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Dzisiejszas porcja zaje¢ z BIgXa dotyczy wzoréw matematycznych. W notatkach poru-
szymy zasady skladu w jezyku polskim i angielskim. Jesli sktadamy tekst w innym jezyku,
upewnijmy sig, jaka jest tradycja typograficzna danego kraju.

1 Rekomendowane pakiety

Do preambuly dodajemy zestaw pakietow do skladu tekstow matematycznych.

\usepackage{mathtools,amsthm,amssymb,icomma,upgreek,xfrac}
\mathtoolsset{showonlyrefs,mathic}

Pakiety te i opcje zostang opisane w odpowiednich miejscach ponize;j.

2 Liczby w tekscie

Zacznijmy od zapisu liczb, ktéry mocno zalezy od ich uzycia. Po pierwsze, s3 wartosci,
ktére moga by¢ z powodzeniem zastgpione liczebnikami. W takim przypadku traktujemy
liczby jako skrétowy zapis liczebnikéw i stosujemy zasady tekstowe i krdj pisma taki jak
w tekscie. W szczegolnosci pamietajmy o stawianiu kropek po liczebnikach porzadkowych.
Jesli font wspiera tak zwane cyfry nautyczne', ktore w wiekszosci mieszcza si¢ pomiedzy linig
srodkowg a bazowa pisma, czyli maja wysokos$¢ rowng wysokosci-x (0123456789), stosujemy
je do zapisu takich wlasnie liczebnikow, poniewaz ich wysoko$¢ nie wytraca nas z plynnosci
czytania. Cyfr nautycznych uzyjemy na przyklad do zapisu roku 2023. Dla odmiany, jesli
liczba ta bytaby wynikiem dzialania matematycznego, napiszemy 2023. Nie wszystkie fonty
wspierajg cyfry nautyczne. W trybie tekstowym liczby sktadamy, wpisujac kolejne cyfry.
Jesli liczba jest wigksza lub réwna 10 000, stosujemy tak zwany separator grup, ktory jest
waskim, nielamliwym odstepem. Odstep ten w trybie tekstowym wstawiamy recznie co trzy
miejsca, liczac od cyfry jednoséci w lewo. Separatoréw grup nie uzywamy dla liczebnikéw
uzywanych w roli referencji, czyli na przyklad numerdéw stron, numeréw norm i temu

'Patrz http://www.texfaq.org/FAQ-osf.
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podobnych. Odstep odpowiedzialny za separator grup sktadamy w BIgXu komenda \,, czyli
liczbe 1234 567 wprowadzimy jako 1\,234\,567. Jesli liczba ma cz¢$¢ utamkows, stawiamy
separator dziesietny i wypisujemy kolejne cyfry po przecinku. Do cyfr po przecinku nie
stosujemy separatorow grup. W jezyku polskim separatorem dziesi¢tnym jest przecinek,
w jezyku angielskim kropka. Liczbe 1234 5671234567 zapiszemy jako 1\,234\,567,1234567.
Jesli zapisujemy liczby w postaci utamkow, w trybie tekstowym warto uzy¢ komendy \sfrac
z pakietu xfrac. W utamkach tego typu nie uzywa si¢ cyfr nautycznych. Aby zlozy¢ utamek
Y2, napiszemy \sfrac{1}{2}. Ulamki tego typu bardzo cz¢sto uzywane sg w przepisach
kulinarnych. Jesli utamek niewlasciwy zapisujemy w formie liczby mieszanej, czyli liczby
catkowitej i utamka wlasciwego, oddzielamy je niewielkim odstepem, réwnym separatorowi
grupy, czyli 3 ¥2 zlozymy za pomoca 3\, \sfrac{1}{2}. Podkreslmy raz jeszcze, ze zasady te
stosuje sie do wartosci w trybie tekstowym, czyli w sytuacji, gdy bez straty sensu, liczbe
mozemy zastapi¢ liczebnikiem, piszac na przyktad ,,pot szklanki maki” zamiast ,,% szklanki
maki”.

3 Podstawowe wyrazenia w trybie matematycznym

Gdy liczby i symbole reprezentujg operacje matematyczne, nie stosujemy do nich zasad
sktadu tekstowego, tylko matematyczne. Tryb matematyczny ma dwa style — liniowy i wy-
rézniony. Tryb liniowy stuzy do skfadu wzoréw wewnatrz tekstu, natomiast tryb wyrézniony
do wzoréw znajdujacych sie w osobnych liniach. Wzory w stylu liniowym muszg by¢ nieco
nizsze, aby swoja wysokoscig nie wymusi¢ zwigkszenia interlinii ponad i pod linig, w ktdrej
sie znajduja. W niniejszych notatkach przedstawimy jedynie zalecane sposoby wchodzenia
do trybu matematycznego, pomimo iz w Internecie mozna natrafi¢ na wiele innych metod.

Aby przejs¢ do trybu matematycznego liniowego, wyrazenie otaczamy nawiasami z sym-
bolem wstecznego ukos$nika, czyli \(...\), na przyklad, aby uzyska¢ 2023, napiszemy
\(2023\). Pakiet mathtools, fadujacy dodatkowo pakiet amsmath, udostepnia tez srodowisko
do sktadu wzoréw wyréznionych. Aby uzyska¢ wyrazenie

2023
piszemy

\begin{equation}
2023
\end{equation}

Gdy uzyjemy opcji showonlyrefs w komendzie \mathtoolsset, réwnanie nie bedzie numero-
wane, tak jak w przykladzie powyzej. Opcja ta pozwala na automatyczne numerowanie tylko
tych rownan, do ktorych sie odnosimy. Aby doda¢ numeracje do rdwnania, korzystamy
z komendy \label

\begin{equation}\label{year-equation}
2023



\end{equation}

po czym do odwolania si¢ do réwnania, piszemy na przyklad

réwnanie \eqref{year-equation} na stronie \pageref{year-equation}

Jesli utworzymy etykiete jak w przykladzie i odwotamy si¢ do réwnania (1), obok niego
pojawi sie numer
2023. (1)

Jesli z jakiego$ powodu nie mozemy uzywac opcji showonlyrefs, wszystkie wzory zlozone za
pomoca $rodowiska equation bedg numerowane. Jest to zta praktyka, ktdrej nalezy unika¢ —
tylko wzory, do ktérych sie odnosimy, powinny mie¢ numery. W takiej sytuacji we wzorach,
w ktdérych nie chcemy, aby byly numerowane, zamieniamy §rodowisko na equation*, co
spowoduje bezwarunkowe wyltaczenie numeracji niezaleznie od sytuacji.

Zwrd¢my uwage na interpunkcje. Interpunkcje po wzorach stawiamy tak, jak przy
stowach uzytych do przeczytania wzoru. Oznacza to, ze postugujemy si¢ przecinkami
i kropkami. Nie stawiamy dwukropka przed pojedynczym wzorem, tak samo jak nie piszemy
»Niebo bylo: niebieskie” — uzyjemy go natomiast, jesli wyliczamy kilka wzoréw jeden po
drugim, pamigtajac jednoczesnie o stawianiu przecinkéw po kazdym wypisanym wzorze
oprdcz ostatniego, ktoéry otrzyma kropke.

W trybie matematycznym do zapisu liczb nie stosujemy separatorow grup. Niestety
domyslnie BIEX stosuje konwencje angielska, w ktorej kilka liczb w ciggu oddziela si¢
przecinkami, wiec zastosowanie przecinka powoduje zwigkszenie odstepu — komenda
\((3,14, 2,78)\) daje w wyniku (3, 14, 2,78), co jest rownowazne ciggowi czterech liczb.
Aby rozwigzac ten problem, mozna zastosowa¢ pakiet icomma, ktéry zmienia zachowanie
przecinka w KTgXu na takie, Ze pomijany jest po nim odstep, jesli przecinek jest umieszczony
pomiedzy cyframi. Po zaladowaniu pakietu icomma, ten sam kod da w wyniku (3,14, 2,78).
Poréwnajmy te liczby na zblizeniu:

(3,14,2,78),
(3,14,2,78).

W pierwszym zapisie odstep po kazdym przecinku jest identyczny. W drugim zapisie odstep
oddzielajacy liczby jest wigkszy. Zastosowanie pakietu icomma nie zawsze jest wystarczajace.
Niekiedy dodatkowo konieczna jest zamiana przecinkéw na $redniki. Zarazem norma, jak
i tradycja typograficzna dopuszcza takg podmiane, jesli z powodu dwuznacznosci przecinka
tracimy jednoznaczno$¢ lub czytelnos¢. W powyzszym przykladzie mogliby$my napisac
\((3,14; 2,78)\) uzyskujac (3,14;2,78), co po powickszeniu wyglada o wiele lepiej

(3,14;2,78).



Zamiany przecinka na $rednik uzywamy wtedy, gdy nie ma jednoznacznosci. Jesli w parze
znajduja si¢ zmienne lub inne symbole, nie ma potrzeby podmieniania separatora.

Wazne, aby cale wyrazenie bylo umieszczone w trybie matematycznym. Oznacza to,
ze nie piszemy na przykiad \(2\) \(+\) \(3\), tylko od razu \(2 + 3\). Spacje wokot
operatoréw s3 ignorowane, po czym wstawiane sg prawidlowe odstepy wynikajace z faktu,
ze umieszczamy w danym miejscu konkretne symbole.

W trybie matematycznym ulamki skladamy za pomoca komendy \frac, ktéra za-
pewnia, ze licznik i mianownik s3 oddzielone poziomg kreska, napiszemy na przyktad
\(\frac{1}{12}\), co da w wyniku 1—12 Ulamki mozemy zagniezdza¢, na przyktad tak jak
w kodzie ponizej

\begin{equation}
\frac{1}{1+\frac{1}{1+\frac{a}{1+\frac{1}{\1ldots}}}}.
\end{equation}

Efektem dziatania tej komendy jest

1

1

1

1+

1+

1+

Tego typu utamki, czyli utamki tancuchowe, mozemy tez ztozy¢ za pomoca komendy \cfrac,
jesli kolejne liczby stajg sie nieczytelne przez swéj rozmiar

\begin{equation}
\cfrac{1}{1+\cfrac{1}{1+\cfrac{1}{1+\cfrac{1}{\1dots}}}}.
\end{equation}

Efektem dziatania tej komendy jest

1+

1+

1
1+—

Jesli przechodzimy ze sktadu liczb do skladu z wykorzystaniem symboli, norma nakazuje
sktad zmiennych oraz statych i nazw zaleznych od kontekstu pismem pochytym, na przykfad
f, x, a. Jesli sktadamy stale uniwersalne, na przyktad liczbe Eulera e, liczbe pi i, jednostke
urojong i, funkcje sinus sin, uzywamy pisma prostego zamiast pochytego (nie piszemy e, 7,
i, sin). Pisma prostego uzywamy réwniez do operatoréw, na przyklad do literki ,,d” w zapisie
pochodnej. Domyslnie, jesli uzywamy BIgXa i wpiszemy w trybie matematycznym x lub
sin, bedzie to zlozone tekstem pochylym, jak zmienne. W przypadku x jest to prawidiowy
zapis, ale dla sinusa niestety nie. KIEX posiada szereg komend, do zapisu standardowych
funkgji, takich jak sinus. W tym przypadku powinni$my napisa¢ \sin zamiast sin.



Do skfadu liter greckich stuzg komendy, ktérych nazwy odpowiadaja transliteracji
greckich liter do jezyka angielskiego. Komendy trybu matematycznego pozwalajace wpisaé
pochyly symbol. Symbole proste znajdujg si¢ w pakiecie upgreek. Zach¢cam do poéwiczenia
pisowni alfabetu greckiego®. Niektore litery uzyskujemy komendg \mathrm. Niektore litery
majg dwa warianty, jesli czesciej spotykany jest wariant, w tabeli ponizej znajduje si¢ wersja
z var przed nazwg.

Litera Komendy Wyglad
alfa \alpha A \upalpha \mathrm{A} aAaA
beta \beta B \upbeta \mathrm{B} BBpB
gamma | \gamma \Gamma \upgamma \upGamma yI'yT
delta \delta \Delta \updelta \upDelta SASA
epsilon | \varepsilon E \upvarepsilon \mathrm{E} | eEcE
zeta \zeta Z \upzeta \mathrm{Z} (ZCZ
eta \eta H \upeta \mathrm{H} nHnH
teta \vartheta \Theta \upvartheta \upTheta N CNC)
jota \iota I \upiota \mathrm{I} (I
kappa \varkappa K \upvarkappa \mathrm{K} uKuK
lambda | \lambda \Lambda \uplambda \upLambda AANA
mi \mu M \upmu \mathrm{M} puMpM
ni \nu N \upnu \mathrm{N} vNVN
ksi \xi \Xi \upxi \upXi EEEE
omikron | o 0 \mathrm{o} \mathrm{0} 0000
pi \pi \Pi \uppi \upPi alInll
rho \rho P \uprho \mathrm{P} pPpP
sigma \sigma \Sigma \upsigma \upSigma 020X
tau \tau T \uptau \mathrm{T} TTT
ipsilon | \upsilon \Upsilon \upupsilon \upUpsilon | vYvY
f \varphi \Phi \upvarphi \upPhi eDed
chi \chi X \upchi \mathrm{X} xXxX
psi \psi \Psi \uppsi \upPsi yPyY
omega | \omega \Omega \upomega \upOmega wQwW

Oprocz greki, niekiedy uzywane sg pierwsze cztery litery alfabetu hebrajskiego

Litera | Komenda | Wyglad
alef \aleph N
bet \beth a2
gimel | \gimel h|
dalet | \daleth T

*Materialy do druku: http://prac.im.pwr.edu.pl/~giniew/1ib/exe/fetch.php?media=rok2324:1letni:greka.pdf.
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Wiele symboli zapisujemy tradycyjnie za pomoca konkretnych krojéw pisma. I tak do
zbioréw liczbowych uzyjemy kroju tablicowego (ang. black board), za pomocg komendy
\mathbb, na przyktad \mathbb{N} to IN, czyli liczby naturalne. Rodziny zbioréw zapiszemy
za pomocg symboli w kroju kaligraficznym komendg \mathcal, na przyklad \mathcal{A} da
w wyniku A. Cze$¢ rzeczywista liczby zapiszemy frakturg za pomocg komendy \mathfrak,
na przyklad \mathfrak{Re}(x) spowoduje wyswietlenie Re(x).

Wiele symboli specjalnych rowniez sktadamy za pomocg komend. Na przyklad nieskon-
czonos¢, \infty, oo lub zbioér pusty, \emptyset, &. W EIgXu istnieje bardzo duzo symboli
i nie sposob wszystkich zapamigta¢. Pomocna jest lista symboli wraz z komendami i pa-
kietami, w ktorych sg zdefiniowane? oraz niewielka aplikacja Internetowa DeTeXify, ktdra
pozwala narysowac symbol i probuje odgadna¢, jakg komenda go uzyskac®.

BIEX pozwala sterowa¢ indeksami gornymi i dolnymi. Jesli napiszemy x_i”2, uzyskamy
x}. Jesli chcemy podnie$¢ wartos¢ do wiekszej potegi, musimy uwaza¢ — x*12 to x'2 a nie
x'%. Aby uzyska¢ x'2, musimy napisa¢ x*{12}, czyli uzy¢ grupowania. To samo tyczy sie
indekséw dolnych. Jesli w indeksie dolnym znajduja sie stale, na przyklad x, nalezy si¢
zastanowi¢, co oznaczaja te symbole. Jesli sa zmiennymi, indeksami lub staltymi matema-
tycznymi, indeks napiszemy krojem pochylym. Jesli literka ,,n” jest skrétem dla ,,new” czyli
»nowy’, powinnismy uzy¢ kroju prostego, czyli napisa¢ x_{\mathrm{n}}, aby uzyska¢ x, —
dla poréwnania, jesli n byloby indeksem, napiszemy x,, zamiast x,,.

BTEX rozrdznia relacje binarne, operatory binarne i duze operatory. Przyktadem relacji
binarnej jest =, przyktadem operatora binarnego +, natomiast przyktadem duzego opera-
tora ) . Standardowo przykladami relacji binarnych sa: <, <, =, #, 2, > uzyskiwane przez
<, \leg, =, \neq, \geq, > odpowiednio’®. Przykladami operatoréw sa: +, —, -, X uzyskiwane
przez +, -, \cdot, \times odpowiednio. Dowolny cigg znakéw mozemy przeksztalci¢ tak, aby
byt relacja (\mathrel) lub operatorem binarnym (\mathbin). Przykladowo, mozemy moéwié
o relacji R i opisac¢, ze elementy x i y s3 w relacji R, gdy x \mathrel{R} y

xR y.

Poréwnajmytozx Ry
xRy.

Do definiowania wlasnych operatoréw uzywamy komendy \DeclareMathOperator w pre-
ambule. Makro to ma dwa warianty. W pierwszym definiuje operatory funkcyjne, takie jak
sin lub log,

\DeclareMathOperator{\Dom}{Dom}

w drugim definiuje operatory posiadajgce granice, podobne do lim

\DeclareMathOperator*{\argmax}{arg\,max}

3Patrz http://tug.ctan.org/info/symbols/comprehensive/symbols-a4.pdf.

4Patrz: https://detexify.kirelabs.org/classify.html.

>Pakiet polski dba o to, aby$my otrzymali polskie znaki nieréwnoéci stabych z réwnoleglymi kreskami,
czyli < i > zamiast angielskich <i>.
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Operatory z granicami, takie jak lim lub zdefiniowany powyzej arg max, gdy umiescimy po
nich indeks dolny, w trybie wyréznionym umieszczaja go pod operatorem. Na przyklad

\begin{equation}
\1lim {x\to\infty} f(x),
\end{equation}

da w wyniku
lim f(x),
podczas gdy \(\lim_{x\to\infty} f(x)\), spowoduje pojawienie si¢ wyrazenia w trybie
liniowymlim,_,  f(x). Zwr6¢my uwage, ze podpis pod granica w drugim przypadku zostat
umieszczony nieco obok lim, aby nie powodowac¢ rozciagnigcia interlinii w pionie.
Podobne zachowanie majg inne duze operatory, do najpopularniejszych nalezy suma
\sum oraz catka \int. Sume skladamy, podajac jej gorny i dolny indeks, na przyktad

\begin{equation}
\sum_{n=1}*{\infty} \frac{1}{n"2}.
\end{equation}
otrzymujac
< 1

W przypadku catki, musimy pamietac o zlozeniu operatora ,,d” krojem prostym

\begin{equation}
\int_{-\infty}*\infty \mathrm{e}~{-x"2} \operatorname{d}\!x.
\end{equation}

otrzymujac
JOO e dx.
-0

Komenda \! uzyta po definicji operatora ,,d”, kasuje niepotrzebnie dodany odstep po
operatorze jednoargumentowym. Gdybysmy chcieli umiesci¢ kilka wyrazen obok siebie,
przydatna jest komenda \quad, ktéra dodaje wyrazny wizualnie odstep.

Granice zwykle wygladaja dobrze, ale niestety sg sytuacje, w ktorych trzeba nad nimi
popracowac. Wyrazenie

g(c) = Z f(a,b), lim sup g(c)
a2<b2<c,b>1 "0 c2zn
to jedno z takich problematycznych definicji. Po pierwsze odstep wokdt znaku sumowania
jest za duzy, po drugie granice po prawej stronie nie s3 wyréwnane w pionie. Komenda
\mathclap mozemy powiedzie¢ ETgXowi, zeby granica nie zajmowata miejsca w poziomie.
Komendg \cramped mozemy wymusi¢ nieco nizsze potegi (jak w pierwiastkach). Komenda
\crampedclap tgczy dwie powyzsze. Komendy te biorg jeden argument bedacy parametrem.



Komenda \adjustlimits pozwala na wyréwnanie granic w pionie. Komenda \substack
dzialajaca jak tablica z jedng kolumng pozwala umiesci¢ wyrazenia w graniach jedno
pod drugim. Stosujgc te triki, jesteSmy w stanie uzyskaé o wiele precyzyjniejszy sktad
problematycznego wzoru

g(c) = Zf(a, b), lim sup g(c).

2>
a2<b2<c n—00 cz2n

b>1

Zobaczmy, jak ich uzy¢ w tym przypadku.

g(c) = \sum_{\crampedclap{\substack{a”2 < b*2 < c\\b>1}}} f(a, b), \quad
\adjustlimits \lim {n\to\infty} \sup_ {\cramped{c”2\ge n}} g(c).

W wyrazeniach szczegdlng uwage powinnismy poswieci¢ operacji mnozenia. W rozwi-
nieciu dwumianu kwadratowego mozemy napisa¢

2ab 2ab 2-a-b, 2-ab 2-ab

i wiele wigcej wariantéw. Jedna ze standardowych zasad umieszczania znakéw mnozenia,
mowi:
1. umieszczamy najpierw wszystkie wartosci liczbowe, potem symboliczne, potem

uwiklane w wyrazeniach,

2. wartosci liczbowe od wartosci symbolicznych, oddzielamy przynajmniej odstgpem

\ss
3. wartosci liczbowe oddzielamy od siebie znakiem mnozenia \cdot,

4. jesli w warto$ciach uwiklanych pierwszym czynnikiem jest utamek, blok wartosci
uwiktanych poprzedzamy znakiem mnozenia \cdot.

Zastosujmy te zasade do kilku przypadkéw.

o Zacznijmy od wcze$niejszego 2 ab. Mamy blok liczbowy (liczba 2) oraz dwa czynniki
w bloku symboli (stale a oraz b). Dwdjke od stalych oddzielamy odstepem, ale nie
ma potrzeby oddziela¢ od siebie symboli, napiszemy wigc 2\, ab.

o Jesli mamy kilka liczb, symbol mnozenia jest konieczny — 1 - 2 jest jednoznaczne, ale
12 jest bardzo podobne do 12.

o Jesli pierwszym skladnikiem wyrazenia uwiklanego jest utamek, mnozenie jest ko-
nieczne, aby odréznic 2 - % =1od 2% = 2,5 — w tym przypadku sam odstep réwniez
nie wystarczy.

Znak x postarajmy sie zachowa¢ dla iloczynu kartezjanskiego, iloczynu wektorowego i po-
dawania wymiaréw prostokatéw. Znak * nie powinien by¢ uzywany w roli mnozenia,
zachowajmy ten symbol dla splotu.



Czesto nasze wzory chcemy czyms otoczy¢. Mozemy otoczy¢ wzory pierwiastkiem
kwadratowym \sqrt{x} lub n-tego stopnia \sqrt[n]{x}. Mozemy tez otoczy¢ wzory nawia-
sami. Niestety, jesli napiszemy (\frac{1}{2}), nawiasy pozostang niskie. Aby powiedzie¢
EBTgXowi, ze nawiasy te majg si¢ skalowac tak, aby obja¢ calo§¢ wyrazenia, uzywamy komend
\left i \right, ktére pozwalajg wskaza¢ lewy i prawy nawias.

\begin{equation}
\left( \frac{1}{2} \right)
\end{equation}

daje w wyniku
1
()

Nawiasy mogg by¢ rézne. Do najpopularniejszych nalezg

Nawias Komenda Wyglad
okragly 0 0
kwadratowy | [] (]
klamrowy \{\} {}
prosty I I
trojkatny \langle\rangle | ()

sufit \lceil\rceil [
podloga \1floor\rfloor | |]

W polgczeniu z komendami \1left i \right, mozna réwniez stworzy¢ niewidzialny nawias
komenda \left. lub \right.. Przydaje si¢ on, gdy chcemy co$ zademonstrowac, na przykltad
sposob znajdowania warto$ci utamka tancuchowego

1
x=1+
1
1+

1+...

Jesli wprowadzimy nawiasy komendami

\begin{equation}
x=1 + \cfrac{1}{\left.1+\cfrac{1}{1+\ldots}\right\} = x},
\end{equation}

otrzymamy




gdzie nawias klamrowy zamykajacy ma do pary niewidzialny nawias otwierajacy, dzieki
czemu rozcigga si¢ na calg wysoko$¢ mianownika. Po takiej ilustracji widaé, ze nalezy
rozwigza¢ rownanie

x:1+l,
X
czyli
x2=x+1,

co fatwiej rozwigza¢, niz wyjsciowy problem z utamkiem fancuchowym.
Niekiedy nawiasy sg czescig wyrazenia. Tak jest na przyklad w symbolu Newtona, ktéry
zfozymy za pomoca komendy \binom

\binom{n}{k} = \frac{n!}{(n-k)!\,k!}

ny _ n!
k) (m—-k)k!

Oproécz poznanej strzatki \to, mozemy uzy¢ wielu rozciagliwych strzatek:
o \mapsto, A — B,

o \rightarrow, A — B,

 \Rightarrow, A = B,

o \leftarrow, A « B,

e \Leftarrow, A & B,

o \leftrightarrow, A < B,

\Leftrightarrow, A & B,

\xmapsto[x]{y}, A % B,

o \xrightarrow[x]{y}, A % B,

o \xRightarrow[x]{y}, A % B,

o \xleftarrow[x]{y}, A % B,

o \xLeftarrow[x]{y}, A % B,

o \xleftrightarrow[x]{y}, A % B,

y
\xLeftrightarrow[x]{y}, A &< B.
X

Pewien tekst mozemy umiesci¢ pod lub nad dowolnym operatorem, na przyktad, aby
umiesci¢ literke ,,H” nad réwnoscia, napiszemy \overset{\mathrm{H}}{=} uzyskujac 2,
ktéry mozemy wykorzysta¢, gdy rownos¢ wynika z reguly de 'Hospitala.
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4 Skladanie rozbudowanych wzorow

Niekiedy wyrazenia nie mieszczg si¢ w linii. Wyrazenie na wiele linii sktadamy $rodowi-
skiem multline zamiast equation.

\begin{multline}

a+b+c+d+e+f+g)\\
+h+i+j+k+l+m+n+o+p+q+r+s)\\
+t+u+v+w+x+y+ z.

\end{multline}

a+b+c+d+e+f+g
+h+i+j+k+l+m+n+o+p+q+r+s

tt+u+v+w+x+y+z.

Przejscie do nowej linii powinni$my umiescic¢ tuz przed symbolem, przy czym od normy
ISO 80000-2:2019 nie powinni$my powtarza¢ symbolu przy przenoszeniu.
Jesli sktadamy cigg réwnan, najlepiej uzy¢ srodowiska split* wewnatrz equation.

\begin{equation}
\begin{split}
a+b
dq=c+d+e+f+g \\
& \quad + h + 1+ 3j \\
& \leq k.
\end{split}
\end{equation}

at+tb=c+d+e+f+yg
+h+i+j
< k.
Zwroémy uwage, Ze wyrownywanie nastepuje na symbolu 8, przy czym zaraz po tym sym-
bolu wystepuje relacja, natomiast przenoszone operatory sg przesuwane o \quad w prawo.
Do sktadu funkcji definiowanych przypadkami, najlepiej wewnatrz equation uzy¢ cases.

\begin{equation}

f(x) = \begin{cases}
1, & \text{gdy } x > 0,\\
0, & \text{gdy } x = 0,\\
-1, & \text{gdy } x < 0.

\end{cases}

\end{equation}
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I, gdyx>0,
f(x)=140, gdyx=0,
-1, gdyx<0.
Cho¢ w tym przypadku przydatna bedzie tez komenda \phantom sktadajaca niewidzialny
tekst o zadanej szerokosci.

\begin{equation}

f(x) = \begin{cases}
\phantom{-}1, & \text{gdy } x > 0,\\
\phantom{-}0, & \text{gdy } x = 0,\\

-1, & \text{gdy } x < o.
\end{cases}
\end{equation}
1, gdyx>0,
fx)=9 0, gdyx=0,
-1, gdyx<0.
Jesli rownania majg by¢ wyrdwnane, mozemy uzy¢ srodowiska aligned wewnatrz
\equation
\begin{equation}
\begin{aligned}

x &=y & y&= z+2 \\
z+3 &= y+1 & x-2 &= z
\end{aligned}
\end{equation}

xX=y y=z+2
z+3=y+1 x-2=z
Jesli rownania majg by¢ tylko wpisane (bez wyréwnywania), mozemy uzy¢ srodowiska
gathered wewnatrz \equation.
\begin{equation}
\begin{gathered}
x=y+y+z\\
a+b+c+d+e+f=g
\end{gathered}
\end{equation}
X=y+y+z
a+b+c+d+e+f=g

Do skladu macierzy stuzy zbior srodowisk matrix. Z litera p s3 w nawiasach okraglych,
b prostokatnych, B klamrowych, v kreskach pionowych pojedynczych i V podwdjnych.
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A {m,n} = \begin{pmatrix}
a {1,1} & a_{1,2} & \cdots & a_{1,n} \\
a {2,1} & a_{2,2} & \cdots & a_{2,n} \\
\vdots & \vdots & \ddots & \vdots \\
a_{m,1} & a_{m,2} & \cdots & a_{m,n}

\end{pmatrix}.
a;,; 4ip o iy
T
Anl 9m2 " Qmn

Domyslnie, komendy macierzy wyréwnuja kolumny do srodka. Wariant komend z gwiazdka
posiada dodatkowg opcje do wyréwnywania.

\begin{bmatrix*}[r]
100 & 1 \\

0 & 50
\end{bmatrix*}.

100 1
0 50|
Powinni$my unikac recznego robienia macierzy z tabelek, poniewaz sg problemy z odstepa-
mi pomig¢dzy nawiasami a komérkami.

\begin{Bmatrix}

18&2\\

3%4

\end{Bmatrix}, \left\{\begin{array}{cc}
18&2\\

3844

\end{array}\right\}

1 2] [1 2
{3 4}’{ 3 4}
5 Twierdzenia i definicje

Pakiet amsthm dostarcza komendy do budowy twierdzen, definicji oraz innych czesto
spotykanych w pracach matematycznych wyrdznionych fragmentéw tekstu. Za pomo-
cg komendy \newtheorem w preambule mozemy definiowa¢ nowe srodowiska twierdzen,
przyktadowo:

\newtheorem{tw}{Twierdzenie}[chapter]
\newtheorem{lem}[tw]{Lemat}
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co spowoduje stworzenie srodowiska tw numerujacego twierdzenia od 1 dla kazdego z roz-
dzialéw. Dodatkowo w tej samej numeracji znajdujg si¢ lematy (Srodowisko lem). W obu
przypadkach, napisy ,,Iwierdzenie” oraz ,,Lemat” beda dzigki temu w jezyku polskim. Pa-
kiet amsthm definiuje tez sSrodowisko proof do dowodoéw z komendg \qedhere, wstawiajaca
kwadrat oznaczajacy koniec dowodu. Mozemy zapisacé

\begin{tw}[Nazwisko]

Tred¢ bardzo trudnego twierdzenia.
\end{tw}

\begin{proof}

Cwiczenie. \gedhere

\end{proof}

co daje nam
Twierdzenie 1 (Nazwisko). Tres¢ bardzo trudnego twierdzenia.

Dowdd. Proste ¢wiczenie. O
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