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1. TikZ
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Qu’est-ce que TikZ?

C'est un macro package IATEX qui permet la création d'éléments graphiques
dans le corps du texte. Donc, il nous permet de dessiner des schémas comme si
on était en train d'écrire du texte ETEX.

PGF (Portable Graphics Format)

TikZ
C'est la couche user-friendly de PGF pour faire des dessins en TEX. Donc, on
peut considérer que TikZ est une extension (package) de BWTEX
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Comment utiliser TikZ dans BTEX?

m TikZ vient déja installé par défaut lorsque KTEX est installé sur le PC
(MikTeX, TeXLive, MacTeX) ou lorsque I'on travaille sur Overleaf. Pour
utiliser TikZ, on a qu'a ajouter la commande suivante dans le préambule

du document :
\usepackage{tikz}
m Le document complet serait :
\documentclass{article}

\usepackage{tikz}

\begin{document}
\begin{tikzpicture}
commandes. . .
\end{tikzpicture}
\end{document}

[€lERAD 4/96



TikZ Concepts de base Vite fait, bien fait

2. Concepts de base
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Un premier exemple avec TikZ

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (2,3);
\end{tikzpicture}

m \draw : fonction pour dessiner

m (0,0) -- (2,3) : coordonnées des points. Par default, les coordonnées sont
ecrites en cm. Si I'on veut considerer d’autres systémes, on doit le
specifier (0 in,0 in) -- (2 in,3 in)

m “--" : |'opérateur d’'extension

m ;" : fin de la commande !
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Orerateur d'extension

L'ogerateur d'extension permet de concaener une quence de segments.
\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (2,3) -- (3, -1) -- (4, 2);
\end{tikzpicture}
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Commande \;"

Permet décrire plusieurs commandes sur une seule ligne, ou permet décrire
une seule commande sur plusieurs lignes :

\begin{tikzpicture}

\draw (0,1) -- (2,3); \draw (0, 3) -- (4, 2);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) --
(213) o

G -1) - (4 2);
\end{tikzpicture}
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Placement des gures TikZ

Lorsque une gure est faite, TEX la place dans un care \imaginaire" qui
englobe la gure dessiree!

\fbox{
\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) --
(2,3) --

(31 'l) o (41 2);
\end{tikzpicture}
}
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Placement des gures TikZ

Soit la ligne

\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (3,0);

\end{tikzpicture}

, elle aet plae au milieu du texte.

Soit la ligne , elle aeke place au milieu du texte.

Ou encore:

Soit la ligne \tikz \draw (0,0) -- (3,0);, elle aet
pla@e au milieu du texte.

Soit la ligne , elle aet place au milieu du texte.
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Des gures TikZ ne sont pas des \ gures" L ATEX!

La gure 1 illustre l'utilisation de TikZ comme gure BETEX.

\begin{figure}[!htb]
\centering
\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2)
- (2,0) - (0,0);
\end{tikzpicture}

\caption{Le premier exemple . .
\Tikz} Figure 1: Le premier exemple

Tikz

\label{fig:exemple_tikz}
\end{figure}

m Ca permeta la gure Ti kZ d'avoir un comportementflottant !

Remarque

Ce format est le plus utilie dans la \vie eelle"!
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Redimensionner les gures TikZ

Prenons le care dessire pee@demment:

\begin{figure}[!htb]
\centering
\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2)
- (2,0) -- (0,0);
\end{tikzpicture}
\end{figure}

Comment on peut faire un care 2 plus grand et
un care 2 plus petit?
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Redimensionner les gures TikZ

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (0,4) --
(4,4) -- (4,0) - (0,0);
\end{tikzpicture}

Figure 2: Care 2 plus grand

\begin{tikzpicture} A

\draw (0,0) -- (0,1) --

1.1) - (1,0) - (0,0);

\end{tikzpicture} Figure 3: Care 2 plus petit
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Redimensionner les gures TikZ

L'icee propose avant marche bien, mais est-ce que cette approche est la plus
pratique ? Et si on avait plusieurs coordonrees ?

Heureusement, il y existe une fonction qui peut rendre notre vie bien plus
facile !
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Redimensionner les gures TikZ

\begin{tikzpicture}[scale=2]
\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2) A
- (2,0) - (0,0);
\end{tikzpicture}
\caption{Care 2X plus grand}

Figure 4: Care 2 plus grand

\begin{tikzpicture}[scale=0.5] A

\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2)

- (2,0) -- (0,0);

\end{tikzpicture} Figure 5: Care 2 plus petit
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Redimensionner les gures TikZ

On a aussi la possibilie de redimensionner juste une des dimensions,
c'esta-dire, x ety.

\begin{tikzpicture}[xscale=2]
\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2)
- (2,0) - (0,0);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}[yscale=2]
\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2)
- (2,0) -- (0,0);
\end{tikzpicture}

Remarque

L'utilisation simultaree de xscale et yscale equivauta scale !
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Redimensionner les gures TikZ (Bonus)

resizebox

\begin{tikzpicture}[scale=1.5]
\draw (0,0) -- (0,2) --

(212) o (210) o (010);
\end{tikzpicture}

\resizebox{3cm}{3cm}
\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (0,1) --
(1.1) -- (1,0) -- (0,0); A
\end{tikzpicture}}
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Sparant le code TikZ du corps du texte

Mettre juste le code TkZ dans un chier
externe.

\begin{figure}[!htb]

\centering
\input{example_latex2}
\caption{Le premier exemple
\Tikz}
\label{fig:exemple_tikz3}
\end{figure}

Figure 6: Le premier exemple
Tikz

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (0,2) -- (2,2) -- (2,0) -- (0,0);
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

On peut toujours dessiner des formes en jouant avec des segments.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (0,3) --
(313) o (310) o (0,0),
\end{tikzpicture}

TikZ posede des commandes speciales qui nous permettent de dessiner
certaines formes plus facilement!
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Des formes geonetriques basiques

Rectangle

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) rectangle (3,3);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) rectangle (4,2);
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) parabola (4,4);
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

Arcs

\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) arc [radius = 1.5, \
start angle = 30, \
end angle = 270];

\end{tikzpicture}
m (0,0) le pointinital de I'arc
m arc commande pour dessiner |'arc
m radius
m start angle = 30 [l'angle inital
m end angle = 270 l'angle nal

Remarque : Les angles sont en deges.
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Des formes geonetriques basiques

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) arc [radius = 1.5,
start angle = 0
end angle = 360];
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) circle (2cm);
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

Cercle x Arcs

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) circle (2cm);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) arc [radius = 2,
start angle = 0
end angle = 360];
\end{tikzpicture}
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Des formes geonetriques basiques

Ellipse

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) ellipse (3cm and 1cm);
\end{tikzpicture}
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SIES

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) grid (5,5);
\end{tikzpicture}
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Becorations sur les lignes

m Lorsque on pepare des guresALEX, on a besoin de les rendre plus
\belles"

m La pluspart des cecorations peuvent étre ajoutes en ajoutant des
paranetresa la fonction \draw !

Feches et barres

Epaisseur des lignes (e nie et personnaliee)
Lignes pointilees et lignes en tiree

B Lignes courlees

Couleurs
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1. Féches et barres

\draw (0,0) -- (3,3);

\draw[->] (2,0) -- (5,3);
\draw[>->] (4,0) -- (7,3);
\draw[<->] (6,0) -- (9,3);

S
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1. Féches et barres

\draw (0,0) -- (3,3);
\draw[-|]] (2,0) -- (5,3);
\draw[|-] (4,0) -- (7,3);
\draw[|-|]] (6,0) -- (9,3);
\draw[|]->] (8,0) -- (11,3);

S
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1. Féches et barres

m Les eches (barres) seront toujours ajoutes aux extemies du premier et
du dernier segment (si c'est le cas).

m TikZ (cefaut) n'a pas une commande pour mettre des eches au milieu
des segments. On a besoin de \tricher"!

\begin{tikzpicture}

\draw[->] (0,1) -- (1,1); \draw (1, 1) -- (3,1);
\draw[->] (0,0.5) -- (1.5,0.5); \draw (1.5,0.5) -- (3,0.5);
\draw[->] (0,0) -- (3,0);

\end{tikzpicture}
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1. Feches et barres (Bonus)

C'est tes bien pour faire des axes.

\begin{tikzpicture}
\draw [<->] (0,3) -- (0,0) -- (3,0);
\end{tikzpicture}
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2. Epaisseur des lignes

e nies

\draw[ultra thick] (0,2) -- (3,2);
\draw([thick] (0,1.5) -- (3,1.5);
\draw[thin] (0,1) -- (3,1);

\draw (0,0.5) -- (3,0.5);
\draw[help lines] (0,0) -- (3,0);
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2. Epaisseur des lignes

De nies - Lignes d'aide

Rendent les lignes plus \grises", péale et un peu plusetroites.

\begin{tikzpicture}
\draw[help lines] (0,0) grid (5,5);
\end{tikzpicture}
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2. Epaisseur des lignes

Utiliser des \help lines" pour surligner des points.

\begin{tikzpicture}

\draw [<->] (0,5) -- (0,0) -- (5,0);

\draw[help lines] (0,2.5) -- (2.5,2.5) -- (2.5,0);
\draw([thick] (0,0) -- (5,5);

\drawf(fill=black] (2.5,2.5) circle (0.1cm);
\end{tikzpicture}
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Epaisseur des lignes

Customises

\draw[line width=12] (0,1) -- (3,1);
\draw[line width=5] (0,0.5) -- (3,0.5);
\draw (0,0) -- (3,0);

Remarque
La dimension par cefaut est lepoint (1 point  0:035 cm).
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3. Lignes pointilees et lignes en tiree

\begin{tikzpicture}

\draw[dashed, ->] (0,2) -- (3,2);
\draw[dashed] (0,1.5) -- (3,1.5);
\draw[dotted] (0,1) -- (3,1);

\draw[dashed, ultra thick] (0,0.5) -- (3,0.5);
\draw[dashed, ->] (0,0) -- (3,0);
\end{tikzpicture}
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4. Lignes courkees

\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) to
[out=30,in=270] (2,2);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (2,2);
\end{tikzpicture}

m out: Placer une aiguille avec une extremit sur le poin@,0) et
l'autre vers la droite, et ensuite la tourner dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre jusqua atteindre I'angle desie.

m in: Placer une aiguille avec une extremie sur le poin2,2) et
I'autre vers la droite, et ensuite la tourner dans le sens inverse des
aiguilles d'une montre jusqua atteindre lI'angle desie.
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4. Lignes courkees

Prenez compte que l'ogerateurto peut etre utili pour dessiner des lignes
droites. En fait, on peut méme les nelanger.

\begin{tikzpicture} \begin{tikzpicture}
\draw (0,0) to (2,3); \draw (0,0) -- (2,3) to (5,0);
\end{tikzpicture} \end{tikzpicture}
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4. Lignes courkees

Cependant, a n de rendre le code plus lisible et organig, on va restreindre
l'utilisation de \to" pour dessiner des courbes et \- " pour faire des lignes
droites. C'est juste une bonne pratique.

\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (2,3);

\draw (0,0) to [out=30, in=270] (2,3);
\end{tikzpicture}

40/96



Concepts de base Vite fait, bien fait

4. Lignes courkees

\begin{tikzpicture}
\draw [<->,

rounded corners]
(0,3) -- (0,0) - (3,0);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\draw[rounded corners]
(0,0) rectangle (3,3);
\end{tikzpicture}
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4. Lignes courkees

Un exemple un peu pluselaboe
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4. Lignes courkees

n exemple un peu pluselaboe

\begin{tikzpicture}[scale=0.4]

\draw[line width=0.05cm] (5,2) to [out=110,in=220] (5,4.5) to [out=40,in=250]
(8,5) to [out=80,in=250] (7,7) to [out=60,in=90] (14,3) to [out=270,in=0]
(5,-3) to [out=180,in=180] (5,-2.8);

\draw[line width=0.05cm] (9,4.2) to [out=90,in=90]
(13,3) to [out=270,in=0] (5,-2.8);

\draw[line width=0.05cm] (10.6,1.8) to [out=90,in=270]
(10.5,3) to [out=90,in=270] (9,4.2);

\draw[line width=0.05cm] (10.6,1.8) to [out=270,in=70]
(10.8,0) to [out=250,in=0] (5.4,-2);

\draw[line width=0.05cm] (5.4,-1.8) to [out=180,in=180] (5.4,-2);

\draw[line width=0.05cm] (5.4,-1.8) to [out=10,in=260] (10,1.5) to [out=90,in=0]
(8,1.5) to [out=180,in=40] (6.5,1.5) to [out=220,in=0] (4.5,-1.4);

\draw[line width=0.05cm] (1.8,1.7) to [out=270,in=90]
(1,0) to [out=270,in=180] (4.5,-1.4);

\draw[line width=0.05cm] (1.8,1.7) to [out=100,in=270] (1.5,3) to [out=90,in=300]
(3.5,4.5) to [out=120,in=90] (-1,3) to [out=270,in=180]
(4.1,-2) to [ou =0] (4.3,-2.5);

\draw[line width=0.05cm] (4,4.5) to [out=50,in=310] (4.3,7) to [out=140,in=90]
(-2,3) to [0ut=270,in=190] (4.3,-2.5);

\draw[line width=0.05cm] (3.2,1.7) to [out=60,in=270]
(3.4,3) to [out=90,in=220] (4,4.5);

\draw[line width=0.05cm] (3.2,1.7) to [out=250,in=90] (2.4,1);

\draw[line widtl 05cm] (5,-1.6) to [out=200,in=270] (2.4,1);

\draw[line width=0.05cm] (5,-1.6) to [out=20,in=270] (8,1.8) to [out=80,in=270]
(8.5,3) to [out=90,in=340] (8,4.5) to [out=190,in=30]
(6,1.5) to [out=220,in=270](3.4,1.5);

\end{tikzpicture}
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5. Couleurs

\begin{tikzpicture}
\draw [line width = 6, red] (0,0) to (1,0);

\end{tikzpicture}
I Red I Black I Olive
s Green I Gray s Orange
I Blue s Darkgray Pink
E— Cyan Lightgray m Purple
s Magenta B Brown I Teal

Yellow Lime I \/iolete
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5. Couleurs

Colorer des lignes

\begin{tikzpicture}

\draw [->, \begin{tikzpicture}

line width = 2, \draw [<->,

red] (0,0) -- (3,3); thick, cyan]
\end{tikzpicture} (0,0) to [out=90,in=180]

(1,1) to [out=0,in=180]
(2.5,0) to [out=0,in=-135]
4.1) ;

\end{tikzpicture}

NS
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5. Couleurs

Colorer des gures bhien & nies

\begin{tikzpicture}
\draw([fill=blue]

(0,0) rectangle (3,3);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}

\drawf[fill=blue, red]
(0,0) rectangle (3,3);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}

\drawf[fill=blue, blue]
(0,0) rectangle (3,3);

\end{tikzpicture}
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5. Couleurs

Colorer des gures bhien & nies

\begin{tikzpicture}

\drawf[fill=yellow]

(0,0) circle (2cm);

\end{tikzpicture} \begin{tikzpicture}
\draw(fill=pink]
(0,0) ellipse (3cm and 1cm);
\end{tikzpicture}
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5. Couleurs

Melanger des couleurs

\begin{tikzpicture}

\draw(fill=blue!30!red]
(0,0) rectangle (4,2);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}

\draw(fill=blue!50!red]
(0,0) rectangle (4,2);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}

\draw(fill=blue!70!red]
(0,0) rectangle (4,2);

\end{tikzpicture}

Remarque

Ajouter \usepackage{xcolor} avant \usepackageftikz} !
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5. Couleurs

\begin{tikzpicture}

\shade[top color=green,
bottom color=yellow]
(0,0) rectangle (4,2);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\shade[left color=green,
right color=yellow]

(0,0) rectangle (4,2);
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\shadedraw[inner color=blue,
outer color=yellow, draw=green]
(0,0) rectangle (4,2);
\end{tikzpicture}
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5. Couleurs

\begin{tikzpicture}

\shade[ball color=green]
(0,0) rectangle (2,4);

\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}

\shade[ball color=red]
(0,0) circle (1cm);

\end{tikzpicture}
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3. Graphes
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Noeuds

3. Graphes
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Noeuds

Ceer des noeuds

Texte
Nom du noeud (Obligatoire,
(optionnel) peut étre vide)

—

\node [<options>] (<nom>) at (<X>,<Y>) ({texte};

Options Coordonrees
du noeud

Exemple:

nnode [] (monNoeud) at (0,0) fceci est un noeud g;

ceci est un noeud
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Noeuds

Options de noeuds

\node [<options>] (snom>) at (<X>,<Y>) {texte};
[draw] [6] [draw, fill=red!30]
@ [draw, circle] [draw, ultra thick]

[draw, [draw, pattern =
rounded corners=3pt] north east lines]

[draw,
[draw, red] 9 inner sep=1pt]
_ [draw,
[draw, text=blue ] 101 minimum height = 30p]
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Noeuds

Texte du noeud sur plusieurs lignes

nnode [draw] (monNoeud) at (0,0) f
nbegin f tabular g
ceci est nnun noeud
nendf tabular g

g

ceci est
un noeud
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Arcs

3. Graphes
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ndraw[<options>] (<noeud 1>) --(<noeud 2>);
Exemple :
\node [draw, circle] (n1) at (0,0) {nl};

\draw[] (n1) -- (n2);
\draw[dashed, ->] (n2) -| (n3);

\draw[red, line width=4pt, diamond-stealth]
(n3) to (nl);
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Arcs
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Arcs

ndraw[] (nl11) to[loop, looseness=20] (nl1l);
ndraw[] (n21) to[loop above, looseness=40] (n21);
ndraw[] (n13) to[loop below, looseness=40] (n13);
ndraw[] (s1) to[bend left] (n11);

ndraw[] (s1) --(nl1);
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Arcs

ndraw[bend right] (s1) to (n13);

ndraw[] (s1) --(nl13);

ndraw[] (s1) to[bend left] (n22); ndraw[] (n13) to[bend left] (n31);
ndraw[] (n13) to[bend left=10] (n31);

ndraw[] (n31) to[out = -10, in = 135] (s2);

ndraw[] (n4l) to[out=0, in=90] (s2);
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Etiquettes

3. Graphes

Etiquettes
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Etiquettes

Etiquettes de noeuds

nnode [draw, label = Etiquette du noeud nl1] (nl) at (0,0) fg;

nnode [draw, label = f[red]45:n2 g] (n2) at (2,0) fg;

Etiquette du noeud nl n2
1 ]
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Etiquettes

Etiquettes d'arcs

[midway, above]

[very near startj;

[near startp

[pos:O.7]

[pos=0.2]

Avec la commande --

ndraw [] (n1) --(n2) node[midway, above] fLg;

Avec la commande to

ndraw[bend right = 60] (n3) to

node[pos=0.2] fFg node[pos=0.5] f & node[pos=0.7] fHy
(n2);
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Etiquettes

Ancres

n.north west n.north n.north east

n.30
n.east

n.center

n.south west n.south n.south east
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Etiquettes

Ancres

n2

ndraw[] (nl.north west) --(n2.south east);
n3 ndraw[] (nl.north east) --(n2.south west);
ndraw[] (n3.north east) --(n2.west);
ndraw[] (n3.south east) --(nl.center);
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4. Vite fait, bien fait
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Vite fait, bien fait

Ou comment se simpli er la vie
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Exemple 1
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Exemple 1

I

01234/36789101[1'

n heureuse

ndraw[->,very thick] (0,0)--(12,0);
ndefnhf 0.1g
nforeach ni in f0,.,11

ndraw (ni, nh)--( ni,- nh) node[below] fnig;
ndefnzf 2g
ntikzstyle f evenemeng = [fill=blue!50,font= nlarge]
nnode[evenement] (debut) at (2, nz) filetait une fois g;
nnode[evenement] (milieu) at (4,- nz) fune reine g;
nnode[evenement] (milieu2) at (7, nz) fun roi g;
nnode[evenement,fill=pink] (fin) at (11,- nz) ffin heureuse g;
ntikzstyle f fleche g = [->,very thick]
ndraw[fleche] (debut)--(3,0);
ndraw[fleche] (milieu2)--(7,0);
ndraw[fleche] (milieu)--(5,0);
ndraw[fleche] (fin)--(11,0);
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Exemple 1: nitions

v

7 8 9 10 11

n heureus%
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Exemple 1: animations

v

6 7 8 9 10 11

n heureus%

Dans un beamer, utiliser les fonctionsonly et nuncover.
nonly<2-> f nnode[evenement] (debut) at (4,- nz) fil etait une
fois g; g

nonly<3-> f ... "une reine"... g;
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Exemple 1: animations

v

6 7 8 9 10 11

n heureus%

Dans un beamer, utiliser les fonctionsonly et nuncover.
nuncover<2->f nnode[evenement] (debut) at (4,- nz) fil etait une
fois g; g

nuncover<3->f ... "une reine"... g;
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Exemple 2
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Exemple 2

® ©® ©
® ®

©

ndef nhAf 2g

ntikzstyle f noeudg=[draw,circle,inner sep=2pt]
nnode[noeud] (A) at (0, nhA) fAg;
nnode[noeud] (B) at (2, nhA) fBg;
nnode[noeud] (C) at (4, nhA)f Qg;
nnode[noeud] (D) at (5, nhA/2)fDy;
nnode[noeud] (E) at (1,0) fEg;
nnode[noeud] (F) at (3,0) fFg;
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Exemple 2

nforeach nn in fB,C,Dg

ndraw[->,blue] (  nn)--++(0.5,0.8);
nforeach nn in fAE,Fg
ndraw[<-,red] ( nn)--++(-0.5,-0.8);

O]
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Exemple 2

sortie

nforeach na/nb in fA/B,B/C,E/F,F/D,E/B,B/F,F/C,C/D g
ndraw[->,thick] ( na)--( nb);

nnodefred] at (0, nhA/2) fentees g;

nnode[blue] at (5, nhA+1) fsortie g;
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m (B nir des noeuds ou des coordonrees
ncoordinate (A) at (0,1); (utile si on veut
seulement eutiliser le point)

m E nir des stylestikzstyle  (voir aussintikzset )
m Ck nir des variablesdef ou newcommand

m coordonrees relatives++

m a cher la grille grid

m utiliser les bouclesforeach
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5. La puissance de KZ
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La puissance de RZ
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Varia

Accolades

noeuds du haut

"

noeuds de gaucl noeuds de droite

%/—/

noeuds du bas

nusetikzlibrary  f decorations.pathreplacing g

ndraw[decorate, decoration= fbrace,amplitude=10pt, raise=2pt g] (nl.north
west) -- (n2.north east)

node [midway, below=13pt] fnoeuds du hautg;

ndraw[decorate, decoration= fbrace,amplitude=10pt, raise=2pt, mirror al
(n3.south west) -- (n4.south east)

node [midway, below=13pt] fnoeuds du bas;

ndraw[decorate, decoration= f brace,amplitude=10pt, raise=2pt g] (n3.south
west) -- (nl.north west)

node [midway, left=10pt] fnoeuds de gauchey;

ndraw[decorate, decoration= f brace,amplitude=10pt,mirror, raise=2pt gl
(n4.south east) -- (n2.north east)
node [midway, right= 10pt] fnoeuds de droite g;

76/96






	TikZ
	Concepts de base
	Graphes
	Noeuds
	Arcs
	Étiquettes

	Vite fait, bien fait
	La puissance de TikZ
	Varia
	Tracer des courbes et surfaces avec pgfplots
	Logiciels


