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Avant-propos

Introduction

LATEX est un logiciel de traitement de texte scienti�que, libre et utilisé par l'ensemble de la communauté
mathématique dans le monde (éditeur, revues scienti�ques, enseignants, chercheurs, ...). Sa portabilité et sa
disponibilité pour la plupart des plateformes en font un format d'échange très utilisé. Logiciel libre, il s'enrichit
chaque jour de nouvelles macros, mises à la disposition de la communauté.

Très complet, il permet de gérer la mise en page de façon très précise, d'écrire des équations mathématiques,
de faire une bibliographie, d'insérer des graphiques ... On peut aussi dessiner des symboles chimiques, des
partitions de musique, des hiéroglyphes, écrire en arabe, en hébreux, en cyrillique.

Ses nombreuses possibilités font de lui un outil utilisé par une communauté de plus en plus vaste (égyp-
tologues, musiciens, linguistes, et même les rédacteurs du Mat'matronche, le trombinoscope des étudiants de
l'UTBM...).

En annexe A, on trouvera une liste non exhaustive1 de quelques références (ouvrages ou URL) qu'on
pourra trouver sur LATEX.

Les objectifs de l'atelier LATEX sont les suivants :
• Donner en quelques heures les bases minimales du traitement de texte LATEX.
• Les équations mathématiques
• Compléments : Di�érents styles LATEX, bibliographie, index, graphiques, écrire en cyrillique, grec ancien,

transférer des résultats matlab/maple vers LATEX, faire des �gures, des tableaux, ....
En fait, LATEX est surtout une (formidable ! !) façon de voir. Une fois qu'on a compris les bases et les grands

principes, on doit pouvoir se débrouiller seul.

Avertissement

Il existe des tas d'ouvrage, de références sur le web permettant de s'initier à LATEX(voir annexe A). Je me
suis inspiré de certaines d'entre elles, que je citerai, notamment du très bon � joli manuel pour LATEX2ε � 2

de Benjamin Bayart [5], ou encore de la non moins bonne � courte ( ?) introduction à LATEX2ε � [15], qui est
livré avec ses sources, et dont je me suis énormément inspiré3.

J'ai essayé dans cette documentation de rassembler les éléments de base, vous permettant de vous initier
à LATEX. Puis, vous irez consulter di�érentes documentations.

1impossible d'être exhaustif ! !
2Voir la bibliographie page 75.
3De plus en plus en regardant cette introduction, je me dis que j'aurais pu la donner telle qu'elle ; elle est vraiment bien faite ...
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Pour chaque chapitre, se trouvent des �chiers d'exemple en LATEX, organisés en répertoires portant des noms
identiques à ceux des chapitres. Étudiez-les, compilez-les, essayez de les améliorer. Dans cette documentation,
ceux-ci sont repris et commentés, les commentaires disparaissent au fur et à mesure de vos progrès.

Il est impossible d'être exhaustifs ; aussi, ai-je tenté de rassembler les notions minimales pour être un bon
LATEXiste. Je me suis appuyé sur quelques années de pratiques de LATEX, mais il se peut que les exemples
fournis comportent des erreurs ou des lourdeurs. J'ai acquis un certain nombre d'habitudes, parfois mauvaises ;
en vous présentant cette notice et en travaillant avec vous, je compte vous voir progresser mais aussi apprendre
moi-même.

Les versions de LATEX 2.09 et LATEX2ε

Je ne rentrerai ici pas dans les détails, mais la version de LATEX présentée ici s'appelle en fait la version
LATEX2ε, par opposition à la version LATEX 2.09, qui a disparu. Cette version précédente n'est plus développée,
mais les compilateurs LATEX2ε acceptent encore des documents écrits pour LATEX 2.09, pour ne pas pénaliser
les gens qui auraient encore des vieux �chiers4. La version LATEX 2.09 est caractérisée, entre autres, par le fait
que le document commence par \documentstyle et non \documentclass. Dans cette ancienne version, il n'est
pas fait de di�érence entre les options et les packages. Pour plus de détails, on pourra consulter [12]. Quoi qu'il
en soit, ne préparez plus vos �chiers LATEX avec LATEX 2.09.

Les versions de LATEX évoluent de toute façon. Un projet est mené pour créer une version qui remplace-
rait LATEX2ε, il s'agit du projet LATEX 3 (voir par exemple http://tex.loria.fr/texlive-htmldoc/latex/
ltx3info/ltx3info.html.).

Site web

Ce document est mis en ligne sur le site http://utbmjb.chez-alice.fr/. On y trouvera aussi les petits
�chiers LATEX qui apparaissent dans cette notice.

Merci ! !

Merci à l'UTBM qui a permis l'ouverture de l'activité LATEX pendant l'intersemestre.
Merci à l'équipe technique du départment Génie Informatique qui a installé et testé LATEX dans ses salles,

L'ouverture de l'activité n'aurait pu avoir lieu sans leur aide précieuse.
J'ai pu faire cette documentation en m'aidant des sources LATEX de la célèbre � courte ( ?) introduction

à LATEX2ε �, écrite par Tobias Oetiker, traduite en français par Matthieu Herrb. Voir [15]. Cette courte
introduction et ses sources sont disponibles à l'adresse suivante : http://www.laas.fr/~matthieu/cours/
latex2e.

Merci en�n à tout ceux qui, de près ou de loin, travaillent pour le développement des logiciels libres, dont
LATEX fait partie.

Bonne découverte de LATEX.

4D'autres logiciels, que je ne citerai pas ici, n'ont pas ce soucis !



Chapitre 1
Prise en main

1.1 Comment créer un document

Il faut d'abord éditer un document avec un éditeur de texte ; des exemples élémentaires sont fournis et
commentés dans la section 1.2.

Ensuite il faut compiler son document soit en utilisant les boutons de raccourci des logiciels (Kile ou
TeXniccenter), soit avec la console en tapant :

latex monfichier

où monfichier.tex est le nom sous lequel vous avez sauvegardé votre �chier latex. Apparaissent un certain
nombre de messages, puis des �chiers se créent. On peut alors, si tout s'est bien passé, prévisualiser1 le résultat
en ouvrant le �chier dvi :

xdvi monfichier

On modi�e alors le �chier LATEX, on le complète, on recompile, ....
En �n de travail, on en fait ensuite un �chier postscript :

dvips -o monfichier.ps monfichier

ou le visualiser en faisant

gv monfichier.ps

Si on veut créer à partir du postscript un document pdf, il su�t de faire

ps2pdf monfichier.ps monfichier.pdf

Il est aussi possible de compiler directement le document en pdf avec la commande suivante (il est nécessaire
dans ce cas que les �gures soient au format pdf ou jpeg) :

pdflatex monfichier.pdf

1On voit un document proche du document �nal, hormis certains détails parfois.
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1.2 Les premiers �chiers LATEX

Vous verrez dans l'exemple exemple01.tex un exemple très simple de �chier LATEX :
Fichier : exemple01.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\begin{document}

Cela est un premier exemple de fichier \LaTeX.

Mais il est tr\`es simple et les accents

sont lourds \`a \'ecrire et la fa\c con de le faire n'est pas naturelle !

\end{document}

Ce document, comme tous les �chiers LATEX commencera par \documentclass. Cette instruction est suivie
d'un certain nombre d'argument entre crochets : ce sont les options choisies2. Puis vient entre accolades la classe
du document, qui sera di�érentes selon les besoins de l'utilisateur (voir chapitre 2).

Entre les deux intructions \begin{document} et \end{document}, se trouve le corps du texte.
La partie située entre les instructions \documentclass et \begin{document} s'appelle l'entête ou le pré-

ambule du texte. Cette partie est indépendante du corps du texte.
Comme le montre l'exemple exemple01.tex, il est pénible de saisir les accents3 On se sert alors du préam-

bule (ou de l'entête) : cette partie contiendra toutes les instructions permettant la mise en page et l'utilisation
de packages supplémentaires4 ou de macros personnelles5. On rajoute dans le préambule les packages inputenc
et fontenc qui permettent de gérer les mots accentués. Voir le �chier exemple05.tex :

Fichier : exemple05.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

% utilisation des caractères accentués du clavier français

\usepackage[latin1]{inputenc}

% Codage de la fonte pour césure des mots accentués

\usepackage[T1]{fontenc}

\begin{document}

Cela est un deuxième exemple de fichier \LaTeX.

Il est très simple et les accents

sont moins pénibles à écrire. On peut aussi

taper ses cédilles de façon plus agréable.

\end{document}

À la base, LATEX était faits par et pour les anglo-Saxons. Il a donc fallu le franciser, ce que fait le package
babel, comme le montre le �chier exemple10.tex.

2Ici, on veut un texte en 11 points. On aurait pu choisir 10 ou 12 points. On a choisi un format A4.
3Néanmoins, à la base, cela permet d'éviter les problèmes sur les claviers sans lettres accentuées : LATEX n'est pas franchouillard !
4Un package permet de faire de chose que ne permet pas de faire le LATEX de base. Ce sont les di�érentes contributions de

toutes les personnes qui améliore LATEX et elles sont distribuées gratuitement. Certains auteurs parlent � d'extensions � ou de
� modules �, à la place du terme anglais � package �.

5C'est l'équivalent de fonctions, que chacun programme à sa guise.
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Fichier : exemple10.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{book}

% utilisation des caractères accentués du clavier français

\usepackage[latin1]{inputenc}

% Codage de la fonte pour césure des mots accentués

\usepackage[T1]{fontenc}

% déclaration de babel.

% Si multilingue : \usepackage[english,french,serbian, tec ...]{babel}

\usepackage[french,english]{babel}

\title{Exemple 10}

\author{Moi Même}

%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

\chapter{Intérêt de babel}

Dans ce document, on voit un des innombrables intérêts

d'utiliser babel.

\selectlanguage{english}

\chapter{Interest of babel}

In this chapter, we can see how it is interesting

to use babel.

\end{document}

On voit apparaître dans l'entête du �chier exemple10.tex, deux commandes qui permettent de dé�nir un
titre (\title) et un auteur (\author). Ces données permettent à la commande \maketitle6 d'imprimer le
titre7 et le nom de l'auteur. L'emplacement de ces éléments est totalement géré par LATEX. Elles sont option-
nelles. Si on fait un titre (en appelant \maketitle) les deux commandes \title et \author sont obligatoires8.
Si on omet la date, LATEX mettra par défaut la date qui correspond au moment de la compilation9. Si on veut
forcer une date particulière, il su�t d'écrire par exemple :

\date{30 décembre 2003}

Nous verrons au chapitre 2 ce que fait l'instruction \chapter.
Les Anglo-Saxons ont aussi leurs habitudes de marges et il faut les personnaliser, comme le montre l'entête

du �chier exemple15.tex.

6souvent placée en début de document, logique ...
7Le titre des �chiers exemples reprendra le nom du �chier, mais c'est une convenance personnelle, pour m'y retrouver. Vous y

mettrez ce que vous voulez.
8l'oubli de l'une d'entre elle provoquera un avertissement à la compilation.
9c'est bien pratique quand on fait plusieurs versions.
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L'utilisation du package vmargin permet de redé�nir les marges adaptées à un document A4 avec la
commande \setpapersize{A4}.

Fichier : exemple15.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

%%%% différents package

% utilisation des caractères accentués du clavier français

\usepackage[latin1]{inputenc}

% Codage de la fonte pour césure des mots accentués

\usepackage[T1]{fontenc}

% déclaration de babel.

% Si multilingue : \usepackage[english,french,serbian, tec ...]{babel}

\usepackage[french]{babel}

%%% gestion des marges.avec vmargin

\usepackage{vmargin}

\setpapersize[portrait]{A4}

\title{Exemple 15}

\author{Moi Même}

%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

Dans ce document, on voit qu'il faut

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page,

gérer la mise en page, gérer la mise en page, gérer la mise en page.

\end{document}

On voit que l'entête du document prend de plus en plus d'importance ; qu'à cela ne tienne, comme le
montre le �chier exemple20.tex.

Fichier : exemple20.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\input{stylebase}

\title{Exemple 20}

\author{Moi Même}
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\begin{document}

\maketitle

Dans ce document, on voit qu'on peut dissocier

le texte de la mise en page, et même en terme de fichier.

\end{document}

Dans ce �chier, l'instruction input permet d'aller chercher un autre �chier, appelé �chier de style, où on
gère tous ses paramètres, indépendamment du texte. Voir le �chier stylebase.tex :

Fichier : stylebase.tex

%%%% différents package

% utilisation des caractères accentués du clavier français

\usepackage[latin1]{inputenc}

% Codage de la fonte pour césure des mots accentués

\usepackage[T1]{fontenc}

% déclaration de babel.

% Si multilingue : \usepackage[english,french,serbian, tec ...]{babel}

\usepackage[french]{babel}

%%% gestion des marges.avec vmargin

\usepackage{vmargin}

\setpapersize[portrait]{A4}

Avec un peu d'habitude, on se constituera di�érents �chiers de style, personnalisés.



Chapitre 2
Structuration et mise en forme d'un document

Ce chapitre reprend une partie des chapitre 1 et 2 de [15].

2.1 Quelques principes généraux

2.1.1 Espaces

Les caractères d'espacement, tels que les blancs ou les tabulations sont traités de manière unique comme
un seul espace LATEX. Plusieurs blancs consécutifs sont considérés comme une seule espace 1. Les espaces en
début d'une ligne sont en général ignorées et un seul retour à la ligne est traité comme une espace.

Une ligne vide entre deux lignes de texte marque la �n d'un paragraphe. Plusieurs lignes vides sont
considérées comme une seule ligne vide.

2.1.2 Caractères spéciaux

Les symboles suivants sont des caractères réservés qui, soit ont une signi�cation spéciale dans LATEX, soit
ne sont pas disponibles dans toutes les polices. Si vous les saisissez directement dans votre texte, ils ne seront
pas imprimés et forceront LATEX à faire des choses que vous n'avez pas voulues.

$ & % # _ { } ~ ^ \

Comme vous le voyez, certains de ces caractères peuvent être utilisés dans vos documents en les pré�xant
par un antislash :

Exemple 2.1. $ & % # _ { } seront codés par \$ \& \% \# \_ \{ \}

2.1.3 Commandes LATEX

Les commandes LATEX sont sensibles à la casse des caractères (majuscules ou minuscules) et utilisent l'un
des deux formats suivants :

� soit elles commencent par un antislash \ et ont un nom composé uniquement de lettres. Un nom de
commande est terminé par une espace, un chi�re ou tout autre caractère qui n'est pas une lettre ;

� soit elles sont composées d'un antislash et d'un caractère spécial (non-lettre) exactement.

1En langage typographique, espace est un mot féminin

11



12 CHAPITRE 2. STRUCTURATION ET MISE EN FORME D'UN DOCUMENT

LATEX ignore les espaces après les commandes. Si vous souhaitez obtenir un blanc après une commande, il
faut ou bien insérer {} suivi d'un blanc ou bien utiliser une commande d'espacement spéci�que de LATEX, ou
taper un antislash juste après la commande.

Exemple 2.2. L'écriture de

\LaTeX{} et \TeX\ sont chouettes. \LaTeX est beau.

Il aime \LaTeX.

donnera
LATEX et TEX sont chouettes. LATEXest beau. Il aime LATEX.

2.1.4 Commentaires

Quand LATEX rencontre un caractère % dans le �chier source, il ignore le reste de la ligne en cours. C'est
utile pour ajouter des notes qui n'apparaîtront pas dans la version imprimée.

2.2 Les principes de mises en page du document

2.2.1 Classes de documents

La première information dont LATEX a besoin en traitant un �chier source est le type de document que son
auteur est en train de créer. Ce type est spéci�é par la commande documentclass :

\documentclass[option]{classe}

Ici classe indique le type de document à créer. Le tableau 2.1 donne la liste de quelques classes de
documents. Le paramètre option permet de modi�er le comportement de la classe de document. Les options
sont séparées par des virgules. Les principales options disponibles sont présentées dans le tableau 2.2 on the
next page.

article pour des articles dans des revues scienti�ques, des
présentations, des rapports courts, des documenta-
tions, des invitations, etc.

report pour des rapports plus longs contenant plusieurs cha-
pitres, des petits livres, des thèses, etc.

book pour des vrais livres.
slides pour des transparents.
beamer pour des présentations à la façon PowerPoint,
amsart analogue de la classe article, faite par l'AMS.
amsbook analogue de la classe book, faite par l'AMS.

Tab. 2.1 � Classes de documents.

Exemple : un �chier source pour un document LATEX pourrait commencer par la ligne

\documentclass[11pt,twoside,a4paper]{article}
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10pt, 11pt, 12pt dé�nit la taille de la police principale du document.
Si aucune option n'est présente, la taille par défaut
est de 10pt.

a4paper, letterpaper, ... dé�nit la taille du papier. Le papier par défaut
est letterpaper, le format standard américain. Les
autres valeurs possibles sont : a5paper, b5paper,
executivepaper, et legalpaper.

�eqn aligne les formules mathématiques à gauche au lieu
de les centrer.

leqno place la numérotation des formules à gauche plutôt
qu'à droite.

twocolumn demande à LATEX de formater le texte sur deux co-
lonnes.

twoside, oneside indique si la sortie se fera en recto-verso ou en recto
simple. Par défaut, les classes article et report sont
en simple face alors que la classe book est en double-
face

draft Cette option, que l'on utilise lors de l'élaboration
du document, permet de voir les débordements de
lignes, indiqués par une marques noire dans la marge.
Elle cache aussi les �gures ce qui accélère la compi-
lation du document. Option à désactiver pour faire
une sortie �nale du document.

Tab. 2.2 � Quelques options.

elle informe LATEX qu'il doit composer ce document comme un article avec une taille de caractère de base de
onze points et qu'il devra produire une mise en page pour une impression double face sur du papier au format
A42.

2.2.2 Gros documents

Lorsque l'on travaille sur de gros documents, il peut être pratique de couper le �chier source en plusieurs
morceaux. LATEX a deux commandes qui vous permettent de gérer plusieurs �chiers sources.

\include{fichier}

Vous pouvez utiliser cette commande dans le corps de votre document pour insérer le contenu d'un autre �chier
source. LATEX ajoute automatiquement le su�xe .tex au nom spéci�é. Remarquez que LATEX va sauter une page
pour traiter le contenu de �chier.tex.

La seconde commande peut être utilisée dans le préambule. Elle permet de dire à LATEX de n'inclure que
certains des �chiers désignés par les commandes \include.

\includeonly{fichier}

2Sans l'option a4paper, le format de papier sera américain : 8,5 × 11 pouces, soit 216 × 280 mm.
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Après avoir rencontré cette commande dans le préambule d'un document, seules les commandes include
dont les �chiers sont cités en paramètre de la commande includeonly seront exécutées.

La commande include saute une page avant de commencer le formatage du texte inclus. Parfois ce
comportement n'est pas souhaitable. Dans ce cas, vous pouvez utiliser la commande :

\input{fichier}

qui insère simplement le �chier indiqué sans aucun traitement sophistiqué, mais interdit l'utilisation de \includeonly.
J'insiste sur l'utilité de cette commande. Quand il y a beaucoup de pages, LATEX peut être lent à compiler

et c'est extrêmement pratique de ne compiler qu'une partie du texte, tout en gardant les liens vers les autres !

2.3 La mise en page proprement dite

2.3.1 Chapitres et sections

Pour aider le lecteur à suivre votre pensée, vous souhaitez séparer vos documents en chapitres, sections
ou sous-sections. LATEX utilise pour cela des commandes qui prennent en argument le titre de chaque élément.
C'est à vous de les utiliser dans l'ordre.

Dans la classe de document article, les commandes de sectionnement suivantes sont disponibles :
• part

• section

• subsection

• subsubsection

• paragraph

• subparagraph

• appendix

Dans les classes report et book, la commande chapter est également reconnue.
L'espacement entre les sections, la numérotation et le choix de la police et de la taille des titres sont gérés

automatiquement par LATEX.
Essayer de compiler les �chiers exemple01.tex exemple05.tex et exemple10.tex. Attention, à partir de

maintenant, l'ensemble des �chiers de style est regroupé dans le répertoire style. Étudiez ensuite, le �chier
exemple15.tex :

Fichier : exemple15.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{book}

\input{../style/stylebase01}

\title{Exemple 15}

\author{Moi Même}

%%%% corps du document

\begin{document}

\maketitle

\include{exemple15_chapitre1}

\include{exemple15_chapitre2}

\end{document}
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Il produira un document identique à l'exemple exemple10.tex. Seule, l'organisation du �chier en sous
�chiers est modi�ée.

2.3.2 Tables des matières

LATEX peut ensuite créer la table des matières : la commande : \tableofcontents imprime la table des
matières. Un document doit être traité (on dit aussi compilé) deux fois par LATEX pour avoir une table des
matières correcte. Dans certains cas, un troisième passage est même nécessaire. LATEX vous indique quand cela
est nécessaire.

La table des matières est mise en forme grâce aux réglages par défaut de LATEX. On peut choisir le degré
de précision de la table des matières : par défaut, LATEX inscrira les noms de parties, chapitres, sections et
sous-sections, si on se trouve dans la classe book ou amsbook (voir tableau 2.1 on page 12) et ira jusqu'aux
sous-sous-sections dans la classe article. C'est ce qu'on appelle la profondeur de la table des matières et elle
est contrôlée par un compteur nommé tocdepht. Par convention, les sections sont considérées comme étant
le niveau 1. On en déduit le niveau des autres subdivisions : -1 pour les parties, 0 pour les chapitres pour la
classe book, 1 pour les sections, 2 pour les sous-sections... On pourra modi�er cette valeur3 parties en tapant

\setcounter{tocdepth}{2}

Toutes les commandes citées ci-dessus existent dans une forme � étoilée � obtenue en ajoutant une étoile *
au nom de la commande. Ces commandes produisent des titres de sections qui n'apparaissent pas dans la table
des matières et qui ne sont pas numérotés. On peut ainsi remplacer la commande \section{Introduction}

par \section*{Introduction}.
Voir le document exemple20.tex.

2.3.3 Références croisées

Dans les livres, rapports ou articles, on trouve souvent des références croisées vers des �gures, des tableaux
ou des passages particuliers du texte. LATEX dispose des commandes suivantes pour faire des références croisées :

• \label{marque} ;
• \ref{marque} ;
• \pageref{marque}.

Ici, marque est un identi�cateur choisi par l'utilisateur. LATEX remplace \ref par le numéro de la section,
de la sous-section, de la �gure, du tableau, ou du théorème où la commande \label correspondante a été
placée. L'utilisation de références croisées rend nécessaire de compiler deux fois le document : à la première
compilation les numéros correspondant aux étiquettes \label{} sont inscrits dans le �chier .aux et, à la
compilation suivante, \ref{} et \pageref{} peuvent imprimer ces numéros 4.

Voir le document exemple25.tex :
Fichier : exemple25.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\input{../style/stylebase01}

\title{Exemple 25}

\author{Moi Même}

3parfois, en classe article, il est parfois peu commode de voir apparaître les sous-sous-sections, ce qui rend la table des matières
trop longue.

4Ces commandes ne connaissent pas le type du numéro auquel elles se réfèrent, elles utilisent le dernier numéro généré auto-
matiquement.
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%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

\section{Introduction}

\label{introduction}

En introduction, on étudiera le vol des mouches.

\section{Le vol des mouches}

\subsection{Temp humide}

\label{voltempshumide}

Elles volents par temps humide.

\subsection{Temp sec}

Elles volents par temps sec,

comme dans le cas étudié en section \ref{voltempshumide}.

\section{Conclusion}

Ainsi, dans cet article, on a montré que les mouches volaient,

ainsi que le prédisait l'introduction (voir section \ref{introduction}

page \pageref{introduction}).

\end{document}

Citons aussi le package très pratique, showkeys, qui permet de voir apparaître les marques utilisées. Ce
package est naturellement désactivée pour la sortie �nale.

Voir le document exemple27.tex :
Fichier : exemple27.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\input{../style/stylebase01}

\title{Exemple 27}

\author{Moi Même}

% pour voir les etiquettes

\usepackage{showkeys}

%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

D'après l'équation

\begin{equation}

\label{eq01}
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p=-\nabla v,

\end{equation}

Les mouches volents par temps humide.

Elles volents aussi par temps sec.

Dans ce cas, l'équation (\ref{eq01}) n'est plus valable.

\end{document}

2.3.4 Environnements

Pour composer du texte dans des contextes spéci�ques, LATEX dé�nit des environnements di�érents pour
divers types de mise en page :

\begin{nom}

texte (ou autre).

\end{nom}

Ici, nom est le nom de l'environnement. Les environnements peuvent être imbriqués :

\begin{aaaa}

\begin{bbbb}

\begin{cccc}

\end{cccc}

\end{bbbb}

\begin{bbbb}

\end{bbbb}

\end{aaaa}

Dans les sections suivantes quelques environnements importants sont présentés.
On trouvera des exemples dans le �chier exemple30.tex.

Listes, énumérations et descriptions

L'environnement itemize est utilisé pour des listes simples et enumerate est utilisé pour des énumérations
(listes numérotées), ou description pour des descriptions.

Alignements à gauche, à droite et centrage

Les environnements flushleft et flushright produisent des textes alignés à gauche ou à droite. L'envi-
ronnement center produit un texte centré.

Verbatim

Tout texte inclus entre \begin{verbatim} et \end{verbatim} est imprimé tel quel, comme s'il avait été
tapé à la machine, avec tous les retours à la ligne et les espaces, sans qu'aucune commande LATEX ne soit
exécutée.
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2.3.5 Modi�cation de l'aspect des caractères

L'option 10pt, 11pt ou 12 pt du tableau 2.2 on page 13 permet de gérer la taille des caractère de l'ensemble
du document. Localement5, il faut parfois modi�er la taille des caractère :

Victor Hugo était un grand homme. {\Large Victor Hugo} \'etait un

{\tiny grand} homme.

Les di�érentes tailles proposées, du plus petit au plus grand sont regroupées dans le tableau 2.3

\tiny \large

\scriptsize \Large

\footnotesize \LARGE

\small \huge

\normalsize \Huge

Tab. 2.3 � Les di�érentes tailles de caractères

LATEX utilise deux sortes de caractères penchés : les italiques et les obliques. Il existe aussi une forme dite
�petite capitale�. On peut utiliser ces trois types de caractères, comme le montre l'exemple suivant6 :

On pourra utiliser une estimation a priori pour dé-
montrer ce résultat de Monsieur Eiffel.

On pourra utiliser

une estimation \textit{a priori}

pour d\'emontrer ce \textbf{r\'esultat}

de Monsieur \textsc{Eiffel}.

On utilise l'une des quatre commandes du tableau 2.4 ; l'argument texte est placé entre accolade.

\textup{texte} caractère normal
\textit{texte} caractère italique
\textsl{texte} caractère oblique
\textsc{texte} caractère en petites capitales

Tab. 2.4 � Les di�érents styles de caractères

On pourra aussi mélanger tout ces styles7 comme le montre l'exemple suivant :

On pourra utiliser une estimation a

priori pour démontrer ce résultat de Monsieur Eif-

fel.

On pourra \textsl{utiliser}

une {\huge estimation}

\textbf{\textit{a priori}}

pour d\'emontrer ce

\textbf{r\'esultat} de

{\tiny \textsc{Monsieur}}

\textsc{Eiffel}.

5Attention, la gestion des titres, des titres de sections, ... est gérée par LATEX et il ne faut pas les modi�er sois-même.
6l'italique est utilisé, par exemple, pour citer une expression d'origine étrangère, entrée dans le français. Par exemple a posteriori.

On ne met pas d'accent sur le a !
7avec modération !



Chapitre 3
Écrire des mathématiques

On verra dans cet chapitre, le plus important de ce document, comment écrire des mathématiques sous
LATEX.

Dans la section1 3.1, on verra comment écrire en LATEX standard. On verra ensuite en section 3.2, l'uti-
lisation des packages de l'AMS-LATEX. On pourra lire aussi la section facultative 3.4, dans laquelle on voit
qu'écrire des mathématiques, même en connaissant très bien LATEX, n'est pas si simple !

3.1 Les mathématiques standards sous LATEX

Vous êtes prêts ! Dans ce chapitre nous allons aborder l'atout majeur de TEX : la composition de formules
mathématiques. Mais attention, ce chapitre ne fait que décrire les commandes de base. Bien que ce qui est
expliqué ici soit su�sant pour la majorité des utilisateurs, ne désespérez pas si vous n'y trouvez pas la solution
à votre problème de mise en forme d'une équation mathématique. Il y a de fortes chances pour que la solution
se trouve dans les packages de l'AMS-LATEX 2.

Personnellement, j'ai une préférence pour les packages de AMSLATEX. Ainsi, je vous invite à passer di-
rectement à la section 3.2. En fait, les packages de l'AMSLATEX reconnaissent les commandes mathématiques
standard de LATEX, donc tout ce qui est présenté dans cette section ; néanmoins, ces packages utilisent des
commandes permettent de refaire tout cela de façon plus précise. De plus, la documentation annexe relative à
AMSLATEX (voir [8]) est très bien faite.

3.1.1 Généralités

LATEX dispose d'un mode spécial pour la mise en page de formules mathématiques : pour passer en mode
mathématiques, il y a deux méthodes :

• l'environnement displaymath, ou ce qui équivalent \[ ... \] ou encore $$ ... $$ ;
• l'environnement math, ou ce qui équivalent (\ ... \) ou encore $ ... $.

La première permet de réaliser des équations hors texte et la seconde dans le texte.

Pour tout ce chapitre, on présentera le résultat produit LATEX à gauche et le code source à droite3.

1qui reprend une partie du chapitre 3 de [15].
2American Mathematical Society, voir section 3.2.
3C'est le package example qui permet cela.

19
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Voir le �chier exemple01.tex qui fournit le résultat suivant :

On peut calculer le carré de la diagonale en utilisant
les valeurs de a et b en écrivant c2 = a2 + b2, soit
encore

c2 = a2 + b2.

On peut réécrire cela sous la forme

a2 = c2 − b2,

ou encore
b2 = c2 − a2.

On peut calculer le carr\'e de la diagonale

en utilisant les valeurs de

\begin{math}

a

\end{math}

et

\(b\)

en \'ecrivant

$c^2=a^2+b^2$,

soit encore

\begin{displaymath}

c^2=a^2+b^2.

\end{displaymath}

On peut r\'e\'ecrire cela sous la forme

$$

a^2=c^2-b^2,

$$

ou encore

\[

b^2=c^2-a^2.

\]

On obtient ainsi des formules qui ne sont pas numérotées. Si vous voulez qu'elles soient numérotées par
LATEX, utilisez l'environnement \equation. Avec \label et \ref, vous pouvez faire référence à une équation,
comme le montre le �chier exemple05.tex qui produit :

On peut calculer le carré de la diagonale en utili-
sant :

c2 = a2 + b2. (3.1)

L'équation (3.1) se met sous la forme équivalente :

c =
√

a2 + b2.

On peut calculer le carr\'e de la diagonale

en utilisant :

\begin{equation}

\label{eq1}

c^2=a^2+b^2.

\end{equation}

L'\'equation (\ref{eq1}) se met sous

la forme \'equivalente :

$$

c=\sqrt{a^2+b^2}.

$$

Remarquez que les expressions mathématiques sont formatées di�éremment selon qu'elles sont composées
en ligne ou hors texte . Comparez les deux exemples suivants :

limn→∞
∑n

k=1
1
k2 = π2

6
$\lim_{n \to \infty}

\sum_{k=1}^n \frac{1}{k^2}

= \frac{\pi^2}{6}$
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lim
n→∞

n∑
k=1

1
k2

=
π2

6

\begin{displaymath}

\lim_{n \to \infty}

\sum_{k=1}^n \frac{1}{k^2}

= \frac{\pi^2}{6}

\end{displaymath}

Il y a des di�érences entre le mode mathématique et le mode texte. Par exemple, en mode mathématique :

1. la plupart des espaces et des retours à la ligne n'ont aucune signi�cation. Les espaces sont déduites de la
logique de la formule ou indiquées à l'aide de commandes spéci�ques telles que : quad ou qquad ;

2. les lignes vides ne sont pas autorisées. Un seul paragraphe par formule ;

3. chaque lettre est considérée comme étant le nom d'une variable et sera imprimée comme tel. Pour in-
sérer du texte normal (police et espacement standard) dans une formule, il faut utiliser la commande
\textrm{...}.

∀x ∈ R : x2 ≥ 0 (3.2)
\begin{equation}

\forall x \in \mathbf{R}:

\qquad x^{2} \geq 0

\end{equation}

x2 ≥ 0 pour tout x ∈ R (3.3)
\begin{equation}

x^{2} \geq 0\qquad

\textrm{pour tout }

x\in\mathbf{R}

\end{equation}

3.1.2 Groupements en mode mathématique

La plupart des commandes du mode mathématique ne s'applique qu'au caractère suivant. Pour qu'une
commande s'applique à un ensemble de caractères, il faut les grouper en utilisant des accolades : {...}.

ax + y 6= ax+y (3.4)
\begin{equation}

a^x+y \neq a^{x+y}

\end{equation}

3.1.3 Éléments d'une formule mathématique

Dans cette section nous allons voir les commandes les plus importantes du mode mathématique. Pour voir
l'ensemble des symboles mathématiques, voir la section 3.3.

Les lettres grecques minuscules sont saisies de la manière suivante : \alpha, \beta, \gamma, etc. Les lettres
grecques majuscules 4 sont saisies ainsi : \Gamma, \Delta, etc.

λ, ξ, π, µ,Φ,Ω $\lambda,\xi,\pi,\mu,\Phi,\Omega$

4Il n'y a pas de Alpha majuscule dans LATEX2ε parce que c'est le même caractère que le A romain. Lorsque le nouveau codage
mathématique sera terminé, cela changera.
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Les indices et exposants sont positionnés en utilisant les caractères _ et ^.

a1 x2 e−αt a3
ij

ex2 6= (ex)2
$a_{1}$ \qquad $x^{2}$ \qquad

$e^{-\alpha t}$ \qquad

$a^{3}_{ij}$\\

$e^{x^2} \neq ({e^x})^2$

La racine carrée est saisie ainsi : \sqrt, la racine nième est produite par la commande \sqrt[n]. La taille
du symbole racine est calculée par LATEX. Pour obtenir le symbole seul, utilisez \surd.

√
x

√
x2 +

√
y 3

√
2

√
[x2 + y2]

$\sqrt{x}$ \qquad

$\sqrt{ x^{2}+\sqrt{y} }$

\qquad $\sqrt[3]{2}$\\[3pt]

$\surd[x^2 + y^2]$

Les commandes \overline et underline créent un trait horizontal au-dessus ou au-dessous d'une expres-
sion.

m + n $\overline{m+n}$

Les commandes \overbrace et underbrace créent une grande accolade horizontale au-dessus ou au-dessous
d'une expression.

a + b + · · ·+ z︸ ︷︷ ︸
26

$\underbrace{ a+b+\cdots+z }_{26}$

Les vecteurs sont en général marqués en ajoutant une �èche au-dessus du nom de la variable. Ceci est obtenu
par la commande vec. Pour coder le vecteur de A à B, les commandes overrightarrow et overleftarrow

sont bien utiles.

~a
−−→
AB

\begin{displaymath}

\vec a\quad\overrightarrow{AB}

\end{displaymath}

En général, les points indiquant une opération de multiplication ne sont pas imprimés. Cependant, il arrive
qu'il soit nécessaire de les faire apparaître pour aider la lecture. Utilisez alors \cdot.

v = σ1 · σ2τ1 · τ2
\[ v = \sigma{}_1 \cdot \sigma{}_2

\tau{}_1 \cdot \tau{}_2 \]

Les noms des fonctions telles que sinus doivent être imprimés à l'aide d'une police droite et non en italique
comme les variables. LATEX fournit donc les commandes suivantes pour les fonctions les plus utilisées :

\arccos \cos \csc \exp \ker \limsup \min \sinh

\arcsin \cosh \deg \gcd \lg \ln \Pr \sup

\arctan \cot \det \hom \lim \log \sec \tan

\arg \coth \dim \inf \liminf \max \sin \tanh
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lim
x→0

sinx

x
= 1

\[\lim_{x \rightarrow 0}

\frac{\sin x}{x}=1\]

Pour la fonction modulo, il y a deux commandes possibles : \bmod pour l'opérateur binaire et \pmod pour
l'opérateur unaire :

a mod b

x ≡ a (mod b)
$a\bmod b$\\

$x\equiv a \pmod{b}$

Un trait de fraction est produit par la commande :

\frac{numérateur}{dénominateur}

La forme utilisant un slash (1/2) est souvent préférable pour des petits éléments.

1 1
2 hours

x2

k + 1
x

2
k+1 x1/2

$1\frac{1}{2}$~hours

\begin{displaymath}

\frac{ x^{2} }{ k+1 }\qquad

x^{ \frac{2}{k+1} }\qquad

x^{ 1/2 }

\end{displaymath}

Il est parfois utile de pouvoir superposer des symboles, la commande stackrel place son premier argument
en taille réduite au dessus du second :

X
!= 1

\begin{displaymath}

X \stackrel{!}{=} 1

\end{displaymath}

Les intégrales sont produites par la commande \int, les sommes par la commande \sum, les produits par
la commande \prod. Les limites inférieures et supérieures sont indiquées avec _ et ^ comme pour les indices et
les exposants.

n∑
i=1

∫ π
2

0

∏
ε

\begin{displaymath}

\sum_{i=1}^{n} \qquad

\int_{0}^{\frac{\pi}{2}} \qquad

\prod_\epsilon

\end{displaymath}

Pour les crochets et les autres délimiteurs, il existe toutes sortes de symboles en TEX (par exemple [ 〈 ‖ l).
Les parenthèses et les crochets sont obtenus avec les caractères correspondants, les accolades avec \{, et tous
les autres délimiteurs sont obtenus par des commandes spéciales (par exemple \updownarrow).

a, b, c 6= {a, b, c}
\begin{displaymath}

{a,b,c}\neq\{a,b,c\}

\end{displaymath}
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Si vous ajoutez la commande \left avant un délimiteur ouvrant ou \right avant un délimiteur fermant,
TEX détermine automatiquement la taille appropriée pour ce caractère. Remarquez qu'il est nécessaire de fermer
chaque délimiteur ouvrant (\left) avec un délimiteur fermant (\right). Si vous ne voulez pas de délimiteur
fermant, utilisez le délimiteur invisible \right. !

1 +
(

1 + x

1− x2

)3 \begin{displaymath}

1 + \left( \frac{1+x}{ 1-x^{2} }

\right) ^3

\end{displaymath}

Pour saisir des points de suspension dans une formule, vous pouvez utiliser plusieurs commandes. \ldots
imprime les points sur la base de la ligne, cdots les imprime au milieu. En plus il y a les commandes vdots
pour les imprimer verticalement et ddots pour les imprimer en diagonale. Vous trouverez un autre exemple
dans la section 3.1.4.

x1, . . . , xn x1 + · · ·+ xn
\begin{displaymath}

x_{1},\ldots,x_{n} \qquad

x_{1}+\cdots+x_{n}

\end{displaymath}

3.1.4 Alignements verticaux

Pour imprimer des matrices, utilisez l'environnement array. La commande \\ est utilisée pour séparer les
lignes.

X =

 x11 x12 . . .

x21 x22 . . .
...

...
. . .


\begin{displaymath}

\mathbf{X} =

\left( \begin{array}{ccc}

x_{11} & x_{12} & \ldots \\

x_{21} & x_{22} & \ldots \\

\vdots & \vdots & \ddots

\end{array} \right)

\end{displaymath}

L'environnement array peut également être utilisé pour imprimer des expressions qui ont un délimiteur
invisible obtenu par la commande \right. :

y =


a si d > c

b + x le matin
l la journée

\begin{displaymath}

y = \left\{ \begin{array}{ll}

a & \textrm{si $d>c$}\\

b+x & \textrm{le matin}\\

l & \textrm{la journ\'ee}

\end{array} \right.

\end{displaymath}

L'environnement array permet, comme l'environnement tabular, d'insérer des lignes horizontales ou
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verticales :

(
1 2
3 4

)
\begin{displaymath}

\left(\begin{array}{c|c}

1 & 2 \\

\hline

3 & 4

\end{array}\right)

\end{displaymath}

Pour les formules qui prennent plusieurs lignes ou pour des systèmes d'équations, utilisez les environne-
ments eqnarray et eqnarray* plutôt que equation. Avec eqnarray chaque ligne est numérotée, alors que la
variante eqnarray* ne produit aucun numéro.

f(x) = cos x (3.5)

f ′(x) = − sinx (3.6)∫ x

0

f(y) dy = sinx (3.7)

\begin{eqnarray}

f(x) & = & \cos x \\

f'(x) & = & -\sin x \\

\int_{0}^{x} f(y)\,dy &

= & \sin x

\end{eqnarray}

3.1.5 Taille des polices mathématiques

En mode mathématique TEX choisit la taille de la police en fonction du contexte. Les exposants, par
exemple, sont imprimés avec une police plus petite.

Malgré tout, il peut être nécessaire d'indiquer à LATEX la taille exacte. En mode mathématique, la taille
de la police est déterminée par les quatre commandes :

\displaystyle (123), \textstyle (123), \scriptstyle (123) et \scriptscriptstyle (123).

Changer de style modi�e également la façon dont les limites sont a�chées.

corr(X, Y ) =

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)

[ n∑
i=1

(xi − x)2
n∑

i=1

(yi − y)2
]1/2

\begin{displaymath}

\mathrm{corr}(X,Y)=

\frac{\displaystyle

\sum_{i=1}^n(x_i-\overline x)

(y_i-\overline y)}

{\displaystyle\biggl[

\sum_{i=1}^n(x_i-\overline x)^2

\sum_{i=1}^n(y_i-\overline y)^2

\biggr]^{1/2}}

\end{displaymath}

Cet exemple est un cas où on a besoin de crochets plus petits que ceux qui seraient produits par les
commandes standards \left[ \right].

3.1.6 Insertion de texte en mode mathématique

La commande \textrm qui fait passer en mode texte permet l'utilisation des lettres accentuées et respecte
les espaces.
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3.2 Les mathématiques avec les packages de l'AMSLATEX
On consultera le chapitre 8 de [8] donné en annexes B page 50, très complète.

3.3 Liste des symboles mathématiques

On consultera les pages5 53 à 59 de [15] très complètes ou le guide de l'AMS-LATEX [2]. Attention, les
symboles présentés dans [15] nécessitent parfois les packages de l'AMS-LATEX.

3.4 Écrire des textes mathématiques

Combien de professeur de science ont dû vous dire que � ce qui se conçoit clairement, s'exprime clairement �.
Vous pourriez être amené à croire que grâce à LATEX, tout est facile et qu'il su�t d'écrire des formules aux
kilomètres pour présenter une pensée mathématique.

Il n'en est rien ! Je m'appuyerai sur le bref mais excellent papier de Michèle Audin [3].
Le défaut que l'on peut avoir en découvrant LATEX est de vouloir écrire de grosses formules mathématiques,

puisque toutes ces équations sont si bien gérées.
Commençons par un exemple tout simple : Andrew John Wiles a démontré6 en 1993 le dernier théorème

de Fermat7 :

Théorème 3.1 (Théorème de Wiles-Fermat). Pour tout entier n supérieur ou égal à trois, l'équation xn+yn =
zn n'admet pas de solutions entières non nulles.

Logiquement, on peut aussi l'écrire de résultat sous la forme

Théorème 3.2 (Théorème de Wiles-Fermat (deuxième version)). On a :

∀n ∈ N, n ≥ 3 =⇒ (
∀(x, y, z) ∈ N3,

(
xn + yn − zn = 0 =⇒

(
(x = 0) ∧ (y = 0) ∧ (z = 0)

)))
. (3.8)

Je vous laisse le soin d'apprécier laquelle des deux versions est la plus agréable à lire ! L'équation (3.8)
utilise certes beaucoup de commandes8 de LATEX. Mais l'énoncé du théorème 3.1 est plus naturel, plus agréable
à lire ; le lecteur se sens moins idiot, puisqu'il comprend sans trop avoir mal à la tête. De plus, même en
mathématique, on écrit dans une langue. On ne mélange pas les mots et les symboles mathématiques, on
ponctue ses phrases et on écrit de façon correcte, grammaticalement comme scienti�quement.

Par exemple, on évitera de réécrire le théorème 3.1 sous la forme

Théorème 3.3 (Théorème de Wiles-Fermat (troisième version)). ∀n ∈ N, si n ≥ 3, alors 6 ∃(x, y, z) ∈ (N∗)3

tels que xn + yn = zn.

5présent sur le DVD.
6Je n'insisterai pas sur l'extrême importance de ce résultat. Fermat aurai démontré au milieu du dix-septième siècle un résultat

pourtant sur les nombres entiers (voir théorème 3.1). La légende dit, que n'ayant pas la place d'en écrire la preuve dans son
manuscrit, il aurait laissé ce résultat sans preuve. Ce résultat est resté non démontré pendant plus de trois siècles et a fait coulé
beaucoup d'encre.

7plus précisément il a démontré la conjecture de Fermat, connue sous le nom du dernier théorème de Fermat. On l'appelle main-
tenant le théorème de Wiles-Fermat. On pourra consulter le livre très intéressant sur le théorème de Fermat [1] ; très vulgarisateur,
c'est un véritable récit sur la science.

8et même de l'AMS-LATEX, voir section 3.2.
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De façon générale, si on veut faire passer un message scienti�que, on aura intérêt à le présenter par
des phrases et des mots simples. Naturellement, rien n'interdit d'utiliser le moment venu une sémantique
mathématique adéquate pour démontrer le résultat en question9.

Pour plus de détails, on pourra aussi consulter [14].
Je �nis cette section par un petit exercice mathématique : dans tout les exemples qui suivent, essayez de

comprendre ce qu'il vaudrait mieux écrire (ils sont tous extraits de [3]).

1. Si a ∈ X, alors on a b ∈ Y . Indication : où sont les verbes ?

2. Montrer qu'un nombre complexe s'écrit comme le produit d'un nombre réel positif et d'un nombre com-
plexe de module 1. Indication : lequel ?

3. La fonction x2 + 3 est paire. Indication : x2 + 3 est un nombre, une suite de symbole, ce que vous voulez,
mais pas une fonction.

4. Sur tout compact, toute fonction continue f est bornée. Indication : qu'en est-il d'une fonction continue
g ?

5. Si 0 ≤ u
1/n
n = ρ < 1, alors limu n = 0.

Le dernier exercice serait de trouver dans vos di�érents cours de l'UTBM les endroits où apparaissent de
telles choses10.

9La preuve du théorème 3.1 constitue un ensemble de plus de mille pages, parait-il, et les concepts utilisés ainsi que les notations
employées sont beaucoup plus sophistiqués que son énoncé !
10Dans les UV que j'enseigne, j'en suis conscient, de telles détails apparaissent sûrement !



Chapitre 4
Tableaux, �ottants, �gures

Ce chapitre reprend une partie des chapitres 2 et 4 [15].
Il n'est donné dans ce chapitre qu'un minimum d'indications et d'exemples. On consultera par exemple

[15], [8], [5], [16] ou [6].

4.1 Tableaux

L'environnement tabular permet de réaliser des tableaux avec ou sans lignes de séparation horizontales
ou verticales. LATEX ajuste automatiquement la largeur des colonnes.

L'argument description du tableau de la commande : \begin{tabular}{description du tableau} dé-
�nit le format des colonnes du tableau. Utilisez un l pour une colonne alignée à gauche, r pour une colonne
alignée à droite et c pour une colonne centrée. p{largeur} permet de réaliser une colonne justi�ée à droite sur
plusieurs lignes et en�n | permet d'obtenir une ligne verticale.

À l'intérieur de l'environnement tabular, le caractère & est le séparateur de colonnes, \\ commence une
nouvelle ligne et hline insère une ligne horizontale.

7C0 hexadécimal
3700 octal

11111000000 binaire

1984 décimal

\begin{tabular}{|r|l|}

\hline

7C0 & hexad\'ecimal \\

3700 & octal \\

11111000000 & binaire \\

\hline \hline

1984 & d\'ecimal \\

\hline

\end{tabular}

Bienvenue dans ce cadre.
Merci de votre visite.

\begin{tabular}{|p{4.7cm}|}

\hline

Bienvenue dans ce

cadre.\\

Merci de votre visite.\\

\hline

\end{tabular}

28
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Voir aussi l'exemple suivant, stocké dans le �chier exemple01.tex :

i 0 1 2

ηc
i − 0.999921 1.999945

ηi − 1 2

kc
i 3.22 10−14 0.999892 0.999892

ki 0 1 0.999892

\begin{tabular} {|c|c|c|c|}

\hline

$i$ & $0$& $1$& $2$

\\ \hline \hline

$\eta_i^c$ & $-$ & $0.999921$

& $1.999945$

\\ \hline

$\eta_i$ & $ -$ & $1 $ & $ 2$

\\ \hline \hline

$k_i^c$ & $3.22 \, 10^{-14}$

& $0.999892$&$0.999892$

\\ \hline

$k_i$ & $ 0$ & $1 $ & $0.999892$

\\ \hline

\end{tabular}

4.2 Objets �ottants

4.2.1 Généralités

De nos jours, la plupart des publications contiennent un nombre important de �gures et de tableaux. Ces
éléments nécessitent un traitement particulier car ils ne peuvent être coupés par un changement de page. On
pourrait imaginer de commencer une nouvelle page chaque fois qu'une �gure ou un tableau ne rentrerait pas
dans la page en cours. Cette façon de faire laisserait de nombreuses pages à moitié blanches, ce qui ne serait
réellement pas beau.

La solution est de laisser � �otter � les �gures et les tableaux qui ne rentrent pas sur la page en cours,
vers une page suivante et de compléter la page avec le texte qui suit l'objet � �ottant �. LATEX fournit deux
environnements pour les objets �ottants adaptés respectivement aux �gures (�gure) et aux tableaux (table).
Pour faire le meilleur usage de ces deux environnements, il est important de comprendre comment LATEX traite
ces objets �ottants de manière interne. Dans le cas contraire ces objets deviendront une cause de frustration
intense car LATEX ne les placera jamais à l'endroit où vous souhaitiez les voir.

Commençons par regarder les commandes que LATEX propose pour les objets �ottants :
Tout objet inclus dans un environnement �gure ou table est traité comme un objet �ottant. Les deux

environnements �ottants ont un paramètre optionnel :

\begin{figure}[placement]

ou

\begin{table}[placement]

appelé placement. Ce paramètre permet de dire à LATEX où vous autorisez l'objet à �otter. Un placement est
composé d'une chaîne de caractères représentant des placements possibles. Reportez-vous au tableau 4.1 on the
next page.

Si aucun placement n'est indiqué, les classes standard utilisent [tbp] par défaut.
LATEX place tous les objets �ottants qu'il rencontre dans l'ordre en suivant les indications fournies par

l'auteur. Si un objet ne peut être placé sur la page en cours, il est placé soit dans la �le des �gures soit dans la
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Caractère Emplacement pour l'objet �ottant. . .

h here, ici, à l'emplacement dans le texte où la commande se trouve.
Utile pour les petits objets.

t top, en haut d'une page

b bottom, en bas d'une page

p page, sur une page à part ne contenant que des objets �ottants.

! ici, sans prendre en compte les paramètres internes (que le nombre
maximum d'objets �ottants sur une page) qui pourraient empê-
cher ce placement.

Tab. 4.1 � Placements possibles

�le des tableaux 1. Quand une nouvelle page est entamée, LATEX essaye d'abord de voir si les objets en tête des
deux �les pourraient être placés sur une page spéciale, à part. Si cela n'est pas possible, les objets en tête des
deux �les sont traités comme s'ils venaient d'être trouvés dans le texte : LATEX essaye de les placer selon les
placements possibles restants. Tous les nouveaux objets �ottants rencontrés dans la suite du texte sont ajoutés
à la queue des �les. LATEX respecte scrupuleusement l'ordre d'apparition des objets �ottants. C'est pourquoi
un objet �ottant qui ne peut être placé dans le texte repousse tous les autres à la �n du document.

D'où la règle :

Si LATEX ne place pas les objets �ottants comme vous le souhaitez, c'est souvent à cause d'un seul
objet trop grand qui bouche l'une des deux �les d'objets �ottants.

Essayer d'imposer à LATEX un emplacement particulier en utilisant l'option [h] pour un �ottant est une
idée à proscrire, les versions modernes de LATEX changent d'ailleurs automatiquement l'option [h] en [ht].

Voici quelques éléments supplémentaires qu'il est bon de connaître sur les environnements table et �gure.
Avec la commande :

\caption{texte de la légende}

vous dé�nissez une légende pour l'objet. Un numéro (incrémenté automatiquement) et le mot � Figure � ou
� Table �2 sont ajoutés par LATEX.

Avec \label et \ref vous pouvez faire référence à votre objet à l'intérieur de votre texte.
Dans certains cas il peut s'avérer nécessaire d'utiliser l'une des deux commandes : \clearpage ou \cleardoublepage.

La première d'entre elles ordonne à LATEX de placer tous les objets en attente immédiatement puis de commencer
une nouvelle page. La seconde commence une nouvelle page de droite.

Dans les sections 4.2.2 et 4.2.3, on présente quelques exemples de tableaux et de �gures �ottantes.

4.2.2 Créations de tableaux �ottants

Compte tenu des sections 4.1 et 4.2.1, un tableau �ottant se déclare de la façon suivante :

\begin{table} [h]

\begin{center}

\begin{tabular} {|c|c|c|c|}

\hline

$i$ & $0$& $1$& $2$

1Il s'agit de �les FIFO (First In, First Out) : premier arrivé, premier servi.
2Avec l'extension babel, la présentation des légendes est modi�ée pour obéir aux règles françaises.
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\\ \hline \hline

$\eta_i^c$ & $-$ & $0.999921$& $1.999945$

\\ \hline

$\eta_i$ & $ -$ & $1 $ & $ 2$

\\ \hline \hline

$k_i^c$ & $3.22 \, 10^{-14}$& $0.999892$&$0.999892$

\\ \hline

$k_i$ & $ 0$ & $1 $ & $0.999892$

\\ \hline

\end{tabular}

\caption{\label{taban1} Constants $\eta_i$, $k_i$ and constants

$\eta_i^c$ and $k_i^c$ computed from the cycle of the Fig.~(2.13).}

\end{center}

\end{table}

On pourra consulter le �chier exemple03.tex, qui crée le tableau 4.2.

i 0 1 2

ηc
i − 0.999921 1.999945

ηi − 1 2

kc
i 3.22 10−14 0.999892 0.999892

ki 0 1 0.999892

Tab. 4.2 � Constants ηi, ki and constants ηc
i and kc

i computed from the cycle of the Fig. (2.13).

4.2.3 Créations de �gures �ottantes

Nous avons étudié le cadre de �ottant, pour faire des �gure. Maintenant, il faut étudier comment créer les
�gures. Un format souvent utilisé est le format postscript.

Insertions de �gures

Un moyen d'inclure des graphiques dans un document est de les produire à l'aide d'un logiciel spécialisé3

puis d'inclure le résultat dans le document. Ici encore LATEX o�re de nombreuses solutions.
On supposera que l'on dispose de �chier postscript ou pdf (l'inclusion d'images jpeg est possible si le

document est compilé avec pd�atex), crée par un autre logiciel que LATEX. Voir par l'exemple exemple05.tex.
On consultera la section 4.2.3 pour la création de tels �chiers.

Dans l'entête de son �chier, on déclare \usepackage{graphicx}. Puis, on écrit dans le corps du �chier :

\begin{figure}[h]

\begin{center}

\includegraphics[width=5cm]{exemplefigure01}

\end{center}

\caption{Une jolie figure.}

\label{figure01}

\end{figure}

3Tel que Matlab, XFig, Gnuplot...
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Ici, [h] permet d'essayer de placer la �gure là où elle est déclarée, width est un paramètre qui permet de
régler la largeur de la �gure (d'autres paramètres existent comme scale, height, angle). Voir le résultat en
�gure 4.1.

Fig. 4.1 � Une jolie �gure.

On consultera aussi le �chier exemple05.tex.
On évitera d'ajouter une extension au nom de la �gure car suivant la compilation, LATEXchoisira (si les

images aux format eps et pdf existent) de prendre l'image au format eps (compilation avec latex) ou pdf
(compilation avec pdflatex).

A�n d'assurer la lisibilité du dossier où sont stockées les images il est conseillé d'adopter un arboresence
claire comme par exemple un dossier images contenant des dossier ayant les noms des extension des �chiers
eps, pdf, jpg, Xfig, etc.

Le compilateur doit savoir où trouver les images. La commande \graphicspath permet de préciser quelles
sont les chemins des images. Ainsi dans l'arboresence proposée on déclarera dans le préambule :
\graphicspath{{./images/eps/}{./images/pdf/}{./images/jpg/}}

Créations de �gures postscript

On pourra utiliser le logiciel libre XFIG. Grâce à lui, on crée une image, que l'on peut exporter au format
eps et pdf.

Voir par exemple la �gure (l'ouvrir avec XFIG) exemplefigure05.fig. Elle a été exportée au format eps
et pdf et insérée dans le �chier, comme le montre la �gure 4.2.

A

BC

D

Fig. 4.2 � Une ellipse et un hexagone s'aimait d'amour tendre.

On peut aussi faire une �gure grâce à matlab4, l'exporter en eps (voir le script exemplematlab01.m à faire

4Il existe aussi des clones libres de Matlab, tels que Scilab ou Octave, mais ils ont des capacités graphiques (entre autres) moins
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tourner sous matlab).

% p e t i t s c r i p t pour comparer l e s deux c r i t e r e s de Von Mises e t de Tresca .

n=5000;
h1=pi /4/( f ix (n / 4 ) ) ;
h2=pi /2/( f ix (n / 2 ) ) ;
x1=0:h1 : pi /4 ;
x2=pi /4 : h1 : pi /2 ;
x3=pi /2 : h2 : pi ;
X=[x1 x2 x3 ] ;
y1=1./cos ( x1 ) ;
y2=1./ sin ( x2 ) ;
y3=1./abs ( cos ( x3)−sin ( x3 ) ) ;
t1=[y1 y2 y3 ] ;
t2=sqrt ( 1 . / abs(1−( sin (2∗X) ) / 2 ) ) ;
e c c a r t=abs ( ( t2−t1 ) . / t1 ) ;
plot (X, t1 ,X, t2 ) ;
legend ( ' Tresca ' , 'Von Mises ' , 0 ) ;
print −depsc compara i sontrescamis . eps ;
pause ;
plot (X, e c ca r t ) ;
legend ( ' é c a r t  r e l a t i f  ent re  Tresca  et  Von Mises ' ) ;
print −depsc e c a r t t r e s c am i s . eps ;

Voir les �gures produites 4.3, insérées dans le source LATEX.

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5
Tresca   
Von Mises

(a) Tracé des fonctions t1/σY et t2/σY sur [0, π]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16
écart relatif entre Tresca et Von Mises

(b) Tracé de la fonction (t2 − t1)/t1 sur [0, π]

Fig. 4.3 � Comparaison des critères de Tresca et de Von Mises

Compléments sur les �gures

On peut aussi faire des sous-�gures grâce au package subfigure.

développées que matlab.
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Il est possible d'exporter des images X�g contenant du texte LATEX, soit en exportant l'image en deux
parties (.pstex, pstex_t) dont l'une contient l'image au format eps ou pdf et l'autre, le texte LATEX qui sera
superposé à l'image lors de la compilation.

Une autre méthode, qui à l'aide d'un script (en Perl) fig2eps, permet d'exporter la �gure en un seul
�chier au format eps et pdf. La syntaxe est suivante :

Fichier : Script fig2eps

Usage:

fig2ps [-h|--help] Prints this help

fig2ps [options] file.fig Converts file.fig into ps using LaTeX for texts.

--[no]gv runs or not gv at the end;

--packages=pack1,pack2,... packages to be used

--add=pack1,pack2,... supplementary packages to be used

-k|--keep wether to keep or not the temporary files

--bbox=dvips|gs|a,b,c,d method for the bounding box

--input=file use file as a TeX template (\input file)

--dvips=s options to go to dvips

--preamble=s add string to the preamble

--[no]pdf wether fig2ps should produce ps or pdf output

--eps wether the extension of the target file is eps or ps for postscript

--keepps when producing pdf, tells to keep the intermediary ps file

--[no]forcespecial forces every text object to be exported as special, that

is processed with LaTeX.

Il est possible de créer une script qui automatise la conversion des �gures X�g en eps et pdf. On suppose
l'arborescence du dossier suivante :

� Fichiers .tex
� Dossier images

� Dossier eps qui contient les images .eps
� Dossier pdf qui contient les images .pdf
� Dossier Xfig qui contient les images .fig
� Dossier jpg qui contient les images .jpg
� etc.

� Dossier scripts qui contient les scripts d'automatisation
On peut alors créer un script convertFig2eps.sh dans le dossier scripts qui convertira toutes les images

.fig du dossier images/Xfig en .eps et .pdf en les enregistrant respectivement dans les répertoires images/
eps et images/pdf. Le script est le suivant :

#−−−−−−−−−− Convert i l e s f i c h i e r s " . f i g " en " . eps e t . pd f

for i in ` l s . . / images /Xf ig /∗ . f i g `
do f i g 2 e p s −−add=graphicx , amsmath , amsfonts , c o l o r −−pdf −− f o r c e s p e c i a l

−−keepps −−nogv −−input = . . / . . / no ta t i on s $ i
done

# −− move the eps f i l e s to . . / images/ eps

for i in ` l s . . / images /Xf ig /∗ . eps `
do mv $ i . . / images / eps /

done

# −− move the pdf f i l e s to . . / images/ pdf

for i in ` l s . . / images /Xf ig /∗ . pdf `
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do mv $ i . . / images /pdf /
done
#−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

On notera que l'option --add permet d'ajouter des packages utiles à la compilation du texte contenu
dans l'image. L'option --input permet quant à elle d'ajouter un �chier comme par exemple un �chier où sont
dé�nies des notations (commandes dé�nies par l'utilisateur par exemple) utilisées dans la �gure.



Chapitre 5
Bibliographie et index

Il n'est donné dans ce chapitre qu'un minimum d'indications et d'exemples. On consultera par exemple
[15], [8], [5], [16] ou [6].

5.1 Bibliographie

Grâce à un utilitaire très pratique de LATEX, qui s'appelle bibtex, on peut faire très facilement une biblio-
graphie.

On écrit d'abord un �chier *.bib dans lequel on écrit les di�érentes références citées. On respecte un format
particulier : selon le type d'ouvrages cités (articles, livre, thèse, ...), il faut indiquer des champs obligatoires et
des champs facultatifs. Voir le �chier exemplebiblio01.bib.

Chacune des ces références est repérées par une clé, comme le montre l'exemple suivant :

@Book{schatzmanbook,

title = {Analyse numérique,

une approche mathématique,

Cours et exercices},

author = {Schatzmann, Michelle},

publisher = {Dunod},

year = {2001},

}

Dans le corps du texte, on cite l'ouvrage écrit par Michelle Schatzman en en citant la clé, précédée de la
commande \cite, ici \cite{schatzmanbook}.

En�n, dans l'article, on indique à quel endroit la bibliographie doit apparaître, en écrivant :

\bibliographystyle{alpha}

\bibliography{exemplebiblio01}

Ici, alpha dé�nit le style de la bibliographie et exemplebiblio01 est le nom du �chier (sans extension) où
sont stockés les di�érentes références.

En�n, il faut compiler le �chier LATEX, puis exécuter bibtex en tapant dans la fenêtre de commande (ou le
raccourci de l'éditeur)

bibtex nomfichier

36
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On recompile alors au moins deux fois1 le �chier LATEX.
Attention, on compilera le même �chier (sans taper l'extension), une fois avec latex, une fois avec bibtex,

puis (au moins) une fois de nouveau avec latex.
Voir et compiler le �chier exemple01.tex, associé au �chier de bibliographie exemplebiblio01.bib.

Fichier : exemple01.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\input{../style/stylebase01}

\title{exemple01.tex}

\author{Moi Même}

%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

On consultera les trois références suivantes :

\cite{schatzmanbook},

\cite{butcher} et

\cite{bornemann}.

\bibliographystyle{alpha}

\bibliography{exemplebiblio01}

\end{document}

Cela devrait fournir le résultat suivant :

On consultera les trois références suivantes : [Sch01], [But63] et [Bor02].

Bibliographie

[Bor02] Folkmar Bornemann. Runge-kutta methods, trees, and mathematica. Disponible sur le web : http://xxx.
lanl.gov/,novembre2002.

[But63] J. C. Butcher. Coe�cients for the study of runge kutta integration processes. J. Austral. Math. Soc.,
3 :185�201, 1963.

[Sch01] Michelle Schatzmann. Analyse numérique, une approche mathématique, Cours et exercices. Dunod, 2001.

Pour ceux qui utilisent Emacs, lorqu'un �chier *.bib est ouvert, il su�t de sélectionner le menu Entry
1Principe général à LATEX, puisque des �chiers auxiliaires sont successivement crées.



38 CHAPITRE 5. BIBLIOGRAPHIE ET INDEX

Type et de choisir l'une des possibilité (article, book, report, ...) pour voir apparaître la structure à remplir,
champ par champ, en éliminant, le cas échéant, les champs optionnels. On aurait par exemple

@Book{,

ALTauthor = {},

ALTeditor = {},

title = {},

publisher = {},

year = {},

OPTkey = {},

OPTvolume = {},

OPTnumber = {},

OPTseries = {},

OPTaddress = {},

OPTedition = {},

OPTmonth = {},

OPTnote = {},

OPTannote = {}

}

Sur le web, il existe une base de données2 qui permet de récupérer directement les données bibliographiques
au format bibtex : voir http://www.ams.org/mrlookup. Cela fournit en deux clics le genre de chose suivante :

@article {MR1977105,

AUTHOR = {Br{\'e}zis, Ha{\"{\i}}m and Arendt, Wolfgang and

Barth{\'e}lemy, Louise and Crandall, Michael and Carillo, Jose

and Diaz, J. Ildefonso and Goldstein, Jerome A. and Pierre,

Michel and Vazquez, Juan Luis},

TITLE = {Introduction},

JOURNAL = {J. Evol. Equ.},

FJOURNAL = {Journal of Evolution Equations},

VOLUME = {3},

YEAR = {2003},

NUMBER = {1},

PAGES = {1--9},

ISSN = {1424-3199},

MRCLASS = {01A70},

MRNUMBER = {1 977 105},

}

Le logiciel JabRef (fourni avec le DVD) permet de créer une base de donnée bibliographique (�chier .bib)
de manière simple et rapide. Le logiciel dipose de fonctionnalités de recherche et permet d'autre part d'accéder
à certaines bases de données biliographique en ligne (IEEEXplore par exemple), de faire des recherches par
mots-clés (titre, auteur, etc.) et de télécharger directement les références trouvées au format de BibTeX et de
les inclure dans la base de donnée.

5.2 Index

Cette section s'inspire beaucoup de [15].
2Cette base de données est la partie gratuite, de mathscinet, une base de données très pratique en mathématiques et physique.

Elle est payante !



5.2. INDEX 39

L'index est un élément fort utile de nombreux ouvrages. LATEX et le programme associé makeindex 3

permettent de créer des index assez facilement. Dans cette introduction, seules les commandes élémentaires de
gestion d'un index sont présentées. Pour une description plus détaillée, reportez-vous à [8] ou à [6].

Pour utiliser cette fonctionnalité, le package makeidx doit être chargée dans le préambule avec :

\usepackage{makeidx}

La création de l'index doit être activée par la commande :

\makeindex

placée dans le préambule.
Le contenu de l'index est dé�ni par une série de commandes :

\index{clefs}

où clef est un mot-clef de l'index. Vous insérez des commandes \index aux endroits du texte que vous voulez
voir référencés par l'index. Le tableau 5.1 explique la syntaxe de l'argument clef avec plusieurs exemples.

Exemple Résultat Commentaires

\index{hello} hello, 1 Entrée normale
\index{hello!Peter} Peter, 3 Sous-entrée de 'hello'
\index{Sam@\textsl{Sam}} Sam, 2 Entrée formatée
\index{Lin@\textbf{Lin}} Lin, 7 idem
\index{Jenny|textbf} Jenny, 3 Numéro de page formaté
\index{Joe|textit} Joe, 5 idem
\index{eolienne@éolienne} éolienne, 4 clef accentuée

Tab. 5.1 � Exemples de clefs d'index

On écrit dans le source l'instruction

\printindex

à l'endroit où on veut voir l'index apparaître.
On compile le �chier LATEX, puis on lance makeindex en tapant :

makeindex nomfichier

et on recompile alors plusieurs fois le �chier LATEX.
Le package showidx permet de visualiser les entrées de l'index dans la marge gauche du texte. Cela permet

la relecture et la mise au point de l'index.
On consultera l'index produit en �n de ce document, où �gurent di�érents exemples du tableau 5.1. . Cet

index n'a qu'une valeur démonstrative et n'est pas complet !
On pourra aussi consulter le �chier exemple05.tex :

3sur les systèmes qui ne supportent pas les noms de �chiers de plus de huit caractères, ce programme s'appelle makeidx.
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Fichier : exemple05.tex

\documentclass[11pt,a4paper]{article}

\input{../style/stylebase01}

\usepackage{makeidx}

\makeindex

\title{exemple05.tex}

\author{Moi Même}

%%%% corps du document

\begin{document}

\selectlanguage{french}

\maketitle

On parlera de matrices \index{matrice}, et

plus particulièrement de matrices

symétriques\index{matrice!symétrique}.

Ces types de matrices est souvent utilisés

en mécanique, notamment pour la méthode

des éléments finis\index{éléments finis}.

\printindex

\end{document}

On consultera aussi le �chier exemple10.tex où est chargé le package showidx.



Chapitre 6
Compléments

Dans cette section, on verra quelques unes des nombreuses possibilités o�ertes par LATEX.

6.1 Présentations à la façon PowerPoint

Cette partie est provient du site http://www.tuteurs.ens.fr1.
Historiquement, il y avait les classes slides, et seminar qui sont beaucoup trop basiques. Ensuite sont

apparus pdfscreen et prosper, qui sont beaucoup plus évolués. En�n est venu beamer, qui est nettement le
meilleur choix à l'heure actuelle.

Beamer est donc un package LaTeX prévu pour faire des présentations. Il est conçu pour produire du pdf.
Pour ce faire, on compile le �chier .tex en utilisant pd�atex au lieu de latex. Le pdf obtenu peut alors être
visualisé avec n'importe quel a�cheur de pdf, comme Acrobat Reader.

Beamer vient avec une documentation très éto�ée, accessible à l'adresse suivante : http://www.ctan.org/
tex-archive/macros/latex/contrib/beamer/doc/.

Exemple de base :
Fichier : Exemple de base du package beamer

\documentclass{beamer}

\usepackage[latin1]{inputenc}

\usetheme{Warsaw}

\title{Hello World!}

\author{B. Meuhr}\institute{École Normale Supérieure, département de pipologie}

\begin{document}

\begin{frame}

\titlepage

\end{frame}

\begin{frame}

\textsc{Beamer}, c'est vachement tout beau!

\end{frame}

\begin{frame}

1http://www.tuteurs.ens.fr/logiciels/latex/beamer.html

41
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Et c'est facile.

\end{frame}

\end{document}

Beamer permet de dé�nir des séquences de slides di�érant seulement par des apparitions ou disparitions
(ou mise en grisé) de morceaux de texte. Par exemple, ce code :

\begin{frame}

\begin{itemize}

\item<13> Ploum!

\item<2-4> Plim?

\item Plum...

\end{itemize}

\end{frame}

va produire une séquence de 4 slides. Toutes les 4 auront un � Plum... � sur la troisième ligne. La première
ligne contiendra un � Ploum ! � sur la première et la troisième slide, tandis qu'elle sera vide sur la deuxième et
la quatrième. La deuxième ligne, elle, sera vide sur la première slide, et contiendra � Plim ? � sur les suivantes.

Comme le montre cet exemple, un certain nombre de commandes ont été modi�ées pour prendre un
argument optionel entre <>. Dans cet argument on peut mettre un nombre, un intervalle (deux nombres séparés
par un -), ou plusieurs nombres ou intervaux séparés par des virgules. Ces nombres spéci�ent sur quelles slides
de la séquence qui va être créée la commande doit � avoir un e�et �. Pour \item, cela veut dire a�cher la bille
et le texte qui en dépend. Mais pour les commandes de changement de police ou de couleur, cela veut dire que
le changement ne doit être e�ectué que sur les slides en question. Par exemple, un :

\textbf<2>{ploum}

aura pour e�et de mettre � ploum � en gras sur la deuxième slide, et en normal sur la première.
L'argument optionel entre <> n'est pas un e�et magique : les auteurs de Beamer ont du modi�er toutes les

commandes... qu'ils ont modi�ées. Pour les autres, il faut se débrouiller à la main. On dispose des commandes
\only et \uncover qui prennent un argument entre <>, puis un argument normal entre {}, qu'elles n'a�chent
que sur les slides spéci�ées. La di�érence entre les deux est qu'avec only, le texte est jeté, tandis qu'avec
uncover, il occupe sa place mais est transparent. Par exemple, avec :

pif \uncover<2>{paf} Abcd-Efgh \only<1>{Ijklmn} ouais!

on obtiendra :

pif Abcd-Efgh Ijklmn ouais!

sur la première slide, et :

pif paf Abcd-Efgh ouais!

sur la deuxième.
Par défaut, le texte caché est complètement invisible. Il est possible de l'avoir en grisé en mettant un :

\setbeamercovered{transparent}

Voir aussi l'exemple exemple02.tex plus complet (disponible dans le répertoire beamer).
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6.2 Réalisation d'un sujet d'examen

Pour la réalisation de sujet d'examen, on peut utiliser la classe de document exam. Un exemple est présent
sur le DVD, il vous su�t d'adapter le document à votre besoin pour réaliser un examen.
Lorsque le code LATEX est écrit, il su�t d'ajouter la commande (\printanswers) a�n de compiler le sujet
d'examen avec ou sans le corrigé.

A�n de spéci�er les questions du sujet, il est nécessaire de déclarer l'environnement questions (délimité
par \begin{questions} et \end{questions}). Ensuite, on met en évidence chaque question de l'énoncé avec
(\begin{question}[nb points] et \end{question})), avec entre crochet le nombre de points attribué à la
question. La numérotation des questions est automatique. Il est possible de calculer automatiquement la somme
des points de l'examen avec le commande \addpoints. L'a�chage du total s'e�ectue avec \numpoints. A�n
d'indiquer la réponse à la question, on utilise (\begin{solution} et \end{solution})). Ainsi, lorsque l'a�-
chage de la solution est demandée, le compilateur inclus dans le document la réponse désirée juste en dessous
de la question.

Exemple de code LATEX avec la classe de document exam :

Entourez la (ou les) lettre(s) correspondant à votre choix.

\begin{questions}

\begin{question}[4]

\LaTeX{} a été écrit par L. Lamport en: \\

\begin{oneparchoices}

\choice 1960

\choice 1982

\choice 1885

\choice 2000

\end{oneparchoices}

\end{question}

\begin{solution}

\LaTeX{} a été écrit par L. Lamport en 1982.

\end{solution}

\end{questions}

6.3 Algorithmes

Grâce aux packages algorithm et algorithmic on peut aussi insérer des algorithme, comme le montre
l'algorithme 1 on the following page.

On pourra consulter [18].
On pourra consulter le �chier exemplealgo01.tex.
On verra dans le �chier style qui lui est associé (�chier /style/stylealgo01) des macros de redé�nition

de commandes telles que

\renewcommand{\algorithmicend}{\textbf{fin}}
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Algorithme 1 Détermination des di�érences divisées : di� div dist(n, x, y −→ d)
entrée :

n : entier naturel tel que n + 1 désigne le nombre de points d'interpolation ;
x : vecteur des n + 1 abscisses réelles des points d'interpolation : pour tout i, x(i) = xi ;
y : vecteur des n + 1 valeurs réelles prises par f en (xi)0≤i≤n : pour tout i, yi = f(xi).

sortie :
d : vecteur des di�érences divisées. Pour tout i de {0, ..., n}, d(i) = f [x0, ..., xi].

Début de corps
pour i = 0 à n faire

d (i)←− y (i)
�n pour
pour i = 1 à n faire
pour j = n à i faire

d (j)← d (j)− d (j − 1)
x (j)− x (j − i)

�n pour
�n pour

Fin de corps

Cette macro permet de remplacer le mot clé de �n de boucle end par �n.
Ces macros permettent de franciser les termes de l'algorithme, qui par défaut2 sont en anglais.
Vous pouvez essayer de supprimer cette francisation pour voir apparaître les termes anglais.

6.4 Listings

Le package listings permet d'insérer des codes de programmes directement dans un document LATEX.
On pourra consulter [6] ou [11].
Vous pouvez voir page 33, ou un peu plus bas, le résultat produit. Ce package respecte les décalages crées

dans le texte pour mettre en évidence les di�érentes boucles par exemple.

function s=somme(n)
% ca l c u l de somme

s=0;
for i =1:n

s=s+1/( i ^2) ;
end

On entrera dans l'entête du document LATEXles instructions :

\usepackage{listings}

\lstset{language=Matlab}

2Il y a des cas, comme celui-ci, où babel ne francise pas les termes. En fait, cela est logique, babel est un package général,
utile à tous, et qui ne peut prendre en compte les di�érents packages qui apparaissent régulièrement. Heureusement, l'auteur des
packages algorithm et algorithmic (comme les bons auteurs de packages) laisse aux utilisateurs la possibilité de redé�nir les termes
dans leur langue.
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Ici, le langage spéci�é est matlab. Cela permet de faire apparaître en gras les mots réservés de matlab3 Ce
package reconnaît un certain nombre de langage de programmation comme mathematica, fortran, C ...

Un exercice supplémentaire consisterait à voir que sous matlab, le soft de l'exemple précédent est très mal
écrit4 et qu'il peut être avantageusement remplacé par

function s=somme(n)
% ca l c u l de somme

s=sum( ( 1 . / ( 1 : n ) ) . ^ 2 ) ;

6.5 LATEX et d'autres logiciels de calculs

Page 33, on donné l'exemple d'un soft matlab qui permet de faire des courbes et des les exporter au format
postscritp pour être insérer sous LATEX (voir �gure 4.3 on page 33).

Il existe bien entendu d'autres logiciels (libres ou non) qui permettent de faire ce genre de graphiques.

Il existe aussi une possibilité o�erte par matlab5 (ou maple). On exécute un calcul en symbolique dont on
récupère le résultat sous forme de chaîne dédiée à LATEXqu'on peut insérer ensuite dans un document.

Par exemple, sous matlab, on tape la séquence suivante :

syms C R X Y theta lambda ;
M=C+R∗X∗( sin ( theta )−sin ( lambda))−R∗Y∗( cos ( theta )−cos ( lambda ) ) ;
W=in t (M^2 , theta , 0 , lambda ) ;
xB=s imp l i f y ( d i f f (W,X) ) ;
yB=s imp l i f y ( d i f f (W,Y) ) ;
omegaB=s imp l i f y ( d i f f (W,X) ) ;
xB=la t ex ( subs (xB , lambda , pi / 2 ) ) ;
yB=la t ex ( subs (yB , lambda , pi / 2 ) ) ;
omegaB=la t ex ( subs (omegaB , lambda , pi / 2 ) ) ;

disp (xB ) ;
disp (yB ) ;
disp (omegaB ) ;

On obtient alors �à peu près�6 le résultat suivant :

xB =
R2

4EI

(
(3R− 8Rπ)X + 2RY + (4− 2π)C

)
,

yB =
R2

4EI

(
2RX + RY π − 4 C

)
,

ωB =
R

2EI

(
(2R−Rπ)X − 2RY + Cπ

)
,

On pourra véri�er que les calculs faits en symboliques correspondent au calcul d'énergie de déformation dans

3Parfois, matlab progresse plus vite que les packages LATEXet quand des nouvelles fonctions apparaissent en matlab il faut les
redé�nir pour que listings les reconnaissent.

4À la compilation, LATEX ne reconnaît toujours pas les codes matlab mal écrits !
5Je ne parle que de matlab dans ce cas ; peut-être existe-t-il des logiciels libre qui o�re aussi cette possibilité.
6car il faut parfois modi�er les expressions obtenues.
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des poutres circulaire :

M(θ) = C + RX(sin θ − sinλ)−RY (cos θ − cos λ),

W =
R

2EI

∫ λ

0

M2dθ,

xB =
∂W

∂X
,

yB =
∂W

∂Y
,

ωB =
∂W

∂C
,

et λ est égal à π/2.

6.6 Créer ses propres packages

Les di�érents packages que vous avez utilisés sont en fait des �chiers *.sty où sont redé�nis toutes les
nouvelles fonctions. Vous n'avez pas besoin de comprendre comment ces �chiers fonctionnent7. Cependant,
contrairement à ce que j'ai écrit dans le chapitre 1, page 10, on ne parlera pas de �chier style, mais de package
personnel : vous mettez dans un �chier qui s'appelle monpackage.sty l'ensemble de vos paramètres personnels
et des packages que vous appelez. La première ligne de ce �chier doit indiquer à LATEXqu'on déclare des package
en écrivant

\ProvidesPackage{monpackage}

Au début de votre �chier tex principal, vous n'avez plus qu'à écrire8 :

\usepackage{monpackage}

Par exemple, le début du �chier principal de cette documentation est

\documentclass[11pt,reqno,final,a4paper]{amsbook}

\usepackage{noticeinitiationlatex}

\begin{document}

\selectlanguage{french}

La début de mon �chier noticeinitiationlatex.sty est

\ProvidesPackage{noticeinitiationlatex}

Attention, cela suppose que LATEX sache trouver où se trouve votre �chier monpackage.sty ; si ce n'est pas
le cas, il faut indiquer en utilisant \usepackage et \ProvidesPackage le chemin du �chier monpackage.sty.

7Du moins, dans un premier temps.
8à la place de input, comme j'avais écrit dans le chapitre 1.



6.7. UN DERNIER EXERCICE POUR FINIR 47

6.7 Un dernier exercice pour �nir

Si vous vous sentez un peu plus à l'aise avec LATEX, essayez de créer un document en utilisant la classe book
(voir section 2.1) et en faisant di�érent chapitres9. Tâchez de regrouper dans ce �chier l'ensemble des éléments
qui vous paraîtrons utiles pour la suite. Il faudra ré�échir aux di�érents éléments et packages à déclarer dans
votre entête, éventuellement à stocker dans un �chier style à part.

6.8 Le reste de LATEX?

Il reste encore beaucoup à apprendre : comprendre les erreurs de compilation de LATEX, comprendre les
di�érents �chiers crées, utiliser des nouveaux packages, personnaliser LATEX, être capable d'installer LATEX,
créer ses propres macros ....

Tout cela se fera progressivement, au fur et à mesure de vos besoins. On pourra consulter, entre autres,
quelques références indiquées dans l'annexe A.

9Vous verrez l'avantage d'utiliser les commande include et includeonly décrites dans la section 2.2.2 on page 13.



Annexe A
Ce qu'on peut trouver sur LATEX

Vaste sujet !

A.1 Ouvrages

La beauté de LATEX est qu'il n'appartient à personnes et on pourra trouver sur le web des tas de références.
Néanmoins, il existe quelques ouvrages de références, déjà cités dans cet ouvrages. Je ne peux m'empécher des
les citer : elles sont très complètes et certaines d'entre elles sont des devenues des références célébrissimes1,
comme par exemple [8, 6, 16, 12].

À la bibliothèque de l'UTBM, vous en trouverez quelques unes d'entre elles. Il existe aussi d'autres ouvrages
comme [13].

Citons aussi, pour la curiosité le livre de J. Hicgham Nicholas [14] ou le papier de Michèle Audin, destinés
à ceux qui veulent écrire des mathématiques [3] (cette fois-ci, ce n'est pas la forme qui est évoquée, mais le
fond).

Il existe un très bon ouvrages écrit par deux des trois des auteurs de [8], utile à tous ceux qui veulent
dessiner sous LATEX, faire des partitions, dessiner des positions d'échecs, de jeu de go, faire de la chimie, des
schémas électroniques .... : [9].

A.2 Sur sa propre machine

Souvent, les distributions standart de LATEX contiennent des documentations2 sur LATEX. Ces documen-
tations sont souvent relatives à des packages et sont écrites par leur propres auteurs. Il en est ainsi de
[10, 7, 17, 18, 11, 2].

Je tâcherai d'apporter un exemplaire de chacun de ces rapports pour l'atelier LATEX.

1C'est le chapitre 8 de [8] que je distribuerai photocopié pour l'atelier LATEX.
2On pourra consulter, pour ceux qui ont linux, une aide en html, très bien faite, avec un certain nombre de doc sur les packages

notamment. Sur les distributions standart (à moduler bien entendu), on consultera le �chier /usr/share/texmf/doc/index.html.
Cette aide n'est pas destinée au débutant, mais permet de trouver des informations, entre autres, sur la plupart des package
existant ou des références pratiques.
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A.3 Sur le web

Tapez sous un bon moteur de recherche (google, pour ne pas le citer), �introduction à Latex� et vous
aurez énormément de références.

On trouvera une dé�nition très succinte sur LATEX et de nombreux liens internet sur la Wikipedia sur
http://fr.wikipedia.org/wiki/LaTeX.

Des FAQ (Frequently asqued questions ou �foire aux questions�) LATEX permettent de répondre à un
certain nombre de questions que se posent les LATEXistes. On pourra consulter par exemple la FAQ de l'université
Lille 3 (http://www.grappa.univ-lille3.fr/FAQ-LaTeX/).

On ira aussi consulter le célèbre (La)TeX navigator (http://tex.loria.fr/index.html), où vous trou-
verez des documentations, des distributions de LATEX, des packages. On pourra aussi télécharger par FTP des
packages sur les archives du CTAN (http://www.ctan.org).

On peut trouver sur le web deux incontournables documentations : un joli manuel pour LATEX2ε de
Benjamin Bayart [5] (voir http://www.loria.fr/services/tex/general/manuel2ep.ps.gz ; une nouvelle
édition est en préparation : voir http://jmpl.fr.eu.org/) et une Une courte ( ?) introduction à LATEX2ε3 de
Tobias Oetiker [15] (voir http://www.laas.fr/~matthieu/cours/latex2e/). Cette dernière présente le gros
avantage d'être distribuée avec ses sources4 LATEX.

Une documentation sur LATEX est disponible au format html sur ftp://ftp.giss.nasa.gov/pub/sgreen/
latex/latex.tar.gz ou http://www.giss.nasa.gov/latex/ .

On pourra aussi consulter [4], disponible sur http://www.loria.fr/services/tex/general/apprends-latex.
ps.gz.

En�n, on pourra lire l'aide mémoire LATEXde Vincent Suguin disponible sur http://tex.loria.fr/

general/aide-memoire-latex-seguin1998.pdf, qui constitue un très bon résumé des principales commandes
LATEX.

3Traduction de �The not so short introduction to LATEX2ε�, assurée par M. Herrb ; la traduction quelque compléments français
spéci�ques.

4J'en m'en suis beaucoup inspiré pour réaliser les chapitres 2, 3 et une partie du chapitre 4.



Annexe B
Les mathématiques avec les packages de
l'AMS-LATEX [8]

La pages suivantes sont un extrait du livre (chapitre 8) � The LATEX Companion � [8].
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