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L’objectif de ce TP est de donner une premiére introduction a la rédaction de documents scien-
tifiques, et en particulier mathématiques, grace au logiciel IATEX. L'utilisation des ordinateurs
de l'université est fortement recommandée. Pour la création des documents, nous utiliserons
un éditeur de texte (par exemple gedit) ainsi que 1'exécutable pdflatex pour la compilation
dans le terminal. Si vous utilisez votre machine personnelle, essayez autant que possible de vous
rapprocher de cette configuration.

Consignes. Ce TP est a rendre a la fin de la séance sur Moodle.
Vous devrez rendre, dans une archive nommée VOTRENOM. zip, deux fichiers :

— le fichier de composition en IXTEX, qui sera au format . tex,
— un fichier compilé par IXIEX, qui sera au format . pdf.

Les détails de la création et de I’édition de ces fichiers sont donnés dans la suite de I’énoncé.

Rappel pour créer une archive contenant deux fichiers.

1. Méthode graphique : dans votre explorateur de fichiers, sélectionnez simultanément les
deux fichiers souhaités (en maintenant la touche Ctrl appuyée), puis cliquez droit pour
obtenir le menu déroulant, et enfin cliquez sur "Compresser".

2. Méthode avec le terminal : pour créer une archive nommée VOTRENOM.zip contenant deux
tichiers (par exemple, dont les adresses relatives sont fichierl.tex et fichier2.pdf), on
entre la commande

zip VOTRENOM.zip fichierl.tex fichier2.pdf

1 Présentation du logiciel

1.1 Contexte

TeX est un logiciel de composition de documents, basé sur le langage du méme nom, qui a été
congu a la fin des années 1970 par Donald Knuth. Tres générique est puissant, mais assez ardu a
utiliser, TeX a vu apparaitre des ensembles de macro-commandes pour faciliter sa manipulation.

LaTeX (aussi typographié IXIEX), créé par Leslie Lamport au début des années 1980, est 1'un
de ces ensembles de macros pour TeX. Ces macros modifient tellement 'utilisation de TeX que
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I'on peut presque considérer LaTeX comme un langage a part entiére. Il permet de produire
des documents comprenant des formules mathématiques complexes, des symboles extréme-
ment variés, et dont la mise en page est automatique. Si le format de sortie des documents est
peu usuel (fichiers DVI), des logiciels permettent la conversion directe de ces fichiers dans des
formats habituels, comme PDF.

De nos jours, LaTeX est le principal langage de composition de documents mathématiques et
informatiques. Le document que vous lisez a été composé avec LaTeX, tout comme la plupart
des notes de cours, des livres et des articles de recherche en mathématiques et en informatique
que vous pouvez trouver. LaTeX permet également la rédaction de diaporamas de présentation
(avec son dérivé Beamer), de CVs, de lettres de motivation, de rapports d’activités, etc.

1.2 Mise en place

LaTeX peut s’apparenter a un mélange entre un logiciel de traitement de texte et un langage de
programmation par balise.

Contrairement a Microsoft Word et LibreOffice Writer, LaTeX insiste sur la séparation du fond
et de la forme. Le rédacteur du document va se concentrer sur la structure et le contenu du
document qu’il rédige, tandis que le logiciel s’occupera de la mise en forme lors de la phase de
compilation. Ainsi, initialement!, LaTeX n’est pas un logiciel de type WISIWYG (what I see is
what I get, c’est-a-dire muni d’une interface utilisateur qui permet de visualiser directement le
résultat composé).

La composition se déroule donc en deux temps :

1. la rédaction d’'un document source, écrit dans le format LaTeX, avec 1’extension .tex

2. la compilation de ce document LaTeX en un fichier sous un format dit « de description de
page », qui peut étre lu sous différents périphériques (DVI), et donc par exemple imprimé,
ou lu sur un écran.

I est ensuite courant (mais optionnel) de transformer le fichier DVI obtenu en un fichier plus
portable, mieux lisible et plus exploitable, comme par exemple le format PDF.

Afin de pouvoir facilement composer un document avec LaTeX, nous allons nous placer dans un
environnement de travail adéquat.

Question 1.— Effectuez les instructions suivantes.
1. Ouvrez un terminal, et déplacez-vous dans le dossier Methodologie que vous avez créé
la séance derniére (sinon, créez-le).
Une fois arrivé dans le dossier Methodologie, créez un dossier TP3 puis entrez-y.
Créez un fichier nommé redaction.tex.
4. Ouvrez ce fichier avec un éditeur de texte, tout en gardant la main sur votre terminal.
Par exemple avec gedit, on entre la commande
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gedit redaction.tex &

Le symbole & sert a garder la main sur le terminal.
5. Ne fermez pas le terminal !

1. méme si de récents logiciels permettent une compilation a la volée, ce qui s’approche d'un logiciel de type
WYSIWYG



1.3 Structure d’un document LaTeX, premiére compilation

Nous allons maintenant rédiger notre premier document LaTeX. Un document LaTeX est com-
posé de deux parties principales :

1. le préambule, qui permet d’initialiser I'environnement de rédaction, de configurer la mise
en page, de préciser certaines options;
2. le corps du document, qui décrit de maniere structurée le contenu du document.

Préambule. Le préambule commence toujours la déclaration du type de document que vous
souhaitez éditer. Dans ce TP, on éditera un article (on déclare un type "article"), mais sachez
qu’il est égalemant possible d’éditer un rapport (report), un livre (book), un diaporama (beamer),
une lettre (Letter), etc.

Additionnellement a cette déclaration, on peut préciser certaines options de mise en page : la
taille de la police, la taille de la page, nombre de colonnes du texte, etc.

Par exemple, le document que vous lisez commence avec la déclaration :
\documentclass [adpaper, 12pt]{article}

ce qui signifie que 1’on produit un document adapté au format de page A4, et dont la taille de
police est de 12 points.

Le préambule contient ensuite des commandes d'import de "packages" (qu’on peut voir comme
des bibliotheques de fonctions de formattage), puis des instructions de configuration. Nous
verrons ces éléments un peu plus tard. Le préambule se termine par la balise de déclaration du
corps du document.

Corps du document. Le corps du document est constitué du contenu du document. Il com-
mence et termine par des balises de déclaration d’environnement. La syntaxe de ces balises est
assez simple : \begin et \end, suivi du nom de l'envionnement entre accolades. L'environnement
est pricipal est appelé "document"”. On écrira donc :

\begin{document} ... du contenu ... \end{document?}

Entre ces deux balises, on écrit ensuite le texte, les formules mathématiques et les éléments de
structuration du contenu. On détaillera ces éléments de rédaction dans la Section 2.

Compilation. Enfin, apres la rédaction du fichier source, on doit le compiler pour obtenir le
document sous le format désiré. Pour le format PDF, il vous suffit d'une commande : pdflatex,
suivie du nom du fichier a compiler. La compilation produit alors dans le dossier courant plu-
sieurs autres fichiers, dont le nom est identique a celui du fichier compilé, exceptée pour 1'exten-
sion. A minima, on va trouver un fichier au format .pdf (le fichier voulu), un fichier de journal
au format .log et un fichier auxiliaire au format .aux qui stocke des informations utiles pour de
prochaines compilations.



Question 2.—-
1. Dans le fichier redaction.tex que vous avez créé et ouvert a la question précédente,
écrivez les lignes suivantes.

\documentclass[adpaper, 12pt]l{article}
\begin{document}

Ceci est un test !
\end{document}

N

Enregistrez votre fichier, mais ne fermez pas votre éditeur de texte (gedit).
3. Dans le terminal, entrez la commande de compilation

pdflatex redaction.tex

Quelques lignes du journal de compilation (aussi appelé "log") devraient s’afficher,
I'avant-derniere commengant probablement par Output written on redaction.pdf (1 page,
R Dytes).

4. Dans le terminal, listez le contenu du dossier courant. De nombreux fichiers ont di
apparaitre, dont le fichier redaction.pdf.

5. Ouvrez le fichier redaction.pdf avec votre visionneuse de documents. La commande
du terminal pour cela est

evince redaction.pdf &

en n’oubliant pas le "&" qui permet une nouvelle fois de garder la main sur le terminal
apres le lancement de la visionneuse.

Titre. Le fichier obtenu est assez simple. On aimerait lui ajouter un titre. Pour cela, on va
déclarer le titre et d’autres informations (auteur, date, etc.) dans le préambule, puis demander
la création du titre dans le corps du document avec la commande \maketitle.

La déclaration de nouveaux éléments (dans le préambule) se fait également avec des commandes.
Vous l'avez peut-étre compris, les commandes LaTeX commencent toutes par un antislash "\".
Pour déclarer le titre, la commande est \title, pour l'auteur \author et pour la date \date.
Notons que la date actuelle est donnée par la commande \today.

Question 3.-
1. Dans le fichier redaction.tex, qui est resté ouvert avec gedit (sinon réouvrez-le), ajou-
tez les commandes suivantes dans le préambule :

\title{Un titre}
\author{Votre nom}
\date{\today}

2. Ajouter dans le corps du document (c’est-a-dire juste apres la ligne \begin{document})
la commande de création de titre \maketitle.

3. Sauvegardez le fichier, puis, dans le terminal, recompilez votre document avec la méme
commande que précédemment.

En observant le résultat obtenu, on s’apercoit qu'un titre a été placé dans la partie haute de
la page, avec une taille de police plus importante, et centré. En dessous, on trouve le nom de
I'auteur et la date (en anglais). Enfin, notre texte initial est positionné en dessous de ce bloc de
titre.



Pour que la date soit affichée en francais, et que LaTleX affiche correctement certains carac-
teres spéciaux, on va importer deux packages : respectivement, le package babel avec I'option
francais, et le package inputenc ("encodage de l'entrée") avec l'option utf8 (c’est le format
d’encodage que 'on souhaite donner).

En général, la syntaxe pour ajouter un package nommé "pack" avec une option nommée "opt"
est:

\usepackage [opt] {pack}
Ce type de ligne est a ajouter dans le préambule, juste apres la déclaration de type de document.
Dans le cas des deux packages mentionnés plus haut, on doit donc écrire :

\usepackage [francais] {babel}
\usepackage [utf8] {inputenc}

Question 4.— Ajouter au bon endroit dans votre document redaction.tex l'import des
packages cités ci-desssus, ainsi que leurs options. Puis, sauvegardez et recompilez. La date
devrait maintenant étre écrite en francais.

2  Eléments de rédaction

Nous avons vu précédemment comment écrire du texte dans un document LaTeX. Nous allons
maintenant nous intéresser a 1’ajout d’éléments de contenu un peu plus particuliers.

2.1 Ecrire des symboles mathématiques

Avec LaTeX, on doit placer les symboles et les formules mathématiques dans un environnement
de formule. Le plus simple de ces environnements permet d’écrire des formules au cceur du
texte, par exemple : 32 = 9. Pour cela, on va écrire notre formule entre symboles dollars "$". Afin
d’obtenir la formule précédente, on a écrit

. par exemple : $3°2 = 9$. Pour cela ...

nan

Observez que la mise a la puissance s’écrit avec le symbole



Question 5.—
1. Importez les 4 packages amsmath, amssymb, amsthm et amsfonts qui vous permettront
d’utiliser de nombreux symboles et environnements mathématiques. Votre document
doit, a ce moment précis, ressembler a cela :

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}

\usepackage [francais] {babel}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{amsfonts}

\title{Un titre}
\author{Votre nom}
\date{\today}

\begin{document}
\maketitle
Ceci est un test !

\end{document}

2. Dans votre corps de document, apres la ligne Ceci est un test ! que vous avez écrite
dans une question précédente, sautez deux lignes puis écrivez le contenu suivant (sans
les guillemets) :

"En mathématiques, la convention est que 0° = 1, tandis que toute puissance stricte-
ment positive de 0 est nulle."

Dans la Table 1, on liste quelques commandes LaTeX pour afficher des symboles mathématiques
courants. La liste n’est pas exhaustive : si vous cherchez un symbole particulier, vous pouvez
utiliser 'application https://detexify.kirelabs.org ou des listes? de symboles en ligne.

Par ailleurs, les lettres grecques s’écrivent toutes sous la forme "\lettre" ou "lettre" est le nom
de la lettre grecque. Par exemple pour «, B, y : \alpha, \beta, \gamma.

Question 6.— FEcrire '’énoncé suivant. "On dit qu'une application f : R — R est continue en
un pointa € Rsi Ve > 0,34 > 0,Vx € R, (|[x —a| < Ae = [f(x) — f(a)] <e€)."

Question 7.— Trouver les commandes LaTeX qui permettent de produire les symboles sui-
vants :

1. le symbole @ de la somme directe,

2. le symbole = de I'équivalence,

3. le symbole — qui permet de définir une application.
Puis, affichez ces symboles dans votre document.

2. liste compleéte : https://tug.ctan.org/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf
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TaBLE 1 — Une liste de quelques symboles LaTeX élémentaires.

Equations centrées. Pour mettre en valeur une expression mathématique, il est courant de la
centrer. La syntaxe pour cela est de remplacer les balises $ par :

— ou bien des doubles dollars : $$ ... expression ... $$
— ou bien le couple de balises \[ ... expression ... \]

Par exemple, pour obtenir boo 2

Lp=%

on a écrit

\ [
\sum_{k=0}"{+\infty} \frac{1}{k"2} = \frac{\pi~2}{6}
\]

Séries d’équations centrées. Sil'on souhaite couper une équation trop longue, on peut utiliser
I'environnement d’alignement d’équations aligned, avec une syntaxe particuliere pour couper
les lignes : on utilise le double antislash \\ pour annoncer un saut de ligne, et le symbole &
pour identifier le point d’alignement des équations. Par exemple, la décomposition en éléments
simples



2x 2x
x2—-1  (x—1)(x+1)
_ -+ (x+1)

(x—1)(x+1)
- x—1 n x+1
S (x—1D(x+1)  (x—1)(x+1)
B 1 . 1
C(x+1) x—-1
s’écrit de la maniére suivante :
\ [
\begin{aligned}

\frac{2x}{x"2-1} &= \frac{2x}{(x-1) (x+1)} \\
&= \frac{(x-1) + (x+1)H (x-1) (x+1)} \\

&= \frac{x-1H (x-1) (x+1)} + \frac{zx+1}H (x-1) (x+1)} \\
&= \frac{1H (x+1)} + \frac{1}{x-1} \\
\end{aligned}

\]

Question 8.— Développer 1'expression F(x) = (x 4+ 1)(x +2)(x + 3) dans un environnement
d’équations aligned (deux lignes peuvent suffire).

2.2 Structurer son document

Paragraphes. Vous l'avez peut-étre déja remarqué, chaque double saut de ligne dans votre do-
cument . tex correspond a la création d’'un nouveau paragraphe. Chaque paragraphe commence
par un alinéa.

Sections. On peut vouloir ajouter des sections et des sous-sections a son document. Pour
initier une nouvelle section, il suffit de rentrer la commande \section{titre}, oll titre est le
titre que 1’on veut donner a la section.

Par exemple, pour la création du document que vous lisez, on a défini la section courante
comme :

\section{fEléments de rédaction}

\label{sec:redaction}

Nous avons vu précédemment comment écrire du texte dans un document LaTeX. Nous
allons maintenant nous intéresser a l’ajout d’éléments de contenu un peu plus
particuliers.

\subsection{Ecrire des symboles mathématiques}

Observez qu'une ligne ne s’est pas affichée dans le document : la ligne \1abel{sec:redaction}.
C’est normal : cette ligne nous sert a référencer la section. Par exemple, je peux deman-
der a LaTeX d’afficher le numéro qu’ il a attribué automatique a cette section en écrivant
\ref{sec:redaction}. Le terme "sec:redaction" est l'identifiant de la section dans le logiciel.

Par exemple, si on écrit Section \ref{sec:redaction}, on obtient : "Section 2".



Question 9.— Ajouter une section nommée "Entrailnement” en début de votre document.

Enumération. LaTeX permet de créer les listes non-ordonnées ("a puces”) et ordonnées ("énu-
merations"). Pour créer une liste non-ordonnée, on utilise I’'environnement itemize, dans lequel
on place des \item pour chaque élément de la liste.

Ainsi, pour produire la liste non-ordonnée :

— un premier élément d'une liste non-ordonnée
— un deuxiéme élément

on a écrit :

\begin{itemize}

\item un premier élément d’une liste non-ordonnée
\item un deuxiéme élément

\end{itemize}

De la méme manieére, on crée une liste ordonnée avec 1’environnement enumerate. Pour obtenir :

1. un
2. deux
3. trois

on a écrit :

\begin{enumerate}
\item un

\item deux

\item trois
\end{enumerate}

Environnements de mise en forme. Il est fortement conseillé de structurer ses documents
mathématiques en définitions, théoremes, propositions, remarques, etc. Pour faire cela, on va
d’abord préciser dans le préambule du document quels types de structure on souhaite. En fran-
cais, je vous propose les structures suivantes (c’est un peu long a écrire) :

\theoremstyle{plain}
\newtheorem{theorem}{Theoréme} [section]
\newtheorem{proposition} [theorem] {Proposition}
\newtheorem{corollary}[theorem] {Corollaire}
\newtheorem{lemma} [theorem] {Lemme}
\newtheorem{claim}[theorem] {Fait}

\theoremstyle{definition}
\newtheorem{definition}[theorem]{Définition}
\newtheorem{remark} [theorem] {Remarque}
\newtheorem{example} [theorem] {Exemple}

Ensuite, pour écrire (par exemple) une définition dans le corps du document, il nous suffit
d’écrire le contenu de la définition entre des balises d’environnement definition.



\begin{definition}
\label{def-nombre-premier}
Un nombre premier est un entier naturel supérieur ou égal a $2$ dont les
diviseurs positifs sont $1$ et lui-méme.
\end{definition}

Cela produit le résultat suivant :

Définition 2.1

Un nombre premier est un entier naturel supérieur ou égal a 2 dont les diviseurs positifs sont 1 et
lui-méme.

Remarquons également I'on a également ajouté une ligne du type \label{..blabla..} qui va
nous permettre de référencer la définition par la suite (comme pour les sections). En écrivant
"Définition \ref{def-nombre-premier}", j'obtiens : Définition 2.1.

Preuve. Enfin, apres un théoréme ou une proposition, il est courant d’insérer une démontration
du résultat énoncé. Pour cela, on a également un environnement : proof.

Par exemple :

\begin{lemma}
La somme de deux entiers impairs est paire.
\end{lemma}
\begin{proof}
Soient $n = 2k+1$ et $n’ = 2k’+1$ deux entiers impairs. Alors $n+n’ = 2(k+k’+1)$
est bien pair.
\end{proof}

donne
Lemme 2.2

La somme de deux entiers impairs est paire.

Démonstration: Soient n = 2k + 1 et n’ = 2k’ + 1 deux entiers impairs. Alors n +n" = 2(k+ k" + 1) est
bien pair. [

Question 10.- Ecrire dans un environnement de type "théoreme" le résultat suivant.

Soit f : E — F une application linéaire sur un corps K. Les deux assertions suivantes sont
équivalentes.

1. le noyau de f est réduit a {O¢}

2. f est injective

Tables, figures, etc. 1l est également possible d’écrire des figures, des tableaux, des algorithmes
dans LaTeX. Pour cela, se référer a des tutoriels plus avancés :

— https://fr.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Faire_des_tableaux pour les tableaux,
— https://fr.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Inclure_des_images pour les figures,

— https://fr.overleaf.com/learn/latex/Algorithms pour les algorithmes (tutoriel en an-
glais).
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2.3 Formatter son texte

Pour rendre son texte plus agréable a lire, ou mettre en valeur certains éléments, il est possible :

— d’écrire du texte en gras avec la commande \textbf{texte en gras} ("bf" pour bold face)

— d’écrire du texte en italique avec la commande \textit{texte en italique} ('it" pour ita-
lique)

— d’écrire du TEXTE EN MAJUSCULES avec la commande \textsc{texte en majuscules} ("sc"
pour small caps")

— d’écrire du texte en rouge avec la commande \textcolor{red}{texte en rougel} (d’autres
couleurs sont possibles)

— d’écrire du texte en plus grande taille avec 1a syntaxe {\large plus} {\Large
grande} {\LARGE taille}

— d’écrire du texte en plus petite tille avec la syntaxe {\small plus} {\footnotesize petite}
{\scriptsize taille}

Pour du formattage plus avancé, voir les tutoriels suivants :
https://fr.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Mise_en forme du_texte
https://fr.wikibooks.org/wiki/LaTeX/Mise_en forme du_texte_(avancé)

3 Exercice

Question 11.- Dans le document que vous éditez, effectuez un saut de page avec la com-
mande \newpage, puis créez une nouvelle section nommée « Exercice ». Rédigez-y le contenu
de la page suivante (la numérotation des sections sera probablement différente, n'y prenez

pas garde).
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Définition 3.1. Pour tout entier naturel n, on définit la somme partielle
n
Sn — Z k .
k=0

Dans la Proposition 3.2, on donne une formule explicite pour la valeur de la somme partielle
définie dans la Définition 3.1.

Proposition 3.2. Ona:
nin+1
V?’I E IN-, S” = g .
2
Démonstration. On va démontrer ce résultat par récurrence. Pour tout entier n > 0, définissons

'assertion P(n) : S, = @Jrrl)

n € IN.

. Notre objectif est de démontrer que P(n) est vraie pour tout

— Initialisation. D'une part on a, par définition, Sp = ZE_Ok = 0. D’autre part, 0(0; U — .

Donc, P(0) est vérifiée.

— Hérédité. Soit n € IN. Supposons P(n), et démontrons P(n + 1). Pour cela, on s’intéresse

aSyr:
n+1
Siy1 = Zk—zk‘i‘ )=Sp+(n+1).
Par hypothese de récurrence, S, = % Par conséquent :
1
n
—(n+1) (§+1)
n+2
= 1) .
(n+1)- 22
C (m+1)((n+1)+1)
= 5 ,

ce qui démontre P(n +1).
— Conclusion. Par le principe de récurrence, on a démontré que P(n) est vraie pour tout
entier n > 0.

Remarque 3.3. Quelques remarques.

1. Les entiers S, sont appelés des nombres triangulaires.
2. On peut réécrire la formule obtenue sous la forme suivante :

n n—l—l)
Vn € N, k= .
I

3. D’autres formules existent pour des sommes de puissances. Par exemple pour des sommes
de carrés :

n
Vi eN, Ekz _ n(n+1)(2n+1)'

k=0

11



	Présentation du logiciel
	Contexte
	Mise en place
	Structure d'un document LaTeX, première compilation

	Éléments de rédaction
	Écrire des symboles mathématiques
	Structurer son document
	Formatter son texte

	Exercice

