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3 Sazba matematickych vyrazia a rovnic

3.1 Zakladni matematicka prostredi
Vyrazy v textu a rovnice

Matematické vyrazy, které se objevuji uvnitt bézného textu (inline), sa-
zime nejcastéji pomoci dolari $ ... $. Tedy napriklad vyraz a +b = ¢
vysazime takto $a+b=c$. Oproti tomu rovnice sdzime pomoci prostiedi
equation. Tedy nasledujici sekvence prikazi vysazi ¢islovanou rovnici

\begin{equation}
a+b=c
\end{equation}

a+b=c (1)

Tyto dva zpusoby maji rozdilné nastaveni velikosti nékterych znak.
Napriklad zlomek, ktery se sazi prikazem \frac{a}{b} se v inline sazbé
vysdzi maly (c = §), zatimco v rovnici se vysazi velky

a
c=—+ 2
. )
Pokud bychom chtéli sazet v inline sazbé stejné velké fonty jako v rov-
nicich, musime vlozit pred prikaz \displaystyle,
tedy $c=\displaystyle\frac{a}{b}$ se vysazi takto: ¢ = %.

Nékolik rovnic pod sebou, ¢islovani

Pro sazbu matematiky se casto pouziva balicek amsmath, ktery je ale dnes
uz standardné soucasti HITEX distribuce. Mimo mnoho dalsich rozsiteni
obsahuje definici prostiedi align, které slouzi k sazbé vice rovnic.

Prostfedi align umoznuje sazbu nékolika rovnic pod sebou. Oddélo-
vacem rovnic je dvojité zpétné lomitko \\. Nasledujici prikazy vyséazi tti
¢islované rovnice pod sebe



\begin{align}
atb=c \\
f(x,y,2) = xy—xz \\
t =4
\end{align}

at+b=c (3)
f(@,y,2) = vy — 2z (4)
t=14 (5)

Takto se ovSem rovnice vétSinou nezapisuji, je potfeba je zarovnat,
coz se nejcastéji déla tak, ze jsou pod sebou symboly rovnitek. V prostredi
align toho docilime vloZenim symbolu & na mista, které maji byt pod
sebou. Zarovnani rovnic na symbolu rovnitka je mozno docilit takto

\begin{align}
atb &=c A\
f(x,y,2) &= xy-xz \\
t &= 4
\end{align}

at+b=c (6)
flz,y,2) = oy —x2 (7)
t=4 (8)

Pokud bychom nékterou z rovnic nechtéli ¢islovat, stac¢i pred ni nebo za ni
(nebo i do ni) vlozit piikaz \nonumber. Muzeme tedy napriklad ocislovat
pouze druhou rovnici



\begin{align}
at+b &=c \nonumber \\
f(x,y,2) &= xy-xz
\end{align}
a+b=c
f@,y,2) = vy — 22 (9)

Pokud bychom nechtéli ¢islovat zadnou z rovnic, je jednodussi pouzit
prostfedi align*, které se chova stejné jako align, ale rovnice viibec
necisluje.

Nakonec si ukazme, jak vysazet pole rovnic, jestlize se jich na jeden
radek vejde vice. V kazdé rovnici musime pravé jednou pouzit zarovnavaci
symbol &, a ten stejny symbol pouzijeme také pro oddéleni rovnic na
stejném radku.

\begin{align*}
a+b &= ¢ & f(a,b) &= ab-b \\
f(x,y,2) &= xy-xz & x &= y+z
\end{align*}
a+b=c fla,b) =ab—10
flz,y,2) =2y — xz T=y+z

Bézny text v matematickém prostiedi

Casto potfebujeme uvniti matematického prostiedi vlozit text standard-
nim, nematematickym fontem. Mohou to byt napiiklad nékteré funkce,
jednotky nebo indexy vzniklé zkracenim slov. Docilime toho prikazem
\text{...}. Text bude vysazen stejnym fontem, jakym je nastaven pro
bézny text. Napriklad se ndm to miize hodit k sazbé nasledujici rovnice



\begin{equation*}
y=3x+5 \;\text{pokud}\;x>4
\end{equation*}

y =3z + 5 pokud z > 4

nebo k sazbé jednotek
A =58kN

Prikaz \text je soucéasti balicku amsmath. Pokud ho nemame k dis-
pozici, je mozné pouzivat prikazy \mbox{. ..} nebo \mathrm{...}.

Vsimnéme si, Zze mezery se v matematickém prostredi zcela ignoruji a
pokud chceme néjakou vytvorit, musime si ji vlozit sami. Proto existuji
nésledujici piikazy (vycet neni kompletni)

e \! zdporna mezera

o \, tzkd mezera (napiiklad mezi ¢islem a jednotkou)
e \; velkd mezera

o \quad ¢tvercikova mezera

Prikaz \text pismo sazi ve velikosti urcené matematickou struktu-
rou. Muzeme ho tedy napiiklad pouzit v indexu, z,.f vysazime prikazem

$x {\text{ref}}$.

3.2 Zakladni prvky v matematické sazbé
Indexy

Spodni index piSeme za symbol podtrzitka _, horni index za symbol
st¥isky =, tedy $x_1~{32}$ vysazi 232. Podtrzitko i st¥iska berou v tivahu
vzdy jen jediny nasledujici znak, pokud chceme do indexii zahrnout vice
znakli nebo cely ptikaz, je nutné obalit vSe slozenymi zavorkami. Tedy
$x_{\max}~{32}$ vysazi x32 . Indexy miiZeme psét i pred symboly, na-

piiklad & X7 a libovolné je Fetézit X, .



Akcenty

V matematickém prostiedi nefunguji bézné textové akcenty, ale musime
pouzivat jejich matematické verze.

7 \hat{u} @ \bar{u} @ \tilde{u} u \breve{u}
w \dot{u} 4 \ddot{u} @« \vec{u} \check{u}

=<

Upozornujeme, ze pii tvorbé akcentu nad 7 nebo j je potreba pouzit
symbol s odstranénou teckou. To jsou piikazy \imath a \jmath, sazejici
1a ).

Nékteré akcenty jsou dostupné i v prodlouzené varianté, napriklad

$\overleftarrow{AB}$ vysazi B a $\widehat{ABC}$ vysazi ABC. Je
také potfeba si vsimat, kam presné akcent vkladame. Prikazy

$\dot{x_{\max}}$ Tmax
$\dot{x}_{\max}$ Tnax

vlozi tecku pokazdé na jinou pozici.

Zlomky

Zlomky sazime prikazem \frac{...}{...}, jak jsme si jiz ukazali vyse.

Odmocnina

Odmocnina se sazi prikazem \sqrt[...]J{...} kde v hranatych zavor-
kach je fdd odmocniny. Neni-li fad uveden, vysazi se odmocnina bez
oznaceni fadu. Napiiklad $\sqrt [y]{x}$ vysizl ¥x.

Funkce

Je celd Tada funkci, které se v matematice sdzi vzprimené (nebo jinym
specidlnim zpisobem) a maji proto vlastni piikaz. Jsou to napiiklad
funkce

cos \cos sin \sin det \det exp \exp
max \max min \min In \ln lim \lim



a spousta dalSich. U téchto funkci je mozné vkladat nad i pod dalsi
vyrazy pomoci symbolil pro index. Napriklad $\max_{x\in A} (x)$ se
vysazi v inline matematice jako max,ea(x) a v rovnici jako

max(x) (10)

z€EA

Pokud chceme i v inline matematice sazet pod tyto funkce, je potreba
pouzit doplikovy piikaz \limits — maz;(x), naopak prikaz \nolimits
e
umozni v rovnici sazet vpravo od funkce jako index.
Stejnym zplisobem se chovaji i funkce sumace, produkt nebo integral

J \int [/ \iint [ff \iiint ¢ \oint
> \sum J] \prod U \bigcup () \bigcap

4
Tedy prikaz $\sum\limits {i=1}"4$ vysazi .
i=1

Recka abeceda, kaligrafické a tu¢né pismo

V matematice se ¢asto pouzivaji fecka pismena a to jak velka tam mala.

A \lambda ¢ \phi ¢ \delta w \omega
A \Lambda & \Phi A \Delta 2 \Omega

Stejné tak se casto pouziva kaligraficky font

H \mathcal{H} 7 \mathcal{I} R \mathcal{R}
S \mathcal{S} 7 \mathcal{T} Z \mathcal{Z}

Pokud chceme néjaky symbol vysazet tuéné, nejlepsi je pouzit balicek
\usepackage{bm}. Symboly pak sazime tuc¢né pomoci ptikazu \bm{. . .}.
Napriklad $\bm{\alphal}$ vysazi tucné a: a.

3.3 Zavorky a svorky

Zavorky mame k dispozici

kulaté (...) (...)
hranaté [...] [..]

slozené \{...\} {...}
ostré \langle...\rangle (...)
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Tyto symboly maji konstantni velikost:

sinx

(—) (11)

x

Casto je ale chceme pfizptisobit objektu uvnitf. V takovém pifpadé
pouzijeme parovy prikaz \left+symbol a \right+symbol, kde za sym-
bol dosadime néjakou ze zavorek. Pokud bychom chtéli zavorku pouze
na jedné strané, je i tak nutné doplnit druhy parovy ptrikaz nésledovany
teckou.

\begin{equation}
\left. \left\{ \frac{\sin x}{x"2} \right\} \right]

\end{equation}
sinx
] 1

e podtrhnout \underline{...}

Objekty muzeme

e nadtrhnout \overline{...}
e oznacit dolni svorkou \underbrace{...}
« nebo horni svorkou \overbrace{...}

Ke svorkam lze pridat dolni nebo horni index.

\begin{equation}
\underbrace{ \int_A t \bm{B} T\bm{C}\bm{B} \text{d}A } {\bm{K}}
= \sum_{i=1}"N \overline{a i r i}

\end{equation}
N
/ tBTCBAA = ar (13)
A :
~—_— =1
K



Uzitecna je také svorka délici rovnici do jednotlivych pfipadi, pro
snadnéjsi zadani je mozné pouzit balicek \usepackage{cases}

\begin{equation}
y(x) = \begin{cases}
0 & x \leq 0 \\
x"3 & 0<x\leq 1 \\

1 & 1<x
\end{cases}
\end{equation}
0 <0
y(z)=q 2> 0<ax<l1 (14)
1 1<z

3.4 Matice a vektory

Matice i vektor se sdzi pomoci prostiedi array. Je potieba uvést pocet
sloupct a jejich zarovnéani. K dispozici jsou zarovnani levé (1), na stied
(c) a pravé (r). Napr. piikaz \begin{array}{cclr} ... \end{array}
oznacuje pole se ¢tyfmi sloupci z nichz prvni dva jsou zarovnany na
stted, dalsi ma levé zarovnani a posledni pak pravé zarovnani. Za kaz-
dym radkem matice napiseme oddélovac radku \\ a mezi sloupci matice
vlozime oddélovac sloupct &, stejné jako jsme to délali u pole rovnic.
Pokud chceme, muzeme matici ¢i vektor obalit zadvorkami.



\begin{equation}

\bm{R} = \left[\begin{array}{cccc}

a1 & a_ 2 & \cdots & a_n \\
b 1 & b 2 & \cdots & b_n A\
\vdots & \vdots & \ddots & \vdots \\
z_ 1 & z_2 & \cdots & z_n
\end{array}\right]
\left\{\begin{array}{c} x_1 A\
x_2 \\
\vdots \\
X_n
\end{array}\right\}
\end{equation}
ap az Qn I
rR—|" " ] (15)
21 %2 Zn L,

3.5 Dalsi symboly

Déle mame k dispozici celou fadu dalsich symboli a mnoho dalsich ba-

lickd s rozsitenimi.

+ \leftarrow <« \Leftarrow <
# \neq < \leq >
+ \pm ~ \sim ®
= \equiv ~ \approx <
e \bullet oo \infty 0
N \aleph € \in -

\Leftrightarrow
\geq

\otimes

\11

\partial
\subset

Spousta dalsich symbolt je uvedena naptiklad zde.

3.6 Desetinna tecka vs. ¢arka

ETEX je ve vychozim stavu anglicky a jeho vychozim oddélovacem dese-
tinnych mist je tedy tecka. Protoze je ¢arka brana jako oddélovac, vysazi
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http://apfyz.upol.cz/ucebnice/down/mini/drslat.pdf

se v matematickém prostredi s mezerou 3,1415. Zde uvadime mozna te-
seni:

o vysazime ¢islo jako text $\text{3,1415}$ nebo piimo v textu bez
mat. prostredi 3,1415 3,1415

o carku obalime slozenymi zavorkami $3{,}1415$

e pozijeme bali¢ek icomma, ktery rozlisi, zda je za ¢arkou mezera nebo
neni ($3,5$ bude bez mezery, $f(x, y)$ se vysdzi s mezerou)

o prikazem \mathcode‘.="002C v hlavi¢ce zménit symbol pro dese-
tinnou tecku: vSechna desetinnd ¢isla psat poctivée do matematic-
kého prosttedi s desetinnou teckou $3.5$ (rovnice 1ze potom snadno
pouzit v anglickém textu)

o \usepackage [output-decimal-marker={, }]{siunitx}: desetinné
¢islo je potom mozné zapsat bud \num{123,45} nebo \num{123.45}

Priklad k desetinnym teckdm a c¢arkam je i na nasem webu v sekci
,2Materialy z kurzu®.

3.7 Samostatna prace

Vysazejte matematické vyrazy podle obrazku 1.
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http://ws-cheetah.stm.fce.vutbr.cz/kelidas/pages/vyuka/web_latex/latex.html

{(z,y),kde a;x + by + ¢; <0}

min

vvvvv Nyar

( Nz: [di + k’z‘]z)

—1 pokud d“? > 0.5

0 pokud di*” € (~0.5, 0.5)

1 pokud dﬁAB) < —0.5

a B0y
0 ...

R

m™ p w

Obrazek 1: Samostatna prace trénujici sazbu matematiky.
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