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KTEX — matematyka

KETEX zostal zaprojektowany gtéwnie z mysla o eleganckim pisaniu formul matema-
tycznych. Formula moze by¢ wyswietlana zaréwno w linii z tekstem w akapicie, jak i
w osobnej linii z pionowym odstepem nad i pod nia. Do osiggniecia pierwszego celu
(np. do réwnania: @ = b mod 6) mozemy wykorzystaé jeden ze sposobow:

$a \equiv b \mod{\theta}$

lub

\( a \equiv b \mod{\theta} \)
lub

\begin{math}
a \equiv b \mod{\theta}
\end{math}

Najczesciej bedziemy korzystali zapewne z pierwszego z nich, cho¢ ze wzgledu na fakt,
ze $ moze by¢ zaré6wno poczatkiem, jak i koncem S$rodowiska matematycznego, nalezy
liczy¢ si¢ z dziwnymi komunikatami KTEXa odnosnie nieprawidtowego uzycia $.

Jezeli chcemy, aby formuta byta wyswietlana w osobnej linii, to mozemy uzy¢ jednego
z dwoch réwnowaznych sposobow:

\[

\int_{-\infty}"{\infty} e {-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pi}
\]
lub
\begin{displaymath}

\int_{-\infty}"{\infty} e {-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pi}
\end{displaymath}

Koncowy efekt bedzie wygladal nastepujaco:

/OO e_”Cde:ﬁ

W TEXu do podobnego celu wykorzystuje sie $$ ... $$, ale w ¥ TEXu moze on powodo-
waé problemy ze zgodnoscig niektérych makr, wiec jego uzywanie jest odradzane.

Srodowisko equation rézni sie od srodowiska displaymath tym, ze numeruje formuty.
Jezeli nie chcemy w ogole numerowaé formut, to wykorzystujemy srodowisko equation*
(rbwnowazne displaymath). Przykladowo taki napis:

\begin{equation}\label{E:int}
\int_{-\infty} " {\infty} e "{-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pi}
\end{equation}
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jest interpretowany jako:
/ e dr = /7 (1)

Komenda \1label jest opcjonalna. W przypadku jej uzycia mozemy odwotac sie do danego
rownania tak:

see” (\ref{E:int})
i otrzymac: see (1) lub tak:
see”\eqref{E:int}

i otrzymac: see (1). Jezeli chcemy, aby w numerach formut pojawil si¢ numer dziatu,
wykorzystujemy nastepujace polecenie wpisane w nagtowku dokumentu:

\numberwithin{equation}{section}

Uwaga! W powyzszych $rodowiskach matematycznych wstawianie pustych linii jest
niedozwolone i powoduje btedy.

Przyktady bazowych konstrukeji matematycznych:

a+b a—0b, —a,a/b,ab $a + b$, $a - b$, $-a$, $a / b$, $a b$
a-b,axb a+b $a \cdot b$, $a \times b$, $a \div b$
a=0b mod f, amodb $a \equiv b \mod{\thetal}$, $a \bmod b$

1+2
T $\dfrac{1l + 2xHx + y + xy}$
r+y+taxy

L2 $\tfrac{l + 2x}{x + y + xy}$

Do zapisywania utamkéw wystarczy znacznik \frac, cho¢ jego uzycie ma inny efekt
w zaleznosci od $rodowiska. Przyktadowo mamy utamek w akapicie z tekstem: wi;iz J i
utamek w osobnej linii:

r+y+ry

1+ 22
r+y+ay

2 B 2 2
ay, ai, a°, a ,a', a+1, ai41, aj, aj, ap,

\[
a_{1},\ a_{i_{1}},\ a7{2},\ a~{b~{c}},\ a~{i_{1}},\
a_{i} + 1,\ a_{i + 1},\ a_{1}7{2},\ a~{2}_{1},\ a_{b_{c}}
\]

Jezeli w indeksie géornym lub dolnym ma sie znajdowaé¢ doktadnie jeden znak, to mozna
wtedy pomingé¢ nawiasy klamrowe, np. $a_1$ da nam ciagle a;, ale $a_11$ da nam juz a, 1.

f? $f " {\prime 2}$
osobny znak T osobny znak ${}"{\dagger}$
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n—1
(bte) e (,5)
b+c n+1
\ [

\binom{a}{b + c} \text{ and }
\binom{\frac{n"{2} - 1}{2}}{n + 1}
\]

Analogicznie jak w przypadku \frac, dla \binom istniejg tez warianty \dbinom i \tbinom.

F(x1,29,...,2,)
\ [
F(x_{1}, x_{2}, \ldots, x_{n})
\]
T +2Tog+ -+,
\ [
x_{1} + x_{2} + \cdots + x_{n}
\]

Szczegblnie w przypadku macierzy przydaja sie tez : (\vdots) i *-. (\ddots).

/Oo e dx = /T

\ [
\int_{-\infty} " {\infty} e ~{-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pi}
\]

2 e de = /7

$\int_{-\infty} {\infty} e {-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pil}$

Z, e dy = /7

$\int\limits_{-\infty} {\infty} e {-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pi}$

Istnieja tez inne warianty calek, jak § (\oint) czy [[ (\iint). Ta druga wymaga dota-
czenia pakietu wasysym.
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V5 $\sqrt{5}$
Va+2b+c* $\sqrt{a + 2b + c"{2}}$
V5 $\sqrt[g]{5}$

1 1 1
1+l1+2J1+3\/1+4\/1+---

\ [
\sqrt{1 + \sqrt{1l + \frac{i1}{2¥\sqrt{l + \frac{1}{3}
\sqrt{1 + \frac{1}{4*\sqrt{l + \cdots}}}}}

\]
A={z|z € X, forsomei eI}

\ [

A = \{\, x \mid x \in X_{i}, \text{ for some } i \in I \,\}
\]

A ={z|for z large }

\ [

A = \{\, x \mid \text{for $x$ large} \,\}
\]

Qleft 1 2= Qright

\[

a_{\text{left}} + 2 = a_{\text{right}}
\]

The constant ayigny @S TECUTSIVE N Q.

\emph{The constant $a_{\normalfont\text{right}}$ is recursive in a.}

Ograniczniki stuzg do otaczania podformut. Najwazniejsze z nich zostaly zebrane w Ta-
beli 1. Ograniczniki mozna rozciagaé przy pomocy znacznikéw \left i \right.

)

\left( \frac{1}{2} \right) {\alpha}
\]
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Nazwa ogranicznika Znacznik Wyglad ogranicznika
lewy nawias okragtly ( (
prawy nawias okragty ) )
lewy nawias kwadratowy [ lub \1brack [
prawy nawias kwadratowy ] lub \rbrack ]
lewy nawias klamrowy \{ lub \1brace {
prawy nawias klamrowy \} lub \rbrace }
backslash \backslash \
slash / /
lewy nawias ostrokgtny \langle (
prawy nawias ostrokatny  \rangle )
pionowa linia | lub \vert |
podwdjna pionowa linia \| lub \Vert I
lewa podtoga \1floor |
prawa podloga \rfloor |
lewy sufit \lceil [
prawy sufit \rceil |

Tabela 1: Wybrane ograniczniki.

a+b
2

e

(5 Fe

\ [
\left| \frac{a + b}{2} \right|, \quad
\left\| A"{2} \right\|, \quad
\left( \frac{a}{2}, b \right], \quad
\left. F(x) \right|_{a}"{b}

\]

I[stnieja takze “nierozciagalne” ograniczniki, ktére w pewnych przypadkach sprawdzaja
sie lepiej od tych “rozciggalnych”.
O (

\ [
(\quad \bigl(\quad \Bigl(\quad \biggl(\quad \Biggl(
\]
b b
F(z)l, F(z)| F(x)
\ [

F(x) |7{b}_{a} \quad
F(x) \bigr|~{b}_{a} \quad
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F(x) \Bigr|~{b}_{a}
\]

((arby) = (asbo)) ((azby) + (a1b2))  ((a1br) = (azba)) ((ashr) + (asbs))

\ [
\left( (a_1 b_1) - (a_2 b_2) \right)
\left( (a_2 b_1) + (a_1 b_2) \right)
\quad
\bigl( (a_1 b_1) (a_2 b_2) \bigr)
\bigl( (a_2 b_1) + (a_1 b_2) \bigr)

\]
T o
{a: /Otdt<5}
\ [

\left\{\, x \biggm|\int_{0}"x t~{2}\, dt\leq 5\,\right\}
\]

Operatory bez granic:
arccos \arccos cot \cot hom \hom sin \sin
arcsin - \arcsin coth \coth ker \ker sinh \sinh

arctan \arctan csc \csc g \lg tan \tan
arg \arg deg \deg In \1ln tanh \tanh
oS \cos dim \dim log \log

cosh \cosh exp \exp sec \sec

sin?z +cos?z =1

\ [
\sin"2 x + \cos™2 x =1

\]

Wybrane operatory z granicami:

det \det limsup \limsup
ged \gcd max \max
inf \inf min \min
lim \lim Pr \Pr
liminf \liminf sup \sup
lsy f () =1
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\[
\lim_{x \to 0} f(x) =1
\]
lim, o f(z) =1
\ [
\lim\nolimits_{x \to 0} f(x) =1
\]

lim, o f(z) =1

$\1lim_{x \to 0} f(x) = 1$

Mozemy réwniez zdefiniowaé¢ wlasne operatory, zaréwno bez granic, jak i z. W tym
celu nalezy w nagtowku dokumentu wpisac:

* \DeclareMathOperator{\Trunc}{Truncat}
aby uzyska¢ operator Truncat bez granic,

* \DeclareMathOperator*{\doublesum}{\sum\sum}
aby uzyskac¢ operator Y. > z granicami.

> ) Truncati+ j

i2452=50
\[
\doublesum_{i"2 + j~2 = 50} \Trunc i + j
\]
Wybrane wielkie operatory.
\sum_{i=1}"{n} ol
\prod_{i=1}"{n} "
\bigcap_{i=1}"{n} )
\bigcup_{i=1}"{n} Uity
\bigwedge_{i=1}"{n} A,
\bigvee_{i=1}"{n} 1
i R ny/ (g
=) 2z z and  (T")(zo) = [[ T" (=)
S U k=0
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\ [
\frac{z"{d} - z_{0}"{d}}{z - z_{0}} =
\sum_{k = 1}7{d} z_{0}°{k - 1} z"{d - k}
\text{\quad and\quad}
(T"{n})’ (x_{0}) = \prod_{k=0}"{n - 1} T’ (x_{k})
\]

Przyktad z uzyciem wielu linii pod wielkim operatorem:

D, @

<n
7 even

\[
\sum_{ \substack{ i < n \\
i \text{ even} } }

x_{i}~{2}
\]
—_—
a+b+---+z
\ [
\overbrace{a + b + \dots + z}
\]
ata+---+a
\ [
\overbrace{a + a + \dots + a}"{n}
\]
ata+---+a
\ [
\underbrace{a + a + \dots + a}_{n}
\]
(m—n)/2 (m—n)/2

—— ——
a+--F+a+b+---+bta+---+a
—_——

n

m

)

Ji| HEORETICAL
MOMPUTER
NCIENCE

Jagiellonian University
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\[
\underbraceq
\overbrace{a + \dots + a}"{(m - n)/2}
+ \underbrace{b + \dots + b}_{n}
+ \overbrace{a + \dots + a}"{(m - n)/2}
}_{m}
\]

>
>

XU

\[
\overline{ \overline{X} \cup \overline{\overline{X}} }
= \overline{ \overline{X} }

\]
— =
a aa aaa gaaa  4aqaq  GAGAGq
\ [
\overleftarrow{a} \quad \overrightarrow{aa} \quad

\overleftrightarrow{aaa} \quad \underleftarrow{aaaa} \quad
\underrightarrow{aaaaa} \quad \underleftrightarrow{aaaaaa}

\]
AL B 0 D E

a—f Y

\[
A \xrightarrow{\text{1-1}} B \xleftarrow[\alpha\to\beta]
{\text{onto}} C \xleftarrow[\gammal{} D \xleftarrow{} E

\]

galeria formut

Formula 1.
z—{celCle<z}

\ [
x\mapsto \{\, ¢ \in C \mid c \leq x \,\}
\]

Zwr6é uwage na odstep uzyskany komenda \,.

Formula 2.
UL 1jed)<m

)

Ji| HEORETICAL
MOMPUTER
NCIENCE

Jagiellonian University
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\ [
\left| \bigcup (\, I_{j} \mid j \in J \,) \right| < \mathfrak{m}
\]

Komenda \mathfrak generuje osobny alfabet symboli matematycznych.

Formutla 3.
A={ze X |ze X, forsomeiecl}

\[
A = \{\, x \in X \mid x \in X_{i}, \text{ for some $i \in I$} \,\}
\]

Argument podawany \text jest wyswietlany w trybie tekstowym zatem spacje sa rozpo-
znawane.

Formula 4.
{ay, as) < (a},asy) iff  a; <a) or a;=da)and ay < a

\ [

\langle a_{1}, a_{2} \rangle \leq

\langle a’_{1}, a’_{2} \rangle\qquad \text{if{f}}
\gqquad a_{1} < a’_{1} \quad \text{or}

\quad a_{1} = a’_{1} \text{ and } a_{2} \leq a’_{2}
\]

Zwroé uwage na if{f}, gdzie druga litera f jest wzieta w klamry aby unikna¢ ligatury
(ztaczenia dwéch liter £).

Formuta 5.
Py={~v]v<2x, B, ¢u', B,Cu}

\[

\Gamma_{u’} = \{\, \gamma \mid \gamma < 2\chi,\ B_{\alpha}
\nsubseteq u’, \ B_{\gamma} \subseteq u’ \,\}

\]

Przyktad uzycia liter greckich oraz odstepow wykonanych \ .

Formula 6.
A=B*x7Z

\[
A = B"{2} \times \mathbb{Z}
\]
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Przyktad uzycia alfabetu blackboard bold poprzez \mathbb.

Formula 7.
1) =V, (Ao 17 € 1) i< Ra)

\ [

f (\mathbf{x}) =

\bigvee\nolimits_{\!\mathfrak{m}}
\left (\,

\bigwedge\nolimits_{\mathfrak{m}}
A\, x_{j} \mid j \in I_{i}\,)
\mid i < \aleph_{\alpha}
\,\right)

\]

Zwroé uwage na negatywny odstep \! oraz komende \nolimits.

Formula 8.

F(z)| = F(b) - F(a)

a

\[
\left. \widehat{F}(x) \right|_{a}"{b} = \widehat{F}(b) - \widehat{F}(a)
\]

Zwr6é uwage na uzycie pustego ogranicznik \left..

Formutla 9.

fla)® a® —1

\ [
f(x) \overset{ \mathbf{def} }{ =} x°{2} - 1
\]

Uzycie komendy \overset.

Klasyfikacja symboli matematycznych i spacjowanie

ETEX dzieli symbole na nastepujace kategorie:

(i) zwyczajne symbole matematyczne takie jak: A, x, 3;
(ii) binarne relacje takie jak: =, €, |, >;
(iii) binarne operacje takie jak + czy —;
(iv) ograniczniki: {, (, itp.

W zaleznosci od kategorii symbolu obowigzuja inne reguty spacjowania dookota niego.

Niektore symbole w zaleznosci od kontekstu moga wyladowa¢ w réznych klasach. W
szczegolnosci znak + jest interpretowany jako binarna operacja jesli przed i po nim wyste-
puje symbol lub pusta grupa {}. Problem z btedna interpretacja jest czesty przy dzieleniu
formut, dla przyktadu:
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(A+ BC)x + Cy=0,
FEx + (F+ G)y = 23.
\begin{alignat*}{2}
(A+B C)x & {}+{} & C & y=0,\\
Ex & {}+{} & (F + G) & y = 23.
\end{alignatx}
(A+ BC)z+ Cy=0,
Ex+(F + G)y = 23.
\begin{alignat*}{2}

(A+B C)x & + & C & y=0,\\
Ex & + & (F +G) &y = 23.
\end{alignatx*}

Przy fine tuning’u implementacji formut matematycznych niezastapione sa komendy
explicite wstawiajace odstep badz redukujace odstep po symbolach w formule. Najczesciej
uzywane takie komendy to: \,, czyli skrot od \thinspace oraz jej odpowiednik redukujacy
odstep o te sama dtugosdc \!, czyli skrot od \negthinspace. Oto przyktady standardowego
tuningu:

Formuta 10.
Jo sinazdr =2, $\int_{0}"{\pit\sin x dx =2$
Josinzdr =2, $\int_{0}"{\piX\sin x \, dx =2%

Formula 11.
| — f(z)], $1-£(x) 1$
|—f(z)], $1-£x)|$

Formuta 12.
sinz/logn, $\sin x / \log n$
sinz/logn, $\sin x /\! \log n$

Komendy modyfikujgce badz laczace symbole

Formutla 13.
fle) = a? =1

\ [
f(x) \overset{ \text{def} }{=} x°{2} - 1
\]
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Formula 14.

Sl S
+e
QIO
\h‘(‘b

\ [
\frac{a}{b} \overset{u}{+} \frac{c}{d} \overset{1}{+} \frac{e}{f}
\]

To kilka przyktadéw uzycia komendy \sideset

Formutla 15.
HZ and eH
\[

\sideset{}{_{a} " {c}}{\prod}\text{ and }\sideset{"{e}}{}{\prod}
\]

Formuta 16.
Z,fﬁizj
i<10
j<10
\ [
\sideset{}{’H{\sum}_{\substack{ i < 10\\ j < 10 } } x_{i}z_{j}
\1]

> Tz

i<10

j<10
\[
\sum’_{\substack{ i < 10\\ j < 10 } } x_{i}z_{j}
\]

Jesli zalezy nam na primie obok sumy to najwygodniej uzyj wtasnie komendy \sideset.

Formula 17.

L
\ [
\sideset{_{a} " {c}H{_{e} {i}}{\prod}_{n}"{r}
\]
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tagowanie

Aby nadaé¢ wtasng etykiete, badz taga, wy$wietlanej linii matematycznej wystarczy
wstawi¢ do niej, np. na koniec komende \tag{etykieta}. Przypominamy, ze numeracja
rownan w IXTEX jest automatyczna i numer linii moze sie¢ zmieni¢ jesli jg przesuniemy
badZ wstawimy nowa linie przed nia. Natomiast etykieta nadana przez \tag jest stata i
niezalezna od miejsca réwnania w pliku.

Formuta 18. o
/ e de = /7 (Int)
\[
\int_{-\infty}~{\infty} e"{-x"{2}} \, dx = \sqrt{\pil\tag{Int}
\]

Formutla 19.
A? 6 B? — (Ao B)<2> (2)

AP 6 B® = (A6 B)® (2))

\begin{equation}\label{eq:first}

A~{\langle 2 \rangle} \diamond B~"{\langle 2\rangle} =

(A \diamond B)~{\langle 2 \rangle}
\end{equation}
\begin{equation}\tag{\ref{eq:first}$’$}

A~{\langle 2 \rangle} \diamond B~{\langle 2\rangle} \equiv
(A \diamond B)~{\langle 2 \rangle}
\end{equation}

komenda genfrac

Formutla 20.

atb [a+b a+b
C & C
\[

\genfrac{}{}{2pt}{}{a+b}{c} \quad
\genfrac{[}{]}HOpt} {}{a+b}{c} \quad
\genfrac{\{}I{\}}{Oopt}{}{a+b}{c}

\]

Strona 14/14



