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Uvod

Téma mé bakalaiské prace je Sazba matematickych formuli BTgXem. Du-
vod, proc¢ jsem si toto téma vybrala je ten, Ze jsem méla moznost se setkat
s texty vysazenymi programem TEX a jejich vzhled se mi libil mnohem vice, nez
kdyby byl zpracovan v jiném programu. Dalsim divodem bylo, Ze tento program
dava moznost sazet matematické vzorce snadnéji, nez kterykoliv jiny program, na
ktery jsem byla doposud zvykla. Chtéla jsem, aby vysledek mé préace byl tithledny,
a proto jsem se rozhodla naucit se s timto programem pracovat.

Cilem mé bakalaiské prace je predevsim ukéazat, jak je vyhodné pouzit tento
program praveé kdyz potfebujeme psat matematické vzorce.

Praci jsem rozdélila do péti prehlednych kapitol. V prvni kapitole najdeme
struéné seznameni s programem TEX. Druhé kapitola vysvétluje, co je TEX. Ve
treti kapitole se budeme zabyvat matematickymi formulemi a jejich ukézkami.
Ve ¢tvrté kapitole si ukazeme co je to ApzgS-math. Posledni kapitola se tyka

Kazdy student néjakého matematického oboru se urcité setka nebo jiz setkal
se situaci, kdy bude muset psat matematické formule, a to nam TEX umoziuje
jednoduchou a mnohdy i zabavnou formou. Mam za to, ze bez zvladnuti sazby
systémem TEXem by naSe vzdélani, jakozto absolventti matematického oboru,

bylo netplné.



Program TEX byl vytvoren Donaldem Ervinem
Knuthem, ktery byl profesorem Stanfordovy Uni-
verzity. Tento program vytvofil proto, Ze nebyl
spokojen s tim, jak skolni nakladatelstvi vysazelo
jeho text. V textu bylo mnoho chyb, predevsim
v matematickych vzorcich.

Knuth tedy vytvoril program TEX, ktery je vy-
hodny pro tvorbu péknych knih a obzvlasté knih,

které obsahuji spoustu matematiky. TEX je volné
sifitelny program a nejcastéji je pouzivan matematiky, fyziky a informatiky. Své
uplatnéni najde i v humanitnich oborech (napf. pfi sdzeni znak rtiznych abeced),
i kdyz podstatny je predevsim bezchybny vzhled vysledku.

TEX je nezavisly na opera¢nim systému a vystupnim zafizeni. To znamen3,
Ze na vSech vypocetnich systémech s libovolnym opera¢nim systémem pracuje
stejné, pritom je jedno, zdali bude vysledek tisknut na laserové tiskarné nebo
pujde pres osvitovou jednotku na film.

V TEXu autor primo do svého textu zadava rtizné prikazy, které jasné urcuji,
co by se s textem mélo pri sazbé stat. Znacky maji formu zpétného lomitka
bezprostiedné nasledovaného posloupnosti znakt, které maji vyznam pismena a
konéicich mezerou (dal$i mezery uz jsou v tomhle programu ignorovany) nebo
jednim znakem, ktery pismeno neni. Pomoci tzv. kategorie znaku lze definovat co
je a co neni pismeno. Znacky délime na logické (ty nam usnadnuji celkovy zapis
textu) a na optické (pomoci nich ovliviiujeme vzhled sazby). Textovy soubor
obsahujici tyto TEXovské znacky se nazyva dokument.

Prvné byl TEX napsan pouze pro sazbu anglickych textl, nyni ho ale jiz lze
prizptsobit k sazbé v jakémkoliv jazyce. V textu je mozné pouzivat i jiné nez
latinkové abecedy, 1ze do nich vkladat akcenty, sazet zprava doleva, jak je tomu
napiiklad v arabstiné nebo dokonce do sloupct, jak je tomu v japonstiné. To-

hle prace je sazena pismem Computer Modern, 1ze vsak pouzit jakékoliv pismo.
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Do dokumentu psaného v TEXu lze rovnéz vkladat obrazky a postskriptové kon-
strukce.

Pti spusténi TEXu je nutné, aby program nejprve nacetl formdt, coz je knihovna
znacek v binarni podobé, sestavena z tzv. primitivii. TEX obsahuje pouze ve svém
jadru kolem 300 primitivnich znacek, s témi by se ale nepracovalo dobte, jsou
vhodné pouze pro zkusené programéatory, proto Knuthiv koncept TEXu vyzaduje
format. Knuth naprogramoval prvni forméat, ktery nese nazev plain a zakazal ho
dale upravovat. To znamena, zZe jakykoliv dokument psany v plainu musi i za
500 let vypadat stejné. TEX spustény s formatem plain se nazyva PlainTEX.

Instalaci TEXu je mozné najit na internetu, stejné tak i spoustu navodt na
jeho pouziti i pomocné studijni literatury. Veskera potfebna dokumentace je navic
soucasti TEXu.

Program TEX potiebuje ke svému fungovani spoustu dalsich pomocnych pro-
grami, které si vola na pomoc, kdyz to potiebuje. Systém TEX tedy neni pouze
jeden program. Tento systém je tedy Sifen pfedevSim pomoci dvou distribuci.
Tyto distribuce jsou TEXLive a MikTEX, které se lisi predevsim v tom, jak se
instaluji. Rozdily jsou také v tom, jak pracuji s fonty. MikTEX vyzaduje, aby
mél autor online pristup k internetu. Je to nutné kvili tomu, ze jednotlivé kom-
ponenty se doinstalovavaji az podle aktualni potieby uzivatele. TEXLive se také
instaluje z internetu, ale uzivatel si pfimo pfi instalaci voli, jaké komponenty chce
instalovat a pokud predem nevi, které bude pouzivat, je mozné zvolit Gplnou in-

stalaci.

1.1. Vyhody a nevyhody TEXu

1.1.1. Vyhody TEXu
Zacneme vyhodami TEXu:

e Urzivatel, ktery se rozhodne pouzivat TEX, nemusi byt profesiondl v oblasti
programovani a typografické sazby. Ma moznost sazet text pomoci jedno-
duchych a srozumitelnych prikazi, které jsou popsany v jiz zminovanych

priruckach.



e Pro pripravu zdrojového dokumentu lze vyuzit jakykoliv textovy editor.
e Systém programi je stabilni. Témeér se nezménil v podstaté od roku 1986.

e Velkou vyhodou pii sdzeni matematickych vzorci je moznost pracovat s for-

mulemi stejné jako s prostym textem (napi. kopirovat bloky).

e Lze snadno tvorit tabulky, vkladat obrazky, clenit text na sekce, psat po-

znamky pod carou atd.
e Je automatizovana tvorba obsahu, rejstiiku, seznamu tabulek a obrazki.

e Snadno se lze odkazovat na cislované objekty a stranky nebo na seznam

uzité literatury. Kiizové reference se automaticky aktualizuji.

e Je zaruCena stabilita textu. (Na rozdil od ostatnich programi, jako je na-
priklad Microsoft Office Word, se nemiize stat, aby se pfi finalnich apravach

nebo pii tisku zménila celkova struktura a tprava textu.)

e TEX je obliben predevsim hlavné diky pohodlné sazbé matematiky, méa
vSak pro svou kvalitni sazbu uplatnéni i v humanitnich védach (Jednou
z prvnich knih vysédzenych Knuthem v TgXu byla Bible — podobné jako
u Gutenberga).

e Vysledna sazba je v té nejvyssi kvalité.

e Pies vSechny uvedené vyhody je TEX stale dostupny zdarma.

1.1.2. Nevyhody TEXu
TEX ma ovsem i své nevyhody:

e Aby byl uzivatel opravdu schopen kvalitné vysazet text je nutné, aby dobte
znal typografickd pravidla a ne jen znacky TEXu. Jakakoliv chyba se totiz
vyrazné projevi na vzhledu sazby. Navic, abychom TgXu opravdu dobie

porozuméli, nestaci nastudovat pouze jednu prirucku.



Velkd nevyhodou (alespori pro zac¢inajiciho uzivatele) je to, ze okamzité
nevidi vysledek své prace. Dokument se nejdiive musi TEXem zpracovat a

az po té je mozno si ho prohlédnout na monitoru nebo si ho vytisknout.

TEX se automaticky nepfizptsobuje jazyku, ve kterém chceme psat. Je

nutné jazyk nastavit.

TEX rovnéz nedokaze sdm opravit chybu v textu. (Je ale otazkou, do jaké
miry je to nevyhoda, své by o automatickych opravach tici uzivatelé MS

Word.)

Instalace systému TEX je rozsahla, a prestoze je jeji struktura logicky cle-

néna, neni snadné v ni najit potfebné knihovny.



2. BTEX

IYTXem nazyvame program TEX spustény spolu s forméatem latex!. For-
mat WTEX byl sestaven Leslie Lamportem. V dnesnich dnech je IXTEX rozsito-
van tymem profesiondlli, vedenym Frankem Mittelbachem. Cilem tohoto tymu je
sjednotit vSechny rozsitujici verze KIEXu, které postupné vznikaly od zavedeni
ETEXu, dnes oznacovaného jako KTEX2.09, a dale vylepsovat moznosti tohoto
formatu. Aktuélni verze formatu se jmenuje I TEX 2¢, cilem je zminéna vylepSena
verze s pracovnim nazvem IXTEX3. Tato prace se tedy vénuje verzi IXTEX 2¢. Slovo
La-TeX je vyslovovano jako ,la-tech“. Stru¢né feceno, INTEX je typograficky znac-
kovy program, tudiz potiebuje informace autora o vzhledu sazby. Tyto informace
jsou do textu vkladany do programu pomoci znacek, nazyvanych v ETEXu také
prikazy. Autor pfi praci s KIEXem pifimo nevidi, jak bude text po formatovani
vypadat. Vyslednou verzi lze po zpracovani prohlédnout na grafickém terminalu
nebo vytisknout. Posléze se da tato verze zpétné upravit nebo prepracovat. Text

v ITEX je rozumné napsat tak, aby mél pirehlednou logickou strukturu textu.

2.1. Vyhody a nevyhody BETEXu

e Pii sazbé pomoci ITEXu vyuziva autor predem definované vzhledy doku-
mentti — t¥idy (\documentclass). Je k dispozici nékolik tfid, které jsou
vyrobeny profesionaly. Diky nim maji dokumenty béznych uzivatelti profe-

sionalni vzhled.

e Je uzivatelsky mnohem pohodlnéjsi nez plain, nepozaduje od uzivatele zna-
lost programovani. Uzivatel méa k dispozici srozumitelné piikazy pro ¢lenéni

textu, mize pouzivat automaticky aktualizované kiizové reference atd.

e Uzivatel ma k dispozici baliky maker (knihovny), znacné rozsifujici moz-
nosti ovladani vysledné sazby. Nevyhodou toho ovSem je, ze orientovat se ve
vSech téchto knihovnach lze jen obtizné a ze vétsinu téchto knihoven bézny

uzivatel nikdy nepouzije.

!Nebudeme délat rozdil mezi formatem latex a programem TEX spusténym spolu s nim.
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3. Obecné o formulich

Matematicky symbol je jakykoliv znak, ktery je pouzivan v matematice. Muze
to byt znak pro oznaceni operace s mnozinami, jejich prvky, ¢isly ¢i jinymi ob-
jekty, znak pro mnozinu, prostor, proménnou a mnoho dalsich matematickych
objektti. Matematicky symbol jako termin vznikl z prekladu z anglic¢tiny a i kdyz
je hodné pouzivany, my dame prednost nazvu znacka — matematické znaky se
sazi prostiednictvim znacek.

Pravé sazba matematiky je nejsilnéjsi strankou TEXu. Témeér v kazdé prirucce
o TEXu najdeme seznam matematickych znacek, pomoci nichz bychom méli byt
schopni napsat odborny text, obsahujici matematiku. Ne jinak je tomu v pripadé
ETEXu. Védecké texty zabyvajici se matematikou casto vyzaduji pouziti i dalsich
znakt nez jen téch, zafazenych do jadra I¥TEXu. Jako vhodny prostiedek si v tom
pripadé pravdépodobné zvolime ANMSETEX nebo jiny balicek maker zaméfeny na

sazbu matematiky:.

3.1. V textu a na radku

Pro sazbu matematiky pouziva TEX zvlastni mod — matematicky. Tento mod
se déli na matematicky textovy a matematicky vysazeny.

Matematicky textovy mdd sédzi matematiku v ramci textového odstavce. Zde
uzavirame matematiku mezi \( a \) nebo mezi znaky $. MuZeme také pouzit
prostfedi math. VSechny tyto moznosti jsou naprosto rovnocenné. Tento madd je
volan internim prikazem \textstyle, mizeme ho ale uvést sami a prepnout se
tak do matematického textového mdédu.

Exponenty (horni indexy) a dolni indexy indikujeme pomoci znacek ~ a _. Pii
prvnim vyskytu znacky indexu prejde TEXdo \scriptstyle, je jiz v ném, pak
do \scriptscriptstyle, urc¢eného pro indexy druhé trovné. Indexy ptipadnych
dalsich trovni ztistavaji v \scriptscriptstyle.

Umisténi indexii fesi TEX. Nejsme-li se tim, jak TEX indexy usadil spokojeni,
muzeme pred prvni znacku indikujici indexy napsat \limits nebo \nolimits.

Prvni znacka umistuje dolni index pod symbol a horni nad symbol, druhd umis-
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tuje dolni index u symbolu vpravo dole a horni index vpravo nahofe.

$\prod_{i=1}"\infty a_i$ ... [[2; a;

$\prod_{i=1}\limits \infty a_i$ ... ﬁl a;

i

$\displaystyle\prod_{i=1}"\infty a_i$ ... ﬁ a;

$\displaystyle\prod\nolimits_{i=1}A\inftyZ:al_i$ e Hzl a;

Matematicky vysazeny mod sazi matematiku na samostatny radek. Knuth
pro prepnuti do tohoto mddu a posléze jeho ukonceni zvolil $$...$$, nebof
sazba matematiky byla v Americe drahou zalezitosti. Tyto pfepinace nastavi
sazbu ve vysazeném modu na americky standard — centrovani na samostatném
rfadku oddéleném od textu. V evropské sazbé se pouziva i dalsi zpiisob, zarov-
nani formuli doleva s odsazenim \mathindent od levého okraje. Tento zptisob
se d& nastavit prepinac¢em flegqn uvedenym v nepovinném parametru piikazu
\documentclass, ten ale pri pouziti $$...$$ nefunguje. Pro tento ptipad exis-
tuji prepinace \ [ a \] nebo prostiedi displaymath. Tento mod je volan internim
prikazem \displaystyle, pfikaz mizeme ale uvést i sami, prepneme se tak do
matematického vysazeného modu.

Vysazené formule muzeme opatiit znackou vpravo pomoci \eqno (napiiklad
\eqno{ (*)}), anebo znackou vlevo pomoci \legno, znacky je nutno uvést az po
napsani formule, sazi se v matematickém modu.

Mnoho prostiedi pro sazbu matematiky pfepina do tohoto médu sazbu au-
tomaticky, napf. equation, eqnarray aj. Tato prostiedi mohou formule znacit
Cislem (¢islovat), pak lze uzit piikazy \label a \ref ¢i \pageref.

Sazba v matematickém maddu se lisi od sazby v textovém rezimu:

1. Mezery ¢i ukonceni fadku v textu nemaji vyznam, protoze sazime podle
specialnich pravidel matematické sazby, kdy je znakiim pomoci jejich sazebni
znacky pridélena t¥ida nastavujici mezery kolem znaku. Mezery ovsem miize autor
zadat specialnimi prikazy, viz nize.

2. V mnoha prostiedich nejsou povoleny prazdné radky, vzorec musi byt na-

psan v jednom odstavci (tim se vSak uzivatel nemusi pfili§ zabyvat, chybu mu
TEX oznami).
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3. Kterékoliv napsané pismeno je povazované za jméno proménné a je vysa-
zeno matematickou kurzivou. Jestlize potfebujeme do matematického textu vlo-
zit text musime jej zadat pomoci boxu, napt. \mbox{. ..}, \textrm{...} apod.
Obsahuje-li formule fyzikalni velic¢iny, jejichz indexy zna¢i materidlni objekt (re-
zistor, planetu, apod), je nutné sazet indexy vzpiimené — \mathrm{...}.

Vsimneme si nyni nékterych nalezitosti matematické sazby.

Tvorba skupin v matematickém rezimu

Jestlize je za prikazem s parametrem uvedeno vice znaki, je za parametr
povazovan pouze prvni znak, pokud neni parametrem skupina znakd — tou je

minéna posloupnost znakil mezi slozenymi zavorkami.

Objekty matematickych vzorcu

V matematickych vzorcich se mohou vyskytovat znaky, pro které mame spe-
cialni znacky:
e Mala pismena fecké abecedy sdzime piikazy typu \alpha, \beta, ... («, S,
...) a velkd pismena \Gamma, \Delta, ... (I, A, ...).

e Chceme-li vysazet odmocninu, pouzijeme piikaz \sqrt, n-t4& odmocnina se
zadd pomoci volitelného parametru \sqrt [n], napt. v/1 + x. Velikost odmoc-

niny KTEX voli sdm. K dispozici mame také znacku \surd, +/.

Umisténi odmocnitele 1ze zménit piikazy \leftroot{posun} a \uproot{posun}
(z knihovny amsmath), kde posun je ¢islo v malych vnitfnich jednotkach, uda-
vajici jeho velikost. Zaporna ¢isla predstavuji posun v opacném smeéru, smeér

posunu je patrny z nazvu piikazu.
$\sqrt [\betal{f (x)}$ f(x)

$\sqrt [\leftroot{-1}\uproot{3}\betal {f (x)}$ f(x)

e Potiebujeme-li mit horizontalni linku nad nebo pod néjakou ¢asti matematic-

kého vyrazu, uzijeme piikazy \overline a nebo \underline.
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Kdyz potiebujeme vysazet vodorovnou slozenou zavorku nad nebo pod ma-

tematickym vyrazem, uzijeme piikazy \overbrace a \underbrace.
$\underbrace{a\times a\times\dots\times a}_{n\textrm{-krat}}$

axXaXxX---Xa

n-krét
Vektory miizeme v matematice oznacit pomoci malé Sipky nad proménnou.
Pouzivame ptikaz \vec. Podle ¢eské normy by ale vektory mély byt sazeny
bez Sipky tuénym sklonénym pismem, tj. k tomu uréenym fontem bssb10 (ten
neni standardni) nebo cmveelO (ten obsahuje pouze malou abecedu). Skoro
stejnou sluzbu ale prokéze i standardni poskriptovy font phvbo8z (aZ na vektor

a, ktery by mél byt spravné a).
\font\vek=phvbo8z {\vek F a u v p} ... Fauvp

Funkce v matematice se nesazi kurzivou, ale normalnim typem pisma. Slouzi
k tomu kromé jinych naptiklad ptikazy \cos, \1g, \sup, ... Uzivatel si chy-

béjici funkce muize snadno dodefinovat, napt.
\newcommand{\tg}{\mathop{\mathrm{tg}}} \tg 45~ \circ ... tg45°

Zlomek miizeme vysazet prikazem \frac{...}{...}. Jednoduché zlomky lze

zapsat pomoci /, napf. 1/3.

Binomické koeficienty a podobné struktury lze sazet prikazem \binom, napf.
$\binom 52$% da (g) Lze pouzit i {... \choose ...}, {... \atop ...}
(ktery nevyséazi zavorky a musime je pfidat) nebo piikaz, ktery vyséazi za-
vorky v ném uvedené {... \atopwithdelims() ...}

Zmacka integralu je sdzend pomoci prikazu \int, znacka sumy piikazem \sum
atd. Meze se zadavaji stejné jako indexy.

Pro zavorky a jiné ohranicujici znacky méa TEX spousty rtznych symboli.
Kulaté a hranaté zavorky se zadavaji odpovidajicimi znaky, slozené zavorky

pomoci \{ a \}. TEX si velikost zavorek nenastavi automaticky, tudiz je tfeba

vybrat jejich velikost prikazy \big, \Big, \bigg, \Bigg a jejich levych a pra-
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vych analogii, napt. \bigl, \Bigr. Existuji i verze pro sazbu mezi znaky, napf.

\bigm.

Veéta, ze TEX si velikost zavorek nenastavi automaticky, neni az tak prav-
divé. Existuji parové znacky (na fadku se musi vyskytovat obé dvé) \left a
\right. Ty nastavi vysku a hloubku za nimi uvedenych omezovacéi (zavorek)

na vysku ¢ hloubku (podle toho, ktera je vétsi) symetricky kolem tcari. Napft.
2
$\left( \sqrt{\frac{a+b}2N\right)"2$ dé (\/%)".

Potrebujeme-li jen jednu zavorku, lze druhou v parové znacce nahradit teckou,

napt. \left. ... \right].

e V matematickych vzorcich se ¢asto uzivaji tii tecky (tzv. vypustky), ty zada-
vame pomoci prikazt \1dots, \cdots. Prvni piikaz tecky vklada na zakladni
¢aru a druhy sazi tecky doprostied vysky znaki. Lze pouzit i \dots, jak budou
ale tyto tecky sézeny ovliviiuji pouzité knihovny (napf. amsmath) a vysledek

se muze piipad od ptipadu lisit (po , dole, po + uprostied).

Mezery v matematice

TEX sazi mezery kolem symboli automaticky podle jejich tridy. Nejsme-li
s tim spokojeni, mizeme je zménit standardnimi znackami:
Dvojity (double) quad \qquad __| L

Quad \quad _| [
Mezera (space) \u L

Velka (thick) mezera \; I
Stfedni (medium) mezera \> L
Mala (thin) mezera \, L
Zaporna mala mezera \! L

Samoziejmé lze pouzit \hspace a \kern, kde se velikost mezery nastavuje

zadanou dimenzi, napt. \hspace{5pt} a \kern-1mm.
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Sazba na vice rfadku ve vysazeném moddu

Chceme-li vyséazet rovnice nebo dlouhé vzorce, budeme k tomu potiebovat
konstrukci, umoznujici rozdélit fadky. To pfimo nelze, bude nutné pouzit néco,
co se chova podobné jako vertikalni box vlozeny do boxu horizontalniho. Takto
pracuje napf. prostfedi array, které je analogii prostfedi tabular pro sazbu
tabulek v textovém mddu — sloupce jsou nastaveny do \textstyle. Prostiedi
pouzijeme v matematickém mddu a radky ukoncujeme piikazem \\. Vicetadkové
vzorce (i soustavy rovnic) muzeme sazet také v prostiedi eqnarray ¢islujici kazdy
radek (generovani cisla fadku lze zrusit uvedenim \nonumber na tomto fadku)
nebo eqnarray* (to necisluje).

Prostiedi eqnarray je de facto array se tfemi zamlcenymi sloupci {rcl}, pfi-
tom prvni a tfeti jsou nastaveny do \displaystyle, prostiedni do \textstyle.

K sazbé a cislovani jediného fadku slouzi prostiedi equation, které ma i
necislujici hvézdickovou variantu equation* (rozhodneme-li se pozdéji necislovat,
nemusime ménit celé prosttedi).

Sazime-li dlouhé formule, musime jejich rozdéleni na fadky vytesit sami, BTEX
to za nas automaticky neprovede. Autor obvykle nejlépe vi, kde se formule mé
rozdélit.

Dalsi prosttedi pro sazbu formuli ptinasi ¥ TEXovské knihovny Americké ma-

tematické spolecnostiAA(S-TEX, konkrétné balicek amsmath.

Pismo pfi sazeni matematiky

TEX si velikost pisma vybira automaticky sdm podle kontextu. Tteba indexy
jsou automaticky psany mensim pismem nez text — prvni aroven o 3pt druha a
dalsi o Hpt. Velikost pisma, stejné jako rodinu, tucnost a tvar si mizeme nastavit
sami. V matematickém mdédu piikazy

$\mathrm{znaky}$ ... znaky

$\mathnormal{znaky}$ ... znaky

$\mathcal{znaky}$ ... {\||T

$\mathbf{znaky}$ ... znaky
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$\mathsf{znaky}$ ... znaky

$\mathtt{znaky}$ ... znaky

$\mathit{znaky}$ ... znaky

Velikost znakii se prizptisobi stylu:
$\mathcal{A}"{\mathit{B} " \mathtt{a}}$ ... AZ"

Je mozné pouzit i textové pfepinace, umisténi znaki je ale trochu odlisné:

$\textsf{A} " {\textit{B} \texttt{a}}$ ... A®

Sazba teorému

IXTEX pro sazeni definic, vét a podobnych konstrukei (v fec¢i ITEXu teorémti)
uziva prikaz

\newtheorem{jméno} [Eita&]{text} [oddil].

Argument jmeéno identifikuje danou konstrukci. Argument text konkretizuje
aktualni jméno nasi konstrukce, kterd bude vysazena. Argumenty, které se nacha-
zeji v hranatych zavorkach jsou nepovinné a oba néjakym zpiisobem ovliviiuji ¢is-
lovani dané konstrukce. Argumentem citac se lze odvolat na ¢ita¢ v nasi soustave
teorémi — citace maji stejné jména jako je jméno teorému. Pokud se v deklaraci
teorému odvoldme na jiny ¢ita¢, teorém pouzije tento ¢ita¢ (i s pfipadnym od-
dilem) a sviij nebude generovat. Argument oddil je ¢ita¢, ktery bude predchazet
¢islu teorému, vétsinou se jedna o ¢islo néjakého oddilu — sekce, kapitoly, apod.

\newtheorem{veta}{V&ta} [section]

\newtheorem{defi} [vetal {Definice}

Tuéné symboly

Je pomérné slozité ziskat v EIEXu tuéné symboly. Piikaz \mathbf nam sice
zajisti tucnost pisma, ale pouze pro pismo vzpiimené, ale v matematice vétsinou
znaky piseme kurzivou. Piikaz \boldmath umi pracovat i s matematickymi znaky,
ale nastavit ho mtzeme pouze vné matematického rezimu. Nejvyhodnéjsi pro
nas je, kdyz uzijeme bali¢ek amssymb, ktery je soucasti AAMSETEXu. Ten nam

umozni pohodlnou praci s tuénymi matematickymi symboly. V tomto balicku pak
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najdeme piikaz \boldsymbol a \pmb.

3.2. Ukazka formuli

$x"5+10x+5 = \boldsymbolO $
"+ 102 +5=0

\begin{eqnarray}

12x + 2y & = & 45 + 6z \\
8z - 4y & = & 3 \\
y&=28& 1/4
\end{eqnarray}

122 4+ 2y = 45 + 62 (1)
82 —dy =3 (2)
y=1/4 (3)

$£ (y)=\sqrt [6]{y"3+\frac{\sqrt7}3}$ fly) = Jy2 + 34

$\frac{z"3}{z+9} \cdot \frac{z+1}{6}$ ;?5-5%1

$\displaystyle\lim_{n\to \infty} \left(l1+\fraclin\right) n=\mathrm{e}$
lim <1+—l> =e
n—oo n

$$

f(x)=\1left\{ \begin{array}{l@{\quad\textrm{pro }}1}
-1 & x<0 \\

0& x= 0\\

1& x> 0

\end{array}

\right.

$$
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fz)=40 prox=0

—1 proz <0
1 prox >0

\ [

\lim_{n \to \infty}
\sum_{x=1}"n \frac{1}{x"4}
= \frac{\pi~2}{6}

\]

\begin{displaymath}
\mathbf{Y} =

\left( \begin{array}{ccc}
y_{11} & y_{12} & \ldots \\
y_{21} & y_{22} & \ldots \\
\vdots & \vdots & \ddots
\end{array} \right)
\end{displaymath}

Y11 Y12 - -
Y = Yo1 Y22 - ..

\begin{equation} \label{moje}
F_{(X_{i_1},\1ldots,X_{i_k})} (x_1,\ldots,x_k) =
\prod_{j=1}"k F_{X_{i_j}}(x_j), \quad \forall
(x_1,\1ldots,x_k)\in Rk,

\end{equation}

k
F(Xi17...’Xik)(l’1, . ,l’k) = H FXij (l’j), V(l’l, . ,l’k) € Rk,
7j=1

18
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\begin{equation*}
\forall y \in \mathbf{R}:
\quad y~{2} \geq 0
\end{equation*}

VyeR: 3°>0

\begin{displaymath}

y_1,\1dots,y_n, \quad y_1,\dots,y_n, \quad
y_1+\cdots+y_n,\quad y_1+\dots+y_n
\end{displaymath}

Y1, -5 Yn, y17"'7yn7 y1++yn, y1++yn

\begin{displaymath}
\mathop{\mathrm{corr}}(X,Y)=
\frac{\displaystyle
\sum_{i=1}"n(x_i-\overline x)
(y_i-\overline y)}
{\displaystyle\biggl[
\sum_{i=1}"n(x_i-\overline x)~2
\sum_{i=1}"n(y_i-\overline y)~2
\biggr]~{1/2}}
\end{displaymath}

n

>~ D)~ 7)
corr(X,Y) = — =1

\mathop{\mathrm{corr}}(X,Y)=
\frac{\displaystyle
\sum_{i=1}"n(x_i-\overline x)

(y_i-\overline y)}
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{\displaystyle\biggl[
\sum_{i=1}"n(x_i-\overline x)~2
\sum_{i=1}"n(y_i-\overline y)~2
\biggr]~{1/2}}

n

> (@~ ) - 7)
corr(X,Y) = =1 7

n

S — 723 i — 7

i=1 i=1

Pokladam za dtlezité zminit se o piikazu openup z plainTEXu, ktery lze uzit

ve vicefadkovych formulich ke zméné prokladu.

$$
\openup2pt\displaylines{
atb+c+d+e+f+gt+h\cr 1+2+3+4+5+6+7+8\hfill \cr
\rlap{$(1)$}\hfill a+1+b+2+c+3-d-4\hfill \1llap{$(*)$} \cr}
$$

a+bt+ctd+e+f+g+h
14+2434+4+5+6+7+38
(1) a+1+b+2+c+3—-d—4 (%)
$$
\openup2pt\displaylines{
\quad atb+c+d+e+f+g+h\hfill \cr 1+2+3+4+5+6+7+8 \cr
\hfill a+1+b+2+c+3-d-4 \quad \cr}
$$

a+bt+ctd+e+f+g+h
1+24+34+4+5+64+74+38

a+1+0+24+c+3—-d—-4
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4. ApS-math

Pro snazsi a pohodlnéjsi sazeni matematiky byl vytvoren balicek A\(S-math.
Balicek Ap4S-math je distribuovan spolu s dalsimi balicky, rozsifujicimi jeho moz-
nosti. Tento bali¢ek se pripojuje ptrikazem \usepackage v preambuli dokumentu.

Ma tyto volby:

e centertag — Tato volba je prednastavena. Cislované prostiedi mé ¢islo umis-

téné uprostied vysky boxu (centrované na vysku).

e tbtags — Cislované prostiedi mé ¢islo umisténé vlevo pied prvnim fadkem,
resp. vpravo za poslednim fadkem, je-li v dokumentu nastaveno c¢islovani

vlevo, resp. vpravo.

e sumlimits — Tato volba je prednastavena. Umistuje indexy standardnim

zpusobem.
e nosumlimits — Vzdy umisti index vedle symbolu suma (jako \nolimits).

e intlimits — Tato volba ma stejnou funkci jako sumlimits, ale v tomto pfipadé

pro integral.

e nointlimits — Tato volba je pfednastavena. Umistuje indexy u integralu

standardnim zptsobem (jako \nolimits).

e namelimits — index bude sdzen pod operator (napf: min, max, det) pokud

se vyskytne v prostiedi displaymath.
e nonamelimits — Protiklad namelimits (indexy jako \nolimits).
e leqno — Volitelnj parametr nastavujici tbtags. Cislovani formuli je vlevo.

e reqno — Volitelny parametr nastavujici tbtags. Cislovani formuli je vpravo.

Vsechny tyto volby lze kombinovat, uvadi se v nepovinném parametru pii

nacitani knihovny, napi. \usepackage [intlimits,tbtags]{amsmath}.

V baliku AAMS-math existuji pro sazbu formuli tato prostiedi:
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equation equation®* align  align*

gather gather* flalign  flalign*

multline multline®* alignat alignat™®

split
Prosttedi bez hvézdicky automaticky ¢isluji jednotlivé rovnice. Jestlize ne-
chceme, aby urcita rovnice byla ¢islovana, uvedeme na fadku prikaz \notag
(pfed \\). Symbol \\ oznacuje piechod na dalsi fadek, jednotlivé ¢asti rov-

nice se oddéluji znakem & tak, jako je tomu i v prostiedi array.

Prostiedi A\ (S-mathu:

Multline

Toto prostiedi je obdobou prostfedi equation, s tim rozdilem, Ze ho pouzi-
vame, jestlize pro napsani rovnice nestaci jeden fadek. Tato dlouhé formule
bude ocislovana pouze jednou. Jak uz bylo zminéno, lze potlacit jeji ¢is-
lovani pomoci ptikazu \notag. Pro umisténi neokrajovych radkt vlevo a

vpravo uzivame piikazy \shoveleft a \shoveright. Ukazka:

\begin{multline}
1+42+2+5+6 \\
+f-b+2+7+c \\
-3a+4+d
\end{multline}
14+24+2+54+6
+f-b+2+T+c

—3a+4+d (5)

Split

Stejné jak multline, tak i prostfedi split slouzi k sédzeni formuli, které jsou
dlouhé a nejdou vysazet na jednom tadku. Zarovnani radkt je v tomto

prostfedi feseno pomoci znacky &, jak je dobrym zvykem. Ukézka:
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\begin{equation}
\begin{split}

f(x,y) = {}& x"3+10x-4y~3 \\
& -4y+25 \\

\end{split}

\end{equation}

f(z,y) = 2° + 100 — 49/°
— 4y + 25

Align

Toto prostiedi mtizeme napf. pouzit pro sazbu dvou a vice formuli na jeden

radek. Mtuzeme pridat i poznamku pomoci ptfikazu \text. Ukazka:

\begin{align}
X & =y & x"2+3% =y \\
X% =y’ & x’+3% =y’+1 \\

f(x)&=x+2 &% \text{Linedrni rovnice} \notag

\end{align}
r=y ?+3=y (7)
=1 r+3=y+1 (8)
flxy=oz+2 Lineérni rovnice

Prikazem \intertext lze do matematické sazby vlozit kratky text. Ukazka:

\begin{align}

1& = \cos~3(y) + \sin"4(y)
\intertext{nebo}

\sin"3(y) & =1 - \cos"7(y)
\end{align}
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1 = cos®(y) + sin(y) (9)
nebo

sin®(y) = 1 — cos’(y) (10)

Matice

Balik AA4S-math poskytuje i prostfedi pro sazbu matic. Jsou to: pmatrix,
bmatrix, Bmatrix, vmatrix a Vmatrix. VSechna tato prostfedi vychazi ze
standardniho prostiedi IfTEXu array. Potfebujeme-li vysazet na fadek tecky

pres dany pocet sloupcti uzijeme piikaz \hdotsfor{cislo}.
Pro esteticky dojem jsme pouzili balicek color — ten lze samoziejmé pouzit.

Ukazka:

{\color{magenta}

$$ \begin{pmatrix}
a_{11}& \dots & a_{in} \\
\hdotsfor{3} \\

a_{n1} & \dots & a_{nn}
\end{pmatrix} $$ }

a1 ... A1p

Apt - .. App

Problémem jsou ve standardnim IXTEXu vicenasobné meze. Lze pouzit pro-
stfedi array, ale pak musime ménit velikost pouzitého fontu i prokladu. Bez

téchto zmén se obejdeme, pouzijeme-li prostfedi subarray.

\begin{subarray}{zarovnani}
1. radek \\ 2. radek \\ ... \\ posledni fadek

\end{subarray?}
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Argument zarovnani muze nabyvat hodnoty ¢ nebo 1, chceme-li zarovnat

radky vpravo, musime pouzit vyplné, napft.

\[ \sum_{ \begin{subarray}{1}
i=0,\1dots,9 \\
\hfill j\in \mathbb{N}
\end{subarray}} a_{i,j} \]
> iy
i=0,...,9
jeN

Podobné se chova piikaz \substack, ktery ma syntaxi

\substack{1l. radek\\ 2. tadek\\ ... \\ posledni Fadek}

a jehoz jednotlivé radky budou vycentrovany. Pouziti piikazu je ukazano

na prvnim piikladu, v podstaté jim nahradime pole array v indexu.

\[ \prod_{\substack{
i=1,\1ldots,k \\
k=1,\1ldots,1 \\
1=k,\ldots,n} }
A_{i+j+k} \]

Specialni meze

V matematickém textu se nékdy vyskytuji situace, kdy je tfeba umistit
indexy pred symbol, popripadé na obé jeho strany. K tomuto ucelu slouzi
znacka \sideset, jejiz syntaxe je \sideset{pfed}{za}\symbol kde p¥ed
a za obsahuji indexy, které se maji pfipojit pfed a za symbol véetné znaku
pro jejich umisténi. Tedy
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\[ \sideset{_\alpha~\beta}{_\epsilon~\delta}
\bigoplus~\gamma_\iota \]

da

Umistit libovolny znak nad symbol ¢i pod symbol v odpovidajici velikosti

lze také pomoci znacek

\overset{nad}{\symbol}
\underset{pod}{\symbol}

kde nad a pod jsou znaky, které se maji umistit nad a pod symbol ve
velikosti prvniho indexu. Konstrukce $\overset{\mathrm{def}}{=}$ tu-

diz vytvori =2 Stejny vysledek ziskdme pomoci znacky \stackrel, napf.

$\stackrel{\mathrm{def}}{=}$ da &

Integral

Pro sazbu rtznych typt integrali mame k dispozici piikazy \iint, \iiint,

\iiiint, \oint. Ukazka:

\def\D{\mathrm{d}}

$$\int\int \frac{y 3}{y+4}\, \D y $$

$$\iint \frac{y 3}{x+4}\, \D x \D y $$

$$\iiint \frac{x"3+y~3+z"3}{y+4}\, \D y \D z\D x$$
$$\oint\limits_\Omega \frac{y 3} {y+4}\, \D y $$

//yf4®
/I

3
y

dzd
T4 Y

T
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3.4 .34 .3
///M dydzdzx
y+4

3
f{ y4dy
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5. Knihovny v ETEXu

5.1. Knihovna yhmath

Sice mala, ale nesmirné uzitecna knihovna yhmath umoznuje psani rozleh-
Iych matematickych akcentii, coz standardné KTEX 2 nenabizi. Jeji zkra-

ceny obsah je tento:

%% This is file ‘yhmath.sty’,
\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}[1995/12/01]
\ProvidesPackage{yhmath}

\RequirePackage{amsmath}
\DeclareSymbolFont{largesymbols}{0OMX}{yhex}{m}{n}
\DeclareMathAccent{\widetilde}{\mathord}{largesymbols}{"65}
\DeclareMathAccent{\widehat}{\mathord}{largesymbols}{"62}
\DeclareMathAccent{\widetriangle}{\mathord}{largesymbols}{"E6}
\DeclareMathAccent{\wideparen}{\mathord}{largesymbols}{"F3}
\newenvironment{amatrix}{\left\langle\begin{matrix}}’
{\end{matrix}\right\rangle}
\def\adots{\mathinner{\mkern2mu\raise\p@\hbox{.}
\mkern2mu\raise4\p@\hbox{.}\mkernimu
\raise7\p@\vbox{\kern7\p@\hbox{.}}\mkernimu}}
\edef\@tempa#1#2{/,
\def#1{\mathaccent\string"\noexpand\accentclass@#2 }}
\@tempa\ring{017}
\newcommand{\widering}[1]{\overset{\smash{\lowerl.333ex\hbox{$%
\displaystyle\ring{}$}}}{\wideparen{#1}}}

\endinput

%% End of file ‘yhmath.sty’.

Diky ni mtizeme sazet napft.:
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\verb|$\widehat{a+b+c}-\widetilde{a-b-b}=

\widetriangle{u-w}+\wideparen{u+w}$

a+b+c—a/—T—/b:u—w+u+w

nebo

o

$\widering{ABCD}\adots ABCD$ ABCD .- ABCD

5.2. Knihovna MnSymbol

Nejsme-li spokojeni s matematickymi symboly nabizenymi IXTEXem, resp.
AMS-TEXem, mtzeme pouzit knihovnu MnSymbol, kterou pripojime pii-
kazem \usepackage{MnSymbol} v preambuli dokumentu. Knihovna Mn-
Symbol je nekompatibilni s knihovnami amssymb a amsfonts, automaticky
nacita knihovnu amsmath. Knihovna pouziva fonty MnSymbol, kaligrafické

pismo lze prepnout na rodinu cmsy, znaky nikoliv.

Seznam vSech dostupnych symboli lze nalézt v dokumentaci

texmf-dist\doc\latex\mnsymbol\MnSymbol.pdf.

5.3. Knihovna plain

Moznosti sazby matematiky znacné rozsifuje knihovna plain. Zna-li uzivatel

prikazy plainTEXu, miize je pohodlné pouzit v prostfedi plain. Napf.

\begin{plain}

$$

\openup2pt \left. \eqalign{

{\cal B}(\alpha,\beta)&=\int~1_0{x"{\alpha-1}(1-x) “{\beta-1}}dx\cr
{\cal B}(\alpha,\beta)&={\cal B}(\beta,\alpha) \cr

{\cal B}(\alpha,\beta)&={\Gamma(\alpha)\Gamma (\beta)

\over \Gamma(\alpha+\beta)}\cr} \right\} \eqno{(3)}

$$
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\end{plain}

nebo \eqalignno{} a \legalignno{} pro ¢islované rovnic

\begin{plain}

$$

\leqgalignno{
a_l+a_2+a_3&=0& (1) \cr
3a_3&=21& (2) \cr
12a_1+24a_2&=36& (3) \cr}

$$

\end{plain}

(1) ay + ay + ag = 0
(2) 3az = 21
(3) 12ay + 24ay = 36

nebo \matrix{} a jeji varianty pro sazbu matic

\begin{plain}

$$M=\pmatrix{

\pmatrix{\lambda & 1\cr 1 &\lambda\cr} &\lambda\cr
1&\pmatrix{1 & 0 \cr \lambda & 1\cr}

\cr}$$

\end{plain}
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L (G)
C )

Lze pouzit vSechny matematické konstrukce.

5.4. Knihovna latexsym

Tato knihovna existuje od vzniku verze IXTEX 2¢. Ve starsi verzi BTEX2.09
byly ¢tyfi znacky definované v této knihovné soucasti jadra ITEXu. Vyta-
zeni znacky \Box O uzivané k ukonceni ditkazii vét z jaddra nebylo $tastné.

Obsah knihovny je tento:

\DeclareSymbolFont{lasy}{U}{lasy}{m}t{n}
\SetSymbolFont{lasy}{bold}{U}{lasy}{b}{n}
\DeclareMathSymbol\Box{\mathord}{lasy}{"32}
\DeclareMathSymbol\Join{\mathrel}{lasy}{"31}
\DeclareMathSymbol\lhd{\mathbin}{lasy}{"01}
\DeclareMathSymbol\rhd{\mathbin}{lasy}{"03}

O X <>

5.5. Knihovna braket

Definuje ptikazy pro psani zavorek v matematice, a to

\bra{ } \ket{ } \braket{ } \set{ } (mala verze)
\Bra{ } \Ket{ } \Braket{ } \Set{ } (expandovana verze)

Expandovand verze ma omezovace uvedené za piikazy \left a \right.
Napf. \Set{ x\in\mathbf{R}"2 | 0<|x[<5} da {z e R* |0 < |z| <5},
resp.
{zeR*|0<a]<5}.
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\Braket{ \phi | \frac{\partial~“2}{\partial t~2} | \psi } vysazi
82
(¢lam %)

Prvni dvé znacky pracuji takto: $\bra{a+b}$ a $\ket{a+b}$ (a+10| a
la +b)
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Zavér

Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala programem IXTEX predevsim v sou-
vislosti se sazenim matematiky. Popsala jsem nejen vsechny piikazy po-
tfebné k sazeni matematiky, ale taktéz i samotny TEX a ITEX. Mym cilem
bylo porozumét jednotlivym piikaziim — zptsobu jejich zadavani i jejich

vlivu na vyslednou sazbu.

Hlavnim cilem prace bylo ukazat, ze prace s KTEXem neni az tak slozita, jak
se na prvni pohled muze zdat. Po nastudovani stru¢né piirucky se s timto
programem da snadno pracovat. TEX muize vyuzit kdokoliv, kdo pise o ma-

tematice a potfebuje ve svém textu riizné vzorce a matematické formule.

Tim, ze jsem s TEXem pracovala jsem se utvrdila v presvédceni, ze kdy-
koliv v budoucnu budu potiebovat psat praci obsahujici matematiku, tak
jediné v XTEXu. Stejné bych doporucila vsem studentti, kteri studuji nejen
matematiku a fyziku, ale i humanitni védy. Diikladnéji jsem se s I TEXem se-
znamila az pfi psani bakalarské prace, tudiz zpocatku bylo komplikované;jsi
najit spravny ptikaz pro jisty matematicky znak, ale bohatéd dokumentace
mi poméhala. Cim déle jsem s I¥TXem pracovala, tim rychleji mi la prace
od ruky. Mohu fici, ze HTEX mi uSetfil hodiny prace, nez kdybych pouzila

jiny program.

Budu rada, kdyz moje prace bude prinosem i pro ostatni studenty. Diky
mnoha ukézkam, obsazenym v moji praci totiz uvidi, jak snadno a pohodlné

se d& napsat text obsahujici matematické znaky:.
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