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@g@ 13. TikZ (2)
Dans la rubrique précédente(), j’ai introduit le bé-

haba de TikZ. Je vais aller cette fois-ci un peu plus
loin.

13.1. Quelques options globales

Nous I'avons vu, les commandes de tracé, de rem-
plissage, ... de TikZ admettent de nombreuses op-
tions. Lorsque nous souhaitons, par exemple, que
tous les traits d’une figure soient « épais », au lieu
de répéter 'option thick aprés chaque commande
\draw, le plus simple est de la passer en argu-
ment optionnel lors de 'ouverture de ’environne-
ment tikzpicture ; cette option demeure ponctuelle-
ment révocable.

Exemple

Avec le code

\begin{tikzpicture}[ultra thick,>=latex]
\draw(0,0)circle(1icm) ;

\draw(-135 :1lcm)rectangle(45 :1cm) ;
\draw(-135 :1cm)--(45 :1cm) ;

\draw (135 :1cm)--(-45 :1cm) ;
\draw[->,thin] (-2,0)--(2,0) ;
\draw[->,thin] (0,-1.5)--(0,1.5) ;
\end{tikzpicture},

nous obtenons

Ce sont ici deux options qui ont été impo-
sées globalement : ultra thick pour obtenir des
traits trés trés (!) épais; cette option globale

(1) Numeérotée 11 au lieu de 12 — toutes mes excuses.

a été remplacée par thin, qui est 1’épaisseur
pas défaut, pour le tracé des axes; et >=latex
pour remplacer les pointes de fléches standard
(—) par celles, infiniment plus élégantes, que
IXTpX utilise dans lenvironnement picture (—);
pour obtenir une telle pointe de fléche sans les
modifier toutes, nous l'aurions créée en codant
\draw[-latex] (0,0)--(1,0) ;. opdwexyy
D’autres options qui trouvent tout naturellement
leur place a l'ouverture de l’environnement sont
celles qui redimensionnent ’ensemble de la figure :
scale=2, par exemple, doublera les dimensions de
la figure (sans toutefois modifier ni ’épaisseur des
traits, ni la taille du lettrage). Ses petites sceurs
xscale et yscale ne modifient, respectivement, que
les abscisses et que les ordonnées. Comme de juste,
ces deux facteurs d’échelle peuvent prendre des va-
leurs négatives; la dilatation s’accompagne alors
d’une symétrie. Ceci évite quelquefois de devoir mo-
difier toutes les coordonnées intervenant dans un
dessin : si, aprés la construction d’une figure, nous
sommes pris d’'un remords et souhaitons la retour-
ner, la gauche et la droite étant interverties, il suffit
d’ajouter a la liste des options globales xscale=-1.

Il est également possible de faire tourner I’ensemble
de la figure en utilisant ’option rotate=angle.

Exemple

Ainsi, en ajoutant rotate=45 dans les options de
I’exemple précédent, la figure devient-elle

orduroxyy

Il y a par ailleurs moyen de passer des options glo-
balement. .. pour une partie seulement de la figure,
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en utilisant ’environnement scope, qui définit un
« bloc » a l'intérieur de la figure.

Exemple

Avec le code
\begin{tikzpicture}[>=1latex]

\begin{scope} [rotate=45,ultra thick] L’option x={(1cm,0cm)}, qui correspond & la va-
\draw(0,0)circle(icm) ; leur par défaut, aurait pu étre omise; mais il est
\draw(-135 :1cm)rectangle(45 :1icm) ; peut-étre plus clair de mentionner la valeur de x a
\draw(-135 :1cm)--(45 :1cm) ; coté de celle de y. Quant & join=bevel, son role est
\draw(135 :1cm)--(-45 :1cm) ; de « raboter » les angles de la ligne brisée, qui sans
\end{scope} cela déborderaient désagréablement.
\draw[->](-2,0)--(2,0) ; o[dwaxy
\draw[->](0,-1.5)--(0,1.5) ;

\end{tikzpicture}, Il est important de noter que cette facon de pro-

nous obtenons céder n’influence pas les points déterminés par

leurs coordonnées polaires. De plus, les opérations
rectangle et circle continuent a tracer des rec-
tangles (a cotés horizontaux et verticaux) et des

cercles, et non, comme on aurait pu l’espérer, des
parallélogrammes et des ellipses :

Exemple

Ainsi, avec le code
Ici, contrairement & ce qui se passait dans le second \begin{tikzpicture}
exemple, les axes ne subissent pas la rotation. [x={(1cm,0cm)},y={(1cm,1cm)}]
ojdurexysy  \draw[-latex](-.5,0)--(4.5,0) ;
\draw[-latex] (0,-.5)--(0,4.5) ;
Plus généralement, il est possible de redéfinir les \draw [very thick] (0,0)rectangle(2,1) ;
vecteurs de base : avec les options x={(x1,x2)} et \draw [very thick] (1, .5)circle(5mm) ;
y={(y1,y2)}(?), ot x1, &c., sont des dimensions, \end{tikzpicture}
c’est-a-dire des nombres suivis d’une unité de lon-  obtenons-nous la figure suivante.
gueur, le point désigné par (a,b) (ou a et b sont
des nombres, sans unité de longueur) dans la figure

axi + by a droite et axe + bys plus haut. Les va-
leurs par défaut de ces options sont bien évidem-
ment x={(1cm,0cm)} et y={(0cm,1cm)}.

sera-t-il placé, par rapport & ’origine, a la distance 6 )

Exemple opdwoxy

Ainsi, le code
\begin{tikzpicture}[join=bevel,
x={(lcm,0cm)},y={(.5cm, .5cm) }]
\draw[-latex] (-.5,0)--(2.5,0) ;
\draw[-latex] (0,-.5)--(0,3.5) ;

\draw[very thick] (0,0)--(2,0)--(2,2)--
(1,3)--(0,2)--(0,0)--(2,2)--(0,2)--(2,0) ;
\end{tikzpicture}

produit la figure

Une autre option, voisine en apparence de x et de y,
fournit cependant des résultats complétement dif-
férents. C’est l'option cm (pour coordinate matriz,
vraisemblablement) ; elle fait subir a la figure, véri-
tablement cette fois, une transformation affine, qui
déforme donc éventuellement les rectangles en pa-
rallélogrammes et les cercles en ellipses. Sa syntaxe,
un peu hybride il faut bien en convenir, est la sui-
vante : cm={a,b,c,d, (e,f)}; la figure tracée est

(?) Bien noter la présence d’accolades et de parenthéses!




alors I'image de la figure « normale » par la trans-
formation affine

()G G)-(5)

Exemple

\begin{tikzpicture}

\draw[draw=gray !60,thick] (-1,-1)grid(4,3) ;
\draw[-latex] (-1,0)--(4,0) ;
\path(1,0)node [below] {$1$} ;
\draw[-latex] (0,-1)--(0,3) ;
\path(0,1)node[left]{$1$} ;
\begin{scope}[cm={1,.5,0,.5,(0,1)}]
\draw[very thick] (0,0)rectangle(2,1) ;
\draw[very thick](1,.5)circle(5mm) ;
\end{scope}

\end{tikzpicture}

construit la figure que voici.

Le rectangle, qui aurait eu comme sommets

(0)(0) () = (1)

est devenu le parallélogramme de sommets

(w2 ) (5)+ (1) = (V)
() (0) (1) = (3),
(o) (£)+(5) = () =
() (1) (1) = ()

le cercle tangent & deux des c6tés du rectangle est
devenu une ellipse tangente a deux codtés du paral-
lélogramme.
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On notera que gray !60 signifie un mélange de 60 %
de gris et de 40 % de blanc ; pour utiliser cette syn-
taxe, il est obligatoire de faire précéder I’option cou-
leur de son « destinataire », draw=, méme si cela
parait redondant.

orduroxyy

Mentionnons encore que pour de « petites » figures
TikZ (je pense par exemple aux fléches placées entre
parenthéses dans ce texte, aux environs du premier
changement de colonne), il est sans doute raison-
nable d’utiliser non pas 1’environnement tikzpic-
ture, mais simplement la commande \tikz{... }.

Exemple

La premiére des fléches mentionnées ci-dessus a été
codée

\tikz[baseline=-.5ex]

{\draw[->] (0,0)--(.5,0) ;7.

La commande admet les arguments
optionnels que l’environnement; ici, ['option
baseline=-.5ex a été utilisée pour que soit alignée
sur la ligne d’écriture non pas I’ordonnée 0 du des-
sin, mais 'ordonnée —1/2 ex (rappelons que 'unité
de longueur ex vaut la hauteur d’une lettre « x »
minuscule) ; ainsi, la fléche se trouve a mi-hauteur
des minuscules du texte.

meémes

ordurexyy

13.2. Coordonnées tridimensionnelles

TikZ, votre serviteur, admet aussi que les points
soient définis par des triplets de coordonnées : abs-
cisse, ordonnée et cote. Il produit alors une simula-
tion de vue en perspective. Attention, il s’agit d’une
simulation seulement ; en particulier, il n’y a aucune
gestion du vu et du caché; comme d’habitude, le
dessin est construit dans l'ordre du texte, les der-
niers éléments cités étant susceptibles de masquer
les précédents.

Le point désigné par les coordonnées (a,b,c) est
en fait le point de coordonnées ax + by + cz,
ol, comme & deux dimensisons, x={(1cm,Ocm)}
et y={(0cm,1cm)}; quant au « troisiéme vec-
teur de base », z, sa valeur par défaut est
(—1/4/2 cm, —1/+/2 cm). Ceci produit des résultats
quelque peu déroutants, car peu conformes & nos
habitudes (nous obtenons une maniére de perspec-
tive axonométrique) :




Exemple

\begin{tikzpicture}
\draw[->](0,0,0)--(1,0,0)node [right] {$x$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,1,0)node [above]l {$y$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,0,1)

node[below left=-1mm]{$z$} ;
\end{tikzpicture}

donne

orduroxyy

Pour revenir & des représentations plus convention-
nelles, il vaut mieux redéfinir les options x, y et z.

Exemple

\begin{tikzpicture} [x={(1lcm,0cm)},
y={(.6cm, .4cm) },z={(0cm, 1cm) }]
\draw[->](0,0,0)--(1,0,0)node [right] {$x$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,1,0)

node [above right=-1mm]{$y$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,0,1)node[above]l {$z$} ;
\end{tikzpicture}

donnera

z

2
x
tandis que

\begin{tikzpicture} [x={(-.6cm,-.4cm)},
y={(1cm,0cm)},z={(0cm, 1cm) }]
\draw[->](0,0,0)--(1,0,0)

node [below left=-1mm]{$x$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,1,0)node[right]{$y$} ;
\draw[->](0,0,0)--(0,0,1)node[above]l {$z$} ;
\end{tikzpicture}

donnera

Chacun choisira selon ses préférences en matiére de

perspective cavaliére.
orduroxy
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Ceux qui n’aiment pas la perspective cavaliére pour-
ront utiliser une projection orthogonale.

Soit 7 le plan sur lequel nous projetons, qui passe
par lorigine; il est déterminé par la longitude « €
€ |-m; x| et la latitude 5 € |—n/2;7/2[ d’un vec-
teur normal
cos a cos 3
sin e cos 3

sin 3

(ce vecteur est normé). Ainsi,

U=

T =xcosacosF+ysinacosf+ zsin G = 0.

Il conviendra alors d’utiliser comme « vecteurs de
base »

x={(—sina,—cosasin $) 1},

y={(cos o, —sinarsin 3) } et

z={(0,cos 8) }.
Exemple

Voici un cube — ou plus exactement une projection
orthogonale de cube.

Il a été dessiné par le code
\begin{tikzpicture} [x={(-.574cm,-.280cm)},
y={(.819cm,-.196cm) },z={(0cm, .940cm) },
scale=1.2]

\draw [thick, join=bevell

(0,0,0)node[above left=-.8mm]{\small$A$}--
(1,0,0)node[left]{\small$B$}--
(1,1,0)node[below] {\small$C$}--
(0,1,0)node[right]{\small$D$}--

cycle;

\draw[thick] (0,0,0)--(0,0,1) ;

\draw[thick] (1,0,0)--(1,0,1) ;
\draw[white,line width=3pt]
(1,1,.1)--(1,1,.9) ;

\draw[thick] (1,1,0)--(1,1,1) ;

\draw[thick] (0,1,0)--(0,1,1) ;
\draw[white,line width=3pt]
(1,.1,1)--(1,.9,1) ;

\draw[thick, join=bevel]

(0,0,1)node[above] {\small$E$}--
(1,0,1)node[left]{\small$F$}--
(1,1,1)node[below right=-.8mm]{\small$G$}--



(0,1,1)node[right]{\small$H$}--

cycle;

\end{tikzpicture}.

Les valeurs de x, y et z correspondent & un plan 7
dont le vecteur normal admet les coordonnées sphé-
riques o = 35° (longitude) et § = 20° (latitude).

Comme, rappelons-le, TikZ ne gére en aucune ma-
niére le vu et le caché, nous commencons par dessi-
ner la face du bas (le carré ABCD), puis les arétes
verticales en commencant par celle de derriére, et
enfin la face supérieure EF'GH ; pour montrer que
les arétes [CG] et [GF] passent devant d’autres,
nous les avons d’abord tracées en blanc, avec une
bonne largeur (3 points, soit environ 1 mm), pour
effacer un petit segment de ’aréte postérieure; ces
arétes tracées en blanc ont, en pratique, été rac-
courcies d’un dixiéme & chacune de leurs extrémités,
sans quoi nous aurions aussi « gommé » le coin C'
de la face inférieure et I'extrémité F' de [BF].

orduwexyy

13.3. Nommer des points

Une possibilité offerte par TikZ, qui vaut son pe-
sant d’or, est de nommer des points pour ensuite
les réutiliser en les appelant par leurs noms. A ceci
s’ajoutent la possibilité de faire calculer des points
d’intersection ainsi qu’une ébauche de calcul bary-
centrique.

Au total, nous avons la possibilité de ne déterminer
par leurs coordonnées que quelques points d’une fi-
gure, le reste étant calculé & partir de ceux-1a ; nous
pouvons donc adapter une épure pour la rendre plus
lisible en ne modifiant que trés peu le code :
changeons les points « de départ » et le reste suit,
comme dans un logiciel de géométrie dynamique.

nous

Exemple

Théoréme de VAN AUBEL
pour le triangle

Soit ABC un triangle et P un point de son plan,
hors de BC'; soit A" (resp. B', C') le point d’in-
tersection de AP et BC (resp. BP et AC, CP et
AB). Dans ces conditions,

AP _AC AR
PA (OB BC
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o

B¢ oC

!

La figure est produite par les instructions que voici :
\begin{tikzpicture}[scale=3]
\coordinate(A)at(0,1) ;
\coordinate(B)at(-.4,0) ;
\coordinate(C)at(.8,0) ;
\path(A)--(B)
node[pos=.6,shape=coordinate] (C’){};
\path(4)--(C)

node [pos=.7,shape=coordinate] (B’){};
\coordinate(P)at

(intersection of B--B’ and C--C’) ;
\coordinate(A’)at

(intersection of A--P and B--C) ;
\draw[very thick,draw=magenta !60]
(A?)--(A)--(B)--(C)--(A) ;
\draw[very thick,draw=magenta !60]
(B)--(B”) ;

\draw[very thick,draw=magenta !60]
(©)--(C”);

\fill[fill=magenta] (A)circle(.2mm)
node [above] {$A$} ;
\fill[fill=magenta] (B)circle(.2mm)
node[left]{$B$} ;
\fill[fill=magenta] (C)circle(.2mm)
node [right]{$C$} ;
\fill[fill=magenta] (A’)circle(.2mm)
node [below] {$A°$} ;
\fill[fill=magenta] (B’)circle(.2mm)
node [above right]{$B’$};
\fill[fill=magenta] (C’)circle(.2mm)
node [above left]{$C’$};
\fill[fill=magenta] (P)circle(.2mm)
+(-.03,.06)

node [above right]{$P$};
\end{tikzpicture}.

Expliquons-les quelque peu.

Les trois premiéres lignes définissent les trois som-
mets A, B et C, sans les tracer (ni les points, ni les
étiquettes).

Les deux instructions suivantes définissent les

points C’ et B’ : le premier, par exemple, se trouve




sur le segment [AB], aux six dixiémes & partir de A
(autrement dit, c’est le barycentre 2A 4+ 3 B).

Le point P est ensuite défini comme l’intersection
des droites BB’ et C'C’, puis le point A’ comme
celle de AP et BC.

Jusque 14, nous n’avons fait que préparer la figure,
sans rien tracer. C’est maintenant que le dessin
commence, par les cotés et les céviennes d’abord,
en magenta clair (60 % de magenta et le reste de
blanc), puis les points, qui sont des disques magen-
tas de 0,2 mm de rayon (multiplié par 3 : il y a
un facteur d’échelle global), avec leurs étiquettes ;
comme celle de P est un peu a l’étroit au voisi-
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nage du point de concours des trois céviennes, nous
I'avons positionnée en un point légérement décalé

par rapport a P.
ojduoxryy

Nous invitons le lecteur & expérimenter ce que de-
vient la figure si les coordonnées de A = (0,1),
B = (-2/5,0) ou C = (4/5,0) sont modifiées; ou
si les poids sont modifiés dans B’ = 13—0A + 1—700 ou
C'=%A+¢B.

Bien siir, si les changements dépassent certaines
marges, la figure sera qualitativement transformée,

et le placement des étiquettes, par exemple, devra
étre corrigé manuellement.

Pascal DUPONT est chargé de cours & HEC®ULg. ® pascal.dupont@ulg.ac.be.

Les bassins d’attraction des 8 racines du polynéme P(z) = 2% + 15z — 16
(convergence de la méthode de Newton appliquée 150 fois) (©) J.-M. DESBONNEZ



