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Le langage Javascript

D�evelopp�e �a l'origine comme langage de script sous le navigateur Netscape, le

langage Javascript tire son nom d'une tr�es vague ressemblance avec Java. Mais

c'est un langage interpr�et�e, et non compil�e, et les scripts javascript sont �ecrits

soit directement dans les pages internet en html, soit dans des �chiers texte avec

l'extension .js. Ce langage passera de mode lorsque Internet sera d�esuet, ce qui

ne semble pas pr�es d'arriver...

Affectation et égalité

Du point de vue alg�ebrique, le principal d�efaut de javascript est que l'a�ectation

se note "="1. Par exemple, l'incr�ementation de la variable n se note n = n+1, ce

qui du point de vue math�ematique, est quelque peu �etrange... Du coup comme

on a parfois besoin de la vraie �egalit�e, on la note "==". Par contre, "sup�erieur

ou �egal" se note ">=", etc. et "di��erent" se note "!=", le point d'exclamation

repr�esentant la n�egation.

Le "et" bool�een se note "&&", et le "ou" (inclusif) se note "jj" pour des raisons

analogues.

Tests

Les instructions conditionnelles (par exemple, celles qu'on ne fait que si un nom-

bre est pair) se notent "if (condition) fce qu'on faitg" ou "if (condition) fce qu'on

faitg else fce qu'on fait sinong", o�u "condition" est un bool�een (comme "n<10")

1en même temps, ce n'est de loin pas le seul langage de programmation ayant fait ce choix
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et les accolades s�eparent des suites d'instructions en javascript, termin�ees par

des points-virgules.

Boucles

Boucles simples

Pour ex�ecuter 10 fois une suite d'instructions, on entre "for (n=0;n<10;n=n+1)",

syntaxe pas tr�es simple mais puissante parce qu'on peut la remplacer par des

variantes plus puissantes comme l'appartenance de n �a une liste ou un tableau.

Le "n=n+1" peut être remplac�e par "n+=1" ou "n++" qui en sont des abr�eviations

(pas n�ecessaires). De même la d�ecr�ementation se note "n- -".

Boucles avec condition

"while (condition) fsuite d'instructionsg" r�ep�ete la suite d'instructions tant que

le bool�een "condition" est vrai. Cette boucle peut donc tr�es bien ne jamais être

ex�ecut�ee.

La variante "do fsuite d'instruction g while (condition)" fait de même mais �a

ceci pr�es que le bool�een n'est �evalu�e qu'�a la �n de la boucle, laquelle est donc

e�ectu�ee au moins une fois.

Nombres

Le plus utile des nombres est "NaN" qui n'est pas un nombre! Il sert de message
d'erreur, lorsqu'on attend un nombre et qu'on a autre chose (ou rien). Cette
constante appartient �a la cat�egorie "nombres" et se note donc "Number.NaN"
Les plus "analyse non standard" des nombres sont "POSITIVE INFINITY" et
"NEGATIVE INFINITY". Essayer par exemple le script suivant:

Println(Number.NEGATIVE_INFINITY+2);

Println(Number.POSITIVE_INFINITY+Number.POSITIVE_INFINITY);

Println(Number.POSITIVE_INFINITY+Number.NEGATIVE_INFINITY);

Println(Number.POSITIVE_INFINITY/Number.POSITIVE_INFINITY);
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On constate que ces "nombres" �etant dans la cat�egorie "Number", on met le nom

de cette cat�egorie avant celui de la constante elle-même. Les r�esultats imprim�es

reviennent �a

�1+ 2 = �1

+1+1 = +1

1�1 FI

et
1

1
FI

(o�u FI est une abr�eviation pour "forme ind�etermin�ee") qui ne sont pas alg�ebriquement

corrects mais mn�emotechniquement pratiques...

Mathématiques

Le nombre � est lui, dans la cat�egorie "Math" et se note donc "Math.PI"; il en

est de même pour le nombre e, not�e "Math.E".

Les fonctions trigonom�etriques, valeur absolue, arrondies et surtout puissance,

sont aussi dans la cat�egorie "Math" et par exemple pour calculer le cube de x, la

fonction "Math.pow(x,3)" est pr�ef�erable �a "x*x*x" comme on le verra plus bas.

Tableaux

Un tableau de nom t se cr�ee par

var t = new Array();

Apr�es �ca on peut y placer des objets de toute sorte (en g�en�eral texte ou nom-

bres). Dans ce document on n'utilisera qu'un seul tableau (�a la �n) mais pour

se rattraper on le fera doublement index�e !
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Entrées-Sorties

Impression d’un texte

Print suivi d'un texte entre parenth�eses, a�che ce texte.
En javascript, la concat�enation de textes se fait par "+", ainsi le texte "CaRMetal"
peut aussi s'�ecrire "Car"+"Metal". L'int�erêt apparâ�t lorsqu'on ins�ere des nom-
bres dans le texte, comme on le fait plus bas.
Par exemple, le code suivant:

Print("CaRMetal, c'est g�enial!")

produit l'e�et suivant:
Ouverture d'une console, dans laquelle s'�ecrit le texte "CaRMetal, c'est g�enial!"
Autre exemple: On tape

for (i=0; i<12; i++){

Print(i)

}

On obtient alors:

01234567891011
�A m�editer...

Impression avec retour à la ligne

Println �ecrit aussi mais va �a la ligne.
Par exemple, le code

11
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Println("CaRMetal,")

Println("c’est génial!")

�ecrit le texte:
CaRMetal,
c'est g�enial!
Aussi, le code

for (i=0; i<12; i++){

Println(i)

}

�ecrit les nombres de 0 �a 11 en colonne, ce qui est plus lisible que l'exemple

pr�ec�edent!

Affichage

Alert suivi d'un texte entre parenth�eses, a�che ce texte dans une bô�te de
dialogue.
Par exemple, le code suivant

Alert("CaRMetal, c’est génial!");

fait apparâ�tre au-dessus de la �gure, la bô�te suivante:

qui disparâ�t lorsqu'on clique sur "OK".
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Entrée de données

Input suivi d'un texte, a�che ce dernier et retourne la r�eponse une fois qu'elle
a �et�e entr�ee par l'utilisateur dans une bô�te de dialogue.
Par exemple, le code

rep=Input("Qu’est-ce qui est génial?");

a�che la bô�te de dialogue suivante:

puis, lorsqu'on clique sur "OK" apr�es avoir r�epondu, la variable "rep" contient
le texte de la r�eponse (ici, c'est "CaRMetal!"). Cependant, si on entre

n=Input("Entrez un nombre entre 1 et 7");

la variable "n" contiendra alors un nombre d'un chi�re2...

Choix d’un objet

InteractiveInput (obtenu dans l'�editeur en cliquant sur le point d'interrogation)

a�che un message en bas de la �gure, demandant de cliquer sur un des objets

de la �gure. Le type de l'objet doit être un des cinq suivants:

2�a condition que l'utilisateur ait respect�e la consigne. L'utilisation de tests, avec "if(...)", ou

de r�ep�etitions, avec "while(...)", est recommand�ee pour garantir que le script fasse vraiment ce

qu'on veut, mais cela allonge les scripts, ce qui est contraire �a l'esprit d'un tutoriel. N�eanmoins

c'est important et les bonnes habitudes se prennent tôt
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� Point: texte "Point"

� Droite: Texte "Line"

� Segment: Texte "Segment"

� Cercle: Texte "Circle"

� Nombre: Texte "Expression"

Le texte �gure entre parenth�eses apr�es le message.
Exemple: En supposant que dans la �gure il y a des droites, le code suivant:

d1=InteractiveInput("Choisir une droite","Line");

interrompt le d�eroulement du Carscript, a�chant le texte "Choisir une droite"

en bas de la �gure, et attend que l'utilisateur ait cliqu�e sur une droite. d1 est

alors �egal au nom de cette droite.

Obtention d’un nombre

GetExpressionValue, suivie du nom d'un nombre qui est d�ej�a dans la �gure,
permet au Carscript d'avoir la valeur de ce nombre. Ce nombre peut tr�es bien
être un curseur!
Par exemple, si on a cr�e�e dans la �gure une variable E1 contenant "windoww"
(a�chage sur la �gure: "E1=8" si la fenêtre a 8 unit�es de largeur), le code
suivant:

n=GetExpressionValue("E1");

Print("la fenêtre a " + n + " unités de large");

cr�ee une fenêtre avec le texte "la fenêtre a 8 unit�es de large"



CONTENTS 15

Obtention d’une abscisse

X suivie, entre parenth�eses, du nom d'un objet, fournit son abscisse.
L'objet n'est pas n�ecessairement un point:
Si la �gure comprend une droite l1, le code suivant:

x=X("l1");

y=Y("l1");

Println("l’abscisse est " + x);

Println("et l’ordonnée est " + y);

a�che les coordonn�ees d'un vecteur directeur unitaire de la droite...

Si l'objet n'existe pas, X retourne le texte "NaN".

Obtention d’une ordonnée

Y suivie, entre parenth�eses, du nom d'un objet, fournit son ordonn�ee.
L'objet n'est pas n�ecessairement un point:
Si la �gure comprend un cercle c1, le code suivant:

x=X("c1");

y=Y("c1");

Println("l’abscisse est " + x);

Println("et l’ordonnée est " + y);

a�che les coordonn�ees du centre du cercle.

Si l'objet n'existe pas, Y retourne le texte "NaN"3.

3abr�eviation de "not a number"
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Déplacement d’un objet

Move d�eplace un objet, dont le nom est fourni entre parenth�eses, suivi par les
nouvelles coordonn�ees. Par exemple, pour simuler un pendule dont la masse (au
bout de l'�elastique) est soumise �a un mouvement brownien, on peut essayer le
code suivant:

o=Point(0,0); // l’origine

m=Point(0,-2); // point mobile

c=Segment(o,m); // pendule

SetHide(o,true); // on cache l’origine

x=0; // abscisse initiale

y=-2; // ordonnée initiale

for (i=0; i<200; i++){ // on fait le tout 200 fois

x=x+Math.random()/10-1/20; // on modifie x

y=y+Math.random()/10-1/20; // on modifie y

Move(m,x,y); // on bouge le point m

Pause(50); // pas trop vite!

}

C'est un peu long mais les commentaires (compl�etement inutiles pour CaRMetal

mais utiles pour nous !) aident �a comprendre de quoi il s'agit: On commence par

cr�eer un segment [om] puis cacher l'origine o; puis on bouge l�eg�erement m, deux

cents fois de suite, et on attend 50 millisecondes (pour que �ca n'aille pas trop

vite). Le mouvement de m se fait en ajoutant �a chacune de ses coordonn�ees, un

nombre al�eatoire uniforme compris entre -0,05 et 0,05.
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Note: Pour un carscript aussi long, il peut être int�eressant de l'�ecrire dans
un �editeur de texte externe (comme "wordpad" ou "jext") et de le sauveg-
arder sous un nom tel que "jokari.js"4. Dans ce cas, il su�t de cliquer sur
"Javascript>Ex�ecuter un programme javascript" pour ouvrir le �chier et CaRMetal
l'�ex�ecutera tout seul. Dans ce cas il peut être int�eressant pour l'avenir, de ra-
jouter un pr�eambule tel que celui-ci:

/* programme jokari

une simulation de Jokari

Author: Nom de l’auteur

Date: Mai 2009

License: GPL 2.0 or above*/

qui permettra de mutualiser des programmes carscript int�eressants, sous licence

GPL. Les symboles "/*" et "*/" d�elimitent des longs commentaires (de plusieurs

lignes) alors que "//" termine la ligne par un commentaire court.

4le nom du �chier est expliqu�e par exemple en suivant ce lien

http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html
http://fr.wikipedia.org/wiki/Jokari
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Propriétés des objets

Visibilité

Montrer

Show suivi d'une liste de noms d'objets, rend visibles ces objets. Par exemple,
si on a cr�e�e un point A,

Show("A");

le rend visible sur la �gure.

Cacher

Hide suivi d'une liste de noms d'objets, rend invisibles ces objets. Par exemple,
si on a cr�e�e un point A,

Hide("A");

le rend invisible. Mais il existe toujours et peut servir �a construire d'autres

objets.

Futurs objets

Montrer

Une fois que le carscript a ex�ecut�e Shownames, dor�enavant les nouveaux objets

seront nomm�es et leurs noms a�ch�es.

19
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Cacher

Une fois que le carscript a ex�ecut�e Hidenames, dor�enavant les nouveaux objets

seront nomm�es mais leurs noms ne seront pas a�ch�es.

Nom

SetShowName suivi du nom d'un objet (ou plusieurs) et d'un bool�een ("true"

ou "false") rend visible ou non, selon la valeur du bool�een, le nom de l'objet (ou

des objets). Par exemple, dans un nuage de 200 points, il est sans doute peu

utile d'a�cher les noms des 200 points...

Alias

SetAlias suivi du nom d'un (ou plusieurs) objet, et du nom qu'on veut leur
donner, nomme l'objet (ou les objets). Par exemple, si un point A a �et�e cr�e�e, et
son nom visible, le script

SetAlias("A","%x(A)%");

fait que dor�enavant, le nom de A sera l'abscisse de A...

Valeur

SetShowValue, suivi du nom d'un objet (ou plusieurs) et d'un bool�een ("true"
ou "false") rend visible ou non, selon la valeur du bool�een, la valeur de l'objet
(coordonn�ees d'un point, longueur d'un segment ou d'un vecteur, rayon d'un
cercle ou aire d'un polygone). Par exemple, si un point A a �et�e cr�e�e,

SetShowValue("A",true);

fera a�cher �a côt�e du nom de A (ou de son alias), ses coordonn�ees.
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Couleur

Couleurs prédéfinies

SetColor suivi, entre parenth�eses, du nom d'un objet d�ej�a cr�e�e et du nom de
la couleur, change la couleur de l'objet nomm�e. La couleur est �ecrite en anglais,
parmi les six suivantes: "green", "blue", "brown", "cyan", "red" et "black".
L'e�et ne sera pas visible si l'objet est cach�e. Par exemple, si un point A a �et�e
cr�e�e, le code suivant le met en vert:

SetColor("A","green");

Couleurs d’une palette personnelle

SetRGBColor suivi du nom d'un objet puis de trois entiers, colorie cet objet
avec une couleur obtenue �a partir des nombres entiers, selon la recette suivante:
Le premier nombre entre 0 et 255 indique la quantit�e de rouge: 0 pour noir et
255 pour un maximum de rouge. Le deuxi�eme fait de même pour le vert, et le
troisi�eme pour le bleu.
Par exemple, si on a cr�e�e des carr�es nomm�es poly2, poly4, poly6, poly8, poly10
et poly12 (de gauche �a droite et de haut en bas), le code suivant:

SetRGBColor("poly2",255,127,0);

SetRGBColor("poly4",255,63,127);

SetRGBColor("poly6",0,127,255);

SetRGBColor("poly8",127,63,0);

SetRGBColor("poly10",63,32,0);

SetRGBColor("poly12",32,16,0);

produit l'image suivante:
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Rappel: Recette pour fabriquer quelques couleurs:

Rouge Vert Bleu Résultat

255 0 0 Rouge

0 255 0 Vert

0 0 255 Bleu

0 255 255 Cyan

255 0 255 Magenta

255 255 0 Jaune

255 255 255 Blanc

0 0 0 Noir

Allez, un autre exemple: Dessiner un arc-en-ciel:

o=Point(0,0);SetHide(o,true); // centre des cercles

for (i=8; i>=0; i--){ // sept couleurs et le blanc

r=FixedCircle(o,2+i/10); // l’arc en ciel d’une couleur

SetThickness(r,"thick"); // doit cacher les autres

SetFilled(r,true); // rempli

SetRGBColor(r,63*Math.abs(i-4),200-31*Math.abs(i-5),31*(8-i));

}

SetRGBColor(r,255,255,255) // le cercle central en blanc
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La �gure obtenue est perfectible:

Par exemple on peut retoucher les formules donnant le rouge, le vert et le bleu

(en faisant attention toutefois �a obtenir des entiers) ou rajouter un rectangle

blanc qui cache le bas de l'arc-en-ciel...

Style

Style des points

SetPointType suivi d'une liste de noms de points, et d'un nom de style, donne
�a ces points la forme donn�ee par le nom du style. Le style peut être "square"
(carr�e), "circle" (rond), "diamond" (losange), "point" (un pixel), "cross" (+),
"dcross" (*).
Par exemple, si des points A, B et C ont �et�e cr�e�es, le code

SetPointType("A,B,C","cross");

va les repr�esenter sous forme de croix (utile en statistique si on veut des nuages

de points di��erents sur un même graphique).

Style des traits

SetThickness suivi du nom d'une ligne (droite, segment, cercle, conique, fonc-
tion) et du nom d'un style, r�egle l'�epaisseur de la ligne. Les trois �epaisseurs
possibles sont, dans l'ordre croissant, "thin", "normal" et "thick". Par exemple,
si une conique "quad1" a �et�e cr�e�ee, le script
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SetThickness("quad1","thick");

la met en gras.

Remplissage

SetFilled suivi du nom d'un objet et d'un bool�een ("true" ou "false") remplit

ou non l'objet. Un exemple a �et�e donn�e avec l'arc-en-ciel.

Dessin partiel

SetPartial suivi du nom d'une droite ou d'un cercle et d'un bool�een ("true" ou
"false"), permet ("true") ou ou non ("false") le dessin partiel de l'objet. Ainsi
si une droite l1 a �et�e cr�e�ee,

SetPartial("l1","true");

ne dessine qu'un segment d�epassant l�eg�erement les deux points qui l'ont d�e�nie,
et si un cercle c1 a �et�e d�e�ni,

SetPartial("c1","true");

ne montre qu'un arc centr�e sur le point qui a servi �a le d�e�nir.

Propriétés conditionnelles

Conditional, suivi du nom d'un objet, du nom d'une propri�et�e et d'un bool�een
(�ecrit sous la forme d'une châ�ne de caract�eres dans le langage de CaRMetal),
permet de donner �a l'objet une propri�et�e conditionnelle, d�ependant du bool�een.
Par exemple la couleur du point P peut d�ependre du signe de l'abscisse de P
avec

Conditional("P","red","x(P)>0");

La propri�et�e est l'une des suivantes:
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� hidden : Rend l'objet invisible.

� superhidden : Rend l'objet "super-cach�e" (fonctionnalit�e d�ecrite dans

l'aide en ligne de CarMetal).

� solid : rend l'objet opaque.

� thin : Met les lignes en pointill�e.

� normal : Met les lignes en trait plein.

� thick : Met les lignes en trait plein �epais.

� showname : A�che le nom de l'objet.

� showvalue : A�che la valeur de l'objet (coordonn�ees pour un point, longueur

ou aire etc.).

� black : Met l'objet en noir.

� green : Met l'objet en vert.

� blue : Met l'objet en bleu.

� brown : Met l'objet en marron.

� cyan : Met l'objet en cyan.

� red : Met l'objet en rouge.

Un exemple d'application de cette propri�et�e est donn�e dans le dernier chapitre,

avec la sph�ere poly�edrique dont les arêtes sont en trait pointill�es si elles sont

cach�ees.

Magnétisme

Portée du champ magnétique

SetMagneticRay suivi du nom d'un point et d'un nombre, �xe le rayon d'action
du point �a la valeur donn�ee. Par exemple, si un point A a �et�e cr�e�e,
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SetMagneticRay("A",30);

fera que A sera attir�e par tous les objets de sa liste d'amis qui sont �a moins de

30 pixels de A.

Propriété magnétique

Création de la liste d’amis

SetMagneticObjects suivi du nom d'un point et d'une liste de noms d'objets,
fait de ces objets ceux qui peuvent attirer le point (sa "liste d'amis"). Ainsi, si
quatre points A, B, C et M ont �et�e cr�e�es,

SetMagneticObjects("M","A,B,C");

va obliger M �a être �egal �a A, B ou C (du moins tant qu'il n'est pas trop loin de

ces points)

Modification de la liste d’amis

AddMagneticObject suivi du nom de deux points, ajoute le deuxi�eme point �a

la liste d'amis du premier.

Par exemple, on peut lier un point M mobile �a un heptad�ecagone (�a 17 côt�es)
r�egulier. Pour cela on cr�ee l'un apr�es l'autre les côt�es de l'heptad�ecagone et au
fur et �a mesure, on y attache M.
Le code est le suivant:

m=Point("M",0,0); // le point mobile

SetMagneticRay("M",2000); // attiré de loin

a=Point(2,0); // premier sommet

SetHide(a,true);

for (i=1; i<18; i++){ // heptadécagone...

x=2*Math.cos(2*Math.PI*i/17); // abscisse

y=2*Math.sin(2*Math.PI*i/17); // ordonnée
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b=Point(x,y); // le sommet suivant

SetHide(b,true);

s=Segment(a,b); // un côté

AddMagneticObject("M",s); // M peut aller dessus

a=b // on change de sommet

}

Remarque : On peut obtenir le même r�esultat plus simplement, en cr�eant une

courbe param�etr�ee x = 2 cos(t) et y = 2 sin(t) puis en lui mettant un pas de
360

17
. Cette m�ethode (outre le fait qu'elle �evite d'avoir recours �a un script) donne

un �chier plus l�eger, et permet de remplacer 17 par un curseur...

Fixer un objet

SetFixed suivi du nom d'un objet (ou d'une liste d'objets) et d'un bool�een

("true" ou "false"), rend cet objet (ou ces objets) �xe ou non selon la valeur du

bool�een. Cela �evite de d�etruire la �gure avec la souris.
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Points

Un point c’est tout

Point, suivi d'un nom et de deux nombres, cr�ee un point de nom celui qui
est propos�e, d'abscisse le premier nombre, et d'ordonn�ee le second. Le nom
peut tr�es bien être vide comme dans "Point("",2,1)" voire absent: "Point(2,3)".
Par exemple, les repr�esentations graphiques en pointill�es des fonctions sinus et
cosinus s'obtiennent par ce code:

for (x=-8; x<8;x=x+0.1){ // pas de 0,1

a=Point(x,Math.cos(x)); //le cosinus

SetPointType(a,"dcross"); // en "fois"

b=Point(x,Math.sin(x)); // et le sinus

SetPointType(b,"cross"); // en "plus"

}

On obtient la �gure suivante (o�u on n'a pas rendu la grille visible):

29
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En r�ealit�e, ce n'est pas un point qui est cr�e�e, mais un texte javascript, dont le
contenu est le nom du point. C'est le cas des objets CaRMetal cr�e�es en javascript:
En fait les instructions cr�eent des châ�nes de caract�eres sous JavaScript, et ac-
cessoirement des objets graphiques... Comme en LISP, ce sont ces "e�ets de
bord" qui sont recherch�es dans les scripts. Mais la châ�ne de caract�ere a son
utilit�e puisqu'on peut s'en servir dans la suite du script.
Quelques exemples: Si on entre

a=Point("A",3,2);

dans un premier temps, sera cr�e�e un point de coordonn�ees (3,2), auquel le script
tentera de donner le nom "A". S'il n'existait pas d�ej�a un objet de ce nom, le
point s'appellera e�ectivement "A". Sinon CaRMetal va lui donner un autre
nom comme par exemple "A*". Dans tous les cas, la variable javascript "a" sera
�egale au nom e�ectivement donn�e au point (normalement, ce devrait être "A").
Dor�enavant on peut �ecrire a au lieu de "A"...
Si par contre on entre l'une des deux lignes suivantes (au choix)

a=Point("",3,2);

a=Point(3,2);

on laisse CaRMetal d�ecider du nom du point cr�e�e, par exemple si rien n'a encore
�et�e cr�e�e, ce sera "P1". Dans ce cas, la variable a sera �egale au texte "P1", et on
pourra l'utiliser comme un texte, en le concat�enant �a autre chose par exemple...
Si au lieu du nom de la variable, on veut la variable elle-même, on pr�ec�ede ledit
nom du caract�ere "underscore" qui sur le clavier se trouve sous le chi�re 8, et
ressemble �a ceci: " ", comme par exemple si une variable num�erique s'appelle
m, la suite " m" repr�esente la valeur de m, et non la lettre m. En�n si a est
�egal au texte "P1", la notation x a sera interpr�et�ee comme le texte "x(P1)".
On peut illustrer ceci sur le moyen le plus rapide pour obtenir le centre de gravit�e
d'un triangle ABC d�ej�a construit:

a="A";b="B";c="C";

g=Point("G","(x_a+x_b+x_c)/3","(y_a+y_b+y_c)/3");

Ici il faut comprendre "x a" comme "x(A)" puisque a repr�esente "A" (d'apr�es

la premi�ere ligne du script).
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Milieu

MidPoint suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et de deux noms de

points d�ej�a cr�e�es, construit l'isobarycentre de ces deux points. Par exemple, on

peut dessiner le triangle de Sierpinski en 13 lignes de code! Pour cela, on a

pr�ealablement cr�e�e trois points A, B et C qu'il restera possible de manipuler �a

la souris. Ensuite on cr�ee un point m invisible, de coordonn�ees al�eatoires tant

qu'on y est. Puis on r�ep�ete 2000 fois la suite d'op�erations suivante: On tire

au sort un nombre t dont le premier chi�re est 0, 1 ou 2. Selon le r�esultat,

on remplace m par le milieu de [mA], [mB] ou [mC]. Avec 2000 points il faut

plusieurs secondes pour fabriquer le �chier, lequel "p�ese" 200 kilooctets. Mais

la �gure obtenue

ne rend pas hommage au r�esultat, dans lequel on peut d�eplacer A, B et C,
produisant un e�et di�cile �a d�ecrire! Le code est le suivant:

m=Point(Math.random(),Math.random());

SetHide(m,true);

for (i=0; i<2000; i++){

t=3*Math.random();

if (t<1){

n=MidPoint(m,"A");

} else if (t<2){

n=MidPoint(m,"B");

} else {

n=MidPoint(m,"C");

}

SetPointType(n,"point");

m=n;

}
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Symétrie centrale

Symmetry suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et de deux noms de

points, r�ealise une sym�etrie centrale de l'un par rapport �a l'autre. Le nom du

centre est donn�e d'abord, celui du point �a transformer ensuite.

Pour un exemple voir l'hexagone r�egulier plus bas.

Symétrie axiale

Reflection, suivi du nom d'une droite et de celui d'un point, cr�ee le sym�etrique

du point par rapport �a la droite. On peut remplacer la droite par une demi-

droite ou un segment.
�A titre d'exemple, voici un petit script pour illustrer que le lieu des sym�etriques

du centre d'un cercle par rapport �a ses tangentes est un cercle:

o=Point(0,0);

for(n=0;n<16;n++){

x=Math.cos(Math.PI*n/8);

y=Math.sin(Math.PI*n/8);

p=Point(x,y);SetHide(p,true);//un point du cercle

s=Segment(o,p);SetHide(s,true);//un rayon du cercle

m=Perpendicular(s,p);//une tangente au cercle

h=Reflection(m,o);

}

Voici l'e�et obtenu:
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Translation

Translation, suivi du nom de trois points, cr�ee l'image du troisi�eme point par

la translation qui envoie le premier point sur le deuxi�eme. On peut donc s'en

servir pour faire des frises:

a=Point(0,0);

b=Point(1,0);

c=Point(0,1);

p=Polygon(a+","+b+","+c);

d=a;

e=b;

f=c;

for(n=0;n<10;n=n+1){

d=Translation(a,b,d);SetHide(d,true);

e=Translation(a,b,e);SetHide(e,true);

f=Translation(a,b,f);SetHide(f,true);

p=Polygon(d+","+e+","+f);

}
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La frise n'est pas tr�es originale (d'ailleurs ont aurait pu la cr�eer avec "Point" en

choisissant des coordonn�ees ad�equates):

mais elle est dynamique: On peut bouger les trois points rouges et la frise en est

modi��ee.

Intersection

Premier point

Intersection suivi des noms de deux droites, cr�ee le point d'intersection de ces

droites. Avec des segments ou des demi-droites �ca marche aussi. Par exemple,

l'intersection d'un cercle et d'une demi-droite partant de son centre est un point

qui est cr�e�e par cette instruction. Mais avec une droite et un cercle, ou deux

cercles, on obtient un seul des deux points. Si on cherche l'intersection de deux

coniques, on n'a �egalement qu'un seul point.

Pour un exemple d'utilisation, voir la construction de l'orthocentre faite avec

des droites perpendiculaires, plus bas.

Tous les points

Intersection2 suivi du nom d'un cercle et d'une droite ou d'un cercle, cr�ee d'un

coup les deux points d'intersection. Si on veut les nommer il faut donc �ecrire

"m=Intersection2("I1","I2",c1,c2)". Avec deux coniques Intersection2 ne four-

nit qu'un seul point d'intersection.
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Avec les sym�etriques et les intersections de cercles on peut construire un hexagone
r�egulier:

a=Point("A",0,0); // centre du cercle

b=Point("B",2,0); // premier sommet de l’hexagone

e=Symmetry("E",a,b); // 4ème sommet

z=Circle(a,b); // cercle circonscrit

t=Circle(b,a); // l’autre cercle

c=Intersection2("I1","I2",z,t); // deux nouveaux sommets

d=Symmetry("D",a,"I1"); // encore un

f=Symmetry("F",a,"I2"); // et un dernier

l=Polygon("B,I1,F,E,D,I2");

Certes, on eût pu faire autrement, avec des coordonn�ees polaires par exemple...

Homothéties

Il n'y a pas d'outil homoth�etie dans CaRMetal, et donc pas de possibilit�e d'en

faire une instruction JavaScript. Mais il y a une homoth�etie dans les macros,

et on peut appeler une macro depuis un CarScript. N'importe quelle macro.

Même une qu'on a cr�e�ee soi-même, ou t�el�echarg�ee etc. Il su�t de connâ�tre son

nom et ses objets initiaux. Par exemple, la macro "homoth�etie sans dialogue"

se situe dans "Transformations" et s'appelle donc "Transformations/Homoth�etie

sans dialogue" et s'ex�ecute depuis un CarScript avec ExecuteMacro, suivi de

son nom et d'une châ�ne de caract�eres donnant la liste des objets initiaux (rap-

port, centre, point �a transformer).

Comme le triangle de Sierpinski se construit par des homoth�eties de rapport
1

2
,

on peut le construire avec le CarScript suivant, appliqu�e �a une �gure comprenant

trois points A, B, C et un nombre E1 �egal �a 0,5:
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m=MidPoint("A","B");

for(i=0;i<1000;i++){

t=Math.floor(Math.random()*3+1);

switch(t){

case(1):{

m=ExecuteMacro("Transformations/Homothétie sans dialogue","E1,A,_m");

break;

}

case(2):{

m=ExecuteMacro("Transformations/Homothétie sans dialogue","E1,B,_m");

break;

}

case(3):{

m=ExecuteMacro("Transformations/Homothétie sans dialogue","E1,C,_m");

}

}

}

C'est plus compliqu�e que le script fait avec les milieux. Mais on peut maintenant

mettre E1 en mode curseur et voir comment la �gure �evolue si le rapport des

homoth�eties est modi��e (regarder par exemple avec un rapport de l'ordre de 0,6).

L'application de macros dans un CarScript est un sujet bien plus vaste que les

homoth�eties: On peut aussi appliquer une inversion par rapport �a un cercle,

des rotations, construire des polygones r�eguliers, des barycentres, des courbes en

coordonn�ees polaires, des nombres d�eriv�es, calculer avec des nombres complexes

ou des vecteurs, etc.

Et si par exemple on se construit une biblioth�eque de g�eom�etrie non euclidienne,

on peut faire des CarScripts hyperboliques (essayer par exemple Sierpinski en

hyperbolique!).



Lignes

Droites

Line, suivi entre parenth�eses d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms
de deux points, cr�ee la droite passant par ces deux points, �a condition bien sûr
qu'ils ne soient pas confondus! Cet outil permet de dessiner des faisceaux ou
enveloppes de droites, comme le montre l'exemple suivant:

for (i=0; i<11; i++){ // on dessine 10 droites

a=Point(0,5-i/2); // un point sur l’axe des y

b=Point(i/2,0); // et un autre sur l’axe des x

Hide(a);Hide(b);

h=Line(a,b);

}

On obtient la �gure suivante:

37
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Note : CaRMetal poss�ede un outil de dessin d'enveloppe de droites: C'est l'outil

"trace automatique" pour lequel on s�electionne la droite au lieu5 d'un point.

Parallèle

Parallel, suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms d'une droite
et d'un point, cr�ee la parall�ele �a la droite passant par le point. Ainsi, si A, B et
C ont d�ej�a �et�e cr�e�es, le script

da=Line("B","C");SetHide(da,true);

db=Line("C","A");SetHide(db,true);

dc=Line("A","B");SetHide(dc,true);

a=Parallel(da,"A");SetHide(a,true);

b=Parallel(db,"B");SetHide(b,true);

c=Parallel(dc,"C");SetHide(c,true);

m=Intersection(b,c);

n=Intersection(c,a);

p=Intersection(a,b);

q=Polygon(m+","+n+","+p);

construit le triangle antim�edial de ABC.

Perpendiculaire

Perpendicular, suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms d'une
droite et d'un point, cr�ee la perpendiculaire �a la droite passant par le point.
Par exemple, sur un �chier contenant trois points A, B et C,

d1=Line("A","B");SetHide(d1,true);

d2=Line("A","C");SetHide(d2,true);

h1=Perpendicular(d1,"C");SetHide(h1,true);

h2=Perpendicular(d2,"B");SetHide(h2,true);

h=Intersection(h1,h2);

5c'est le cas de le dire...
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cr�ee l'orthocentre de ABC.

Médiatrice

PerpendicularBisector, suivi de deux noms de points, cr�ee la m�ediatrice du

segment dont les extr�emit�es sont ces points.

Pour construire une parabole par foyer (de coordonn�ees (4;0)) et directrice (d'�equation
x = 0 sans tracer la directrice, le script suivant

a=Point(4,0);

for(i=-10;i<=10;i=i+1){

b=Point(0,i);SetHide(b,true);

d=PerpendicularBisector(a,b);

}

dessine la parabole comme enveloppe de droites:



40 CONTENTS

Demi-droites

Ray suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms de deux points,
cr�ee la demi-droite d'origine le premier point passant par le second point. Par
exemple, le script suivant:

for (i=0; i<20; i++){

a=Point(i/10-2,0);SetHide(a,true);

b=Point(0,i/10);SetHide(b,true);

o=Ray(a,b);

}

donne la �gure suivante:

AngleBisector, suivi de trois noms de points, cr�ee la bissectrice int�erieure de

l'angle d�e�ni par ces points.

Par exemple, sur un �chier contenant un triangle ABC, le script suivant cr�ee

son point de Lemoine:
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m1=MidPoint("A","C");SetHide(m1,true);

m2=MidPoint("A","B");SetHide(m2,true);

b1=AngleBisector("C","B","A");SetHide(b1,true);

b2=AngleBisector("B","C","A");SetHide(b2,true);

p1=Reflection(b1,m1);SetHide(p1,true);

p2=Reflection(b2,m2);SetHide(p2,true);

d1=Line("B",p1);SetHide(d1,true);

d2=Line("C",p2);SetHide(d2,true);

l=Intersection(d1,d2);

Angles

Angle suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms de trois points,
cr�ee l'angle d�e�ni par les trois points (le sommet �etant celui du milieu) et si
possible lui donne le nom propos�e. Par exemple, le script ci-dessous (modi��e �a
partir de celui sur les demi-droites)

o=Point(0,0);SetHide(o,true);

for (i=0; i<20; i++){

a=Point(i/10-2,0);SetHide(a,true);

b=Point(0,i/10);SetHide(b,true);

t=Angle(a,b,o);SetShowValue(t,false);

}

cr�ee l'�enigmatique �gure ci-dessous:
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FixedAngle suivi de deux noms de points et d'un nombre cr�ee une demi-droite
dont le sommet est le deuxi�eme point entr�e, et faisant avec la demi-droite de
même sommet passant par le premier point (non cr�e�ee) un angle �egal �a la valeur
num�erique fournie (en degr�es).
La combinaison de FixedAngle et de Circle permet facilement de cr�eer un outil
rotation. Sur une �gure comprenant deux points A et B, l'image de B par la
rotation de centre A et d'angle 30� se construit avec le script suivant:

c=Circle("A","B");

d=FixedAngle("B","A",30);

m=Intersection(c,d);

Segments

Segment, suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms de deux
points, cr�ee le segment entre ces deux points. Des exemples ont �et�e vus �a
plusieurs reprises.
FixedSegment suivi d'une proposition de nom (optionnelle), du nom d'un point
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et d'un nombre (sa longueur) construit un segment horizontal partant du point.
Par exemple, le script suivant dessine une lyre:

for(n=0;n<=20;n++){

a=Point(0,n/10);

s=FixedSegment(a,n/10);

}

Voici l'objet:

Vecteurs

Vector, suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et des noms de deux points,
cr�ee un segment �ech�e entre ces deux points. Par exemple le script suivant

x=0;y=0;

a=Point(x,y);SetHide(a,true);

for (n=0; n<20; n++){

x=x+n*Math.cos(n*Math.PI/2);

y=y+n*Math.sin(n*Math.PI/2);

b=Point(x,y);SetHide(b,true);

v=Vector(a,b);

a=b;

}

Cr�ee la spirale que voici:
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Polygones

Polygon, suivi d'une proposition de nom et d'une liste de nom de sommets,
entre guillemets, cr�ee un polygone.
Par exemple, si A, B et C sont d�ej�a cr�e�es,

Polygon("","A,B,C");

Cr�ee le triangle ABC.

Pour changer de l'heptad�ecagone r�egulier, on va construire l'hexadécagone �a

16 côt�es. C'est le même principe que pour l'heptad�ecagone, mais au lieu de

construire l'un apr�es l'autre des segments, on construit au fur et à mesure

la liste des sommets, qui est une châ�ne de caract�eres: Les noms des sommets

s�epar�es par des virgules. Un bon moyen de voir comment �ca marche est d'ins�erer

dans le script ci-dessous un "Println(s)" dans la boucle, ce qui permet de voir

comment la liste des sommets de l'hexad�ecagone se construit:

a=Point(2,0); // premier sommet

s=a // début du polygone

SetHide(a,true);

for (i=1; i<=15; i++){ // hexadécagone...

x=2*Math.cos(2*Math.PI*i/16); // abscisse

y=2*Math.sin(2*Math.PI*i/16); // ordonnée

b=Point(x,y); // le sommet suivant

SetHide(b,true);

s=s+","+b; // on rajoute b à la liste

a=b // on change de sommet

}

p=Polygon(s);

SetFilled(p,true);
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On obtient la �gure ci-dessous, le polygone ayant �et�e rempli pour montrer la

di��erence avec la collection de segments de l'heptad�ecagone:

Cercles

passant par un point

Circle est suivi, outre la classique proposition de nom, de deux arguments, qui
sont tous les deux des noms de points, et cr�ee le cercle centr�e sur le premier point
passant par le deuxi�eme point. Pour obtenir le cercle circonscrit �a un triangle
ABC d�ej�a cr�e�e, on entre le script suivant:

m=MidPoint("A","B");

n=MidPoint("A","C");

a=Line("A","B");

b=Line("A","C");

c=Perpendicular(a,m);

d=Perpendicular(b,n);

o=Intersection(c,d);

u=Circle(o,"C");

qui construit successivement les milieus, les côt�es, les m�ediatrices, leur intersec-

tion et le cercle lui-même.
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Cercles de rayon donné

Fixedcircle suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et du nom d'un point
et d'un nombre, cr�ee le cercle de centre ce point ayant pour rayon ce nombre (�a
condition qu'il soit positif).
Par exemple, on peut faire un dessin �a la LOGO avec ce script:

for (i=0; i<20; i++){

x=2*Math.cos(Math.PI*i/10); // abscisse du centre

y=2*Math.sin(Math.PI*i/10); // ordonnée du centre

p=Point(x,y);Hide(p);

j=FixedCircle(p,2);

}

Le r�esultat est ceci:

report d’une distance

Circle3, suivi des noms de trois points, cr�ee le cercle centr�e sur le premier point
dont le rayon est �egal �a la distance entre les deux autres points. Cette instruction
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permet donc de simuler le fonctionnement d'un compas (on reporte �a partir du
premier point, la distance entre les deux autres).
Un exemple d'enveloppe de cercles:

a=Point(4,0);SetHide(a,true);

for(n=-10;n<=10;n=n+1){

b=Point(n/2,0);SetHide(b,true);

c=Point(0,n/5);SetHide(c,true);

g=Circle3(b,a,c);

}

On obtient ceci:

Cercle circonscrit

Circle3pts suivi des noms de trois points, cr�ee le cercle circonscrit au triangle
passant par ces points. Le centre du cercle circonscrit est construit avec comme
le montre le script suivant, dessinant un faisceau de cercles tangents:
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for(n=-10;n<=10;n=n+1){

a=Point(n,-n);SetHide(a,true);

b=Point(n,n);SetHide(b,true);

c=Point(2*n,0);SetHide(c,true);

d=Circle3pts(a,b,c);

}

Les centres des cercles sont align�es:

Arc de cercle

Arc3pts, suivi des noms de trois points, cr�ee l'arc de cercle joignant le premier
point au troisi�eme et passant par le second. L'application sugg�er�ee par l'icône de
CaRMetal est un pavage hyperbolique, mais ici on va faire un peu de r�ecursivit�e,
avec une �gure �a la Von Koch sauf qu'au lieu de segments, on met des demi-
cercles:
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function brocoli(a,b,n){

if(n==10){

var d1=PerpendicularBisector(a,b);SetHide(d1,true);

var d2=FixedAngle(b,a,45);SetHide(d2,true);

var m=Intersection(d1,d2);SetHide(m,true);

l=Arc3pts(a,m,b);

} else {

var d1=PerpendicularBisector(a,b);SetHide(d1,true);

var d2=FixedAngle(b,a,45);SetHide(d2,true);

var m=Intersection(d1,d2);SetHide(m,true);

brocoli(a,m,n+1);

brocoli(m,b,n+1)

}

}

a=Point(-3,-3);SetHide(a,true);

b=Point(3,-3);SetHide(b,true);

brocoli(a,b,1);

La fonction brocoli (son nom sugg�ere la �gure voulue, ce n'est pas exactement

le r�esultat obtenu) est r�ecursive: �A deux points a et b elle associe le troisi�eme

sommet d'un triangle rectangle isoc�ele dont ab est l'hypot�enuse. Si n=10 (max-

imum) la fonction se contente de tracer le demi-cercle d�e�ni par ces trois points,

sinon elle s'appelle avec le rang suivant, sur chaque côt�e de l'angle droit du tri-

angle.

Essayer avec des valeurs plus grandes que 1 car avec 1 c'est tr�es long, et �ca donne

�ca:
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Coniques

Quadric suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et de 5 noms de points,
cr�ee la conique passant par ces 5 points. Cela permet de tracer des faisceaux de
coniques.
Exemple de faisceau :

a=Point(-2,-2);b=Point(2,-2);c=Point(-2,2);d=Point(2,2);

for (i=-8; i<8; i=i+0.5){

e=Point(i,0);Hide(e);

c=Quadric(a,b,c,d,e);

}

On obtient le faisceau de coniques suivant:
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Fonctions

Représentations graphiques

CartesianFunction suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et de trois
param�etres, deux nombres et une expression, repr�esente l'expression sur l'intervalle
form�e par les deux nombres. Par exemple, la repr�esentation graphique de x e�x

sur [0; 8] s'obtient en entrant

CartesianFunction(0,8,"x*exp(-x)");

Courbes paramétrées

ParametricFunction suivi d'une proposition de nom (optionnelle) et de quatre
param�etres, deux nombres et deux expressions en t, repr�esente les deux ex-
pressions sur l'intervalle form�e par les deux nombres, la premi�ere comme ab-
scisses et la deuxi�eme comme ordonn�ees. Par exemple, la lemniscate de Bernoulli
x = 2cos(t), y = 2sin(2t) sur [0; 360�] s'obtient en entrant

ParametricFunction(0,360,"2*cos(t)","2*sin(2*t)");

(rcos et rsin �a la place de cos et sin si on est en radians)
En modi�ant l�eg�erement le code:

a=ParametricFunction(0,360,"2*cos(t)","2*sin(2*t)");

SetFilled(a,true);

on obtient la �gure suivante:

53
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Nombres

Expression suivi de l'optionnelle proposition de nom, de l'expression �a cr�eer,
puis de deux coordonn�ees (o�u a�cher le nombre), cr�ee un nombre et l'a�che.
Par exemple, si A et B sont deux points d�ej�a cr�e�es,

Expression("d(A,B)",-3,2)

a�che la distance entre A et B au point de coordonn�ees (-3;2).

Pour cr�eer un tableau de valeurs pour la fonction x 7! x� x3 sur [0; 1], on peut
essayer le code suivant:

function f(x){

return(x-x*x*x);

}

p=Point(-4.1,3.3);Hide(p);

q=Point(-1.5,3.3);Hide(q);

s=Segment(p,q);

for (i=0; i<=1; i=i+0.1){

a=Expression(i,-4,3-i*4);

b=Expression(f(i),-3,3-i*4);

p=Point(-4.1,2.9-i*4);Hide(p);
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q=Point(-1.5,2.9-i*4);Hide(q);

s=Segment(p,q);

}

p=Point(-4.1,3.3);Hide(p);

q=Point(-4.1,-1.1);Hide(q);

s=Segment(p,q);

p=Point(-3.2,3.3);Hide(p);

q=Point(-3.2,-1.1);Hide(q);

s=Segment(p,q);

p=Point(-1.5,3.3);Hide(p);

q=Point(-1.5,-1.1);Hide(q);

s=Segment(p,q);

ce qui donne le tableau que voici:

On constate que la fonction n'est pas d�e�nie en x = 1.
Plus simplement on pouvait cr�eer le tableau dans une console, avec Println:

function f(x){

return(x-x*x*x);

}

for (i=0; i<=1; i=i+0.1){

Println(Math.floor(10*i)/10+" "+f(i));

}
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Pas terrible, mais on voit pourquoi le tableau pr�ec�edent n'a�chait pas f(1): Ce

nombre n'�etant pas rigoureusement nul, son a�chage "2.220446049250313e-16"

est trop grand...

La même technique, au lieu de tableau, peut aussi servir �a fabriquer des repr�esentations
graphiques:

function f(x){

return(x-x*x*x);

}

for (i=0; i<=1; i=i+0.1){

a=Point(i,f(i));

}

dans un premier temps, pour placer des points (11) sur le graphique, puis

function f(x){

return(x-x*x*x);

}

a=Point(0,0);Hide(a);

for (i=0; i<=1; i=i+0.01){

b=Point(i,f(i));Hide(b);

s=Segment(a,b);

a=b;

}

pour faire une "courbe" (ici avec 100 points):
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Quel est l'avantage de cette m�ethode sur CartesianFunction? Essentiellement
que la fonction d�e�nie en javascript peut contenir des variables (puisqu'elle n'est
pas entre guillemets). Ce qui permet de repr�esenter des familles de fonctions,

comme les c�el�ebres
�
1 +

x

n

�
n

:

function f(x,n){

return(Math.pow(1+x/n,n));

}

for (n=1; n<=7; n++){ // boucle sur l’entier

a=Point(-5,f(-5,n));Hide(a);

for (x=-5; x<4; x=x+0.2){ // boucle sur x

b=Point(x,f(x,n));Hide(b);

s=Segment(a,b);

SetRGBColor(s,n*32,0,255-n*32);

a=b;

}

}

qui donne la �gure suivante:



58 CONTENTS

Remarque : Bien que les couleurs permettent de distinguer les di��erentes valeurs

de n, une courbe unique mais dynamique comme on l'aurait obtenue en cr�eant

une repr�esentation graphique de fonction, eût sans doute �et�e pr�ef�erable (et

n'eût pas n�ec�essit�e de javascript): On cr�ee un curseur n et la fonction sera

"(1+x/n)^n".



CONTENTS 59

Un autre avantage des fonctions d�e�nies avec un CarScript est qu'elles peuvent
être tr�es sp�eciales, par exemple d�e�nies par des boucles: Par exemple la fonction

de Weierstrass6 d�e�nie par la s�erie f(x) =
1X
n=0

cos 2nx

2n
et approch�ee par

f(x) '
8X

n=0

cos 2nx

2n
:

function W(x){ // définition de W(x)

s=0; // somme initialement nulle

p=1; // facteur initialement un

for (n=0; n<8; n++){ // pour chaque terme

s=s+Math.cos(p*x)/p; //on ajoute à la somme le terme courant

p=2*p; // on double le facteur

}

return(s); // la somme est W(x)

}

a=Point(-5,W(-5));Hide(a); // départ

for (x=-5; x<5; x=x+0.02){ // on trace de -5 à 5

b=Point(x,W(x));Hide(b); // deuxième extrémité

s=Segment(a,b); // un segment

a=b; // b devient l’origine du prochain segment

}

La repr�esentation graphique est la suivante:

6�a ne pas confondre avec la fonction P elliptique
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On voit bien qu'elle est continue sans d�eriv�ee7

Suites

Puisque la repr�esentation graphique d'une suite est un nuage de points, CaRMetal

est parfaitement appropri�e pour �etudier une suite. Par exemple, pour le c�el�ebre

probl�eme de Collatz, concernant la suite (un)n2N d�e�nie r�ecursivement par

8<
: Si un � 0 [2]; un+1 =

un

2
si un � 1 [2]; un+1 = 3un + 1

On calcule et repr�esente les termes successifs de la suite avec ce petit CarScript:

u=Math.floor(Math.random()*40); // premier terme

n=0; // premier indice

while (u!=1){ // on s’arrête quand u=1

a=Point(n,u); // Placer un point

t=u-Math.floor(u/2)*2; // calcul de u modulo 2

if (t==0){ // si u est pair

u=Math.round(u/2); // on le divise par 2

} else { // sinon

u=3*u+1; // 3u+1

}

n++ // on passe au suivant

}

On obtient ce genre de graphique8:

7mais ce n'est pas la premi�ere, des exemples ant�erieurs ayant �et�e cr�e�es par Bolzano et Riemann
8La conjecture de Collatz dit que ce script ne plantera jamais. En th�eorie �ca pourrait arriver

puisque personne n'a montr�e ladite conjecture...

http://en.wikipedia.org/wiki/Collatz_conjecture
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Espace

On va voir comment on peut dessiner une sph�ere sous CaRMetal et l'am�eliorer

un peu. D'autres applications sont envisageables comme le d�eplacement al�eatoire

d'un robot dans l'espace, d'autres solides comme des tores, des �gures articula-

bles...

Sphère pointilliste

Les CarScripts suivants doivent être lanc�es dans une �gure de l'espace, qu'on
obtient en cliquant sur "nouvelle �gure 3D". Ce faisant, la �gure n'est plus
vierge puisqu'elle comprend un rep�ere tridimensionnel dont l'origine s'appelle
"O" et les extr�emit�es des vecteurs sont respectivement "X", "Y" et "Z". Ce
sont les coordonn�ees de ces points et les coordonn�ees x, y et z d'un point M de
l'espace qui servent �a calculer les coordonn�ees du projet�e de M sur le plan.
Dans le script suivant, on calcule les coordonn�ees de points de la sph�ere �a partir
de leur longitude (indice i) et de leur latitude (indice j). Puis on cr�ee les projet�es
sur le plan (en traitant une châ�ne de caract�eres) et on a une sph�ere.

var N=8;

for(i=0;i<N;i++){

for(j=0;j<=N;j++){

x="cos(_i*360/_N)*sin(_j*180/_N)";

y="sin(_i*360/_N)*sin(_j*180/_N)";

z="cos(_j*180/_N)";

p=Point("x(O)+("+x+")*(x(X)-x(O))+("+y+")*(x(Y)-x(O))+("+z+")*(x(Z)-x(O))",

"y(O)+("+x+")*(y(X)-y(O))+("+y+")*(y(Y)-y(O))+("+z+")*(y(Z)-y(O))");

}

}
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Pour voir que les points sont cosph�eriques il faut faire tourner la �gure.

Sphère polyédrale

Pour mieux repr�esenter la sph�ere, au lieu des sommets, il vaut mieux repr�esenter
les arêtes (l'approximation de cette sph�ere est un poly�edre). Ce sont des seg-
ments, qui apparaissent en pointill�es lorsque certains angles sont rentrants (faces
cach�ees) et le trac�e de chacun fait intervenir 4 sommets (les extr�emit�es du seg-
ment et deux sommets auxiliaires). Il vaut donc mieux placer les noms de tous les
sommets dans un tableau bidimensionnel o�u ils seront consult�es ult�erieurement.
La premi�ere partie du script ressemble donc �a la pr�ec�edente, sauf que les points
sont cach�es, et stock�es dans la variable "Pts" qui est un tableau �a deux indices:

var N=12;

var Pts=new Array();

for(i=0;i<N;i++){

Pts[i]=new Array();

for(j=0;j<=N;j++){

x="cos(_i*360/_N)*sin(_j*180/_N)";

y="sin(_i*360/_N)*sin(_j*180/_N)";

z="cos(_j*180/_N)";
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Pts[i][j]=Point("x(O)+("+x+")*(x(X)-x(O))+("+y+")*(x(Y)-x(O))+("+z+")*(x(Z)-x(O))",

"y(O)+("+x+")*(y(X)-y(O))+("+y+")*(y(Y)-y(O))+("+z+")*(y(Z)-y(O))");

SetHide(Pts[i][j],true);

}

}

for(i=0;i<N;i++){

for(j=1;j<N;j++){

a=Pts[i][j];

if(i>0){

b=Pts[i-1][j];

} else {

b=Pts[N-1][j];

}

if(i<N-1){

d=Pts[i+1][j];

} else {

d=Pts[0][j];

}

c=Pts[i][j+1];

s=Segment(a,c);

SetColor(s,"blue");//les méridiens en bleu

Conditional(s,"thin","(a(_b,_a,_c)>180)&&(a(_c,_a,_d)>180)");

}

}

for(i=0;i<N;i++){

for(j=1;j<N;j++){

a=Pts[i][j];

if(i<N-1){

b=Pts[i+1][j];

} else {

b=Pts[0][j];

}

c=Pts[i][j-1];

d=Pts[i][j+1];

s=Segment(a,b);

SetColor(s,"green");//les parallèles en vert

Conditional(s,"thin","(a(_d,_a,_b)>180)&&(a(_b,_a,_c)>180)");

}

}
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Ensuite on parcourt tout le tableau dans une double boucle, en donnant les noms

a, b, c et d aux 4 sommets suivants:

Alors a = Pts[i][j], b = Pts[i�1][j], c = Pts[i][j+1] et d = Pts[i+1][j]. L'arête

joignant a �a c est une partie du m�eridien, et est en bleu.

Pour peu que l'un des angles dbac et dcad est saillant, l'arête est "devant", donc

en trait plein. Sinon elle est en pointill�es ("thin").

Même principe pour les segments rouges qui font partie des parall�eles, avec une

nouvelle boucle sur i et j et un renommage des points b, c et d:

Le pôle Nord pose un probl�eme car les angles n'�etant pas d�e�nis, ne peuvent être

sup�erieurs �a 180�:
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La r�ealisation de mod�eles poly�edraux de tores, cyclides de Dupin, bouteilles de

Klein et toutes autres surfaces param�etr�ees par des longitude et latitude (par ex-

emple les repr�esentations de fonctions de deux variables) est laiss�ee en exercice

aux rares lecteurs qui ont r�eussi �a arriver jusqu'ici !

Idem pour l'extension aux anaglyphes: Il su�t de faire le tout en double exem-

plaire, en additionnant quelques degr�es �a la longitude de la version rouge (celle

qui d�epend de i) et en les soustrayant �a la longitude de la partie cyan.
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