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1 Premiers pas (TP1)1.1 Interfa
e utilisateurContrairement à la plupart des logi
iles pemettant de produire des do-
uments imprimés sur papier, LATEXne possède pas à l'origine d'interfa
egraphique utilisateur. il faut re
ourir à des programmes 
omplémentaires ex-ternes pour e�e
tuer des tâ
hes 
omme la modi�
ation du texte d'un do
u-ment, la véri�
ation orthographique, la visualisation du do
ument sur é
ranou en
ore l'impression.Le pro
essus de produ
tion est don
 légèrement plus 
omplexe que dans le
as d'un logi
iel wysiwyg intégré, qui est de 
e fait moins puissant et évolutifque LATEX.1.1.1 Chaîne de produ
tionLATEXn'est en fait rien de plus qu'un 
ompilateur de do
uments et il s'uti-lise don
 
omme un 
ompilateur 
lassique : un �
hier sour
e 
ontenant toutesles 
ommandes né
essaires à la des
ription du do
ument est passé à traversun programme (
ompilateur) qui fait o�
e de � moulinette �et le traduit enun �
hier servant de base à d'autres programmes spé
ialisés (pilotes) dansl'a�
hage ou l'impression. Pour 
réer un do
ument imprimé ave
 LATEX, ilfaudra passer par les phases suivantes :1. Taper le texte sour
e à l'aide d'un éditeur de texte plus ou moinsévolué et le sauvegarder dans un �
hier dont le nom �ni en � .tex �.Dans un terminal Unix, un exemple de ligne de 
ommande peut être :ema
s do
.tex &2. Compiler 
e texte par la 
ommande latex en un �
hier dont le nom �nien � .dvi �et 
ontenant le do
ument �nal formaté. Dans un terminalUnix, un exemple de ligne de 
ommande peut être : latex do
.tex3. Eventuellement, visualiser le résultat sur é
ran à l'aide d'un programmede visualisation adapté. Dans un terminal Unix, un exemple de lignede 
ommande peut être : xdvi do
.dvi &4. En�n, lorsqu'on est satisfait du résultat sur é
ran, on peut 
onvertirle �
hier d'extension dvi dans un autre format : dvips do
.dvi pourune 
onvertion au format � .ps �et éventuellement ps2pdf do
.ps pourune 
onvertion au format � .pdf �Pour résumer, les phases de produ
tion d'un do
ument LATEXsont les sui-vantes : 3



.tex −→latex .dvi −→dvips .ps −→ps2pdf .pdf
↓ ↓ ↓xdvi gv a
roread1.1.2 Edition du �
hier sour
eUn simple éditeur de texte su�t à 
ette tâ
he. Certains éditeurs possèdentun d'édition spé
ial LATEXet, moyennant un minimum d'apprentissage, per-mettent de gagner du temps. Citons, kile sous Linux et Texni

enter sousWindows1.1.3 CompilateurLa 
ommande qui permet de 
ompiler un sour
e LATEXest la 
ommandelatex <NomDuFi
hier.tex>A l'issue de la 
ompilation, trois �
hiers sont produits. Ils portent tous lemême nom que le �
hier sour
e à l'extension près :� la mise en page du do
ument (.dvi)� la liste des a
tions réalisées par LATEX(.log)� les 
ompteurs, la table des matières (.aux)1.2 Présentation d'un �
hier sour
eUn sour
e LATEXaura toujours l'allure suivante :\do
ument
lass{TypeDeDo
ument}% PREAMBULE\begin{do
ument}% CORPS DU DOCUMENT\end{do
ument}C'est dans la partie 
orps du do
ument que doit se trouver le texte à impri-mer. Le préambule, quant à lui, sert à pla
er les dé�nitions supplémentairesdont on pourrai avoir besoin dans tout le 
orps du do
ument. I
i nous n'avonspas pré
iser le type de do
ument que nous voulions réaliser (TypeDeDo
u-ment). Ci-dessous, une première réalisation d'un do
ument dans la 
lassearti
le :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}Un p e t i t t ex te d ' exemple . % Simple !\end{do
ument} 4



Listing 1 � do
01.texVous remarquez que 
e sour
e produit une page 
omplète automatiquementnumérotée en bas de page sans qu'il ait été né
essaire de le demander. Parailleurs, les 
ara
tères � Simple ! �n'ont pas été imprimé 
ar la portion deligne sur laquelle ils se trouvent est pré
édée du 
ara
tère � % �indiquantun 
ommentaire. Réalisons à présent le squelette d'un do
ument 
lassique enquelques lignes. Ce do
ument doit présenter un titre et une serie de se
tionsnumérotées ave
 le texte 
orrespondant, par exemple :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\ t i t l e {Le 
hat }\author{Ch . Rolland }\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion {La t ê t e }Des
 r ip t i on de l a t ê t e .\ se
tion {Le tron
 }Des
 r ip t i on du tron
 .\ se
tion {Les membres}Des
 r ip t i on des membres .\end{do
ument} Listing 2 � do
02.texCha
un peut remarquer que sur le do
ument imprimé la mise en forme a étéréalisé entièrement par LATEXqui s'est basé sur la dé�nition de la 
lasse dedo
ument arti
le. Ainsi, le titre et le nom de l'auteur sont 
entrés et les titresde se
tion sont en gras et numérotés. Par défaut, LATEXest 
onçu pour rédigerdes do
uments en langue anglaise. Les a

ents a

essibles sous LaTeX sontles suivants : \`{a} a

ent grave (à)\'{e} a

ent aigu (é)\^{i} a

ent 
ir
on�exe (î)\"{o} trema (ö)\~{u} tilde (�u)\={o} surligné (	o)\.{o} point ( 
o)\
{
} 
édille (ç)\b{o} sousligné (o	)On peut alors é
rire en français en 
odant les a

ents :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\ t i t l e {Le 
hat }\author{Ch . Rolland } 5



\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion {La t\^ ete }Des
 r ip t i on de l a t \^ ete .\ se
tion {Le tron
 }Des
 r ip t i on du tron
 .\ se
tion {Les membres}Des
 r ip t i on des membres .\end{do
ument} Listing 3 � do
02bis.tex (a

ents 
odés)On peut aussi utiliser des pa
kages pour é
rire dire
tement les a

ents sansavoir à les 
oder. Attention 
ependant à utiliser le bon pa
kage : latin1 siEma
s est 
on�guré pour fon
tionner ave
 le 
odage ISO-8859-1 et utf8 sila norme UTF-8 est utilisée. Pour savoir dans quel 
as vous vous trouvez,regardez en bas à droite de la fenêtre Ema
s.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }%% \usepa
kage [ l a t i n 1℄{ inputen
 } % s i iso −8859−1 ( dé sa 
 t i v é )%\usepa
kage [ u t f 8 ℄{ inputen
 } % s i u t f−8 ( a 
 t i v é )%\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }%\ t i t l e {Le 
hat }\author{Ch . Rolland }\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion {La t ê t e }Des
 r ip t i on de l a t ê t e .\ se
tion {Le tron
 }Des
 r ip t i on du tron
 .\ se
tion {Les membres}Des
 r ip t i on des membres .\end{do
ument} Listing 4 � do
02ter.tex (ave
 pa
kage)1.3 Prin
ipales dispositions de texte1.3.1 L'environnement 
enterTout 
e qui est dans 
et environnement est 
entré.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}\begin{ 
ente r }Ce p e t i t t ex te a \ ' e t \ ' e \\tap \ ' e dans l ' environnement \\\textbf{ 
ente r } . Et , 
omme on peut \\l e voir , tout e s t bien 
ent r \ ' e .\end{ 
ente r } 6



\end{do
ument} Listing 5 � do
03.tex1.3.2 L'environnement verbatimC'est le seul environnement où le texte saisi n'est au
unement modi�é.Cela permet en parti
ulier d'imprimer des 
ommande LATEXsans qu'elle soitinterprétées.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}\begin{ verbatim}Ce
i e s t un texte r \ ' e a l i \ ' e par \Latex\end{ verbatim}\end{do
ument} Listing 6 � do
04.tex1.3.3 Les environnements de listePour dresser des listes, LATEXdispose d'environnements spé
i�ques. Dans
ha
u de 
es environnement, 
haque objet de la liste doit être pré
édé de la
ommande \item. Ci-dessous quelques exemples de réalisation de listes :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}\begin{ i t em i z e }\item 
 e 
 i e s t l e premier \ ' e l \ ' ement de l a l i s t e\item v o i 
 i l e deuxi \ `eme\item e t 
 e 
 i e s t l e t r o i s i \ `eme\end{ i t em i z e }\end{do
ument} Listing 7 � do
05.tex\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}\begin{ enumerate }\item 
 e 
 i e s t l e premier \ ' e l \ ' ement de l a l i s t e\item v o i 
 i l e deuxi \ `eme\item e t 
 e 
 i e s t l e t r o i s i \ `eme\end{ enumerate }\end{do
ument} Listing 8 � do
06.texIl est évidemment possible d'imbriquer les environnements les un dans lesautres :
7



\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}\begin{ enumerate }\item niveau 1\begin{enumerate }\item niveau 2\begin{ enumerate }\item niveau 3\item niveau 3\end{enumerate }\item niveau 2\end{ enumerate }\item niveau 1\begin{ enumerate }\item niveau 2\item niveau 2\end{ enumerate }\end{ enumerate }\end{do
ument} Listing 9 � do
07.tex1.4 Le style des 
ara
tèresL'usage de 
ara
tères italiques, en gras, et
... est possible 
omme le prouvel'exemple qui suit :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\begin{do
ument}Maintenant , j e s a i s \ ' e 
 r i r e des 
a ra
 t \ ` e r e s\textbf{ gras } , des 
a ra
 t \ ` e r e s \ textit { i t a l i q u e s }e t des 
a ra
 t \ ` e r e s \textbf{\ textit{ gras e t i t a l i q u e s }} .\end{do
ument} Listing 10 � do
08.tex
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Ci-dessous la solution du devoir-maison :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\ t i t l e {Mon premier TP de Latex }\author{Georges de l a j ung l e }\date{ l e 25 j a n v i e r 2012}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion {J ' a i appr i s \ ` a 
 en t r e r l e t exte }\begin{ 
ente r }Youpi ! \\ Ce texte e s t au 
ent re de l a page . \\I l e s t a i n s i mis en \ ' ev iden
e .\\ Yahoo !\end{ 
ente r }\ se
tion {C' e s t pas mal , on peut au s s i \ ' e 
 r i r edu 
ode sour
e }\begin{ verbatim}L ' i n s t r u 
 t i o n \mathbf permet d ' \ ' e 
 r i r e un mot en gras\end{ verbatim}\ se
tion {Les \ 'enum\ ' e r a t i o n s 
 ' e s t au s s it r \ ` es pra t ique ! }\begin{ enumerate }\item i l f a i t beau\begin{enumerate }\item j e mets un shor t\begin{ enumerate }\item j e porte des tongs\item j e s u i s p i eds nus\end{enumerate }\item j e mets un bermuda et des baske t s\end{ enumerate }\item i l ne f a i t pas beau\begin{ enumerate }\item j e mets un jean et des bot t e s\item j e mets un jean et des 
haussure s\end{ enumerate }\end{ enumerate }Latex , 
 ' e s t t e l l ement simple , on peut \ ' e 
 r i r e un moten gras en i t a l i q u e e t s ou l i gn \ ' e \ ` a l a f o i s , par exemple :\begin{ 
ente r }\underline{\ textbf{\ textit {Fin du TP}}}\end{ 
ente r }\end{do
ument} Listing 11 � do
09.tex (Devoir maison)

9



2 Stru
turation des do
uments (TP2)Chaque do
ument LATEXdoit absolument être doté d'un modèle ; 
'est 
emodèle que l'on pré
ise après le \do
ument
lass positionné en début de�
hier.2.1 Les 
lasses de do
umentLa 
lasse de do
ument détermine la stru
ture globale tant au niveau lo-gique (
hapitres, se
tions,. . .) qu'au niveau physique (taille des poli
es, alluredes titres,. . .). En standard, 
inq 
lasses sont disponibles : arti
le, report,book, letter et slides. La 
omposition de do
uments stru
turés est auto-matisée et fa
ilitée par l'usage de 
ommandes spé
i�ques. Ainsi, l'utilisationdes 
ommandes de stru
turation d'un do
ument en 
lasse arti
le :� \part� \se
tion� \subse
tion� \subsubse
tion2.2 Le titreLa 
ommande maketitle permet d'in
lure le titre du do
ument. Elle uti-lise les renseignements qui ont été fournis pré
edemment via les 
ommandes\title, \author et \date. Ci-dessous un exemple simple :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\ t i t l e {Latex }\author{}\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion { Int rodu
t ion }\ sub s e 
 t i on {H i s t o r i qu e}LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ion . . .\ sub s e 
 t i on {Usages }Du f a i t de sa r e l a t i v e s imp l i 
 i t é , i l e s t devenu . . .\ se
tion { Pr in
 ipe de Latex }LaTeX ex ige du réda
teur de se 
on
ent re r sur . . .\ se
tion {Exemples}Le 
ode sour
e 
 i−dessous\begin{ verbatim}$$\sum_{n=1}^{+\ infty }\ fra
 {1}{n^2}=\ fra
 {\pi^2}{6}$$\end{ verbatim}permet de produ i r e l a formule mathématique$$\sum_{n=1}^{+\ infty }\ fra
 {1}{n^2}=\ fra
 {\pi^2}{6}$$\ se
tion {Con
lus ion}LaTeX r e qu i e r t un app r en t i s s a g e i n i t i a l . . .\end{do
ument} 10



Listing 12 � do
01.tex2.3 Le résuméLe do
ument peut être 
omplété par un résumé qui est entièrement for-maté grâ
e à la 
ommande \abstra
t :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ abstra
tname }{Résumé}\ t i t l e {Latex }\author{Ni
o la s JAMES}\date{1 er f é v r i e r 2011}\begin{do
ument}\maket i t l e\begin{ ab s t r a 
 t }LaTeX e s t une 
 o l l e 
 t i o n de ma
ro−
ommandes . . .\end{ ab s t r a 
 t }\ se
tion { Int rodu
t ion }\ sub s e 
 t i on {H i s t o r i qu e}LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ion . . .\ sub s e 
 t i on {Usages }Du f a i t de sa r e l a t i v e s imp l i 
 i t é , i l e s t devenu . . .\ se
tion {Exemples}\end{do
ument} Listing 13 � do
02.tex2.4 La table des matièresIl su�r d'insérer la 
ommande \tableof
ontents à l'endroit du do
u-ment où l'on veut obtenir la table des matières.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\ t i t l e {Latex }\author{Ni
o la s JAMES}\date{1 er f é v r i e r 2011}\begin{do
ument}\maket i t l e\ t ab l e o f 
 on t e n t s\ se
tion { Int rodu
t ion }\ sub s e 
 t i on {H i s t o r i qu e}LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ion . . .\ sub s e 
 t i on {Usages }Du f a i t de sa r e l a t i v e s imp l i 
 i t é , i l e s t devenu . . .\ se
tion {Exemples}Le 
ode sour
e 
 i−dessous\begin{ verbatim}$$\sum_{n=1}^{+\ infty }\ fra
 {1}{n^2}=\ fra
 {\pi^2}{6}$$11



\end{ verbatim}permet de produ i r e l a formule mathématique$$\sum_{n=1}^{+\ infty }\ fra
 {1}{n^2}=\ fra
 {\pi^2}{6}$$\ se
tion {Con
lus ion}LaTeX r e qu i e r t un app r en t i s s a g e i n i t i a l . . .\end{do
ument} Listing 14 � do
03.tex2.5 Les options de 
lasseIl est possible de pré
iser des options qui permettent de modi�er la 
lassede base 
hoisie. Comme le montre l'exemple 
i-dessous, on peut réaliser undo
ument sur deux 
olonnes en poli
e 12 pt :\do
ument
lass [ 12 pt , two
olumn ℄ { a r t i 
 l e }\renew
ommand{\ abstra
tname }{Résumé}\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\ t i t l e {Latex }\author{Ni
o la s JAMES}\date{1 er f é v r i e r 2011}\begin{do
ument}\maket i t l e\ t ab l e o f 
 on t e n t s\begin{ ab s t r a 
 t }LaTeX e s t une 
 o l l e 
 t i o n de ma
ro−
ommandes . . .\end{ ab s t r a 
 t }\ se
tion { Int rodu
t ion }\ sub s e 
 t i on {H i s t o r i qu e}LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ion . . .\ sub s e 
 t i on {Usages }Du f a i t de sa r e l a t i v e s imp l i 
 i t é , i l e s t devenu . . .\ se
tion { Pr in
 ipe de Latex }LaTeX ex ige du réda
teur de se 
on
ent re r . . .\ se
tion {Con
lus ion}LaTeX r e qu i e r t un app r en t i s s a g e i n i t i a l\end{do
ument} Listing 15 � do
04.tex2.6 Faire des référen
esLors de la réda
tion d'un long do
ument, il est souvent utile de pou-voir faire référen
e à un passage pré
is du do
ument sans avoir à 
al
ulersur quelle page se trouve le passage en question. Pour traiter 
es référen
esautomatiquement, nous disposons de trois 
ommandes� \label dé�nit une étiquette à mettre au niveau du passage que l'onsouhaite 
iter 12



� \ref donne le numéro de se
tion, sous-se
tion, �gure, . . . 
orrespondantà l'étiquette� \pageref donne le numéro de la page où se trouve l'étiquettePar exemple :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\renew
ommand{\ abstra
tname }{Résumé}\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\ t i t l e {Latex }\author{Ni
o la s JAMES}\date{1 er f é v r i e r 2011}\begin{do
ument}\maket i t l e\begin{ ab s t r a 
 t }LaTeX e s t une 
 o l l e 
 t i o n de ma
ro−
ommandes . . .\end{ ab s t r a 
 t }\ se
tion { Int rodu
t ion }Dans l a s e 
 t i o n \ ref {wysiwyg} de 
e do
uments i t u é e à l a page \pageref{wysiwyg} . . .\ sub s e 
 t i on {H i s t o r i qu e}LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ion . . .\ sub s e 
 t i on {Usages }Du f a i t de sa r e l a t i v e s imp l i 
 i t é , i l e s t devenu . . .\ se
tion { Pr in
 ipe de Latex }LaTeX ex ige du réda
teur de se 
on
ent re r . . .\ se
tion {Con
lus ion}LaTeX r e qu i e r t un app r en t i s s a g e i n i t i a l . . .l o g i 
 i e l s de type WYSIWYG.\ label {wysiwyg}Mais une f o i s 
 e t t e phase d ' app r en t i s s a g e a

ompl ie . . .\end{do
ument} Listing 16 � do
05.tex3 Dispositions de texte évoluées (TP2)En plus des environnements simples tels que 
enter, LATEXmet à dispo-sition des environnements qui permettent de réaliser des mises en page plusévoluées.3.1 L'environnement tabularOn peut par exemple réaliser des tableaux en utilisant l'environnementtabular :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\begin{do
ument}\begin{ 
ente r }Un premier tab l eau s imple :\end{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ r l 
 } 13



numéro & nom & métier \\1 & Dupont & agent de p o l i 
 e \\2 & Tartempion & in f o rmat i 
 i en \\3 & Durand & h i s t o r i e n\end{ tabu la r }\begin{ 
ente r }Un deuxième tab l eau ave
 des t r a i t s ve r t i 
aux :\end{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | r | l | 
 | }numéro & nom & métier \\1 & Dupont & agent de p o l i 
 e \\2 & Tartempion & in f o rmat i 
 i en \\3 & Durand & h i s t o r i e n\end{ tabu la r }\begin{ 
ente r }Un t r o i s i ème tab l eau ave
 des t r a i t s hor izontaux :\end{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ r l 
 }\hlinenuméro & nom & métier \\\hline1 & Dupont & agent de p o l i 
 e \\\hline2 & Tartempion & in f o rmat i 
 i en \\\hline3 & Durand & h i s t o r i e n \\\hline\end{ tabu la r }\begin{ 
ente r }Un quatrième tab l eau ave
 des t r a i t s ve r t i 
aux ethor izontaux :\end{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | r | l | 
 | }\hlinenuméro & nom & métier \\\hline1 & Dupont & agent de p o l i 
 e \\\hline2 & Tartempion & in f o rmat i 
 i en \\\hline3 & Durand & h i s t o r i e n \\\hline\end{ tabu la r }\end{do
ument} Listing 17 � do
06.tex3.2 Les objets �ottantsLes objets �ottants sont des objets 
omposés de texte, graphique, ta-bleau, . . .. Les environnements table et figure permettent d'in
lure dansun do
ument des tables �ottantes ou des �gures. Il est possible d'asso
ierune légende à une �gure ou à une table ave
 la 
ommande \
aption. Si l'onveut faire référen
e à la �gure ou à la table\label, il est possible d'utiliser la
ommande \ref. Attention, 
elle-
i doit �gurer dans le texte de la légende.Par exemple : 14



\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\begin{do
ument}On trouve dans l e tab l eau~\ref { notes } l e s notes . . .\begin{ t ab l e } [ h ℄\begin{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | l | 
 | 
 | 
 | }\hlineNom & note é 
 r i t & note o r a l e & moyenne \\\hlineAnelka & 8 & 12 & 10 \\\hlineHenri & 11 & 15 & 13 \\\hlineZidane & 15 & 13 & 14 \\\hline\end{ tabu la r }\
aption {\ label { notes }Note é 
 r i t e e t o r a l e . }\end{ 
ente r }\end{ t ab l e }On trouve dans l e s f i g u r e s ~\ref {ou−l o g i qu e }e t ~\ ref{ et−l o g i qu e } l e r e s u l t a t . . .\begin{ f i g u r e } [ h ℄\begin{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | 
 | 
 


 | }\hlineA & 0 & 0 & 1 & 1 \\\hlineB & 0 & 1 & 0 & 1 \\\hlineA | B & 0 & 1 & 1 & 1 \\\hline\end{ tabu la r }\
aption {\ label {ou−l o g i qu e }Fon
tionnement de | . }\end{ 
ente r }\end{ f i g u r e }\begin{ f i g u r e } [ h ℄\begin{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | 
 | 
 


 | }\hlineA & 0 & 0 & 1 & 1 \\\hlineB & 0 & 1 & 0 & 1 \\\hlineA \& B & 0 & 0 & 0 & 1 \\\hline\end{ tabu la r }\
aption {\ label { et−l o g i qu e }Fon
tionnement de \&.}\end{ 
ente r }\end{ f i g u r e }\end{do
ument} Listing 18 � do
07.tex
15



\do
ument
lass [ 12 pt ℄ { a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ abstra
tname }{Résumé}\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\ t i t l e {H i s t o r i qu e de Latex }\author{ Chr i s t i an ROLLAND}\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\begin{ ab s t r a 
 t }Latex e s t une 
 o l l e 
 t i o n de ma
ro−
ommandesd e s t i n é e s à f a 
 i l i t e r l ' u t i l i s a t i o n dup ro 
 e s s eu r de texte Tex de Donald Knuth .Latex e s t 
omparable au language Htmlqui permet de 
 r é e r des pages web( vo i r s e 
 t i o n~\ref {html} à l apage~\pageref{html} de 
e do
ument ) .\end{ ab s t r a 
 t }\newpage\ t ab l e o f 
 on t e n t s\newpage\ se
tion {H i s t o r i qu e}Latex e s t une évo l u t i on de Tex ( pronon
ez\ textit{ tèk }) , pu i s sant pu i s sant programme demise en forme de do
ument , é 
 r i t par l ' amér i
a inDonald E. Knuth dont l a première v e r s i on e s tapparue en 1978.\ sub s e 
 t i on {Pronon
iat ion }Le mot Latex se pronon
e généra lement\ textit{ l a t èk } .\ sub s e 
 t i on {Dates importantes }LaTeX e s t un langage e t un système de 
omposit ionde do
uments 
 r é é par L e s l i e Lamport en 1983.Les v e r s i on s majeures de Tex et Latex ave
 l eu rdate de s o r t i e sont p r é s en t é e s dans l etab l eau~\ref { ve r s i on s } .\ `A l ' o r i g i n e , Tex a été 
 r é é pour permettrede r é a l i s e r f a 
 i l emen t des do
uments 
ontenantdes fo rmule s mathématiques 
omplexes .\begin{ t ab l e } [ h ℄\begin{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{ | l | 
 | }\hlineDésignat ion & date de s o r t i e \\\hlineTex78 (1 è re v e r s i on ) & 1978 \\\hlineTex ve r s i on 3.14159 & 1982 \\\hlineLatex ve r s i on 2 .09 & 1984 \\\hlineLatex ve r s i on 2e & 1994 \\\hline\end{ tabu la r }\
aption {\ label { ve r s i on s }Appar i t i ons des v e r s i on smajeures de Tex et Latex . }\end{ 
ente r }\end{ t ab l e }Latex a longtemps été major i ta i r ement u t i l i s épar l e s s 
 i e n t i f i q u e s . Aujourd ' hui , Latex e s t au s s i16



appré
 i é dans de nombreux aut re s domaines pour sasoup l e s s e , son mul t i l ingu i sme et sa qu a l i t étypographique . Ains i , i l e s t p o s s i b l e de r é a l i s e rdes do
uments 
ontenant des données t r è s v a r i é e s :mathématiques , l angues o r i e n t a l e s , p a r t i t i o n s musi
a les ,f o rmule s 
himiques , s
hémas é l e 
 t r on i qu e s ,graphismes 
omplexes , tableaux .Latex 
onna\^ i t don
 un su

è s 
e r ta in ,au s s i b ien dans l e s s i t e s u n i v e r s i t a i r e s quel e s s i t e s 
ommer
iaux et partout dans l e monde .Ce su

è s e s t d ' autant p lus r é j o u i s s a n t que sa d i f f u s i o nse f a i t dans l e domaine publ i
 , don
 à moindre 
o\^ut e t
 e l a sur tous l e s modèles d ' o rd i na t eu r s .\ se
tion {Con
epts }Ce qui f a i t l ' avantage de Latex e s t l a s t r u 
 tu r a t i o ndes do
uments . En e f f e t , Latex i n t è g r e un 
 e r t a i n nombrede 
on
epts 
ommuns ave
 d ' aut re s systèmes 
ommeHtml . \ label {html}En pa r t i 
 u l i e r , l e f a i t qu ' on pu i s s e r é a l i s e run do
ument en s ' i n t e r e s s a n t p lus à sa s t ru 
 tu r el o g i qu e qu ' à son apparen
e phys ique . Latex u t i l i s e l ep r i n 
 i p e des \ textit { b a l i s e s } pour d é l im i t e r l e sd i f f é r e n t s types de données que l ' on d é s i r e mettreen forme . Ces b a l i s e s fon
 t i onnent par
ouple \ textit {début / f i n }\end{do
ument} Listing 19 � do
08.tex (Devoir maison)
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4 E
rire des Maths (TP3)L'objet premier de TEXétait de produire des do
uments s
ienti�ques et,en parti
ulier, des mathématiques de bonne qualité.4.1 Les environnements mathématiquesIl existe des 
ommandes qui permettent d'entrer dans di�érentes variantesdu mode mathématique.Propriétés du mode mathématique :� gestion automatique des espa
ements, les 
ara
tères espa
e sont ignoréset l'espa
ement entre les lettres est inférieur à 
elui utilisé en mode texte� les lettres sont é
rites en italique, mais les 
hi�res et les signes de pon
-tuation le sont en style romain� de nombreux 
ara
tères (lettres gre
ques, symboles, . . .) sont a

essibles� il est impossible de laisser une ligne blan
he\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\begin{do
ument}Pour u t i l i s e r l e mode mathématique\textbf{en l i g n e } , on p la
e l a formule ent redeux symboles do l l a r , par exemple :\begin{ verbatim}$ f ( x)=x^3−5x^2−3x+2$\end{ verbatim}
e qui donne l a formule$ f ( x)=x^3−5x^2−3x+2$Pour u t i l i s e r l e mode mathématiquede \textbf{mise en év iden
e } , on p la
e l aformule ent r e deux pa i r e s de symboles do l l a r ,par exemple :\begin{ verbatim}$$g (x)=x^2−7x+10$$\end{ verbatim}
e qui donne l a formule$$g (x)=x^2−7x+10$$Pour u t i l i s e r l e mode mathématique pourune \ textbf{ équat ion } , on p la
e l a formuleent re deux b a l i s e s \ textit { equat ion } ,une de début e t une de f in , par exemple :\begin{ verbatim}\begin{ equat ion }h( x)=\ fra
{x^3−5x^2−3x+2}{x^2−7x+10}\end{ equat ion }\end{ verbatim}
e qui donne l a formule\begin{ equat ion }h( x)=\ fra
{x^3−5x^2−3x+2}{x^2−7x+10}\end{ equat ion }Pour u t i l i s e r l e mode mathématique pourune \ textbf{ s é r i e d ' équat ions } , on p la
el a formule ent r e deux b a l i s e s \ textit{ eqnarray } ,18



une de début e t une de f in ,par exemple :\begin{ verbatim}\begin{ eqnarray }f ( x)&=&x^3−5x^2−3x+2 \\g ( x)&=&x^2−7x+10\\f ( x)−g (x)&=&x^3−6x^2+4x−10\end{ eqnarray}\end{ verbatim}
e qui donne l a formule\begin{ eqnarray }f ( x)&=&x^3−5x^2−3x+2 \\g ( x)&=&x^2−7x+10\\f ( x)−g (x)&=&x^3−6x^2+4x−10\end{ eqnarray}\end{do
ument} Listing 20 � do
01.tex4.2 Les 
ara
tères disponiblesLes 
ara
tères disponibles en environnement mathématique, les plus fré-quemment utilisés, sont listés dans le le do
ument do
02.tex :\widehat{}L'angle ÂBC est obtus 
ar il mesure entre 90 et 180 degrés.\mathring{}L'intérieur du domaine Ω est noté Ω̊.\overrightarrow{}Le produit s
alaire de deux ve
teurs −→AB et −→AC, noté −→AB.−→AC 
orrespondà l'aire d'un parallélogramme, lequel ?Les lettres gre
ques minus
ules :

19




ode Latex 
ara
tère asso
ié\alpha α\beta β\gamma γ\delta δ\epsilon ǫ\eta η\theta θ\lambda λ\mu µ\pi π\rho ρ\sigma σ\tau τ\phi φ\varphi ϕ\psi ψ\omega ωLes lettres gre
ques majus
ules :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\Gamma Γ\Delta ∆\Theta Θ\Lambda Λ\Pi Π\Sigma Σ\Phi Φ\Psi Ψ\Omega ΩQuelques symboles divers :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\partial ∂\infty ∞\emptyset ∅\nabla ∇\forall ∀\exists ∃20



Les grands opérateurs :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\sum ∑\prod ∏\int ∫\big
ap ⋂\big
up ⋃Les opérateurs de relation :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\leq ≤\geq ≥\sim ∼simeq ≃\approx ≈\ll ≪\gg ≫\subset ⊂\subseteq ⊆\in ∈Les opérateurs de relation négatifs :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\not= 6=\not\sim 6∼\not\subset 6⊂Les �è
hes : 
ode Latex 
ara
tère asso
ié\leftarrow ←\Leftarrow ⇐\rightarrow →\Rightarrow ⇒\Leftrightarrow ⇔\mapsto 7→Les délimiteurs d'ouverture et de fermeture :21




ode Latex 
ara
tère asso
ié\lbra
k [\rbra
k ]\lbra
e {\rbra
e }\langle 〈\rangle 〉\underbra
e{}
︸︷︷︸\overbra
e{} ︷︸︸︷Les majus
ules 
alligraphiques :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\math
al{A} A\math
al{B} B\math
al{C} C\math
al{D} D\math
al{E} E\math
al{F} F\math
al{G} GLes formules non italiques :
ode Latex 
ara
tère asso
ié\
os cos\max max\tan tan\lim lim\exp exp\det detLes pointillés : 
ode Latex 
ara
tère asso
ié\ldots . . .\vdots ...\ddots . . .Quelques 
ommandes supplémentaires :22




ode Latex 
ara
tère asso
ié\ne 6=\le ≤\to →\owns ∋\iff ⇐⇒4.3 E
rire des formulesQuelques exemples de réalisation de formules :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\ t i t l e { E
 r i r e des fo rmule s mathématiques}\author{N. JAMES}\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ t ab l e o f 
 on t e n t s\ se
tion {Formules en l i g n e }Dans l e 
as o \ `u des fo rmule s devra i ent\^ e t r e i n s é r é e dans une l i g n e de texte .Des fo rmule s s imple s 
omme $−5x+9y−2z=0$sont a i n s i i n t é g r é e s à une phrase .\ se
tion {Formules hors−t exte }Les fo rmule s qui doivent ê t r e mises en év iden
esont généra lement d i spo s é e s hors−t exte .Comme par exemple :$$z=\fra
 {9y−5x}{2}$$qui u t i l i s e l a 
ommande \verb?\ fra
 ? a f i n der ep r é s en t e r 
orre
tement une f r a 
 t i o n .\ se
tion { Ind i 
 e s e t exposants }$$\rho^2=x^2+y^2$$$$y_{ i } = f (x_{ i })$$$$f ( x)=x^2 \Rightarrow f ( x_{ i })=(x_{ i })^2$$\ se
tion {Fra
 t i ons }$$t=\fra
 {2x+1}{(9x−5)\ fra
 {1}{x−3}}$$\ se
tion {Ra
ines }$$\ sqrt{\ fra
 {9}{4}( x−3)} = \ fra
 {3}{2} \ sqrt{x−3}$$\ se
tion { Limites }$$\ lim_{n \to \ infty } \ fra
 {\ ln n}{n} = 0$$\ se
tion {Grands opéra teur s } 23



$$\sum_{k=0}^{N} q^k = \ fra
{1−q^{N+1}}{1−q}$$$$\prod_{k=0}^{N} \exp ( x_i ) =\exp \ l e f t ( \sum_{k=0}^{N} x_i \right )$$$$\ int_{0}^{1} x^2 \ , dx = \ fra
 {1}{3}$$\end{do
ument} Listing 21 � do
03.texOn peut aussi dé
rire des expressions mathématiques sur plusieurs lignes :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\ t i t l e {Formules mathématique sur p l u s i e u r s l i g n e s }\author{N. JAMES}\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ t ab l e o f 
 on t e n t s\ se
tion {L ' environnement \ textit{ array }}$$P_A(X) =\det\ l e f t (\begin{ array }{ 


 }1−X & 2 & 3\\4 & 5−X & 6\\7 & 8 & 9−X\\\end{ array }\right )$$\ se
tion {L ' environnement \ textit{ eqnarray }}\begin{ eqnarray }x & = & \ fra
 {5}{4}+\ fra
 {2}{3} \\& = & \ fra
 {15+8}{12} \nonumber \\& = & \ fra
 {23}{12} \nonumber \\& \approx & 1.92\end{ eqnarray}\ se
tion {Les d é l im i t eu r s }$$\ l e f t \ lbra
e\begin{ array }{ l }2x+3y=23\\x+5y=9\end{ array }\right .$$\end{do
ument} Listing 22 � do
04.tex
24



4.4 Enon
er des théorèmesLorsqu'on é
rit des mathématiques, il est rare qu'on n'ait pas à énon
erdes théorèmes, 
orollaires, proposition,. . . Pour 
ela, on peut utiliser la 
om-mande \newtheorem. Le grand avantage de 
et environnement est la gestionautomatique d'un 
ompteur qui est in
rémenté à 
ha
un de ses appels\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\newtheorem{ theo }{Théorème}\ t i t l e {Les théorèmes . . . }\author{N. JAMES}\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\begin{ theo }\ label { r e s u l t a t_norme_1}So i t $A=(a_{ i j })$ une matr i
e 
 a r r é e r é e l l e . Alors$$| | |A| | |_{1} = \max_j \sum_i | a_{ i j } | .$$\end{ theo }\begin{ theo }\ label {majorat ion_rayon_sp e 
 t r a l }So i t $A$ une matr i
e 
 a r r é e r é e l l e quel
onque e t $ | | | \ , | | | $une norme ma t r i 
 i e l l e quel
onque . Alors$$\rho(A) \ le | | | A | | |$$o \ `u $\rho(A)$ e s t l e rayon s p e 
 t r a l de $A$ .\end{ theo }D' après l e s théorèmes~\ ref { r e s u l t a t_norme_1}et ~\ ref {majorat ion_rayon_sp e 
 t r a l } , on a l e r é s u l t a t su ivant :$$\rho(A) \ le \max_j \sum_i | a_{ i j } | .$$\end{do
ument} Listing 23 � do
05.tex4.5 La distribution AMSLATEXLa distribution AMSLATEX a été réalisée a�n d'éto�er les 
ommandesdu mode mathématique de base. Ces symboles sont très lourds, ne les 
hargezque si vous en avez besoin.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\usepa
kage {amsfonts , amsmath}\renew
ommand{\ 
ontentsname }{Table des mat i è r e s }\newtheorem{ theo }{Théorème}\ t i t l e {La d i s t r i b u t i o n AMSLATEX}\author{N. JAMES} 25



\date{}\begin{do
ument}\maket i t l e\ se
tion {Symboles mathématiques avan
és }$\mathbb{N} , \mathbb{Z} , \mathbb{Q} , \mathbb{R} , \mathbb{C}$\ se
tion {Equations a l i g n é e s }\begin{ a l i gn }(6−4)x+(5−9)y+(2−1) z&=0\\2x−4y+z&=0\end{ a l i gn }\ se
tion {Equation trop longues pour une l i g n e }\begin{ equat ion *}\begin{ s p l i t }\sum_{k=0}^{10} 2^k = & 1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 64 \\& + 128 + 256 + 512 + 1024 \\= & 2047 \\\end{ s p l i t }\end{ equat ion *}\end{do
ument} Listing 24 � do
06.tex

26



\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage {amsfonts , amsmath}\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\newtheorem{thm}{Théorème}\newtheorem{prop}{ Propos i t i on }\newtheorem{ 
or }{ Co r o l l a i r e }\newtheorem{ expl }{Exemple}\newtheorem{ d e f i }{ Dé f i n i t i o n}\newtheorem{ propr i }{ Propr i é t é }\newtheorem{nota }{Notation }\newtheorem{rem}{Remarque}\ t i t l e { I n t e r p o l a t i o n polynomiale :
ours à r ep r odu i r e l o r s du TP Latex numéro 3}\author{}\date{ l e 8 f é v r i e r 2012}\begin{do
ument}\maket i t l eSo i t $n$ un e n t i e r .Afin d ' a l l é g e r l e s nota t i ons ,$\mathbb{P}_n$ dés igne l ' espa
e des polyn�mesà 
 o e f f i 
 i e n t s r é e l s de degré i n f é r i e u r ou éga l à $n $ .Rappelons que $\mathbb{P}_n$ e s t un$\mathbb{R}$−espa
e v e 
 t o r i e l de dimension $n+1$.\ se
tion {Motivation }Considérons $n+1$ po int s $( x_0,y_0) , ( x_1,y_1) , \ ldots, ( x_n , y_n)$ du plan $\mathbb{R}^2$ ,d ' a b s 
 i s s e s d i s t i n 
 t e s deux à deux .\begin{ expl }Dans l e 
ontexte des s 
 i e n 
 e s expér imentale s ,
 e s données peuvent proven i r d ' une expér i en
e ,par exemple l a température $y$ ( en degré s )en f on 
 t i on du temps $x$ ( en heures ) .\begin{ 
ente r }\begin{ tabu la r }{|*{3}{ 
 |}}\hline$ i $ & $x_i $ & $y_i $ \\\hline$0$ & $0$ & $5$ \\$1$ & $6$ & $10$ \\$2$ & $12$ & $19$ \\$3$ & $18$ & $18$ \\\hline\end{ tabu la r }\end{ 
ente r }\end{ expl }Nous voulons r ep r é s en t e r l e phénomène observépar une f on 
 t i on $P$ polyn�miale .Ce polyn�me do i t v é r i f i e r\begin{ equat ion }P( x_i )=y_i , \ ; \ f ora l l i =0,\ ldots , n .\end{ equat ion }\ se
tion {Le polyn�me de Lagrange }Pour $ i \ in \ l e f t \{0 ,\ ldots , n\right \}$ ,d é f i n i s s o n s l e polyn�me $\ e l l_i $ par :\begin{ equat ion }\ e l l_i ( x ) =\prod_{ j =0,\ ldots , n , ~ j \neq i }\ fra
{x−x_j }{x_i−x_j } .\end{ equat ion }Le polyn�me $\ e l l_i $ e s t de degré $n$ exa
tement .27



So i t $k \ in \ l e f t \{0 ,\ ldots , n\right \}$ , i l v é r i f i e\begin{ equat ion }\ e l l_i ( x_k) =\ l e f t \{\begin{ array }{ l }0 \ ; \ text { s i } \ ; k \neq i \\1 \ ; \ text { s i } \ ; k = i\end{ array }\right .\end{ equat ion }Posons\begin{ equat ion }\ label {eq : poly_in t e rp_langrange }p_n(x ) = \sum_{ i=0}^{n} y_i \ e l l_i ( x ) .\end{ equat ion }Le polyn�me $p_n$ e s t de degré i n f é r i e u r ou éga l à $n $ .So i t $k \ in \ l e f t \{0 ,\ ldots , n\right \}$ , i l v é r i f i e\begin{ equat ion }p_n( x_k) = \sum_{ i=0}^{n} y_i \delta_{ i \ ,k} = y_k .\end{ equat ion }\begin{thm}\ label {thm : poly_in t e rp_lagrange }So i ent $n+1$ po int s $( x_0,y_0) , ( x_1,y_1) , \ ldots ,( x_n , y_n)$ du plan $\mathbb{R}^2$ , d ' a b s 
 i s s e sd i s t i n 
 t e s deux à deux .I l e x i s t e un \ textbf{unique } polyn�me$p \ in \mathbb{P}_n$ t e l que\begin{ equat ion }\ label {eq : poly_in t e rp }p(x_i ) = y_i , \ ; \ f ora l l i \ in\ l e f t \{0 ,\ ldots , n\right \} ,\end{ equat ion }
 ' e s t l e polyn�me $p_n$ d é f i n ipar~\ eq r e f {eq : poly_in t e rp_langrange } .I l e s t appelé \textbf{polyn�me d ' i n t e r p o l a t i o nde Lagrange }aux po int s $( x_i , y_i )$ , $ i =0,\ ldots , n $ .\end{thm}\begin{rem}I l e x i s t e une i n f i n i t é de polyn�me $p$v é r i f i a n t ~\ eq r e f {eq : poly_in t e rp } , par exemple :$$p(x ) = p_n(x ) + \lambda \prod_{ i=0}^{n} (x−x_i ) ,$$où $p_n$ e s t l e polyn�me d ' i n t e r p o l a t i o n de Langrangeaux po int s $x_i , \ ; i =0, \ ldots , n$ e t $\lambda$e s t un r é e l quel
onque .\end{rem}\begin{rem}Lorsque l e s po int s $x_i $ sont d i s t i n 
 t s deux à deux ,l ' ensemble $\math
al {B}=\ l e f t \{ \ e l l_0, \ ldots , \ e l l_n \ right \}$e s t une \textbf{base } de $\mathbb{P}_n$ ,appe l l é e \textbf{base de Lagrange } a s s o 
 i é e aux po int s$x_0, \ ldots , x_n $ .\end{rem}\ se
tion {Forme de Newton du polyn�me d ' i n t e r p o l a t i o n }So i t $ f $ une f on 
 t i on d é f i n i e sur un i n t e r v a l l e $ I $
ontenant l e s a b s 
 i s s e s $x_i , \ , i =0,\ ldots , n $ .\begin{nota }So i ent $k \ in \ l e f t \{ 0 , \ ldots , n \ right \}$et $ i $ e n t i e r i n f é r i e u r ou éga l à $k $ .Le polyn�me d ' i n t e r p o l a t i o n de Lagrange de $ f $28



aux po int s $x_i , \ ldots , x_k$ e s t noté :\begin{ equat ion *}p_{i \to k} .\end{ equat ion *}Lorsque $ i =0$, on note\begin{ equat ion *}p_k = p_{0 \to k} .\end{ equat ion *}\end{nota }\begin{ d e f i }So i ent $k \ in \ l e f t \{ 0 , \ ldots , n \ right \}$ e t$ i $ e n t i e r i n f é r i e u r ou éga l à $k $ .Le polyn�me $p_{ i \to k}$ e s t de degréi n f é r i e u r ou éga l à $k−i $\begin{ equat ion *}p_{i \to k} \ in \mathbb{P}_{k−i } .\end{ equat ion *}On note $ f [ x_i , \ ldots , x_k ℄ $ l e 
 o e f f i 
 i e n tdans $p_{ i \to k}$ qui porte sur $x^{k−i }$ .Ce 
 o e f f i 
 i e n t e s t appelé \textbf{ d i f f é r e n 
 ed i v i s é e } d ' ordre $k−i $ .\end{ d e f i }\begin{rem}Les d i f f é r e n 
 e s d i v i s é e s d ' ordre $0$ sont données par\begin{ equat ion }\ label {eq : de f_d i f f_div_0}f [ x_i ℄ = f ( x_i ) , \ ; \ f ora l l i =0, \ ldots , n .\end{ equat ion }\end{rem}So i t $k \ in \ l e f t \{1 ,\ ldots , n\right \}$ ,l e polyn�me $q_k = p_k − p_{k−1} \ in \mathbb{P}_k$ etv é r i f i e $q_k(x_i ) = 0 , \ ; \ f ora l l i\ in \ l e f t \{0 ,\ ldots , k−1\right \}$ .I l s ' e n su i t que\begin{ equat ion *}q_k( x ) = C (x−x_0) \ ldots ( x−x_{k−1}) ,\end{ equat ion *}où $C$ e s t une 
ons tante r é e l l e .La 
ons tante $C$ e s t l e 
 o e f f i 
 i e n t qui porte sur $x^k$dans $q_k$ , 
 ' e s t l e même que dans $p_k $ .On a don
 :\begin{ equat ion }\ label {eq : de f_d i f f_div_k}p_k( x ) = p_{k−1}(x ) + f [ x_0,\ ldots , x_k ℄\prod_{ i=0}^{k−1}(x−x_i ) ,\end{ equat ion }\begin{ d e f i }On déduit des r e l a t i o n s ~\ eq r e f {eq : de f_d i f f_div_0}et~\ eq r e f {eq : de f_d i f f_div_k} que\begin{ equat ion }\ label {eq : forme_de_newton }p_n( x ) = f [ x_0℄ + \sum_{k=1}^{n}f [ x_0,\ ldots , x_k ℄ \prod_{ i=0}^{k−1}(x−x_i ) .\end{ equat ion }Cette dé
omposit ion e s t appe l ée \ textbf{ forme de Newton}du polyn�me d ' i n t e r p o l a t i o n .\end{ d e f i }\begin{ d e f i }Les polyn�mes\begin{ equat ion }\ label {eq : polynome_newton }N_k( x ) = \prod_{ i=0}^{k−1}(x−x_i ) 29



\end{ equat ion }sont appe l é s \ textbf{polyn�mes de Newton } .L ' ensemble $\math
al {C}=\ l e f t \{N_k , \ ; k=0, \ ldots , n \ right \}$e s t une \textbf{base } de $\mathbb{P}_n$ ,appe l l é e \textbf{base de Newton}\end{ d e f i }\begin{thm}\ label {thm : d i f f_div }So i ent $k \ in \ l e f t \{ 1 , \ ldots , n \ right \}$ e t$ i $ e n t i e r i n f é r i e u r à $k $ . On a l a r e l a t i o n su ivante :\begin{ equat ion *}f [ x_i , \ ldots , x_k ℄ = \ fra
{ f [ x_{ i +1}, \ ldots , x_k ℄
− f [ x_i , \ ldots , x_{k−1}℄}{ x_k−x_i } .\end{ equat ion *}\end{thm}\begin{prop}En f a 
 t o r i s a n t l a forme deNewton~\ eq r e f {eq : forme_de_newton } , i l v i ent :$$p_n(x ) = f [ x_0℄ + (x−x_0) \bigg (f [ x_0,x_1℄ + (x−x_1) \Big (\ ldots \big ( f [ x_0,\ ldots , x_{n−1}℄ + (x−x_{n−1})f [ x_0,\ ldots , x_{n } ℄ \big ) \Big ) \bigg ) .$$L ' a lgo r i thme de H\" orner s ' é 
 r i t\begin{ i t em i z e }\item I n i t i a l i s a t i o n :$$p \ leftarrow f [ x_0,\ ldots , x_{n } ℄$$\item Pour $k$ dé 
 r o i s s an t de $n−1$ à $0$ f a i r e :$$p \ leftarrow f [ x_0,\ ldots , x_{k } ℄ + (x−x_k) ~ p .$$\end{ i t em i z e }\end{prop}\end{do
ument} Listing 25 � do
07.tex (Devoir maison)
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5 Personnaliser LATEX(TP4)Grâ
e aux ma
ro-
ommandes que l'on peut dé�nir dans LATEX, nous pou-vons simpli�er l'usage de 
ommandes 
omplexes qui sont fréquemment utili-sée. Un exemple de ma
ro à un paramètre :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\new
ommand{\norme } [ 1 ℄ { | |# 1 | | }\new
ommand{\ ve
 teur } [ 1 ℄ { \overrightarrow{#1}}\begin{do
ument}$\ve
{u } .\ve
{v} = \norme{u} \norme{v} \
os (\ve
{u} ,\ve
{v})$\end{do
ument} Listing 26 � do
01.texUn exemple de ma
ro à plusieurs paramètres :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\new
ommand{\ integ ra l eDoub le } [ 4 ℄ { \ int_{#1}^{#2} \ ! \ int_{#3}^{#4}}\begin{do
ument}$$\ integ ra l eDoub le {−2}{4}{1}{7} f ( x ) dx$$\end{do
ument} Listing 27 � do
02.tex6 Bibliographie et Bibtex (TP4)Bibtex permet de générer fa
ilement des bibliographie dans les règles selonles règles (). En e�et, la réda
tion d'une bibliographie est une 
hose fastidieusepuisqu'il faut mettre 
ertains 
hamps en itallique, d'autres en gras et
... Ave
Bibtex, la 
haîne de produ
tion de la bibiographie est la suivante :� 
réer un do
ument sour
e LATEX : �
hier d'extension .tex� 
ompiler le �
hier sour
e grâ
e à la 
ommande latex� 
réer la base de donnée bibliographique : �
hier d'extension .bib� 
ompiler grâ
e à la 
ommande bibtex� re
ompiler deux fois le �
hier sour
e grâ
e à la 
ommande latexUn exemple de base de donnée bibliographique :�ar t i 
 l e {Ingram2003561 ,author = "D.M. Ingram and D.M. Causon and C.G. Mingham" ,t i t l e = "Developments in Car te s i an 
ut 
 e l l methods" ,j ou rna l = "Mathemati
s and Computers in Simulat ion " ,volume = "61" ,pages = "561−572" ,year = "2003" 31



}�ar t i 
 l e {An201260 ,author = "Hyunuk An and Soonyoung Yu" ,t i t l e = "Well−balan
ed sha l l ow water f low s imula t i onon quadtree 
ut 
 e l l g r i d s " ,j ou rna l = "Advan
es in Water Resour
es " ,volume = "39" ,pages = "60−70" ,year = "2012"} Listing 28 � biblio.bibCette base de donnée est utilisée dans le do
ument suivant :\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\begin{do
ument}The paper \ 
ite {Ingram2003561} d e s 
 r i b e s the Car te s i an 
 u t 
 e l l method ,whi
h prov ides a f l e x i b l e and e f f i 
 i e n t a l t e r n a t i v e to t r a d i t i o n a lboundary f i t t e d g r i d methods .A wel l−balan
ed sha l l ow water f low model on quadtree 
 u t 
 e l l g r i d si s p re sented in \ 
ite {An201260}.\bibliography{ b i b l i o . bib }\bibliographystyle{ p l a i n } % autres op t ions p o s s i b l e s : unsrt , alpha , abbrv\end{do
ument} Listing 29 � do
03.tex7 Graphismes avan
és (TP4)Le do
ument suivant va 
ontenir deux photos télé
hargeables à l'adressehttp ://www-math.univ-poitiers.fr/ njames/logo/ La 
ommande in
ludegraphi
spermet d'in
lure photos, graphiques et
... dans votre do
ument. Cette 
om-mande est a

essible à 
ondition de 
hager le pa
kage graphi
x en débutde do
ument. L'option width permet de redimensionner l'image en question.On se base i
i sur un pour
entage (30%) de la largeur de la zone de texte\textwidth.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\usepa
kage { graphi
x }\begin{do
ument}Début o
 tobre 2011 , l ' Un i v e r s i t é de Po i t i e r s annonçait l e lan
ementd ' une nouve l l e s t r a t é g i e de 
ommuni
ation .Après 3 semaines de suspense , l a 
ommunauté de l ' Un i v e r s i t é de Po i t i e r ss ' e s t exprimée e t a 
 h o i s i l e l ogo qui l a r ep r é s en t e r a désormais .\ i n 
 l udeg r aph i 
 s [ width=0.4\ textwidth ℄ { l ogo . eps }Souvenez−vous , l ' an
 ien logo é t a i t :\begin{ f i g u r e } [ h ℄\begin{ 
ente r }\ i n 
 l udeg r aph i 
 s [ width=0.3\ textwidth ℄ { l ogo_old . eps }32



\end{ 
ente r }\
aption{An
ien logo de l ' Un i v e r s i t é de Po i t i e r s }\end{ f i g u r e }\end{do
ument} Listing 30 � do
04.texAve
 LATEX, on peut aussi dessiner des graphiques assez évolués grâ
e aupa
kage pstri
ks.\do
ument
lass{ a r t i 
 l e }\usepa
kage [ l a t i n 1 ℄{ inputen
 }\usepa
kage [T1 ℄{ fonten
 }\usepa
kage { p s t r i 
 k s }\new
ommand\ f l e 
 h e [ 3 ℄ { \ rput {#3}(#1,#2){\pspolygon [ l i n e 
 o l o r=red ,f i l l s t y l e=so l i d , f i l l 
 o l o r=red ℄ ( −0 .07 , −0 .07) ( −0 .07 ,0 .07 ) (0 .07 ,0 )}}\begin{do
ument}\begin{ p sp i 
 tu r e } ( 0 , 0 ) ( 1 2 , 6 )\ psgr id [ subgr idd iv =0, g r i d 
 o l o r=l i gh t g r ay , g r i d l a b e l 
 o l o r=l i gh t g r ay ℄ ( 0 , 0 ) ( 1 2 , 6 ) % a 
ommenter\pspolygon [ l i n e 
 o l o r=bla
k ℄ ( 0 , 0 ) ( 1 2 , 0 ) ( 1 2 , 6 ) ( 0 , 6 )\ p s l i n e [ l i n e 
 o l o r=red , l inewidth =0.5mm℄ ( 0 , 3 ) ( 5 , 3 )\ f l e 
 h e {3}{3}{0}\ ps
urve [ l i n e 
 o l o r=red , l inewidth =0.5mm℄ ( 0 , 4 ) ( 4 , 4 . 2 5 ) ( 6 , 5 ) ( 8 , 5 . 2 ) . . .( 1 0 , 4 . 5 ) ( 1 2 , 4 . 5 )\ f l e 
 h e {3}{4.1}{5}\ f l e 
 h e {10}{4.5}{−5}\ ps
urve [ l i n e 
 o l o r=red , l inewidth =0.5mm℄ ( 0 , 2 ) ( 4 , 1 . 7 5 ) ( 6 , 1 ) ( 8 , 0 . 7 ) ( 1 2 , 1 . 5 )\ f l e 
 h e {3}{1.9}{−5}\ f l e 
 h e {10}{1.0}{18}\ ps
urve [ l i n e 
 o l o r=red , l inewidth =0.5mm℄ ( 6 . 7 , 2 . 3 ) ( 7 . 6 , 1 . 9 ) ( 7 . 8 , 2 . 5 ) ( 9 , 2 . 2 ) . . .( 1 1 , 2 . 5 ) ( 1 1 . 5 , 3 ) ( 1 1 , 3 . 3 ) ( 1 0 . 7 , 2 . 8 ) ( 1 1 . 2 , 2 . 9 )\ f l e 
 h e {8.5}{2.37}{−25}\ ps
urve [ l i n e 
 o l o r=red , l inewidth =0.5mm℄ ( 7 , 4 . 2 ) ( 8 . 5 , 4 . 1 ) ( 9 . 5 , 3 . 0 ) ( 9 , 2 . 7 ) . . .( 8 . 7 , 3 . 2 ) ( 9 . 1 , 3 . 1 )\ f l e 
 h e {8.5}{4.1}{−25}\ p s 
 i r 
 l e [ l i n e 
 o l o r=bla
k , l inewidth =0.5mm, f i l l s t y l e=v l i n e s ℄ ( 6 , 3 ) {1}\end{ p sp i 
 tu r e }\end{do
ument} Listing 31 � do
05.tex
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