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È âñå-òàêè TeX áûë ñîçäàí ìàòåìàòè-
êîì äëÿ íàáîðà òåêñòà ñ ìàòåìàòè÷åñêèìè
ôîðìóëàìè! Èçó÷åíèåì òîãî, êàê ýòî äå-
ëàòü, ìû ñåé÷àñ è çàéìåìñÿ. Òàê êàê íàáîð
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë â HTML êðàéíå
íåóäîáåí, à ÿçûê MathML òàê è íå ñòàë
îáùåïðèíÿòûì ñòàíäàðòîì (ïî êðàéíåé
ìåðå, íå ïîääåðæèâàåòñÿ ïî÷òè íè îäíèì
îáîçðåâàòåëåì), òî ñòàâøèå óæå ïðèâû÷íû-
ìè ýêñêóðñû â HTML â ýòîé ñòàòüå îòñóò-
ñòâóþò.

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÆÈÌ

Âñå ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû â LaTeX
äîëæíû áûòü íàáðàíû ìåæäó çíàêàìè «$»
èëè «$$» èëè âíóòðè ñîîòâåòñòâóþùèõ îê-
ðóæåíèé, î êîòîðûõ ìû ïîãîâîðèì ïîç-
æå. Ïðè ýòîì â «$$» çàêëþ÷àþòñÿ âûäåëåí-
íûå ôîðìóëû, òî åñòü ôîðìóëû, âûíåñåí-
íûå â îòäåëüíóþ ñòðîêó. Ïî óìîë÷àíèþ
âûäåëåííûå ôîðìóëû öåíòðèðóþòñÿ, îäíà-
êî ýòî ïîâåäåíèå ìîæíî ïåðåîïðåäåëèòü â
ñòèëåâîì ôàéëå, ÷òî è ñäåëàíî â íåêîòî-
ðûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíàëàõ.

Âîîáùå, â ïðîöåññå ðàáîòû TeX ìîæåò
íàõîäèòüñÿ â îäíîì èç øåñòè ðåæèìîâ,
íàçûâàåìûõ ìîäàìè:

� ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîäà � ôîðìàòèðîâà-
íèå àáçàöà;

� âíóòðåííÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîäà �
ôîðìàòèðîâàíèå ñòðîêè âíóòðè \hbox;

� âíóòðåííÿÿ âåðòèêàëüíàÿ ìîäà � ôîð-
ìàòèðîâàíèå âåðòèêàëüíîãî ìàòåðèàëà âíóò-
ðè \vbox;

� ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäà � ôîðìàòèðîâà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë âíóòðè «$»;

� âûäåëåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäà �
ôîðìàòèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë
âíóòðè «$$».

Ïîâåäåíèå TeX â ìàòåìàòè÷åñêîé è âû-
äåëåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå íåìíîãî
îòëè÷àåòñÿ: íàïðèìåð, ÷èñëèòåëü è çíàìå-
íàòåëü äðîáè â âûäåëåííîé ôîðìóëå íàáè-
ðàåòñÿ îñíîâíûì øðèôòîì, à â îáû÷íîé �

Àííîòàöèÿ

Â ÷åòâåðòîé èç ñåðèè ñòàòåé î ÿçûêàõ ðàçìåòêè àâòîð ðàññìàòðèâàåò âåðñòêó
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë íà ÿçûêå LaTeX. ßâëÿÿñü äåéñòâóþùèì ìàòåìàòèêîì, àâòîð
îáðàùàåò âíèìàíèå â îñíîâíîì íà òå àñïåêòû, êîòîðûå îí èñïîëüçîâàë ïðè íàáîðå
ñîáñòâåííûõ ñòàòåé. Â îòëè÷èå îò êíèãè Ëüâîâñêîãî, àâòîð ðàññìàòðèâàåò íåêîòîðûå
íåñòàíäàðòíûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûå óëó÷øàþò êà÷åñòâî òåêñòà, îäíàêî äåëàåò ýòî â
ãîðàçäî ìåíüøåì îáúåìå, ÷åì â ôóíäàìåíòàëüíîé êíèãå Ìèòòåëüáàõà, Ñàìàðèíà è
Ãóññåíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: TeX, LaTeX, â¸ðñòêà ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë.

... ãîðèçîíòàëüíàÿ ìîäà ... âåðòèêàëüíàÿ ìîäà ...
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäà...
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Ñòåïàíîâ À.Â,

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 5, 2008 ã.

óìåíüøåííûì; ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ â
âûäåëåííîé ôîðìóëå ðàñïîëàãàþòñÿ íàä è
ïîä çíàêîì èíòåãðàëà, à â îáû÷íîé � êàê
íèæíèé è âåðõíèé èíäåêñû è ò. ï. Îïóñêàÿ
ýòè íåçíà÷èòåëüíûå äåòàëè, áóäåì îáå ýòè
ìîäû íàçûâàòü ìàòåìàòè÷åñêèì ðåæèìîì.
Îñíîâíûå îòëè÷èÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåæè-
ìà îò ãîðèçîíòàëüíîé ìîäû ñîñòîÿò â ñëå-
äóþùåì.

• Ïðîáåëû â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå èã-
íîðèðóþòñÿ, TeX ñàì ðàññòàâëÿåò ïðîáåëû
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòàìè, îïèñàííû-
ìè â ñòèëåâîì ôàéëå.

• Ïî óìîë÷àíèþ, ôîðìóëû íàáèðàþòñÿ
øðèôòîì «ìàòåìàòè÷åñêèé êóðñèâ», êîòî-
ðûé îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî êóðñèâà óâå-
ëè÷åííûìè ïðîìåæóòêàìè ìåæäó áóêâàìè,
à òàêæå òåì, ÷òî öèôðû âçÿòû èç ïðÿìîãî
øðèôòà. Ïåðåêëþ÷åíèå øðèôòîâ â ìàòå-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïðîèñõîäèò ñîâåðøåí-
íî ïî-äðóãîìó, ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîé ìîäå,
è áóäåò ðàññìîòðåíî îòäåëüíî.

• Ñèìâîëû íèæíåãî è âåðõíåãî èíäåêñà
«_» è «^» è íåêîòîðûå ìàêðîñû, íàïðèìåð
íàçâàíèÿ ãðå÷åñêèõ áóêâ, çàïðåùåíî óïîò-
ðåáëÿòü âíå ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà. Ïðè
íåïðàâèëüíîì óïîòðåáëåíèè âû ïîëó÷èòå
ñîîáùåíèå îá îøèáêå «Missing $ inserted...»,
÷òî îçíà÷àåò, ÷òî, ïîæàëåâ âàñ, TeX âñòà-
âèë ïðîïóùåííûé âàìè çíàê äîëëàðà â íóæ-
íîå (ïî åãî ìíåíèþ) ìåñòî òåêñòà è ïðåä-
ëàãàåò ïðîäîëæèòü ðàáîòó. Âñêîðå, ïðàâäà,
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû åìó
íàäî åùå ÷òî-òî âñòàâèòü, è êîëè÷åñòâî
îøèáîê ðàñòåò, êàê ñíåæíûé êîì.

ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÛÅ ÑÐÅÄÑÒÂÀ

Ïðîñòåéøèå ôîðìóëû íàáèðàòü î÷åíü
ïðîñòî. Äëÿ íàáîðà íèæíåãî èíäåêñà èñ-
ïîëüçóéòå çíàê «_», à âåðõíåãî � «^», ïðè
ýòîì òî, ÷òî äîëæíî ïîÿâèòüñÿ â èíäåê-
ñå, äîëæíî áûòü ëèáî îäíèì òîêåíîì
(ñèìâîëîì èëè ìàêðîñîì) ëèáî çàêëþ÷å-
íî â ôèãóðíûå ñêîáêè, íàïðèìåð: $x^2$,
$x_\gamma^3$, $(xy)^{12}$, $x^{y^{zt}}$.
Íà ïå÷àòè ýòî áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

.

Äðîáè íàáèðàþòñÿ êîìàíäîé  \frac ñ
äâóìÿ àðãóìåíòàìè: ÷èñëèòåëü è çíàìå-
íàòåëü. Íàïðèìåð, $\frac 12=\frac
6{12}$ èëè $\frac{ab}{a^2+\frac bc}$.
Êîíñòðóêöèÿ \over Plain TeX, íàïðèìåð
$a^2+{b\over c}$, ó LaTeX â îïàëå: îí
óæå ìíîãî ëåò ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî â ñëåäó-
þùåé âåðñèè îíà ïîääåðæèâàòüñÿ íå áóäåò.

Êîðíè ïðîèçâîäÿòñÿ êîíñòðóêöèåé
\sqrt[n]{xxx}, ãäå n � íåîáÿçàòåëüíûé ïà-
ðàìåòð � ïîêàçàòåëü ñòåïåíè, à xxx � ïîä-
êîðåííîå âûðàæåíèå. Àëüòåðíàòèâíûé âà-
ðèàíò Plain TeX � \root n\of{xxx} òîæå
ðàáîòàåò.

Øòðèõè ñòàâÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñ
ïîìîùüþ ñèìâîëà «�», ïðè ýòîì ñèìâîë
âåðõíåãî èíäåêñà èñïîëüçîâàòü íå íàäî.
Àíàëîãè÷íûé ñèìâîë ïîñåðåäèíå ñòðîêè
íàçûâàåòñÿ \prime, òàê ÷òî êîíñòðóêöèÿ
$f�(x)$ ýêâèâàëåíòíà $f^\prime(x)$.

Ìíîãîòî÷èÿ íàáèðàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìàêðîñîâ \dots, \ldots è \cdots. Ïðè ýòîì
\ldots ñòàâèò ìíîãîòî÷èå ïî áàçîâîé ëè-
íèè, \cdots � ïî öåíòðó, à \dots � ïî óìîë-
÷àíèþ, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà, ñëåäóþùå-
ãî ïîñëå \dots. Â àìåðèêàíñêîì ñòàíäàðòå
ìíîãîòî÷èå â ñóììå ñòàâèòñÿ ïî öåíòðó, â
ðóññêîì � ïî áàçîâîé ëèíèè, íî ýòî íå äîë-
æíî âàñ çàáîòèòü, ýòî äåëî ñòèëåâîãî ôàé-
ëà. Òàêèì îáðàçîì, ìàêðîñ \dots � ýòî åùå
îäèí ïðèìåð ëîãè÷åñêîé ðàçìåòêè. Àíàëî-
ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ñî çíàêàìè íåñòðîãèõ íå-
ðàâåíñòâ � çíàêè \leq è \geq (less than or
equals to, greater than or equals to) ïðîèçâî-
äÿò àìåðèêàíñêèå çíàêè ≤ è ≥ , \leqslant
è \geqslant � ïðèíÿòûå â Ðîññèè ,
à \le è \ge � çíàêè, èñïîëüçóåìûå ïî óìîë-
÷àíèþ (ïðè ýòîì â ñòàíäàðòíûõ ñòèëÿõ
óìîë÷àíèÿ, êîíå÷íî, àìåðèêàíñêèå). Äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðóññêèõ âàðèàíòîâ çíàêîâ íå-
ðàâåíñòâ íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷åíèå ñòèëå-
âîãî ïàêåòà amssymb.

Èìåíà ñòàíäàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóí-
êöèé ïðèíÿòî íàáèðàòü ïðÿìûì øðèôòîì ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè îòñòóïàìè îò ïðåäûäóùåé
÷àñòè ôîðìóëû è îò àðãóìåíòîâ. Ïîýòîìó
âìåñòî $sin x$ (÷òî áóäåò âûãëÿäåòü ïðîñòî
áåçîáðàçíî, ïîòîìó ÷òî åùå è ïðîáåë ìåæäó
n è x èñ÷åçíåò) íóæíî ïèñàòü $\sin x$
è ò. ï. Áóäüòå îñòîðîæíû: â ñòàíäàðòíûõ
íåðóñèôèöèðîâàííûõ ñòèëÿõ íå îïðåäåëå-
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íû ìàêðîñû \tg, \ctg, \arctg è \arcctg,
ïîòîìó ÷òî â àíãëîÿçû÷íûõ ñòðàíàõ îíè íà-
çûâàþòñÿ \tan è ò. ä. Íåò íèêàêèõ ïðîáëåì
îïðåäåëèòü íîâóþ ôóíêöèþ ñàìîìó. Â
LaTeX äëÿ ýòîãî ïðåäíàçíà÷åíà êîìàíäà
\DeclearMathOperator{\macros}{name}, ãäå
\macros � ýòî èìÿ îïðåäåëÿåìîãî ìàêðîñà,
à name � èìÿ ôóíêöèè. Íî â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ òî, ÷òî âàì çàõî÷åòñÿ, áóäåò óæå
îïðåäåëåíî, íàïðèìåð: \lim, \min, \sup,
\det è äðóãèå.

Ãðå÷åñêèå áóêâû, êîòîðûå òðàäèöèîí-
íî ëþáÿò èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòèêè (ñîá-
ñòâåííî òîëüêî ïîòîìó, ÷òî íå õâàòàåò ëà-
òèíñêèõ) îáîçíà÷àþòñÿ î÷åâèäíûìè ìàêðî-
ñàìè: \alpha, \beta, \gamma, ..., \omega.
Îäíàêî äëÿ íåêîòîðûõ áóêâ èñïîëüçóåòñÿ
àëüòåðíàòèâíîå íà÷åðòàíèå, áîëåå ïðèâû÷-
íîå ðóññêîìó ãëàçó. ß èñïîëüçóþ äâå òàêèå
áóêâû: \varphi � ϕ, â îòëè÷èå îò \phi, êî-
òîðàÿ áîëüøå ïîõîæà íà çíàê ïóñòîãî ìíî-
æåñòâà, è \varepsilon � ε, â òî âðåìÿ êàê
\epsilon áîëüøå ñìàõèâàåò íà çíàê ïðèíàä-
ëåæíîñòè. Åñòü åùå \vartheta, íî îíà ìíå
ìåíåå ïðèâû÷íà, ÷åì îáû÷íàÿ \theta � θ.
Êñòàòè, âî âñåõ ìåæäóíàðîäíûõ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ æóðíàëàõ ãðå÷åñêèå áóêâû íàáèðà-
þòñÿ êóðñèâîì (òî÷íåå, ìàòåìàòè÷åñêèì
êóðñèâîì), ÷òî áû âàì íè ãîâîðèëè ðåäàê-
òîðû íåìàòåìàòè÷åñêèõ èçäàòåëüñòâ.

Äîâîëüíî ÷àñòî ìàòåìàòèêè èñïîëüçó-
þò áóêâû ñ àêöåíòàìè, âñÿêèìè òàì ÷åð-
òî÷êàìè, âîëíàìè èëè äîìèêàìè. Äëÿ ýòî-
ãî â TeX ïðåäíàçíà÷åíû êîìàíäû \bar,
\tilde, \hat è èõ øèðîêèå àíàëîãè
\overline, \widetilde è \widehat. Äëÿ
ïîä÷åðêèâàíèÿ òåêñòà èñïîëüçóåòñÿ êîìàí-
äà \underline. Âñå ýòè êîìàíäû èìåþò îäèí
àðãóìåíò, à èìåííî òåêñò, íàä êîòîðûì ñòà-
âèòñÿ àêöåíò (èëè òî, ÷òî ïîä÷åðêèâàåòñÿ).
Â Plain TeX âíå ìàòåìàòè÷åñêîãî ðåæèìà
ïîä÷åðêèâàíèå íå ðàáîòàåò, òàê ÷òî äëÿ
ïîä÷åðêèâàíèÿ îáû÷íîãî òåêñòà ïðèõîäèò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü êîíñòðóêöèþ

$\underline{\hbox{text}}$,

ãäå text � ýòî òî, ÷òî õî÷åòñÿ ïîä÷åðê-
íóòü. Ê ñ÷àñòüþ â LaTeX ýòà íåïðèÿòíîñòü
îòìåíåíà, òàê ÷òî äîëëàðû è \hbox ìîæíî

íå ïèñàòü. Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå \hbox,
ïåðåíîñèòüñÿ íà ñëåäóþùóþ ñòðîêó ïîä÷åð-
êíóòûé òåêñò âñå ðàâíî íå áóäåò.

Ñïåöèàëèñòàì ïî ëèíåéíîé àëãåáðå
ñëåäóåò çíàòü îêðóæåíèÿ matrix, pmatrix,
bmatrix, vmatrix è Vmatrix, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ íàáèðàþòñÿ ìàòðèöû. Ïðè ýòîì
matrix ïå÷àòàåò ìàòðèöó áåç ñêîáîê,
pmatrix � â êðóãëûõ ñêîáêàõ, bmatrix � â
êâàäðàòíûõ, vmatrix � â ïðÿìûõ (ñòàíäàð-
òíîå îáîçíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû),
à Vmatrix � â äâîéíûõ ïðÿìûõ ñêîáêàõ.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ïðàâèëüíî ýòè îêðóæå-
íèÿ ðàáîòàþò òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïà-
êåòà amsmath (êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòèëåé AMS).
Ìàòðèöà, ñ òî÷êè çðåíèÿ TeX, ÿâëÿåòñÿ ÷à-
ñòíûì ñëó÷àåì òàáëèöû, ïîýòîìó âíóòðåí-
íîñòü ìàòðèöû íàáèðàåòñÿ òàê æå, êàê è
ñîäåðæèìîå òàáëèöû, òî åñòü êîëîíêè ðàç-
äåëÿþòñÿ ñèìâîëîì &, à ñòðîêè � ñèìâîëà-
ìè \\. Ïðè ýòîì îáúåäèíåíèå ñòîëáöîâ, êàê
è â òàáëèöàõ, äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ êî-
ìàíäû \multicolumn{n}{c}{...}, ãäå n �
êîëè÷åñòâî îáúåäèíÿåìûõ ñòîëáöîâ, c � öåí-
òðèðîâàíèå, à ìíîãîòî÷èå çàìåíÿåò òåêñò
îáúåäèíåííîé ÿ÷åéêè. Â ìàòðèöàõ íåîïðå-
äåëåííîãî ðàçìåðà äîâîëüíî ÷àñòî èñïîëü-
çóþò ìíîãîòî÷èå. Äëÿ ýòîãî, ïîìèìî óæå
èçâåñòíûõ \dots, \ldots èëè \cdots, ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ìàêðîñû \vdots äëÿ âåð-
òèêàëüíîãî ìíîãîòî÷èÿ è \ddots � äëÿ äè-
àãîíàëüíîãî. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãîòî÷èÿ, çàõ-
âàòûâàþùåãî íåñêîëüêî ñòîëáöîâ, ðåêîìåí-
äóåòñÿ1  èñïîëüçîâàòü êîìàíäó

\hdotsfor[spacefactor]{number},

1 ×åñòíî ãîâîðÿ, ÿ óçíàë îá ýòîé ðåêîìåíäàöèè òîëüêî â ìîìåíò íàïèñàíèÿ ýòîé ñòàòüè èç êíèãè «LaTeX II».
Äî ýòîãî ÿ óïîòðåáëÿë êîíñòðóêöèþ \multicolumn{number}{c}{\dotfill}, êîòîðàÿ âïîëíå æèçíåñïîñîáíà.

Äëÿ ïîä÷åðêèâàíèÿ òåêñòà èñïîëüçóåòñÿ
êîìàíäà \underline.
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ãäå spacefactor � íåîáÿçàòåëüíûé ïàðà-
ìåòð � êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè, à number �
êîëè÷åñòâî ñòîëáöîâ.

ÒÀÁËÈÖÀ ÑÈÌÂÎËÎÂ

Íàêîíåö, ïðèâåäó ñïèñîê ñèìâîëîâ, îï-
ðåäåëåííûõ â LaTeX, êîòîðûìè ÿ ïîëüçó-
þñü. Áîëåå ïîëíóþ òàáëèöó ìîæíî íàéòè â
êíèãå Ëüâîâñêîãî. Êðîìå òîãî, ÷òîáû êàê-
òî âûäåëèòüñÿ èç òîëïû àâòîðîâ, âîñïðîèç-
âîäÿùèõ ýòó òàáëèöó, ÿ íàïèøó êîä íà ÿçûêå
LaTeX, èñïîëüçóÿ êîòîðûé âû ñàìè ñìîæå-
òå ïîëó÷èòü ðàñøèðåííóþ ðàñïå÷àòêó ýòîé
òàáëèöû. Äëÿ ýòîãî â ôàéëå ShowMacro.tex
íàïèøèòå ñëåäóþùèå ìàêðîîïðåäåëåíèÿ
(ñì. ëèñòèíã 1).

Ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ýòîãî ôàéëà êîìàí-
äîé \input ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíîé êîìàíäà
\ShowMacroses, àðãóìåíò êîòîðîé îãðàíè-
÷åí ñèìâîëîì «;», à â ýòîì àðãóìåíòå ÷åðåç
çàïÿòóþ íàïèñàíû èìåíà ìàêðîñîâ (áåç îá-

ðàòíîé êîñîé ÷åðòû), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
õî÷åòñÿ óâèäåòü â òàáëèöå. Íàïðèìåð, ôàéë
macroses.tex (ñì. ëèñòèíã 2) ïðîèçâåäåò
íà ñâåò ïåðâûå äâå ñòðîêè ñëåäóþùåé òàá-
ëèöû (ñì. ðèñ. 1).

Ó íåêîòîðûõ áèíàðíûõ îïåðàöèé åñòü big-
àíàëîãè, íàïðèìåð \bigoplus èëè \bigcap.
Ó ìíîãèõ ñòðåëîê åñòü âàðèàíòû ñ ïðåôèê-
ñîì long èëè íà÷èíàþùèåñÿ ñ ïðîïèñíîé
áóêâû, íàïðèìåð \Longleftrightarrow ðàâ-
íîñèëüíà \iff.

Çàáåãàÿ âïåðåä, íå ìîãó íå ñêàçàòü íå-
ñêîëüêî ñëîâ î ñìûñëå òîãî, ÷òî íàïèñàíî
â ôàéëå ShowMacro.tex, õîòÿ ýòî è íå îò-
íîñèòñÿ ê âåðñòêå ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë.
Â îïðåäåëåíèè êîìàíäû ShowMacroses ïðî-
èñõîäèò èíèöèàëèçàöèÿ ìàêðîïîñëåäîâà-
òåëüíîñòåé \Template (ñòðîêà-îáðàçåö),
\rowI è \rowII (âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ñòðîêè
òàáëèöû), çàòåì âûçûâàåòñÿ êîìàíäà
\MakeTableBody, êîòîðàÿ ñîçäàåò øàïêó è
òåêñò òàáëèöû \TableBody, à ïîòîì âûâî-
äèò òàáëèöó ñ ïîìîùüþ êîìàíäû \halign.

Ëèñòèíã 1

\makeatletter
\def\x{####}
\def\t{\tabskip=0pt plus 1fil}
\def\Halign{\halign to \textwidth }
\def\ShowMacroses#1,#2;{\par\smallskip
  {\baselineskip=0pt\offinterlineskip\tabskip=0pt
  \gdef\Template{\vrule height13pt depth4pt\x\hfill\t
                 &\hfill\,\x\,\hfill\t}%
  \gdef\rowI{&\texttt{$\backslash$#1}}%
  \gdef\rowII{&$\expandafter\csname #1\endcsname$}%
  \MakeTableBody#2,,%
  \expandafter\Halign \expandafter{\TableBody }}
  \par\medskip }
\def\MakeTableBody#1,{\def\tmp{#1}%
  \ifx\tmp\@empty
    \g@addto@macro{\Template}{&\tabskip=0pt\hfill\x\vrule\cr}
    \xdef\TableBody{\Template}
    \g@addto@macro{\TableBody}{%
      \hline\rowI &\cr \hline \rowII &\cr \hline }
  \else
    \g@addto@macro{\Template}{&\vrule\t\x\hfill &\t\hfill\,\x\,\hfill}
    \g@addto@macro{\rowI}{&&\texttt{$\backslash$#1}}%
    \g@addto@macro{\rowII}{&&$\expandafter\csname #1\endcsname$}%
    \expandafter\MakeTableBody
  \fi }
\makeatother
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Îïðåäåëåíèå \MakeTableBody ðàáîòàåò ðå-
êóðñèâíî, ñîçäàâàÿ äëÿ êàæäîãî âíîâü ïðî-
÷èòàííîãî íàçâàíèÿ ìàêðîñà ñòîëáåö òàá-
ëèöû, à ïðè âûõîäå ñîñòàâëÿåò èõ âìåñòå â
\TableBody. Ïðèìèòèâ \expandafter ãîâî-
ðèò TeXó: ïîäîæäè îäèí øàã ñ ðàñêðûòèåì
ñëåäóþùåãî òîêåíà, ðàñêðîé ñíà÷àëà òî, ÷òî
èäåò ñëåäîì, à ïîòîì âåðíèñü îáðàòíî. Èìÿ
êîìàíäû \g@addto@macro ãîâîðèò ñàìî çà
ñåáÿ: îíà äîáàâëÿåò ê îïðåäåëåíèþ ñâîåãî
ïåðâîãî ïàðàìåòðà âñå, ÷òî íàïèñàíî âî âòî-
ðîì. \ifx � ýòî îïåðàòîð ñðàâíåíèÿ îäíî-
êðàòíîãî ðàñêðûòèÿ ìàêðîïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé: åñëè îíè ðàâíû (â íàøåì ñëó÷àå, åñëè
ñòðîêà çàêîí÷èëàñü), òî âûïîëíÿåòñÿ òåêñò
äî \else, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � îò \else äî
\fi. Ñàìàÿ áîëüøàÿ ïðîáëåìà ïðè íàïèñà-
íèè ýòîãî ôàéëà ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî, ÷èòàÿ
ìàêðîîïðåäåëåíèå, TeX àâòîìàòè÷åñêè ïîä-
ñòàâëÿåò âìåñòî #1,#2,... ôàêòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû, à âìåñòî ## � # (îäèíî÷íûé ñèì-

âîë # âíóòðè ìàêðîîïðåäåëåíèÿ çàïðåùåí).
Ïîýòîìó ïðèøëîñü îïðåäåëèòü âðåìåííûé
ìàêðîñ \x, êîòîðûé ðàñêðûâàåòñÿ òîëüêî
ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû \xdef. Â îòëè-
÷èå îò îáû÷íîãî \def èëè\gdef, êîìàíäû
\edef è \xdef ñíà÷àëà ðàñêðûâàþò òî, ÷òî
ñòîèò â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ äî ïðèìèòèâîâ,
à ïîòîì îïðåäåëÿþò ìàêðîïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü.

ÃÐÓÏÏÛ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÌÂÎËÎÂ

Êàæäûé ìàòåìàòè÷åñêèé ñèìâîë, òî÷-
íåå ÷àñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðóëû, ïðèíàä-
ëåæèò ê îäíîé èç 7 ãðóïï:

1) îáû÷íûé ñèìâîë,
2) áèíàðíàÿ îïåðàöèÿ (\mathbin),
3) áèíàðíîå îòíîøåíèå (\mathrel),
4) ìàòåìàòè÷åñêèé îïåðàòîð (\mathop),
5) ñêîáêà,

Ðèñ. 1

Ëèñòèíã 2

\documentclass[10pt]{amsart}
\usepackage{amssymb}
\input ShowMacro
\begin{document}
\ShowMacroses pm,mp,times,cdot,star,ast,circ,bullet,setminus,%
              cap,cup,oplus,otimes,lnot,lor,land;
\end{document}
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6) çíàê ïðåïèíàíèÿ,
7) ïîäôîðìóëà.
Îò òîãî, ê êàêîé ãðóïïå îòíîñèòñÿ òîò

èëè èíîé ñèìâîë (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèì-
âîëîâ), çàâèñèò, êàêèå ïðîáåëû TeX áóäåò
ðàññòàâëÿòü âîêðóã íåãî è êàê îí áóäåò ðàñ-
ñòàâëÿòü èíäåêñû. Ïðè ýòîì âû âñåãäà ìî-
æåòå ïîìåíÿòü óìîë÷àíèå, ïîñòàâèâ ïåðåä
ãðóïïîé ñèìâîëîâ íàçâàíèå ãðóïïû, íàïðè-
ìåð, íàïèñàâ $a\mathbin{\textrm{div}}$,
âû çàñòàâèòå TeX íàáðàòü div ïðÿìûì
øðèôòîì è îñòàâèòü íåáîëüøèå ïðîáåëû
äî è ïîñëå ýòîãî ñëîâà, êàê áóäòî îíî ÿâëÿ-
åòñÿ áèíàðíîé îïåðàöèåé. Â äðåâíåì AmS-
TeX äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôóí-
êöèé óïîòðåáëÿëîñü ñëîâî \operatorname,
íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðóññêîãî îáî-
çíà÷åíèÿ òàíãåíñà íóæíî áûëî íàïèñàòü

\def\tg{\operatorname{tg}}.

Ñàìî æå ñëîâî \operatorname áûëî îï-
ðåäåëåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì:

\def\operatorname#1{\mathop{\hbox{\rm
#1}}\nolimits}

Íàèáîëåå ÷àñòî óïîòðåáëÿþòñÿ ñëîâà
\mathop è \mathrel. Äëÿ ÷åãî? ×èòàéòå ñëå-
äóþùèé ðàçäåë.

ÐÀÑÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÈÍÄÅÊÑÎÂ

Ïî óìîë÷àíèþ ïîñëå âñåõ ñèìâîëîâ, êðî-
ìå ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ â âûäåëåí-
íîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå, èíäåêñû ñòàâÿò-
ñÿ ÷óòü ïðàâåå ñàìîãî ñèìâîëà. Èíîãäà õî-
÷åòñÿ ïîñòàâèòü èíäåêñ íåïîñðåäñòâåííî íàä
èëè ïîä ñèìâîëîì, êàê ýòî äåëàåòñÿ äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ â âûäåëåííîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå. Äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
îïåðàòîðîâ ýòî ñäåëàòü ñîâñåì ëåãêî: íàäî
òîëüêî íàïèñàòü êîìàíäó \limits ìåæäó
îïåðàòîðîì è èíäåêñàìè, íàïðèìåð,
$\lim\limits_{x\to\infty}$. Â òî æå âðå-
ìÿ, ÷òîáû ñòàâèòü èíäåêñû ñïðàâà îò ñèì-

âîëà, íàäî íàïèñàòü \nolimits. Îäíàêî, íà-
ïèñàâ \limits ïîñëå ñèìâîëà, íå ÿâëÿþùå-
ãîñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì îïåðàòîðîì, âû ïîëó-
÷èòå ñîîáùåíèå îá îøèáêå. Êàê æå íàïè-
ñàòü ÷òî-òî íàä çíàêîì ðàâåíñòâà èëè ýêâè-
âàëåíòíîñòè? Â LaTeX äëÿ ýòîãî ïðåäóñ-
ìîòðåíà êîìàíäà \stackrel, ïåðâûì àðãó-
ìåíòîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âåðõíèé èíäåêñ,
à âòîðûì � çíàê îòíîøåíèÿ. Íàïðèìåð,
$a\stackrel\nu\sim b$ âûãëÿäèò íà ïå÷à-
òè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

  .

×òî æå äåëàòü, îäíàêî, åñëè âû õîòèòå
ïîñòàâèòü ÷òî-òî ïîä çíàêîì ðàâåíñòâà èëè,
íå äàé áîã, âòîðóþ íàäïèñü ïîä çíàêîì ïðå-
äåëà? Íè÷åãî ñòðàøíîãî, õîòÿ  è íåñêîëüêî
ãðîìîçäêî, ïèøèòå:

$\mathrel{\mathop{=}\limits_{\text
{ïî 2.3}}}$ \ è \
$\mathop{\mathop{\lim\limits_{x\to0}}
\limits_{y\to0}}f(x,y)$,

÷òîáû ïîëó÷èòü

(åñëè ýòî èìåííî òî, ÷òî âû õîòèòå). Îáðà-
òèòå âíèìàíèå, ÷òî êîìàíäà \text äîñòóï-
íà òîëüêî ïðè ïîäêëþ÷åíèè ïàêåòà amsmath.

ÑÊÎÁÊÈ

Ðàçëè÷íûå âèäû (ëåâûõ) ñêîáîê îáîçíà-
÷àþòñÿ òîêåíàìè (,[,|,\{,\langle (åñëè
âû õîòèòå èñïîëüçîâàòü âåðòèêàëüíóþ ÷åð-
òó êàê çíàê áèíàðíîãî îòíîøåíèÿ, ïèøèòå
\mid, èíà÷å ïðîáåëû áóäóò ðàññòàâëåíû íå-
ïðàâèëüíî). Êàæäóþ ñêîáêó ìîæíî íàïå-
÷àòàòü â îäíîì èç ïÿòè ïðåäîïðåäåëåííûõ
ðàçìåðîâ: îáû÷íûé, \big, \Big, \bigg è
\Bigg. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïîïðîñèòü TeX
âûáðàòü ïîäõîäÿùèé ðàçìåð ñêîáîê, îêðó-
æàþùèõ íåêîòîðóþ ôîðìóëó. Äëÿ ýòîãî ïå-
ðåä îòêðûâàþùåé ñêîáêîé íóæíî íàïèñàòü

Ëèñòèíã 3

Ïóñòü $y=f\big(g(x)\big)$, \
$z=\left(1+\frac\beta{1+\frac\gamma\delta}\right)^2$ è
$\left\{\begin{array}{l} u=y+z\\ v=y-z\end{array}\right.$.
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\left, à ïåðåä çàêðûâàþùåé � \right.
Ïðèâåäåì ïðèìåðû ñòàíäàðòíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ðàçìåðà ñêî-
áîê. Åñëè íàïèñàòü (ëèñòèíã 3), òî
íà ïå÷àòè ïîëó÷èì ñëåäóþùåå (ñì.
ðèñ. 2).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî êîìàíäû \left
è \right äîëæíû îáÿçàòåëüíî èäòè ïàðà-
ìè, äàæå åñëè âû íå ñîáèðàåòåñü ñòàâèòü
çàêðûâàþùóþ èëè îòêðûâàþùóþ ñêîáêó,
ïîòîìó ÷òî TeX äîëæåí çíàòü, ãäå íà÷èíà-
åòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ ôîðìóëà, ïîä êîòî-
ðóþ ïîäáèðàåòñÿ ðàçìåð ñêîáîê. Ñïåöèàëü-
íî äëÿ òàêîé ñèòóàöèè ïðåäóñìîòðåíà «ïó-
ñòàÿ ñêîáêà», êîòîðàÿ îáîçíà÷àåòñÿ òî÷êîé:
\left. èëè \right..

Èñïîëüçóÿ ïàêåò amsmath, âû ìîæåòå ñòà-
âèòü ñêîáêè íå òîëüêî ñïðàâà èëè ñëåâà, íî
è íàä è ïîä ÷àñòüþ ôîðìóëû. Ýòî ðàáîòàåò
àíàëîãè÷íî ïîä÷åðêèâàíèþ ñ ïîìîùüþ êî-
ìàíä \underbrace è \overbrace. Íàïðèìåð,
\underbrace {a\cdot\dots\cdot a} âûäàñò

...a a⋅ ⋅
123

, à \overbrace {ABC} áóäåò íàïå-

÷àòàíî êàê 
}

ABC. Ñêîáêè, ïðàâäà, çäåñü
ïðåäóñìîòðåíû òîëüêî ôèãóðíûå, çàòî
âìåñòî ñêîáîê ìîæíî ïîñòàâèòü ñòðåëêè
ñ ïîìîùüþ êîìàíä \overrightarrow,
\overleftarrow, \underrightarrow è
\underleftarrow. Çàìåòèì, ÷òî èíäåêñû ê
êîíñòðóêöèè \underbrace{...} èëè
\overbrace{...} áóäóò ïîñòàâëåíû íàä èëè
ïîä âûðàæåíèåì, à íå ñïðàâà, êàê îáû÷íî.
Íàïðèìåð,

$\underbrace{a+\dots+a}_{\text{$n$ ñëàãàåìûõ}}$

íà ïå÷àòè ïðåâðàòèòñÿ â .

ÂÛÐÀÂÍÈÂÀÍÈÅ
È ÍÓÌÅÐÀÖÈß ÔÎÐÌÓË

Âûðàâíèâàíèå âíóòðè ìàòåìàòè÷åñêîé
ôîðìóëû ìîæåò áûòü îðãàíèçîâàíî ñ ïî-
ìîùüþ îêðóæåíèÿ array, êîòîðîå ðàáîòà-
åò àíàëîãè÷íî îêðóæåíèþ tabular, ïîäðîá-
íî ðàññìîòðåííîìó â ïðåäûäóùåé ñòàòüå
öèêëà. ×àñòíûìè ñëó÷àÿìè ýòîãî îêðóæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ îêðóæåíèÿ òèïà matrix, ðà-
çîáðàííûå âûøå, à òàêæå îêðóæåíèå cases,

îáû÷íî óïîòðåáëÿåìîå ïðè íàáîðå ôîðìóë
ñ ðàçáîðîì ñëó÷àåâ, íàïðèìåð:

$f(x)=\begin{cases}1,& x\in D\\
0,&\text{èíà÷å}\end{cases}$

ïðåîáðàçóåòñÿ â

è îïðåäåëÿåò õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ôóíêöèþ
(èíäèêàòîð) ìíîæåñòâà D.

Äëÿ âûðàâíèâàíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîé
íóìåðàöèè ôîðìóë â LaTeX ïðåäóñìîòðå-
íû ñëåäóþùèå îêðóæåíèÿ:

• equation � íóìåðàöèÿ áåç âûðàâíè-
âàíèÿ;

• gather � ïî îäíîé öåíòðèðîâàííîé
ôîðìóëå â êàæäîé ñòðîêå ñ íóìåðàöèåé
êàæäîé ñòðîêè;

• align � íåñêîëüêî ôîðìóë â êàæäîé
ñòðîêå ñ íóìåðàöèåé êàæäîé ñòðîêè;

• aligned � òî æå, ÷òî è align, íî äëÿ
ïîäôîðìóëû (è, åñòåñòâåííî, áåç íóìåðàöèè);

• multline �  ðàñïîëîæåíèå ôîðìóë
ëåñåíêîé (èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñïîëîæåíèÿ
îäíîé ôîðìóëû íà íåñêîëüêèõ ñòðîêàõ;

• \split � ðàçáèâêà ôîðìóëû íà ñòðî-
êè ñ âûðàâíèâàíèåì (ðàáîòàåò òîëüêî âíóò-
ðè îêðóæåíèé equation è equation*.

...multline � ðàñïîëîæåíèå ôîðìóë ëåñåíêîé...

Ðèñ. 2
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Âñå ïðèâåäåííûå îêðóæåíèÿ, êðîìå
equation, îïðåäåëåíû â ïàêåòå amsmath. Áåç
ïîäêëþ÷åíèÿ ýòîãî ïàêåòà â LaTeX ïðåäóñ-
ìîòðåíû äðóãèå îêðóæåíèÿ, íî îíè ðàáîòà-
þò íåñêîëüêî õóæå (íå âåçäå ïðîáåëû ñîîò-
âåòñòâóþò òèïîãðàôñêèì ïðàâèëàì), ïîýòî-
ìó ìû èõ íå óïîìèíàåì. Êðîìå îêðóæåíèé
aligned è split, âñå îñòàëüíûå àâòîìàòè-
÷åñêè ïåðåâîäÿò TeX â âûäåëåííóþ ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäó, ïîýòîìó äîëëàðû âîêðóã
íèõ ñòàâèòü íå íàäî (è íåëüçÿ). Îêðóæåíèÿ,
ïðåäóñìàòðèâàþùèå íóìåðàöèþ, èìåþò âà-
ðèàíòû ñî çâåçäî÷êîé, êîòîðàÿ ïîäàâëÿåò íó-
ìåðàöèþ. Äëÿ òîãî ÷òîáû îòìåíèòü íóìåðà-
öèþ â êîíêðåòíîé ñòðîêå, íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä ñèìâîëàìè \\ íóæíî íàïèñàòü êîìàí-
äó \notag. Ìîæíî ïîìåòèòü ôîðìóëó ñâîåé
ìåòêîé, äëÿ ÷åãî ïåðåä \\ íàïèñàòü \tag{ìîÿ-
ìåòêà}. Âïðî÷åì, ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü,
êàê ýòî ðàáîòàåò, ÷åì ñòî ðàç óñëûøàòü.
Ïèøåì (ëèñòèíã 4). Ïîëó÷àåì ðèñ. 3.

Ëèñòèíã 4

\documentclass[10pt]{amsart}
\usepackage[russian]{babel}
\usepackage[left=2cm,right=12cm,top=1cm,bottom=1.5cm]{geometry}
\usepackage{amssymb}

\begin{document}
\begin{equation}E=mc^2\end{equation}
\hrule
\begin{align}7\cdot9&=63 &63:9&=7\\
5\cdot12&=60&60:5&=12\tag{$2'$}\end{align}
\hrule
\begin{equation}
\left\{\begin{aligned}x^2+y^2&=a\\ x+y&=b\end{aligned}\right.
\end{equation}
\hrule
\begin{multline*}
1+2+3+4+\cdots\\+46+47+48+\cdots\\+98+99+100=5050
\end{multline*}
\hrule
\begin{equation*}\begin{split}
x^4+y^4&=(x^4+2x^2y^2+y^4)-2x^2y^2
       &=(x^2+y^2)^2-(\sqrt2 xy)^2=\\
       &=(x^2+y^2+\sqrt2 xy)(x^2+y^2-\sqrt2 xy)
\end{split}\end{equation*}
\hrule
\begin{gather}X+Y=a_1\\X^2+Y^2=a_2\\
\vdots\notag\\X^n+Y^n=a_n\end{gather}
\end{document}

Ðèñ. 3
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ß áû, ïðàâäà, ïðåäïî÷åë âñå ôîðìóëû
âûðàâíèâàòü ïî çíàêó ðàâåíñòâà, à âìåñòî
aligned âîñïîëüçîâàëñÿ áû array, ïîñòà-
âèâ x è y â ðàçíûõ ôîðìóëàõ äðóã ïîä äðó-
ãîì, íî ýòî âîïðîñ âêóñà. Îáðàòèòå âíèìà-
íèå òàêæå íà òî, ÷òî âìåñòî äîëëàðîâ ýòà
ôîðìóëà çàêëþ÷åíà â îêðóæåíèå equation,
äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü íîìåð.

ÏÅÐÅÊËÞ×ÅÍÈÅ ØÐÈÔÒÎÂ

Ïåðåêëþ÷åíèå øðèôòîâ â ôîðìóëàõ
LaTeX2e, â îòëè÷èå îò Plain TeX è îò ïðå-
äûäóùåé âåðñèè LaTeX2.09, óñòðîåíî ñî-
âåðøåííî ïî-äðóãîìó. Âñå øðèôòîâûå êî-
ìàíäû èìåþò îäèí àðãóìåíò � òåêñò, êîòî-
ðûé áóäåò íàïå÷àòàí ýòèì øðèôòîì, ïðè
ýòîì áîëüøàÿ ÷àñòü íà÷èíàåòñÿ ñ ïðèñòàâ-
êè \math. Ýòî ñäåëàíî ïîòîìó, ÷òî ÷àùå
âñåãî â ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ íàäî íà-
áðàòü âûäåëåííûì øðèôòîì îäèí ñèìâîë,
è ïîòîìó, ÷òî ðàçìåð øðèôòà TeX âûáèðà-
åò ñàì â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ
ñèìâîëà. Âìåñòå ñ øðèôòàìè, îïðåäåëåí-
íûìè â ïàêåòå amsfonts, äîñòóïíû ñëåäóþ-
ùèå øðèôòîâûå êîìàíäû:

• \mathrm, \mathbf, \mathit, \mathsf
ñ î÷åâèäíûìè çíà÷åíèÿìè (ïîñëåäíÿÿ âû-
áèðàåò øðèôò áåç çàñå÷åê � Sans Serif), ïðè
ýòîì, ïî óìîë÷àíèþ, êàê âû çíàåòå, èñïîëü-
çóåòñÿ \mathit;

• \mathbb � Blackboard Bold � èçíà-
÷àëüíî ÿâëÿëñÿ çàìåíîé æèðíîãî øðèôòà
íà äîñêå, â ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêå èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ìíîæåñòâ íà-
òóðàëüíûõ, ðàöèîíàëüíûõ, âåùåñòâåííûõ
è êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, à òàêæå íåêîòîðûõ
äðóãèõ áàçîâûõ â òîé èëè èíîé îáëàñòè
ìíîæåñòâ;

• \mathrrak � ãîòè÷åñêèé øðèôò;
• \mathcal � ðóêîïèñíûé øðèôò (òîëü-

êî äëÿ ïðîïèñíûõ áóêâ);
• \EuScript � ðóêîïèñíûé øðèôò ñ «çà-

âèòóøêàìè» (äîñòóïåí ïîñëå ïîäêëþ÷åíèÿ
ïàêåòà euscript è òîëüêî äëÿ ïðîïèñíûõ
áóêâ);

• \boldsymbol � äåëàåò æèðíûì ëþáîé
ñèìâîë, êîòîðûé óìååò (\mathbold äåéñòâóåò
òîëüêî íà ëàòèíñêèå áóêâû);

• \boldmath � äåëàåò æèðíûì âñå, ÷òî
óìååò; â îòëè÷èå îò äðóãèõ êîìàíä, äàåòñÿ
ïåðåä ôîðìóëîé (âíå ìàòåìàòè÷åñêîãî ðå-
æèìà) è äåéñòâóåò äî çàâåðøåíèÿ ãðóïïû,
òî åñòü äî çàêðûâàþùåé ôèãóðíîé ñêîáêè;

• \pmb (Poor Man�s Bold, òî åñòü «æèð-
íûé øðèôò äëÿ áåäíûõ») � äåéñòâóåò íà
îäèí ñèìâîë, ïðè÷åì äåëàåò æèðíûìè äàæå
òå ñèìâîëû, äëÿ êîòîðûõ íåò æèðíûõ âà-
ðèàíòîâ, ïóòåì ïå÷àòè íåñêîëüêèõ îäèíà-
êîâûõ ñèìâîëîâ ðÿäîì (ðåêîìåíäóåòñÿ ïî
âîçìîæíîñòè íå èñïîëüçîâàòü);

• \text � âîññòàíàâëèâàåò òå øðèôòî-
âûå àòðèáóòû, êîòîðûå áûëè îïðåäåëåíû â
òåêñòîâîì ðåæèìå ïåðåä ôîðìóëîé, íå èã-
íîðèðóåò ïðîáåëû.

Âîò ñòðîêà ñèìâîëîâ, íàáðàííûõ âñåìè
ïðèâåäåííûìè øðèôòîâûìè êîìàíäàìè
÷åðåç çàïÿòóþ:

Êàê âèäèòå, \mathbold íå ïîâëèÿë íà
íà÷åðòàíèå çíàêà ïðèíàäëåæíîñòè (âïðî-
÷åì, â ðåàëèçàöèè TeX, óñòàíîâëåííîé íà
ìîåì êîìïüþòåðå, \boldsymbol\in òîæå íå
ðàáîòàåò), \boldmath íå ñäåëàëà çíàê ñóì-

...\boldsymbol � äåëàåò æèðíûì ëþáîé ñèìâîë,
êîòîðûé óìååò...
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ìû æèðíûì, à âîò êîìàíäå \pmb ýòî óäà-
ëîñü.

Äëÿ òîãî ÷òîáû èçìåíèòü ðàçìåðû
øðèôòîâ â ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóëàõ ïî
âñåìó äîêóìåíòó, ïðåäíàçíà÷åíà êîìàíäà
\DeclareMathSizes, êîòîðàÿ èìååò 4 àðãó-
ìåíòà:

1) ðàçìåð òåêóùåãî òåêñòîâîãî øðèôòà;
2) ðàçìåð îñíîâíîãî øðèôòà äëÿ ôîð-

ìóë;
3) ðàçìåð øðèôòà äëÿ èíäåêñîâ;
4) ðàçìåð øðèôòà äëÿ ïîâòîðíûõ èí-

äåêñîâ.
Ïðè ýòîì âñå ðàçìåðû óêàçûâàþòñÿ â

ïóíêòàõ (pt íå ïèøåòñÿ). Åñòåñòâåííî, åñëè
âû ñîáèðàåòåñü èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî ðàç-
ìåðîâ îñíîâíîãî òåêñòîâîãî øðèôòà, íàïðè-
ìåð áîëåå êðóïíûé â çàãîëîâêàõ è áîëåå
ìåëêèé â ñíîñêàõ, òî âû äîëæíû äàòü íå-
ñêîëüêî êîìàíä \DeclareMathSizes. Åñòå-
ñòâåííî, ìåñòî ýòèì êîìàíäàì � â ñòèëå-
âîì ôàéëå, â êðàéíåì ñëó÷àå, â ïðåàìáóëå
äîêóìåíòà. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå ðåäàêöèè,
èìåþùèå íå ñàìóþ íîâóþ ìíîæèòåëüíóþ
òåõíèêó, òðåáóþò óâåëè÷èòü ðàçìåð ïîâòîð-
íûõ èíäåêñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì
TeX, ïîòîìó ÷òî èíà÷å îíè ïðîñòî ñëèâà-
þòñÿ â òî÷êó. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äàòü
êîìàíäû

\DeclareMathSizes{10}{10}{8}{6}
     % äëÿ îñíîâíîãî øðèôòà 10pt
\DeclareMathSizes{8}{8}{7}{6}
     % äëÿ ñíîñîê

Êîíå÷íî, èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèé ðàç-
ìåðîâ èíäåêñîâ íåæåëàòåëüíî, òàê êàê íå-
ïðèâû÷íî äëÿ ÷èòàòåëÿ, íî ýòî ëó÷øå, ÷åì
èíäåêñû, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðàçîáðàòü. Â
ñòàíäàðòå LaTeX àíàëîãè÷íûå êîìàíäû
âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

\DeclareMathSizes{10}{10}{7}{5}
     % äëÿ îñíîâíîãî øðèôòà 10pt
\DeclareMathSizes{8}{8}{6}{5}
     % äëÿ ñíîñîê

×ÒÎ ÅÙÅ ÁÛÂÀÅÒ?

Ìîæíî íàïèñàòü åùå ñòîëüêî æå è íå
èñ÷åðïàòü òîíêîñòè íàáîðà ìàòåìàòè÷åñêèõ
ôîðìóë â TeX. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëüøåé

÷àñòè ÷èòàòåëåé áóäåò âïîëíå äîñòàòî÷íî è
òîãî, ÷òî óæå íàïèñàíî, êðîìå òîãî, ìîè
ñèëû è âîçìîæíîñòè æóðíàëà íå áåñïðå-
äåëüíû. Îòñûëàÿ èíòåðåñóþùèõñÿ ê êíè-
ãàì «Íàáîð è âåðñòêà â ñèñòåìå LaTeX»
Ñ.Ì. Ëüâîâñêîãî è «Ïóòåâîäèòåëü ïî ïàêåòó
LaTeX è åãî ðàñøèðåíèþ LaTeX2e» (êðàò-
êîå íàçâàíèå � «LaTeX II») Ì. Ãóññåíñà,
Ô. Ìèòòåëüáàõà è À. Ñàìàðèíà, óïîìÿíó,
êàêèìè åùå âîçìîæíîñòÿìè ÿ ïîëüçóþñü.

Íåñëîæíûå êîììóòàòèâíûå äèàãðàììû
óäîáíî íàáèðàòü ñ ïîìîùüþ îêðóæåíèÿ
CD, îïðåäåëåííîãî â ïàêåòå amscd. Åùå
áîëüøå âîçìîæíîñòåé � äèàãîíàëüíûå, êðè-
âîëèíåéíûå è ïåðåñåêàþùèåñÿ ñòðåëêè �
ïðåäîñòàâëÿåò ïàêåò xypic, íî çà óäîáñòâî
íàäî ïëàòèòü: îí ðàáîòàåò äîâîëüíî ìåä-
ëåííî. Ñ íåñëîæíûìè êàðòèíêàìè òèïà
ýñêèçîâ ãðàôèêîâ ôóíêöèé âïîëíå ñïðàâ-
ëÿåòñÿ îêðóæåíèå picture. Âñå êðèâûå
ðåêîìåíäóåòñÿ ðèñîâàòü îòðåçêàìè ïàðàáîë,
êîòîðûå çàäàþòñÿ êîìàíäîé \qbezier (êðè-
âûå Áåçüå). Îäíî íàä äðóãèì ìîæíî íàáè-
ðàòü ñ ïîìîùüþ êîìàíäû \atop (ãðóáî ãî-
âîðÿ, ïîëó÷àåòñÿ äðîáü áåç äðîáíîé ÷åð-
òû), íå îáÿçàòåëüíî êàæäûé ðàç ïèñàòü
òàáëèöó.

Äëÿ ðàññòàíîâêè èíäåêñîâ ïî âñåì ÷å-
òûðåì óãëàì ñèìâîëà óäîáíî èñïîëüçîâàòü
\sideset, à âîò ïîñòàâèòü èíäåêñ íåïîñ-
ðåäñòâåííî íàä èëè ïîä ñèìâîëîì (äàæå åñëè
ýòî íå ìàòåìàòè÷åñêèé îïåðàòîð) ïîçâîëÿ-
þò êîìàíäû \overset è \underset.

Èíîãäà áûâàåò íåîáõîäèìî îáìàíóòü
TeX ïî ïîâîäó ðàçìåðà ïîäôîðìóëû. Äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû \smash,
\lefteqn è \phantom ñ âàðèàíòàìè
\hphantom è \vphantom. Ýòè êîìàíäû ëèáî
ïå÷àòàþò ôîðìóëû, íå îòâîäÿ äëÿ íèõ ìåñ-
òà ïî øèðèíå, âûñîòå èëè ãëóáèíå, ëèáî
îòâîäÿò ìåñòî äëÿ ôîðìóëû, íè÷åãî íå ïå-
÷àòàÿ. Äîïîëíèòåëüíûå (îòðèöàòåëüíûå èëè
ïîëîæèòåëüíûå) ïðîáåëû çàäàþòñÿ êîìàí-
äàìè \! \, \: \;  \quad è \qquad.

Êàê ïîëîæåíî îôîðìëÿòü òåîðåìû (è
äðóãèå ôîðìóëèðîâêè) ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
amsthm , áóäåò èçëîæåíî â ñëåäóþùåé ñòà-
òüå öèêëà, ïîñâÿùåííîé àâòîìàòè÷åñêîé íó-
ìåðàöèè è (ãèïåð)ññûëêàì.
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äîöåíò êàôåäðû Âûñøåé
ìàòåìàòèêè ¹ 2 ÑÏáÃÝÒÓ
«ËÝÒÈ».

Abstract

In the fourth article of the series on markup languages the author considers making-up
mathematical formulas using the LaTeX language. Being an active mathematician, the
author pays attention to those aspects which he uses typing his articles. Unlike the book by
Lvovski the author considers some nonstandard resources, but touchs them not as deep as
in the book of Mittelbach, Samarin and Gussens.
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