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Résumé. Pour résoudre un problème typographique bien concret, nous aurons besoin d’algèbre
linéaire, de composition des transformations du plan et de trigonométrie.
Un usage bien répandu, dans les textes mathématiques notamment, est d’imprimer en italiques
les termes définis, au moment de les introduire :

Soit f une fonction de Rn dans Rp et r un réel. Nous dirons que f est homogène de
degré r si
1. Pour tout x ∈ dom f et tout t > 0, tx ∈ dom f ;
2. Pour tout x ∈ dom f et tout t > 0, f(tx) = tr · f(x).

La commande LATEX pour mettre un mot ou un court passage en italique est \emph{…}.
Une autre habitude largement présente dans les ouvrages d’érudition est d’utiliser les petites
capitales pour les patronymes :

Du théorème de Young, il résulte que la matrice hessienne d’une fonction de classe
C 2 est symétrique.

La commande correspondante est \textsc{…} (avec « sc » pour « small capitals », œuf corse).
Ces deux règles typographiques sont parfois amenées à cohabiter :

Les égalités

cosφ =
eiφ + e−iφ

2
et sinφ =

eiφ − e−iφ

2i
.

sont connues sous le nom de formules d’Euler .
Malheureusement, LATEX ne « cumule » pas les deux commandes \emph et \textsc, de sorte que
si nous codons \emph{formules d'\textsc{Euler}}, le résultat est plutôt moche : formules
d’Euler. Il s’agit donc de remédier à ce triste état de fait. Mais comment est-il possible d’obtenir
formules d’Euler ?
Une première idée est de bricoler à la main, en utilisant à la place des petites capitales les grandes
capitales dans une plus petite taille de caractères : \emph{formules d'E{\scriptsize ULER}}
donnera : formules d’EULER, ce qui en première approximation est le résultat souhaité. Mais
automatiser cette technique en définissant une macro ne serait pas facile, parce que, d’abord, la
majuscule doit être traitée séparément des autres lettres, et que, ensuite, les lettres suivantes,
bas-de-casse dans le document-source, sont à remplacer par des capitales (je vous laisse imaginer
le bazar s’il fallait manipuler de la sorte un nom double comme ceux qui font se pâmer nos
amis français, du genre Dupont-Moretti, Strauss-Kahn ou Chaban-Delmas). Cependant,
se creuser la tête pour résoudre ces deux problèmes serait se donner beaucoup de mal pour pas
grand-chose : le résultat est de toute manière assez peu satisfaisant, comme on le voit en examinant
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mieux l’exemple ci-dessus. Une petite capitale, en effet, ce n’est pas la même chose qu’une grande
capitale ayant subi une homothétie de rapport strictement inférieur à un. Le principal problème,
avec cette technique du pauvre, c’est qu’elle donne des petites capitales un peu trop petites
avec \scriptsize et sensiblement trop grandes avec \footnotesize. En outre, elle réduit non
seulement la taille des caractères, mais aussi l’épaisseur des traits ; et ceci produit, visuellement, un
aspect assez désastreux. Voici, agrandies, des petites capitales romaines, à gauche et des grandes
capitales rétrécies, à droite. La différence n’est pas énorme, mais elle est visible : les hampes
verticales, p. ex., sont environ 9 % plus étroites à droite qu’à gauche.

Euler EULER
Pour s’en sortir, dans la définition d’une macro \itsc, il n’y a pas à tergiverser, il faut bien partir
des petites capitales et les forcer à se pencher, c’est-à-dire leur faire subir un cisaillement. Cette
transformation (linéaire) du plan est du type

Cr : R2 → R2 :

(
x
y

)
�→

(
x+ ry

y

)
, (1)

où r est un réel fixé. Sur la figure que voici, r vaut 3/5.

x

y

31 31

Or, TikZ peut très facilement construire l’image de n’importe quelle figure par une transformation
linéaire (ou même affine) ; c’est d’ailleurs ainsi que la figure précédente a été construite : les
instructions qui dessinent la maison magenta sont exactement les mêmes que celles qui dessinent
la maison noire, mais elles utilisent un repère redéfini. À ce stade, nous pourrions estimer notre
problème résolu.
Il n’en est malheureusement rien, comme on le voit sur le numéro de la maison, le 31 au-dessus
de la porte… Horreur ! Nous constatons que le lettrage ne subit pas la transformation ; son point
d’ancrage a bien été modifié par le cisaillement, mais pas le texte lui-même ! Voilà donc une piste
qui s’avère inefficace, et des espoirs qui s’envolent.
Il existe en revanche deux autres instructions graphiques disponibles dans LATEX, moyennant l’in-
clusion du module graphicx, qui agissent sur tout ce qui passe à leur portée, que ce soit du texte
ou même une image externe : ce sont les instructions \rotatebox et \scalebox qui, comme leur
nom le suggère à tout qui connait un minimum d’anglais, font subir respectivement à leur argu-
ment une rotation et une homothétie ; pour la seconde, mieux encore — et c’est précisément ce
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qui va nous sauver —, il est possible, grâce à un argument optionnel, d’obtenir des coefficients
de dilatation différents dans la direction horizontale et dans la direction verticale. S’il n’y avait
cette possibilité « bonus », nous ne serions pas avancés, car rotation et homothétie sont des simi-
litudes, et une composée de similitudes est une similitude, donc l’image d’un rectangle serait un
rectangle semblable ; or, pour transformer « X » en « X », il faut transformer un rectangle en un
parallélogramme, comme le fait si bien le cisaillement.

Le logo de la SBPMef
(tel quel) Le log

o de
la SB

PMef

(to
urn

é de
40
◦ )

Le logo de la SBPMef
( × 3

4
hormt, × 3

2
vertmt)

En observant la dernière figure, nous comprenons tout doucement l’intérêt de ces manipulations :
si le dessin global, qui est un carré, est devenu un rectangle, conservant donc ses angles droits, en
revanche, le carré sur pointe inscrit est transformé en un losange non rectangle.
Pour commencer à présenter les choses de manière un peu théorique, appelons pseudo-homothétie
de rapports k et l la transformation du plan

H(k,l) : R2 → R2 :

(
x
y

)
�→

(
kx
ly

)
.

Lorsque les réels k et l sont distincts, cette pseudo-homothétie transforme en un rectangle un
rectangle dont les côtés sont parallèles aux axes, mais le transforme en un parallélogramme non
rectangle dans le cas général. Pour les amateurs : les vecteurs propres de la transformation sont
les vecteurs dont une (et une seule) composante est nulle, donc un rectangle est transformé en un
rectangle si et seulement si ses côtés sont parallèles aux axes.
Il devient dès lors clair que pour transformer le rectangle ABCD ci-dessous en le parallélogramme
ABC ′D′, il suffit de le faire pivoter, de lui faire ensuite subir une pseudo-homothétie, et enfin de
ramener à l’horizontale le côté qui l’était au départ, par une nouvelle rotation. « Il suffit », dans la
phrase précédente, est à prendre dans son sens logique, bien sûr, car il est clair qu’il ne « suffit »
pas de le dire… tout cela va nécessiter un peu de calcul si nous voulons que l’effet obtenu soit bien
l’effet escompté.
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A

C

B

C ′D′D

α

u1 = Cr(u1)

u2 Cr(u2)

Une première chose, que nous mesurons tout simplement au rapporteur sur du texte en italique
suffisamment agrandi, est que l’angle α du parallélogramme doit être de 4π/9 (1). Mais nous allons
conduire les calculs, ci-dessous, pour un angle α ∈ ]0; π/2[ quelconque. Le r du cisaillement (1)
vaut alors cosα ; cependant, pour mener les calculs, nous conserverons r ; il appartient à ]0; 1[.

Considérons les vecteurs u1 = (1, 0)t (=
−→
AB/

∥∥−→AB∥∥) et u2 = (0, 1)t (=
−−→
AD/

∥∥−−→AD∥∥) ; leurs images
par la rotation d’angle ϕ centrée à l’origine, Rϕ, sont respectivement v1 = Rϕ(u1) = (cosϕ, sinϕ)t

et v2 = Rϕ(u2) = (− sinϕ, cosϕ)t ; appliquons à ces derniers la pseudo-homothétie de rapports k
et l : nous obtenons w1 = H(k,l)(v1) = (k cosϕ, l sinϕ)t et w2 = H(k,l)(v2) = (−k sinϕ, l cosϕ)t.
Pour que w1 puisse être ramené sur u1 par une nouvelle rotation, il est nécessaire qu’il soit normé :

k2 cos2 ϕ+ l2 sin2 ϕ = 1 ;

pour que w2 soit ramené par la même rotation sur l’image de u2 par le cisaillement, qui est
Cr(u2) = u2 + ru1 = (r, 1)t, il est nécessaire que sa norme soit égale à celle de ce dernier :

k2 sin2 ϕ+ l2 cos2 ϕ = 1 + r2. (2)

La somme et la différence de ces deux équations nous donnent

k2 + l2 = 2 + r2, (3)
(k2 − l2) cos 2ϕ = −r2.

Divisons la dernière équation par cos 2ϕ (sous l’hypothèse que ce cosinus n’est pas nul) :

k2 − l2 = − r2

cos 2ϕ, (4)

puis calculons la demi-somme et la demi-différence de (3) et de (4) ; il vient

k2 =
2 + r2 − r2/ cos 2ϕ

2
,

l2 =
2 + r2 + r2/ cos 2ϕ

2
,

et donc

k =

√
1 +

r2

2
· cos 2ϕ− 1

cos 2ϕ , (5)

l =

√
1 +

r2

2
· cos 2ϕ+ 1

cos 2ϕ (6)

1. Si nous disposons d’un rapporteur gradué en radians ; dans le cas contraire, nous trouverons un angle de 80◦.
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(car nous pouvons supposer k et l positifs).
Par ailleurs, pour qu’il existe une rotation appliquant w1 et w2 sur Cr(u1) = u1 et Cr(u2), il faut
que l’angle des vecteurs w1 et w2 soit égal à α. Or, en tenant compte de (2) et de (4),

cos�(w1, w2) =
w1 · w2

‖w1‖ ‖w2‖
=

(l2 − k2) sinϕ cosϕ
1 ·

√
1 + r2

=
r2

cos 2ϕ ·
1
2

sin 2ϕ
√
1 + r2

=
1

2
tg 2ϕ r2√

1 + r2
.

De là,

�(w1, w2) = α ⇔ 1

2
tg 2ϕ r2√

1 + r2
= r ⇔ tg 2ϕ = 2

√
1 + r2

r
.

Ainsi,

ϕ =
1

2
arctg 2

√
1 + r2

r
. (7)

Ensuite (comme 2ϕ est dans le premier quadrant),

cos 2ϕ =
1√

1 + tg2 2ϕ
=

1√
1 +

4(1 + r2)

r2

=
r√

4 + 5r2
, (8)

donc
cos 2ϕ± 1

cos 2ϕ =
r ±

√
4 + 5r2

r
,

et (5) et (6) deviennent

k =

√
1 +

1

2
r
(
r −

√
4 + 5r2

)
, (9)

l =

√
1 +

1

2
r
(
r +

√
4 + 5r2

)
. (10)

Par ailleurs, selon (8),

cosϕ =

√
1 + cos 2ϕ

2
=

1√
2

√
1 +

r√
4 + 5r2

,

sinϕ =

√
1− cos 2ϕ

2
=

1√
2

√
1− r√

4 + 5r2
.

Dès lors, tous calculs effectués,

k cosϕ =
1√
2

√
1− r(1 + 2r2)√

4 + 5r2
,

l sinϕ =
1√
2

√
1 +

r(1 + 2r2)√
4 + 5r2

.

Ce sont là les deux composantes de w1. La rotation R−ψ qui ramène w1 en u1 est donc déterminée
par

ψ = arctg l sinϕ

k cosϕ =

√√
4 + 5r2 + r(1 + 2r2)√
4 + 5r2 − r(1 + 2r2)

= arctg
√
4 + 5r2 + r(1 + 2r2)√

(4 + 5r2)− r2(1 + 2r2)2

= arctg
√
4 + 5r2 + r(1 + 2r2)

2
√
(1 + r2)(1 + r4)

. (11)
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Ainsi,
Cr = R−ψ ◦H(k,l) ◦Rϕ,

où ϕ, k, l et ψ sont donnés par (7), (9), (10) et (11).

Si α = 80◦, nous avons successivement :

r � 0,17365

ϕ � 0,74273 � 42,555◦

k � 0,91553

l � 1,09177

ψ � 0,83019 � 47,567◦.

La macro \itsc est donc, pour l’essentiel, définie comme suit (2) :

\def\itsc#1{\rotatebox{-47.567}{\scalebox{.916}[1.092]
{\rotatebox{42.555}{\textsc{#1}}}}}

Cependant, si nous nous contentons de cela, le compilateur va réserver trop d’espace autour du mot
concerné (en gros, parce qu’il « pense » que la première rotation a réellement lieu, et réserve donc
l’espace nécessaire pour écrire le mot en oblique). Avec la macro ainsi définie, nous obtiendrions

Euler , avec un décalage vers le bas et, surtout, d’énormes et inesthétiques interlignes, ce qui

est pour le moins malencontreux. Examinons soigneusement d’où vient le problème.
Lorsque le compilateur TEX assemble des lettres en mots (ou des symboles en formules), puis des
mots en lignes de texte, puis des lignes en pages, ce qu’il manipule, ce sont des zones rectangulaires
à côtés parallèles aux bords de la feuille, que nous appellerons boites (3) ; à chaque « assemblage »
est associé la boite circonscrite à la réunion des boites de niveau inférieur, comme ceci :

LosangesLosangesLosangesLosangesLosangesLosangesLosangesLosangesLosangesLosanges
La même règle s’applique après usage de la commande \rotatebox ! Mais il faut d’abord savoir
que, contrairement à ce qu’on pourrait imaginer, cette rotation n’a pas pour centre le coin inférieur
gauche de la boite qui pivote ; en effet, ceci pourrait avoir pour conséquence de faire empiéter le
matériel pivoté sur le texte qui précède ; donc, après la rotation autour du coin inférieur gauche,
le matériel pivoté subit (au besoin, c’est-à-dire si l’angle n’est pas dans le 4e quadrant) une trans-
lation vers la droite. La composée d’une rotation et d’une translation est bien une rotation… mais
déterminer son centre n’est pas tout à fait immédiat !

2. À encoder en une seule ligne.
3. Dans The TEXbook, Donald Knuth utilise box.

17



Typographie et géométrie

Le rectangle pivoté selon
cette règle va être inscrit dans
une nouvelle boite.

EulerEule
r

Celui-ci va subir l’effet de la
pseudo-homothétie, ce qui est
évidemment plus indolore :
cette fois, c’est bien une nou-
velle boite qui en résulte.

EulerEule
r

Eul
er

Enfin, la dernière rotation
oblige encore à réinscrire son
résultat dans une nouvelle
boite. De plus, cette der-
nière rotation a pour centre
le coin inférieur gauche de
la boite précédente, qui n’est
pas le coin inférieur gauche
du matériel pivoté ; celui-ci se
trouve donc translaté vers la
droite et vers le bas.

EulerEule
r

Eul
er

Euler
1

2

Pour le compilateur, l’espace occupé par le matériel qui a subi les trois transformations est donc
la dernière boite, qui déborde de la position initiale du matériel vers le haut (flèche 1 ) et vers le
bas (flèche 2 ).
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Il faut donc utiliser quelques astuces supplémentaires pour que tout rentre dans l’ordre. Finale-
ment, voici la définition adoptée pour la macro \itsc :

\def\itsc#1{\hspace{-.5ex}\vphantom{\textsc{#1}}\raisebox{.7ex}[0mm][0mm]
{\rotatebox{-47.567}{\scalebox{.916}[1.092]{\rotatebox{42.555}
{\textsc{#1}}}}}\hspace{-.75ex}}

Ci-dessus, les espaces négatifs de 0,5 ex et de 0,75 ex (pour les corrections horizontales) ont été
déterminés empiriquement. Comme ils sont exprimés en unités relatives (un « ex », c’est la hauteur
d’une lettre « x » en bas de casse dans le corps utilisé), ils s’adaptent à la taille des caractères.
L’instruction \raisebox{.7ex}[0mm][0mm]{…} remonte le matériel trituré à la bonne hauteur (là
encore, la correction est empirique) et lui attribue une hauteur et une profondeur nulles, ce qui
résout le problème des débordements. Enfin, l’instruction \vphantom{\textsc{#1}} est là pour
réserver, en hauteur, la place que le texte prendrait normalement — et tout rentre dans l’ordre.
Il se peut cependant que, dans certaines situations particulières, les blancs ainsi prévus autour du
mot traité ne conviennent pas parfaitement ; dans ce cas, il faudra les corriger manuellement, en
ajoutant ou en retirant de l’espace avant ou après le \itsc{…}.

Dragon fractal © J.-M. Desbonnez
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