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この文書は、PSTricksのプロット関係のマクロの使い方を調べたものであり、この文

書の TeXソースファイルと一緒に読まれることを前提に書いてあります。

PSTricksの曲線と PostScriptの Bézier 3次曲線

• 放物線 \parabola
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\parabola(-1,1)(0,-1)

素の PostScript 言語には、放物線を直接描く命令は無い。PSTricks には

\parabolaマクロが提供される。
• Bézier 3次曲線 \psbezier
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\psbezier(-1,1)(-0.33333,-1.66667)(0.33333,-1.66667)(1,1)

PostScript 言語で提供される曲線の描画命令は、Bézier 3 次曲線/curveto オペ

レータであり、これは PSTricksの\psbezierマクロに対応している。

実際、PSTricksの放物線は Bézier 3次曲線によって描かれている。つまり、PostScript

言語では上図のどちらも、
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-1 1 moveto -1 3 div -2 3 div 1 3 div -2 3 div 1 1 curveto stroke

のように、始点、Bézier 3次制御点 (２点)、終点、/curvetoオペレータで描画 (/stroke)

されている。

• 補間曲線 \pscurve, \psecurve, \psccurve
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\pscurve(.125,2)(.25,1)(.5,.5)(1,.25)(2,.125)

\psecurve(.125,2)(.25,1)(.5,.5)(1,.25)(2,.125)

\psccurve(1,0)(-1,0)(0,1)(0,-1)

上図の曲線は、Bézier 3次曲線を基本とした補間曲線である。実際これらは、PostScript

言語で、いくつもの、始点、Bézier 3次制御点、終点、/curvetoオペレータの組み合わ

せで描画されている。

\psecurveの場合は、始点・終点は実際には描かれない。\psccurveの場合は、始点・

終点が閉じた曲線を描く場合に使われる。

PSTricksの関数描画と PostScriptの算術オペレータ

• XYプロット \psplot
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\psplot[plotstyle=line]{0}{1}{-2 x .5 sub abs mul 1 add}

\psplot[plotstyle=curve]{0}{1}{4 x mul 1 x sub mul}

\psplot[plotstyle=curve]{-1}{1}{x 180 mul sin}

\psplot[plotstyle=curve]{-.4}{-4}{x 180 mul tan}

PSTricksには、PostScript言語を使ってデータ点列を生成しプロットするマクロ

がサポートされており、PostScriptの算術オペレータを使えば初等関数であれば簡
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単に直線補間もしくは曲線補間にて描画することが出来る。上図は順に、

−2|x − 0.5| + 1 ⇔ -2 x .5 sub abs mul 1 add

4x(1 − x) ⇔ 4 x mul 1 x sub mul

sin(180x) ⇔ x 180 mul sin

tan(180x) ⇔ x 180 mul tan

である。但し、/tan は PostScript のオペレータには無いのでマクロ\pscustom

内で\codeマクロを使って、独自の PostScript手続き

/tan { dup sin exch cos div } bind def

を作成し演算をしているので、詳しくはソースを見て頂きたい。
• 媒介変数プロット \parametricplot
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\parametricplot[plotstyle=ccurve]{0}{360}{t sin t 2 mul sin}

\parametricplot[plotstyle=curve]{-1}{1}{t t mul a mul t b mul}

上図は順に、

(sin(t), sin(2t)) ⇔ t sin 2 t mul sin

(at2, bt)ここで a = 2, b = 1 ⇔ t t mul a mul t b mul

である。実際には、定数 a, bはマクロ\pscustom 内で\code マクロを使って、一

時的な PostScript辞書に定義しているので、詳しくはソースを見て頂きたい。

\psplot、\parametricplotのオプションにて plotstyle=curveまたは ccurve

とした場合、PostScript 言語の Bézier 3 次曲線を基本とした曲線補間で描画さ

れる。plotstyle=ccurve の場合は、始点・終点が閉じた曲線を描く場合に使わ

れる。

3



• \psplot で離散時間力学系 (Logistic写像)の時系列を描画

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

1

PostScriptによる算術演算コードを\codeマクロ内で定義することによって、上
図のような PostScript言語に演算させた時系列データも描くことが出来る。ここ
で用いられている Logistic写像の PostScriptコードは以下の通り。

f(x) = ax(1 − x)ここで、a = 4

�
/tmp <<

/a 4 % パラメータ a=4

/x .1 % 状態変数 xと初期値

/f { % ロジスティック写像 f

a x mul 1 x sub mul

/x exch def

} bind

>> def

そして、以下のように PSTricksでプロットさせる。

\psplot[plotpoints=100]{0}{99}{tmp begin x f end}

ここで注意したいのは、例えば\psplot{-1}{1}{x 180 mul sin}のように用い

られている時の x と、上例での x とは、まったくの無関係ということである。

\psplotの仕組みを鑑みればわかるように、その第 3引数で指定する PostScript

コードは、ひとつの x軸の値に対する y軸の値をスタックトップに置くことがその

役目であり、\psplot{-1}{1}{x 180 mul sin}の例では PSTricksが指定する x

軸の値を使っての y 軸の値を求めているのに対して、上例では PSTricksが指定す

る x軸の値は使っておらず、PostScript辞書 tmp内の x の値をスタックトップに

置いているだけである。そして、手続き/f が呼ばれるたびにその値は更新される。
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• \parametricplot で離散時間力学系 (Hénon写像)のアトラクタを描画
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PostScriptによる算術演算コードを\codeマクロ内で定義することによって、上
図のような PostScript言語に演算させたアトラクタも描くことが出来る。ここで
用いられている Hénon写像の PostScriptコードは以下の通り。

f(x, y) =

{
y + 1 − ax2

bx
ここで、a = 1.4, b = 0.3

�
/tmp <<

/a 1.4 % パラメータ a=1.4

/b .3 % パラメータ b=0.3

/x .1 % 状態変数 xと初期値

/y .1 % 状態変数 yと初期値

/f { % H\’enon写像 f

y 1 add a x mul x mul sub

b x mul

/x 3 -1 roll def

/y exch def

} bind

>> def
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そして、以下のように PSTricksでプロットさせる。

\parametricplot[plotpoints=1000]{0}{999}{tmp begin x y f end}

これは、先の Logistic 写像の時系列データのプロットの例を、2 次元写像に拡張

し、かつ、2次元空間上の任意の点をプロットできる\parametricplotを使用し

た例である。これもまた、スタックトップに PostScript辞書 tmp内の x の値と y

を置いているだけである。そして、手続き/f が呼ばれるたびにそれらの値は更新

される。
• \parametricplot で連続時間力学系 (duffing方程式)のアトラクタを描画

4−4
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PostScriptによる算術演算コードを\codeマクロ内で駆使することによって、上図
のような PostScript言語に演算させた連続時間力学系のアトラクタも描くことが
出来る。ここで用いられている duffing方程式の PostScriptコードは以下の通り。

df(x,y)
dt

=

{
y
−ky − x3 + B cos ωt

ここで、k = 0.05, B = 7.5, ω = 180/π

�
/tmp <<

/k .05 % パラメータ k=0.05

/B 7.5 % パラメータ B=7.5

/omega 180 3.14159265358979323846 div % パラメータ omega=180/pi
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/df { % [] t df []

4 dict begin

/t exch def

/X exch def

/x X 0 get def

/y X 1 get def

[ % duffing方程式

y

k neg y mul x x mul x mul sub B omega t mul cos mul add

]

end

} bind

/X [ 3.5 0 ] % 初期値

/t 0 % 時刻

/h .1 % ルンゲ・クッタの刻み幅

/f {

X t h /df rk4

/X exch def

/t t h add def

} bind

>> def

そして、以下のように PSTricksでプロットさせる。

\parametricplot[plotpoints=1000]{0}{999}{tmp begin X cvx exec f end}

これもまた、スタックトップに PostScript辞書 tmp内の配列 X の 0番目の値と 1

番目の値を置いているだけである。そして、手続き/f が呼ばれるたびにそれらの

値は更新されるのだが、実際、その更新には、ここで示していない手続き/rk4が

使われている。これが、4 次のルンゲ・クッタ法の実装したものであるので、詳し

くはソースコードを御覧頂きたい。無論、他のプログラムで予め数値計算して生成

したデータファイルを用意して、\fileplotマクロや\dataplotマクロでプロッ

トするのが普通であるが、上述の例ぐらいのことは PostScript言語で可能である

という例としてあげてある。
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