Documetmation surle chiergeometriesyrl5.mp

Christophe Poulain

Version1.0

Table des mati eres

1 Détails du fichier 2
1.1 Environnemern gereraldela gure. . . . . . .. . ... . 2
1.2 Ac hage. . . . . . e 3
1.3 Di ereristypesdecodage.. . . . . . . . . . e e 4
1.4 POINtS. . . . . . 5
1.5 Cercles. . . . . . . 3]
1.6 Droites. . . . . . . 7
1.7 Transformations. . . . . . . . . . . e e e 8
1.8 SUCIES . . . . . s, 9

2 Documentation sur papiers2.mp 10
2.1 Typesdepapier . . . . . . . . e e e e 10
2.2 Autres fonClions. . . . . . . . . . 10

A Fichier geometriesyrl5.mp 11




Cette nouwelle versionqui marquele passagele geometriesyrl3.mpa geometriesyrl5.mpapporte
de nouwellesfonctions et surtout une modi cation majeure qui justi e, a elle seule,l'abandon de la
version 14.

Silesnouwellesfonctionsserort detailleespar la suite, un mot sur la modi cation majeure: le dessin
a main levée dont voici de suite un exemple.

/) [\

A B

C'etait uneideequi metrottait dansla tete depuispasmal de temps. Mais commert faire du dessin
a main leveeavec un ordinateur? Sansforcemen rentrer danslesdetails, j'ai utilise descourbesde
Bezierspour donner un aspect < main levee> au dessinobternu. Plusieurs cortraintes et nouwelles
ideessort verues me forcer a reprendretres souvent le code jusqu'a obtenir ce que je souhaitais.
J'attends bien ertendu lesremarquesevertuelles desfuturs utilisateurs.

1 Details du c hier

Ce chier fait appel aux c hiers:

{ const antes.mp qui, commesonnom l'indique, cortient lesdi ererts parametres necessaires
aux traces(couleurs,unitesde longueur,.. .).
Les constartes disponiblessort , e, ¢ la corversiond'un radian en degres.
Lescouleursdisponiblessort rouge, bleu, vert, kaki, blanc, noir, orange,violet, rose,ciel, oran-
gevif, jaune et gris. Elles s'utilisent avec cesnomsfrancises.

{ papiers2.mp qui permetde produire! di ererts typesde papiers(millim etre,5 5, isometrique,

)

et a plusieurs c hiers de basede MetaPost.

1.1 Environnemen t general de la gure.

{ La macro figure(xa,xb,ya,yb) va limiter tout le sthema a l'interieur d'un cadre dont le
sommetinferieur gaude a pour coordonnees(Xa;Ya) et le sommetsuperieur droit (Xp; yp). A
noter que cette macroa une indentation automatique : plusieurs gures avec pour extension.1,
2, ...peuvent etre creeedesunesa la suite desautres.

Avec cette macro, le code du shemadevra seconclurepar fin;
Cette macro permet un trace classiquedes gures cortrairemert a la macro suivante.

{ Lamacrofiguremainlevee(xa,xb,ya ,yb) , tout commela precederie, valimiter tout le shhema
alinterieurd'un cadredont le sommetinferieur gaude a pour coordonnees(x,;ya) et le sommet
superieur droit (Xp; Yp)-

Aveccette macro, le code du shemadevraseconclurepar finmainlevee; ; MetaPost repassah
alors immediatemen en mode < classique>. Cela permet de melangerles di ererts typesde
gures au seind'un méme c hier.
Cette macro permetun trace a mainlev ee.
J'ai choisi cette possibilite pour obtenir descodesqui ne changen pas en fonction du trace voulu :
seulschangern les macrosqui cadrernt la gure elle-meme.Avecle < mémecode >, on peut obtenir
deux gures di ererts d'aspects mais presemant les mémescaracteristiques.

Lvoir la page 10 pour conndtre les commandesdisponibles.

2



figure(0,0,5cm,5cm); figuremainlevee(0,0,5cm,5¢c m);

fin; finmainlevee;
K 6cm L K 6cm L
70 b
N M N M
1.2 Ac hage.

Pour I'a c hage des points, on dispose d'un parametre marque_pqui peut prendre les valeurs
suivantes :

rien : dansce cas,aucun pointage (valeur par defaut);

plein : dansce cas,on pointe avec un disquenoir;

creux . dansce cas,on pointe avecun cercle;

croix : danscecas,on pointe avec une croix.

Une fois ce choix fait, on peut reperer un point de deux facons:

pointe(A,B,C,...) permetde repererlespoints avecle type de marquagechoisi sanslesnommer,

nomme.pos(A) permetde repererle point A avecle type de marquagechoisi en le nommart a la
position pos’

On trouvera egalemenh les macrosfranciseestrace et remplis pour remplacerrespectivemern draw
et fill

C C
A B A B
figure(0,0,7u,6u);
pair A,B,C,D;
path cc,cd;
A=u*(1,1);
B=u*(6,1);

cc=cercledia(A,B);
cd=arccercle(B,A,iso(A,B ));
C=pointarc(cc,30);
D=pointarc(cc,120);

remplis (C--arccercle(C,D,iso(A ,B)) --cy cle)
withcolor jaune;

trace A--B;

trace cd;

trace A--C--D;

trace codeperp(A,C,B,5);
marque_p:="plein";
nomme.lIft(A);

pointe(D);
marque_p:="creux";

2Ce sort les positions classiquesde MetaPost : lIft,Ift,ulft,top,urt,rt,Irt,b ot



nomme.Irt(B);
marque_p:="croix";
nomme.urt(C);

fin;

1.3 Di erents types de codage.

Voici la liste descodagesdisponibles,ils sort tous a utiliser avecla commandetrace :
Angle droit : codeperp(A,B,C,5) produit un angledroit en B avec pour < epaisseur 5.

longueurs égales : codesegments(A,B,C,D,n) code les segmets [AB] et [CD] avec le codage
d'ordre n : 1, 2, 3 pour autant de traits, 4 pour la croix et 5 pour le cercle.

Codage d’un angle : codeangle.pos(A,B,C,2,5m m,btex nometex) produit un codagede l'an-
gle AB C donne dansle sensdirect par 2 arcs de cerclesdont le premier est situe a 5mm du
sommetB et dont le nom est place dansla position pos par rapport au < milieu > desarcsde
cercles.

Marquage d’un angle formé par 3 points : marqueangle(A,B,C,2) produit un codagede I'an-
gle AB C donne dansle sensdirect par 1 arc de cercleet 2 tirets sur cet arc. Le rayon de l'arc
de cerclecree (par cette macro et les deux suivantes) est donne par marque_avalant 20 par
defaut.

Marquage d’un angle formé par deux demi-droites : Marqueangle(aa,bb,2) produit un co-
dagede I'angle forme par les demi-droites[aa) et [bh) donne dansle sensdirect par 1 arc de
cercleet 2 tirets sur cet arc.

Cette macro est apparuenecessairgour le codagedesanglesformespar une bissectrice,dans
le cadred'une gure a main levee. La bissectriceetant construite de maniere < aleatoire> a
chaqueappel de la macro, il faudra la declareravant utilisation.

Coloriage d’un angle formé par 3 points : coloreangle(A,B,C) permet de construire un che-
min ferme qui deviert donc coloriable.

Codage de 2 droites paralleles : marque_para(d1,d2,0.75) indique par deux edescoupespar
le symbole parallele au milieu, que lesdroites (d;) et (d,) le sort; 0.75represemant la position
dela ede surla premieredroite.

C

A

figure(0,0,8u,8u);

pair A,B,C,l,H;

trace triangleqcq(A,B,C);

I=milieu(A,B);

H=projection(C,A,B);

trace segment(C,H);

trace codesegments(B,I,1,A,2);

trace codeperp(C,H,B,8);

trace codeangle.ulft(C,B,A,1,bt ex 45\degres etex);
trace marqueangle(A,C,B,2);

trace Marqueangle(demidroite(A, B),d emidroi te(A,C), 0);
nomme.lIft(A);

nomme.Irt(B);



nomme.ulft(C);
marque_p:="plein";

pointe(l);
marque_p:="non";
fin;

1.4 Points.

Quelquesmacrospour de nir despoints particuliers simplemert :

iso(A,B,C,...) construit I'isobarycerire despoints A, B, C, ...(uniguemer dansle casclassique
du trace);

milieu(A,B) construit le milieu du segmeh [AB]. Dansle trace a < main levee>, il y a un decalage
aleatoire a chaqueappel de cette macro. Il faut donc de nir le point precigmen si on veut le
reutiliser par la suite. (Voir exempleci-dessus).

projection(M,A,B) construit le projete orthogonal de M sur la droite (AB). Ici aussi,lors d'un
trace a main levee, il y a un decalagealeatoire a chaqueappel.

CentreCercleC(A,B,C) construit le certre du cerclecirconscrit au triangle AB C.
Orthocentre(A,B,C) construit I'ortho certre du triangle AB C.
CentreCerclel(A,B,C) construit le certre du cercleinscrit au triangle AB C.

figure(0,0,12u,12u);

pair A,B,C,O,H,G,I;

A=u*(1,1);

B=u*(11,1);

C=u*(5,8);

trace triangle(A,B,C);
O=CentreCercleC(A,B,C);
H=Orthocentre(A,B,C);

G=iso(A,B,C);

I=CentreCerclel(A,B,C);

marque_p:="plein™;

nomme.top(G);

nomme.llIft(H);

nomme.top(0);

nomme.top(l);

trace cercles(A,B,C);

trace C--projection(C,A,B) dashed evenly;
trace B--projection(B,A,C) dashed evenly;
trace codeperp(B,projection(B,A ,C), C,5);
trace codeperp(C,projection(C,A ,B), B,5);
trace cercles(l,projection(l,A, B));
marque_p:="non";

nomme.llft(A);



nomme.Irt(B);
nomme.top(C);
fin;

1.5 Cercles.

cercledia(A,B) construit le cerclede diametre [AB].

cercles(expression ) peut construire trois typesde cercles:
cercles(A,2cm)construis le cerclede certre A et de rayon 2cm;
cercles(F,G) construisle cerclede certre F et passam par G.
cercles(A,G,D) construisle cerclecirconscrit au triangle AGD .

pointarc(cc,45) determine le point du cerclecc qui a pour angle par rapport a I'horizontale 45 .

arccercle(A,B,0) construit I'arc de cerclede certre O et allant de A a B dansle sensdirect; A et
B etant sur un mémecercle.A noter que quel que soit le type de trace choisi, le dessinserale

méme.

Arc de cercle intervenant dans une construction (pour le report de longueur par exemple):
coupdecompas(A,B,10) permet de constrlljire un arc de cerclede certre A, passam par B,

commercart 10avant l'angle du vecteur AB (en respectart les corvertions de Metapost) et

s'arreétant 10 aprescet angle.

m
O

figure(-3u,-u,8u,10u);

pair A,B,C,D,E,O;

0O=u*(3.5,3.5);

A=u*(1,1);

path cc,cd;

cc=cercles(O,A);

trace cc withcolor orange;
B=pointarc(cc,45);

trace cercledia(A,B) withcolor rouge;
trace cercles(B,1cm) withcolor jaune;
cd=cercles(A,B);

C=pointarc(cd,75);

D=pointarc(cd,120);
E=CentreCercleC(D,0,C);

trace arccercle(C,D,E) withcolor violet;
trace D--E--C dashed evenly;
marque_p:="plein";

nomme.Irt(E);

nomme.top(A);
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nomme.top(B);
nomme.top(C);
nomme.top(D);
nomme.top(O);
fin;

1.6 Droites.

segment(A,B) construit le segmeh [AB].
droite(A,B) construit la droite (AB).
demidroite(A,B) construit la demi-droite [AB).

bissectrice(A,B,C) construit la bissectricede I'angle AB C donne dans le sensdirect. Dans le cas
d'un dessina main levee,unerotation aleatoirede la bissectriceestervisagee.Il corvient donc
de la de nir avant unereutilisation ulterieure.

mediatrice(A,B) construit la mediatrice du segmeh [AB]. Dansle casd'une gure a main levee,
commele milieu est construit de maniere < aleatoire> a chaqueappel, il peut ne pasy avoir
correspndance: la mediatrice ne passepas forcemert par le milieu precedemmen cree.Dans
ce cas, il vaut mieux passerpar la macro suivante en ayant eu soin de declarerle milieu du
segmen avart.

perpendiculaire(A,B,I) construit la perpendiculairea la droite (AB) passam par | .
parallele(A,B,I) construit la parallelea la droite (AB) passam par | .

triangleqcq(A,B,C) construit un triangle ABC (avec de nition des points A, B, C et appel
ulterieur possible de cespoints) qui est < vraiment > quelconqueau sensqu'il ne posede
aucunepropriete particuliere.

figure(0,0,8u,8u);

pair A,B,C,D;
A=u*(1,1);

B=u*(7,4);

C=u*(4,6);

trace droite(A,B);
trace parallele(A,B,C);
trace mediatrice(A,B);
D=u*(2,5);

trace perpendiculaire(A,B,D);
nomme.top(A);
nomme.top(B);
nomme.top(C);
nomme.top(D);

fin;



1.7 Transformations.

Danscequi suit, objetrepresere un objet conru de MetaPost (un point, un chemin, une gure,. ..)

rotation(objet ,0,60) construit I'image de I'objet par la rotation de certre O et d'angle 60 dans
le sensdirect.

Symetrie(expr ession ) permet de construire 2 typesd'image par symetrie :
symetrie(objet ,B) imagede l'objet par la symetrie certrale de certre B.
symetrie(objet ,B,C) imagede I'objet par la symetrie axiale d'axe (BC).

figure(0,0,20u,10u);

pair A,B,C,D,O;

A=u*(1,1);

B=u*(6,5);

O=u*(5,5);

C=u*(7,4);

path ima;

pair  WIJ;

W1=u*(1,4);

ima=u*(1,4)--u*(2,6)..u* (3, 7).. u*¥(2.5,5).. cycle;
remplis ima withcolor violet;

trace rotation(ima,O,-60);

trace symetrie(ima,C);

trace symetrie(ima,A,B);

trace arccercle(rotation(W1,0,- 60), W1,
dashed evenly;

trace W1--O--rotation(W1,0,-60) dashed evenly;
trace W1--symetrie(W1,C) dashed evenly;
trace W1--symetrie(W1,A,B) dashed evenly;
trace droite(A,B);

marque_p:="croix";

nomme.top(A);

nomme.top(B);

nomme.bot(O);

nomme.top(C);

fin;



1.8 Sucres

hachurage(chemin, angle, ecart, type de hachures) permetd'hachurer un cheminfermé avec
deshadhuresfaisart un anglepar rapport a I'horizontale, hachures espaeesd'un ecart et avec
un certain style de tracage: 0 correspnd a un trait cortinu, 1 un trait pointill e, 2 un trait
d'axe.

cotation(A,B,2mm,3mm,btex nom etex) trace une ede de cotation pour le segmeh [AB]
situeea 2mm au dessusdu segmeh [AB] et une cOte nom situeea 3mm au dessusde la ede
de cotation. On peut bien s0r place la ede et la cOte de maniere < negative >.

appelation(A,B,2mm,btex nom etex) permet de nommer la longueur du segmeh [AB] avec
nom situe a 2mm au dessusdu segmen [AB ].

cotationmil(A,B,2mm,20,btex nom etex) mémechoseque cotation saufque la cOte est placee
au milieu dela ede; pour cela,on a laise un ecart de 20pt autour du milieu dela ede.

figure(0,0,15u,15u);

pair A,B,C,M,N,R;

A=u*(7,7);

B=u*(13,7);

path cc,cd,ce;

cc=cercles(A,B);

cd=cercles(B,A);

M=cc intersectionpoint cd;
N=symetrie(M,A,B);

R=pointarc(cd,180);

trace B--R;

ce=arccercle(M,N,A)--rev erse(ar ccercle( M,NB)) --cy cle;
trace hachurage(ce,60,0.3,1);

trace cc;

trace cd;

marque_p:="plein";

pointe(R,M,N,B);

trace cotation(M,B,0,2mm,btex rayon etex);

trace cotationmil(N,B,0,30,btex rayon etex);
trace appelation(R,B,2mm,btex rayon etex);
fin;



2 Documentation sur papiers2.mp

Ce chier, qui doit &tre utilise avec geometriesyrl5.mppermet de construire di ererns typesde
papiers(millimetre,5 5, isometrique,...)
Le papier demanck sert en fait de fond d'ecran pour le c hier image: en e et, le papier s'inscrira
completemert dansle cadrecreeal'occasionde l'utilisation dela commandefigure(xa,ya,xb,yb)

2.1 Typesde papier

lls s'obtiennert tous avecla commandetrace (ou draw).
papier millimétré : papiermillimetre ;
papier 5 5 : grille(0.5) (dautres utilisations sort possiblespapier 10 10 par exemple);
papier cahier (grand carreaux) : papiercahier ;
papier pointé : papierpointe ;
papier triangulaire : papiertriangle ;
papier isométrique : papierisometrique ;
papier isométrique pointé : papierisometriquepointe ;
pavage hexagonal : papierhexagonal .

Tous cespapiersgererert desuniteshorizonales, verticales ou plus originales pour les papiers tri-
angulaireset hexagonaux.Cela nousserautile pour certainesmacros.

2.2 Autres fonctions

Ce qui suit estvalable essetiellement pour les papiersmillim etreset lesgrilles.
On peut aisemern de nir une origine par origine((xO,y0));  qui va place l'origine d'un repere
au point de coordonnees(Xo;Yo) danslesunitesdu papier choisi. Par defaut, l'origine est place
dansle coin en basa gaude du sthema.
Une fois cecifait, on peut rede nir les unitessuivants les axespar unites(ux,uy) ou uy et uy
sort lesuniteschoisiespar l'utilisateur.
placepoint(xA,yA) va placer,dansle repere choisi par l'utilisateur (origine et unites)le point
de coordonnees(Xa; Ya).
trace axes permetde tracer les axesdesabscisse®t desordonneeschoisis par l'utilisateur.
Pour la graduation desaxes,on disposed'un marqueur marque_axequi permet de choisir une
graduation minimale (reperedesunitesseules)enle positionnant par marque_axe:="simple"
(valeur par defaut) ou une graduation complete (repere de tous les multiples desunites) par
marque_axe:="complete" . On utilise lesgraduationspar graduantx etnou graduanty .
Pour le papier triangulaire, on disposede placepointtri(a,b) qui placele point dansle repere
du papier triangulaire.
Pour le papier hexagonal,on disposedereperehexa(col,lign)  qui reperel’hexagonesitue dans
la colonnecol et ala ligne lign . On disposeegalemeh de Centrehexa(col,lign)  qui permet
d'inscrire ou dessinerau certre de I'hnexagonesitue dansla colonnecol et a la ligne lign .
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A  Fichier geometriesyrl5.mp

%UGEOMETRIESYR.MP
%%christophe.poulain@melus ine. eu.org
%% Creation : 19 Fevrier 2003

%%Derniere modification : 26 Aadt 2004

input constantes;
input papiers2;

% La figure (debut et fin) JMS/CP

path feuillet;

numeric _tfig, nfig;

pair coinbg,coinbd,coinhd,coinh  g;
_nfig:=0;

string typetrace;
typetrace="normal";

def feuille(expr  xa,ya,xb,yb) =
feuillet  := (xa,ya)--(xa,yb)--(xb,yb)
coinbg (xa,ya);
coinbd (xb,ya);
coinhd (xb,yb);
coinhg = (xa,yb);
Z.s0=coinbg;
z.ne=coinhd;
extra_endfig := "clip currentpicture
enddef;
def figure(expr xa,ya,xb,yb) =
_nfig:=_nfig+1;
beginfig(_nfig);
feuille(xa,ya,xb,yb);

--( xb,y a)-- cycl €;

to feuillet;"

_tfig:i=  if (xb-xa)>(yb-ya): xb-xa else: yb-ya fi

enddef;

def figuremainlevee(expr xa,ya,xb,yb)
_nfig:=_nfig+1;
typetrace:="mainlevee";
beginfig(_nfig);

feuille(xa,ya,xb,yb);

_tfig:=  if (xb-xa)>(yb-ya): xb-xa else: yb-ya fi

enddef;

def fin =
endfig;
enddef;
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def finmainlevee=
endfig;
typetrace:="normal";
enddef;

string marque_p;
marque_p:= "non";
marque_r = 20;
marque_a:

numeric _tn;
_tn:=0;
pair _t[];

def MarquePoint(expr p)=
%JIMS
if marque_p= "plein™:
fill  fullcircle scaled (marque_r/5) shifted p;
elseif marque_p= "creux™:
fill  fullcircle scaled (marque_r/5) shifted p withcolor
draw fullcircle scaled (marque_r/5) shifted p;
%fin JMS
elseif marque_p= "croix":
draw (p shifted (-u/10,u/10))--(p shifted (u/10,-u/10));
draw (p shifted (-u/10,-u/10))--(p shifted (u/10,u/10));
fi
enddef;
%JIMS
vardef pointe(text t) =
for p_ =1t if pair p_: MarquePoint(p_); fi endfor;
enddef;
vardef nomme@#(suffixp)=
MarquePoint(p);
label.@#(str  p,p);
enddef;
def trace expr o =
if path o: draw o else: draw o fi
enddef;
def remplis expr o =
if path o: fil o else: fill o fi
enddef;
vardef triangle(expr aa,bb,cc)=
if typetrace="mainlevee":
save $;

12
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picture $;
$=image(
trace aa{dir(angle(bb-aa)+5)}..bb  {di r(an gle( bb-aa)+5)};
trace cc{dir(angle(bb-cc)+5)}..bb {di r(an gle( bb-cc)+5)};
trace aa{dir(angle(cc-aa)+5)}..cc {di r(an gle( cc-aa)+5)};
);
else:
save $;
path $;
$=aa--bb--cc--cycle;
fi;
$
enddef;
%fin JMS
vardef bary(expr a,b,c,d)=
save $;
pair $;
numeric t[];
tl=uniformdeviate(1);
t2=uniformdeviate(1);
t3=uniformdeviate(1);
t4=uniformdeviate(1);
$=(1/(t1+t2+t3+t4))*(t1*a +t2* b+t3*c+t 4*d);
$
enddef;
vardef triangleqcq(text t)=
save $;
pair pointchoisi[];
pointchoisil:=bary(coinbg ,1/4 [coi nbg,coi nbd],iso (coi nbg,iso (coi nhg,coin hd)),
iso(coinhg,coinbg));
pointchoisi2:=bary(coinbd  ,3/4 [coi nbg, coi nbd],iso (coi nbd,iso (coi nhg,coin hd)),
iso(coinhd,coinbd));
test:=uniformdeviate(1);
choix:=43+uniformdeviate( 4);
ecart:=abs(45-choix);
relation:=60-(ecart/2)+un ifor mdevate (ecart) ;
if test<0.5
pointchoisi3:=droite(po  intc hoisil,r otation (poi ntchoisi 2,point choisil, choix))
intersectionpoint droite(pointchoisi2,rota tion (poi ntchoisi 1,point choisi2,
-relation));
else :
pointchoisi3:=droite(po  intc hoisi2,r otation (poi ntchoisi 1,point choisi2, -choix) )
intersectionpoint droite(pointchoisil,rota tion (poi ntchoisi 2,point choisil,

relation));

fi

=1,

for p_=t:
p_=pointchoisilj];
=+,

endfor;

if typetrace="mainlevee":
picture $;
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else:
path $;
fi;

$=polygone(pointchoisil,p oint choisi2

$
enddef;

vardef polygone(text t)=
pair aaa[l;
j:=0;
for p_=t: if pair p_:
=L
aaalj]=p_;
fi;
endfor;
aaalj+1]:=aaa[l];
if typetrace="mainlevee":
save $;
picture $;
$=image(
for k=1 upto j:
trace segment(aaalk],aaalk+1]);
endfor;
);
else:
save $;
path $;
$=aaal--
for k=2 upto j:
aaa[k]--
endfor
cycle;
fi;
$
enddef;

vardef chemin(text t)=
pair aaal];
j:=0;
for p_=t: if pair p_:
=)+,
aaa[jl=p_;
fi;
endfor;
if typetrace="mainlevee":
save $;
picture $;
$=image(
for k=1 upto (j-1):
trace segment(aaalk],aaalk+1]);
endfor;

);

, pointchoisi 3);
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else:

save $;
path $;
$=aaal
for k=2 upto j:
--aaalk]
endfor;
fi;
$
enddef;
7
% Procedures de codage
P

%Codageale lI'angle droit de sommetB

vardef codeperp(expr aa,bb,cc,m)=%normalement m=5
(bb+m*unitvector(aa-bb))- -(bb +m*witv ect or(a a-bb)+m*unit vector( cc-b b))

--(bb+m*unitvector(cc-bb ))

enddef;

%Codaged'un milieu
vardef codemil(expr AA,BB, n) =%extrémites-angle de codage
save $,a,b,c,d;
path $;
pair a,b,c,d;
a=1/2[AA,BB];
b=(a+2*unitvector(BB-AA)) -(a- 2*unitve cto r(BB-AA));
c=b rotated n shifted a;
d=2[c,a];
$=c--d;
$
enddef;
%Codagale deux segments egaux
vardef codesegments(expr AA,BB,CC,DD,n)=%extemites des segments(4)-type de codage
save $,v,w;
picture $;
$=image(
if n=5:
draw fullcircle scaled 0.1cm shifted (1/2[AA,BB));
draw fullcircle scaled 0.1cm shifted (1/2[CC,DDJ));
elseif n=4:
pair v,w;
v=1/2[AA,BB];
w=1/2[CC,DD];
draw codemil(AA,BB,60);
draw codemil(AA,BB,120);
draw codemil(CC,DD,60);
draw codemil(CC,DD,120);
elseif n=3:
draw codemil(AA,BB,60);
draw codemil(AA,BB,60) shifted (2*unitvector(AA-BB));
draw codemil(AA,BB,60) shifted (2*unitvector(BB-AA));
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draw codemil(CC,DD,60);
draw codemil(CC,DD,60) shifted
draw codemil(CC,DD,60) shifted
elseif n=2:
draw codemil(AA,BB,60) shifted
draw codemil(AA,BB,60) shifted
draw codemil(CC,DD,60) shifted
draw codemil(CC,DD,60) shifted
elseif n=1:
draw codemil(AA,BB,60);
draw codemil(CC,DD,60);
fi;
);
$
enddef;
%Codageale I'angle

(2*unitvector(CC-DD));
(2*unitvector(DD-CC));

unitvector(AA-BB);
unitvector(BB-AA);
unitvector(CC-DD);
unitvector(DD-CC);

abc non orient e (mais donre dans le sens direct)

x%n fois avec des mesures diff erentes
vardef codeangle@#(expr aa,bb,cc,nb,nom)=

save s,p,$;

path p;

picture $;

$=image(
trace marqueangle(aa,bb,cc,nb);
label. @#(nom,w);
);

$

enddef;

vardef Marqueangle(expr aa,bb,mark)=%codage d'un angle forme par les

% demi-droites
save $;
picture $;
path conf,rr;
pair w,tangent;

aa et bb dans le sens direct

avec la marque mark

numeric t,tt;

conf=fullcircle scaled (2*marque_a) shifted (aa intersectionpoint bb);
numeric te;

te=angle((conf intersectionpoint aa)-(aa intersectionpoint bb));
rr=(conf intersectionpoint aa){dir(90+angle((conf intersectionpoint aa)-

(aa intersectionpoint
t=length rr/2;
w=point(t) of rr;
tangent=unitvector(direct
$=image(

trace rr;
if mark=1:
trace rotation((w
elseif mark=2:
trace rotation((w
shifted tangent;
trace rotation((w
shifted(-tangent);

bb)))}..(conf

ion t of

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

shifted(5*tangent))--(w

intersectionpoint bb);

rr);

shifted(-5*tangent)),w,90 );
shifted(-5*tangent)),w,90 )

shifted(-5*tangent)),w,90 )
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mark=3:
trace rotation((w
trace rotation((w
shifted(1.5*tangent);
trace rotation((w
shifted(-1.5*tangent);
elseif mark=4:
trace rotation((w
trace rotation((w
fi;
$
enddef;

elseif

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

shifted(5*tangent))--(w

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

shifted(-5*tangent)),w,90
shifted(-5*tangent)),w,90

shifted(-5*tangent)),w,90

shifted(-5*tangent)),w,45
shifted(-5*tangent)),w,-4

vardef marqueangle(expr aa,bb,cc,mark)=%codage d'un angle de sommetbb

%dans le sens direct
save $;
picture $;
path conf,rr;
pair w,tangent;
numeric t;

par la marque mark.

if typetrace="mainlevee":

conf=fullcircle
rr=(conf
(conf intersectionpoint
W=rr intersectionpoint
t=length rr/2;

tangent=unitvector(dire

$=image(
trace rr;
if mark=1:
trace rotation((w
elseif mark=2:
trace rotation((w
tangent;
trace rotation((w
shifted(-tangent);
elseif mark=3:
trace rotation((w
trace rotation((w
shifted(1.5*tangent);
trace rotation((w
shifted(-1.5*tangent);
elseif mark=4:
trace rotation((w
trace rotation((w
fi;
);

else:

shifted

rr=arccercle(bb+marque_ a*unitve ctor (aa-bb) ,bb+marque_a‘unitve ctor (cc- bb),bb) ;
droite(bb,CentreCerclel(aa,

w=rr intersectionpoint
t=length rr/2;

intersectionpoint

demidroite(bb,cc));

droite(bb,CentreCerclel(aa,

ctio n t of rr);

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
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scaled (2*marque_a) shifted bb;
demidroite(bb,aa)){dir(90+a

ngl e(aa-bb) )}..

bb,cc)) ;

shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)

shifted(-5*tangent)),w,45)
shifted(-5*tangent)),w,-45

bb,cc)) ;



tangent=unitvector(dire
$=image(
trace rr;
if mark=1:
trace rotation((w
elseif mark=2:
trace rotation((w
tangent;
trace rotation((w
shifted(-tangent);
elseif mark=3:
trace rotation((w
trace rotation((w
shifted(1.5*tangent);
trace rotation((w
shifted(-1.5*tangent);
elseif mark=4:
trace rotation((w
trace rotation((w
fi;

shifted

fi;
$
enddef;

vardef coloreangle(expr

ctio n t of rr);

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

shifted(5*tangent))--(w
shifted(5*tangent))--(w

aa,bb,cc)=arccercle(bb+mar

bb+marque_a*unitvector(c c-bb),b b)-- bb-- cycle

enddef;

vardef marque_para(expr dd,ee,pa)=

save im;

picture im;

pair Kkk,ll,mn,mo;
kk=point(pa*length
lI=projection(kk,point(0.
mn=iso(kk,ll);

mo=(mn--kk) intersectionpoint

im=image(
drawarrow mo--kk;

dd) of dd;
25* ength ee) of ee,point(0.5*length

drawarrow symetrie(mo,mn)--Il;

label(btex
);
im
enddef;

%JIMS
vardef iso(text t) =
save s,n;
for p =t s

numeric n; pair
= s +p_;

$//$  etex,mn);

cercles(mn,3mm);

shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)
shifted(-5*tangent)),w,90)

shifted(-5*tangent)),w,45)
shifted(-5*tangent)),w,-45

que_a*unitv ector(aa -bb) ,

ee) of ee);



if n>0: (I/n)*s fi
enddef;

vardef milieu(expr AA,BB)=
save $;
pair $;
if typetrace="mainlevee":
$=point((length  segment(AA,BB))*(1/2+(-1+u nifo rmdeviat
segment(AA,BB)
else:
$=iso(AA,BB)
fi;
$
enddef;

%-- projection de msur (a,b)
vardef projection(expr m,ab) =
save h; pair h;
h - m= whatever * (b-a) rotated 90;
h = whatever [a,b];
if typetrace="mainlevee":
h:=h shifted((-2+uniformdevia te(4 ))* unit vect or(a -b))
fi;
h
enddef;
%-- centre du cercle circonscrit
vardef CentreCercleC(expr a, b ,c) =
save 0; pair o0;

o - .5[a,b] = whatever * (b-a) rotated 90;
0 - .5[b,c] = whatever * (c-b) rotated 90;
0

enddef;

%-- orthocentre
vardef Orthocentre(expr a, b, ¢) =
save h; pair h;
h - a = whatever * (c-b) rotated 90;
h - b = whatever * (a-c) rotated 90;
h
enddef;
%fin JMS
vardef CentreCerclel(expr aa,bb,cc)=
save $,a,c;
pair $;
numeric a,c;
a=(angle(aa-cc)-angle(bb- cc)) /2;
c=(angle(cc-bb)-angle(aa- bb)) /2;
($-cc) rotated a shifted cc=whatever[aa,cc];
($-bb) rotated c shifted bb=whatever[bb,cc];

% Cercles
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%Cercle connaissant le centre A et le rayon q
vardef cercle(expr aa, q)=fullcircle scaled (2*g) shifted aa
enddef;
%Cercle de centre A et passant par B
vardef cerclepoint(expr  aa,bb)=fullcircle scaled (2*abs(aa-bb)) shifted aa
enddef;
%Cercle connaissant le diametre [AB]
vardef cercledia(expr aa,bb)=cercles(iso(aa,bb ),bb)
%fullcircle  scaled (2*abs(1/2[aa,bb]-bb)) shifted (1/2[aa,bb])
enddef;
%Cercles complets
vardef cercles(text t)=
save $;
save n;
n:=0;
for p_=t
if pair p_:
n:=n+1,;
_t[n]:=p_;
fi
if numeric p_:
rayon:=p_;
fi;
endfor;
if typetrace="mainlevee":
path $;
path dep;
pair ct;
if n=1: dep=fullcircle scaled (2*rayon) shifted _t[1];
ct=_t[1];
elseif n=2: dep=fullcircle  scaled (2*abs(_t[1]-_t[2])) shifted _t[1];
ct=_t[1];
elseif n=3:
dep=fullcircle scaled (2*abs(CentreCercleC(_t[1] , t[ 2], _t[3 D-_ t[1] ))
shifted CentreCercleC(_t[1],_t[2], _t[3;
ct=CentreCercleC(_t[1],_t [2], _t[3]);
fi
path ess;
ess=pointarc(dep,0){dir  (80+unif ormcevi ate( 20)) }..
pointarc(dep,90){dir(170  +unfor mdevate (20))}
..pointarc(dep,90){dir(1 85+unif ormcevia te( 10)) }..
pointarc(dep,180){dir(-9  O+unifo rmdeviat e(10))}
..pointarc(dep,180){dir( -95+uniformdevi ate (10) )}..
pointarc(dep,270){dir(-1  O+uwnifo rmdeviat e(10))}
..pointarc(dep,270){dir( uni formdevi ate( 10))}..
pointarc(dep,360){dir(80  +unfor mdevate (10))};
$=ess;
else:
path $;
if n=1: $=fullcircle scaled (2*rayon) shifted _t[1];
elseif n=2: $=fullcircle scaled (2*abs(_t[1]-_t[2])) shifted _t[1];
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elseif n=3: $=cercles(CentreCercleC(_ t[1] ,_t[ 2],_ t[3] )._ t[1] );
fi
fi
$
enddef;

%Point particulier  sur le cercle
vardef pointarc(expr cercla,angle)=
point(arctime((angle/360)  *arc length cercla) of cercla) of cercla
enddef;
%Arc de cercle ABde centre O(dans le sens direct) : les points Aet B
%doivent etre sur le cercle.
vardef arccercle(expr aa,bb,00)=
path tempo;
path arc;
tempo=fullcircle  scaled (2*abs(aa-00)) shifted o00;
if (angle(aa-00)=0) or (angle(aa-00)>0)
if (angle(bb-00)=0) or (angle(bb-00)>0):
if (angle(aa-oo)<angle(bb-00) ):
arc=subpath(angle(aa-oo )*(I ength tempo)/360,
angle(bb-oo)*(length  tempo)/360) of tempo;
else:
arc=subpath(angle(aa-oo )*(I ength tempo)/360,
(length tempo)+angle(bb-o0)*(le ngth tempo)/360) of tempo;
fi;
elseif (angle(bb-00)<0):
arc=subpath(angle(aa-o0)* (len gth tempo)/360,
(length tempo)+angle(bb-o0)*(le ngth tempo)/360) of tempo;
fi;
elseif (angle(aa-00)<0):
if (angle(bb-00)=0) or (angle(bb-00)>0):
arc=subpath(length tempo+angle(aa-o0)*(lengt h tempo)/360,
length tempo+angle(bb-o0)*(leng th tempo)/360) of tempo;
elseif (angle(bb-00)<0):
if (angle(aa-oo)=angle(bb-o0) ) or (angle(aa-oo)<angle(bb-oo )):
arc=subpath((length  tempo)+angle(aa-oo)*(lengt h tempo)/360,
(length tempo)+angle(bb-o0)*(le ngth tempo)/360) of tempo;
else:
arc=subpath((length tempo)+angle(aa-oo)*(lengt h tempo)/360,
2*(length  tempo)+angle(bb-o0)*(leng th tempo)/360) of tempo;
fi;
fi;
fi;
arc
enddef;

vardef coupdecompas(expr ab,ac,ad)=arccercle(point arc( cercles (ab, ac),
angle(ac-ab)-ad),pointar  c(c ercl es(ab,ac),a ngle (ac- ab)+ad), ab)
enddef;

% Droites

21



vardef segment(expr aa,bb)=
save $;
path $;
if typetrace="mainlevee":
$=aa{dir(angle(bb-aa)+5 )}.. bb{dir(a ngle(bb-aa) +5)}
else:
$=aa--bb
fi;
$
enddef;

vardef droite(expr AA,BB)=
save $;
path $;
if typetrace="mainlevee":
$=(_tfig/abs(AA-BB))[BB ,AA]{dir (angle( BB-AA)+10)}. .seg mem(AA,BB)..
(_tfig/abs(AA-BB))[AA,BB ]{d ir(a ngle (BB-AA}10)}
else:
$=(_tfig/abs(AA-BB))[BB ,AA]--(_ tfig /abs(AA-BB))[AA,BB]
fi;
$
enddef;
vardef demidroite(expr AA,BB)=
save $;
path $;
if typetrace="mainlevee":
$=segment(AA,BB)..(_tfi g/abs(AA-BB))[A A,BB{di r(an gle( BB-AA)+10)}
else:
$=AA--(_tfig/abs(AA-BB) )[AA,BB]
fi;
$
enddef;

vardef bissectrice(expr AA,BB,CC)=
save $;
path $;
if typetrace="mainlevee":
$=rotation(demidroite(B  B,Centre Cerclel (AA,BB,CC)), BB,-5+wifo rmdeviat e(10))
else:
$=demidroite(BB,CentreC ercl el(A A,BBCQO)
fi;
$
enddef;

vardef mediatrice(expr AA,BB)=droite(iso(AA,BB ),ro tati on(BB,i so(AA,BB,90 ))
enddef;

%mainlevee : passer par la perpendiculaire passant par le milieu.

vardef perpendiculaire(expr  AA,BB,ll)=droite(iso(AA,BB ),ro tat ion( BB,
iso(AA,BB),90)) shifted (ll-iso(AA,BB))

enddef;

vardef parallele(expr  AA,BB,ll)=droite(AA,BB) shifted (lI-
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(projection(l,AA,BB)))
enddef;

vardef rotation(expr p,c,a)=
p rotatedaround(c,a)
enddef;
vardef symetrie(expr Xx)(text t)=
save n;
n:=0;
for p_=t
n:=n+1,
_tIn]:=p_;
endfor;
if n=1:
rotation(x,_t[1],180)
elseif n=2:
x reflectedabout(_t[1], t[2 )
fi
enddef;

vardef hachurage(expr chemin, angle, ecart, trace)=
save $;
picture $;
path support;
support=((u*(-37,0))--(u* (37, 0))) rotated angle;
if trace=1:
drawoptions(dashed evenly);
elseif trace=2:
drawoptions(dashed dashpattern(onl12bp offébp on3bp offébp));
fi;

$ = image(
for j=-200 upto 200:
if ((support shifted (ecart*j*(u,0))) intersectiontimes ~ chemin)<>(-1,-1):
draw support shifted (ecart*j*(u,0));
fi
endfor;
)i

clip $ to chemin;
drawoptions();
$
enddef;
%fleche pour coter un segment [AB] (Jacques Marot)
vardef cotation(expr aa,bb,ecart,decalage,cote )=
pair mf] ;
save $;
picture $;
m3=unitvector(bb-aa) rotated 90;
ml=aatecart*ms3;
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m2=bb+ecart*m3;
$=image(

$

pickup pencircle scaled 0.2bp;

drawdblarrow m1--m2;

draw aa--ml dashed evenly;

draw bb--m2 dashed evenly;

label(cote rotated angle(m2-m1),(m1+m2)/2+decaage *m3);

);

enddef;

vardef appelation(expr aa,bb,decalage,cote)=
save $;

picture $;

pair  m[J;

m3=unitvector(bb-aa) rotated 90;
$=image(

$

label(cote rotated angle(bb-aa),(bb+aa)/2+ decaage*m3);
)i

enddef;

vardef cotationmil(expr  aa,bb,ecart,decalage,cote) = %Christophe
pair m[] ;

save $;

picture $;

m3=unitvector(bb-aa) rotated 90;

ml=aa+ecart*ma3;

m2=bb+ecart*m3;

$=image(

$

pickup pencircle scaled 0.2bp;

drawarrow (1/2[m1,m2]+decalage*unit vector( m1-rg2))- -ml1;
drawarrow (1/2[m1,m2]-decalage*unit vector( ml-rg))- -mz2;
draw aa--ml dashed evenly;

draw bb--m2 dashed evenly;

label(cote rotated angle(m2-m1),(ml1+m2)/2);

);

enddef;

vardef cotationmilrap(expr  aa,bb,ecart,decalage,cote)= %Christophe
pair mf] ;

save $;

picture $;

m3=unitvector(bb-aa) rotated 90;

ml=aatecart*m3;

m2=bb+ecart*m3;

$=image(

pickup pencircle scaled 0.2bp;

draw (1/2[m1,m2]+decalage*unitv ector(ml-m2)-- 9/10[m2,m1}
draw (1/2[m1,m2]-decalage*unitv ector(ml-m2)-- mz2;
label(cote rotated angle(m2-m1),(m1+m2)/2);
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);
$
enddef;

endinput

25



