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Streszczenie

Ludzie zajmujacy si¢ nauka nie sg juz tylko autorami. Stali si¢ cztonkami
jednoosobowych zespotéw zajmujacych si¢ réwniez strona techniczng
redagowanych przez siebie prac. W artykule tym wspomniano, jak bardzo
zmienit si¢ $wiat ludzi sktadajacych wzory. Podano podstawowe zasady
sktadu wzorow matematycznych oraz przedstawiono typowe biedy.
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Inside Mathematical Formulas: Craft or Art?
Abstract

No longer scientists are only authors. They have unconsciously become
also members of one-man-teams who have to care how their work looks
like. In this paper, basic rules of typesetting concerning mathematical
formulas are described. There are presented some typical mistakes which
are done while typesetting maths.

Keywords: typography, maths typesetting.

1. Wstep

Gdzie znajduje si¢ granica migdzy rzemiostem a sztuka? Kiedy
czlowiek przestaje by¢ rzemieslnikiem a zaczyna by¢ artysta?
Wydawaé by si¢ mogto, ze naukowcy i studenci nauk techni-
cznych nie musza zadawac sobie takich pytan, poniewaz ze sztuka
niewiele maja wspolnego, moze poza specyficznym wizerunkiem
ujetym w stowach piosenki ,,Okularnicy” Agnieszki Osieckiej.
Nie da si¢ ukry¢, ze wsrdd prac owej spotecznosci brak porywaja-
cych opisdéw przyrody czy naglych zwrotdéw akcji. Mimo to wiele
z tych prac, choé wymagajacych, jest wyjatkowo ciekawych.

Bez wzgledu na dziedzing, specjalizacje i waski obszar badan
pracownikéw nauk technicznych, wspdlny element — mozna by
rzec: wspolny mianownik — stanowia wzory matematyczne.

Zwykle postrzegane sg przez pryzmat sensu ich istnienia czy
potrzeby wykorzystania. Wzory stuza do przedstawiania aktualne-
go stanu pola bitwy, do prowadzenia czytelnika konkretna $ciezka
lub do proby przekonania go o stuszno$ci naszych rozwazan.
Wzory sa tez mile widziane jako wnioski i kierunkowskazy do
kolejnych podrdézy naukowych.

Zyjac w dzisiejszym $wiecie ludzie zajmujacy sie nauka stali sie
juz nie tylko autorami artykutéow, ale réwniez osobami, ktdre te
publikacje sktadaja i redaguja. Z tego tez powodu celem tego
artykulu jest namowienie Panstwa na inne spojrzenie na wzory
matematyczne. Przewrotnie, mniej nas bedzie interesowaé ich
sens a duzo bardziej ich wyglad. Typografia traktowana jako zbior
wielowiekowych doswiadczen drukarskich, okresla nie tylko jak
nalezy sktada¢ wybrane fragmenty tekstu np. naglowki, cytaty,
przypisy, ale rdwniez podaje ,,recepturki” na poprawne i czytelne
ztozenie wzoréw matematycznych. Przyjrzymy sie wigc typowym
bledom popetnianym podczas sktadania wzorow.

Wszystko to po to, aby pokazaé, ze dbajac o czytelnika naszych
prac, poza tym, ze jesteSmy tworcami artykutu, stajemy si¢ row-
niez artystami. Artysci, by¢ moze, tworza nikomu nie potrzebne

piekno. Nie kazdy bedzie w stanie doceni¢ pigkno Panstwa wzo-
row zarowno pod wzgledem merytorycznym czy wizualnym, ale
przeciez pigkno tworzy si¢, by bylo pigkniej wokdt nas. Czego
sobie i Panistwu zycze.

2. Wzory matematyczne — teoria i... czas

Przegladanie starszych podrecznikdw, skryptow czy ksigzek,
zawierajacych wzory matematyczne, nieuchronnie prowadzi do
odkrycia, jak bardzo skfadanie wzoréw zmienito si¢ w przeciagu
ostatnich kilkudziesigciu lat. Za przyktad niech postuza wzory
zamieszczone na rysunkach 1-5, ktorych zrodtem sa publikacje
[4, 5, 6, 7]. W sposobie zlozenia wszystkich tych wzoréw mozna
dostrzec niezatarte $lady dwczesnie ,.ktopotliwych” elementéw we
wzorach np. symbolu pierwiastka czy liter z alfabetu greckiego
oraz proponowane rozwiazania tych probleméw.

Zadanie 20. Znalez¢ warto
4

wzoru: x = \ ab¢d

Mamy: v = l/ V ab.y cd.

Rys. 1. Przyktad wzoru matematycznego z ksiazki wydanej w 1916 [6]
Fig. 1.  An example of a mathematical formula published in 1916 [6]
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Rys. 2. Przyklad wzoru matematycznego z ksiazki wydanej w 1946 [7]
Fig.2.  Anexample of a mathematical formula published in 1946 [7]

X =¢ cosg

y=9 sing

§>= x2+y2.

Rys. 3. Przyklad wzoru matematycznego z ksiazki wydanej w 1960 [5]
Fig.3. An example of a mathematical formula published in 1960 [5]
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Rys. 4. Przyklad wzoru matematycznego z ksiazki wydanej w 1960 [5]
Fig. 4. An example of a mathematical formula published in 1960 [5]
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Rys. 5. Przyktad wzoru matematycznego z ksiazki wydanej w 1982 [4]
Fig. 5.  Anexample of a mathematical formula published in 1982 [4]
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Najbardziej jaskrawe roznice widaé we wzorach zaczerpnigtych
ze skryptu przedstawione na rysunkach 3-5. Oczywistymi ograni-
czeniami zwigzanymi z narz¢dziem, jakim byla maszyna do pisa-
nia, dotyczyly braku symboli matematycznych oraz dostepnosci
tylko jednego kroju pisma. Oznaczato to m.in. brak skalowalnych
wskaznikéw dolnych, gérnych, brak pochylenia symboli, zastep-
cze sposoby umieszczania symboli z alfabetu greckiego. Przykta-
dy te zostaly przedstawione, aby czarno na biatym pokazaé, ze
dzisiejsze mozliwosci skladania wzoréw sg niebywale bardziej
zaawansowane i dostgpne kazdemu. To czego jednak edytory za
nas zrobi¢ nie moga to, zadbanie o to, by wzory byly nie tylko
mozliwe do napisania, ale aby byty czytelne.

W przypadku tekstu ciagtego z tatwoscig dostrzec mozna rézne
elementy np.: tytuly, srodtytuty czy cytowania. Celem ich wyr6z-
niania jest zwigkszenie czytelnosci tekstu czy umozliwienie czy-
telnikowi sprawne ,,poruszanie si¢” po publikacji. Podobnie rzecz
si¢ ma w przypadku wzoréw matematycznych.

Wsrod zasad sktadu tekstu dotyczacych sktadania wzoréw ma-
tematycznych sa te, ktore dotycza catych wzordw, jak i ich po-
szczegblnych elementdw [8]. I tak, wzory sklada si¢ tym samym
krojem pisma (dotyczy to réwniez stopnia pisma). Odstgpstwem
od tej reguly jest zastosowanie innego kroju w przypadku, gdy
tekst podstawowy skladany jest czcionka zawierajaca cyfry
nautyczne.

W wigkszosci przypadkdw wzory sg utozsamiane z czcionkg
pochylona. Tymczasem tylko symbole oznaczajace state i zmienne
sktadane sa ta odmiang pisma. W celu latwiejszej identyfikacji
symboli oznaczajacych wartosci skalarne od tych symboli, pod
ktérymi ,,ukrywaja si¢” macierze czy wektory przyjgto, ze te ostat-
nie skfadane sg nie tylko czcionka pochylona, ale dodatkowo sg
wytluszczone. Istnieje cata plejada elementoéw we wzorach, ktdrych
nie nalezy sktada¢ kursywa, zaczynajac od nawiasow czy symboli
lub skrétéw nazw jednostek miary lub wielkosci fizycznych. Omoé-
wione do tej pory zasady przedstawiono w przyktadzie (1).

12 4 _ _ km
A-L} 5:‘, B=dA, ¢=300000 A (1)

Kursywy nie stosujemy rowniez w tych elementach wzoru, kto-
re stanowia opis stowny — patrz wzor (2) — gdzie ,.dla”, to
stowo, a nie iloczyn trzech niewiadomych d, /i a.

1 dlax<1
X—
f(x)= 1 dlax=1 2)
22x dlax>1
x°+1

Moze si¢ to wydac¢ dziwne, pismem prostym sktadane sg réw-
niez skrdty i oznaczenia matematyczne np.: cos, const, exp, max
itp., pomimo ze sa integralng czescia matematycznego $wiata
i zwykle nie sa spotkane w tekscie ciagtym ksiazek beletrysty-
cznych. Przyklad stanowia wyrazenia umieszczone we wzorze (3).

k=min f(x;) =maxg(x;), x=log (exp (x)) 3)
i J

Wspdtistnienie obok siebie jednoczes$nie fragmentéw wzorow,
ktére naprzemiennie sktadane sa krojem prostym i pochylonym
niezmienne musialoby prowadzi¢ do cichych wojen terytorialnych
— symbole zajmujg przestrzen nalezaca do sasiadujacych symbo-
li. Z tego powodu wprowadzono zasady umieszczania dodatko-
wych odstgpéw pomiedzy elementami wzorow. Przyktad niepo-
prawnie ztozonego wzoru przedstawiono w (4) oraz jego popra-
wiong wersje w (5).

21+39+77T(a+b) (4)
21j+31y+77T(a+b) ®)

W ten sposdb doszlismy do najciekawszej czesci dotyczacej roli
odstgpow we wzorach matematycznych. Jest z nimi podobnie jak
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z kultura, o ktdrej mawia sig¢, ze nie wiadomo czym jest, ale do-
skonale wida¢ gdy jej brak. Oméwmy wigc pokroétce najbardziej
podstawowe zasady zwiazane z odstgpami we wzorach.

Odstepy wielkosci 1 punktu wstawia si¢ pomigdzy oznaczenia
matematyczne sktadane czcionka prosta a liczbami lub symbolami
je reprezentujace (6). Taki sam odstgp wstawiany jest rowniez:

Q pomigdzy liczbami a nawiasami otwierajacymi (7);

O przed nawiasem otwierajagcym i po nawiasie zamykajacym,
jezeli brak jest znakow dziatan odpowiednio przed i po na-
wiasie (7);
pomiedzy nastgpujacymi po sobie oznaczeniami matema-
tycznymi (8);

QO przed przecinkami uzytymi jako znaki matematyczne (9);
Q przed operatorami funkcyjnymi (9).
4cos f+sinl7+4la (6)
3(a+b)+5x(a—b) )
arcsin (& + ) (®)
u:[x,y, z], c=xf(a) )

Odstepy wielkosci 2 punktéw wstawiany powinien by¢:
Q po przecinkach uzytych jako znaki matematyczne (9);
Q pomigdzy dwa odwrotne nawiasy (10);

Q przed i po wielokropku (10);

(+2)(n+(-1)+ ... +((n-1)+n)(2+1) (10)

Tak wygladaja najwazniejsze z istotnych fragmentow sztuki
prawidtowego sktadania wzorow, ktorej przy$wieca szacunek dla
odbiorcy, co nie jest bez znaczenia, gdy w pracy szesc¢dziesigcio-
stronicowej znajdziemy dwadziescia pigé stron skapo komento-
wanych wzorow. Jak wyglada praktyka?

Wigkszos$¢ z tych zasad zwykle jest automatycznie wprowadza-
na w czyn podczas edytowania wzoru, bez wzgledu na to, czy
osoba sktadajaca t¢ wiedzg posiada, czy tez nie.

Jednak zastosowanie niektérych zasad oznacza §wiadomie wy-
konana dodatkowa prace. Podkresli¢ nalezy, ze jak pokazemy
w kolejnych czesciach artykutu nie ma edytora, ktory bytby od
tych brakéw calkowicie wolny.

3. Typowe btedy — MICROSOFT WORD

Podstawowy btad zwiazany z tym edytorem nie dotyczy bezpo-
srednio wzordw matematycznych, cho¢ ktadzie si¢ na nich dtugim
cieniem. Btad ten dotyczy polskiej niepodwazalnej pewnosci, ze
edytor ten nie ma przed nami zadnych tajemnic. To, w polaczeniu
z polska zaradnoscia daje niebywate efekty ,,radzenia sobie”, gdy
przyjdzie si¢ zmierzy¢ z umieszczaniem wzoré6w matematycznych
w tekscie.

Tymczasem potrzebujemy zaledwie dwoch akapitow, aby wska-
za¢ te miejsca, ktorych znajomos¢é w petni wystarcza, aby bez zbed-
nego naktadu czasu stosowaé, omdéwione w punkcie 2, zasady.

Podalismy juz, ze fragmenty wzoru moga petni¢ rézna rolg: by¢
nazwa niewiadomej, stalej, wektora czy by¢ fragmentem niezbed-
nego opisu. O sposobie sktadania tych elementéw (rodzaj czcion-
ki, ew. pochylenie, wytluszczenie) mozemy zadecydowaé wybie-
rajac z menu edytora rodwnan opcje S#//Defininj. Sama
decyzja w tym wzgledzie nie wystarczy jednak, aby edytor wie-
dzial, ktére elementy wzoru jaka petnig rolg. Domyslnie, wszyst-
kie symbole, ktére wprowadzano z klawiatury, sa traktowane jako
niewiadoma, czyli w taki sposdb, jakby przedtem wybrano z menu
edytora rownan opcje: S#y// Matematyka. ,,Domys$lnos¢” t¢ jednak
mozemy zmienia¢é w trakcie wprowadzania wzoru wybierajac
odpowiednio dla oznaczenia macierzy Sty//Maciery-Wektor lub
umozliwiajac wprowadzenie opisu po wybraniu Sz#y// Tekst.

W edytorze tym dostgpne sa cztery odstepy dodatnie i jeden od-
step ujemny, ktory umozliwia zblizanie do siebie sasiadujacych ze
soba symboli. Wszystkie dostgpne sa na pasku narzedziowym.
Interesujacy nas jego fragment przedstawiono w tabeli 1. Zilu-
strowano réwniez uzycie kazdego z odstgpow we wzorze (11). Dla
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pordwnania, wyrazenie ab obrysowane linia, to standardowy
odstep migdzyznakowy w edytorze rownan.

Tab. 1. Odstepy we wzorach matematycznych
Tab. 1. TeX commands for different types of spaces
menu przyktady uzycia (examples of use)
[ze|
L ab ab [ab], ab, ab, ab, a b (1
ababab

4. Typowe bledy w sSwiecie TEX-a

Najbardziej typowym bledem jest myslenie, ze wzory zlozone
w TeXu (LaTeXu lub innej odmianie TeXa) sa zawsze sktadane
perfekcyjnie i uzytkownik moze czu¢ si¢ catkowicie zwolniony
z tego, o czym pisaliSmy w czesci drugiej. Bledy, cho¢ w innym
zakresie, nie omijajg nas réwniez w przypadku tego narzedzia
i dotycza tego, czego nie widac, czyli odstgpow.

Tymczasem w TeXu sa do dyspozycji cztery rodzaje odstgpow,
w tym jeden ujemny. Odpowiadajace im instrukcje przedstawiono
w tabeli 2. Poza przyktadami podanymi do tej pory, ktore rdwniez
w TeXu zostalyby w przewazajacej wigkszosci zlozone niepo-
prawnie, na rysunku 6. zamieszczono nowe proste przyktady
ilustrujace automatyczny sposob ztozenia tych wzorow w TeX-u
oraz efekt, ktory chcielibysmy uzyskac.

Tab. 2. Instrukcje TeXa dot. odstepéw we wzorach matematycznych
Tab. 2. TeX commands for different types of spaces

instrukcja znaczenie (description)
\, 3/18 rozmiaru aktualnie uzywanej czcionki
\: 4/18 rozmiaru aktualnie uzywanej czcionki
\; 5/18 rozmiaru aktualnie uzywanej czcionki
\! —3/18 rozmiaru aktualnie uzywanej czcionki
jest chcieliby$émy, by byto

r=12,...,k—1,k z=1,2,..., k-1, k

x? +yi=? z+yr="7
Vg x Vlogzx
V2z V2

[ [pdzdy [fpdzdy

Rys. 6. Rzeczywisto$¢ i zyczenia w sktadzie wzorow w TeXu
Fig. 6. Wishes and reality — mathematical formulas in TeX

Nie pozostaje juz nic innego jak bez zbednego rozpisywania sig¢
zwroci¢ Panstwa uwage na te miejsca, w ktorych poprawimy
troszeczke TeXa. Kod zrodlowy zawarto w tabeli 3.

Tab. 3. Instrukcje TeXa dot. odstgpow we wzorach matematycznych
Tab. 3. TeX commands for different types of spaces

efekt kod
z=1,2,..., k=1, k $x=1,\:2,\:\dots, \:k\!-\11,\k$

B2yyt=7 S$x_172+y 372=\;\,?$
JIogz $sqrt{\,\log x}$
Vo $sqrt{2}\,x$
$\int\!\!\int_D
Jfpdzdy \mbox {d}x\, \mbox{d}y$

5. Inter-edytorski problem

Cho¢ mozna dyskutowaé o wyzszosci jednych edytoréw nad
drugimi to, mimo to zawsze znajdzie si¢ w zyciu jaki$ problem,
ktéry nie jest w ogdle rozwiazywany automatycznie. Rzec nalezy:
i cate szczescie! Wymaga to jednak pewnej umowy migdzy czton-
kami spotecznosci zyjacymi na co dzien w cieniu takiego problemu.
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Za przykiad postuzy nam tamanie ,,dlugich wzoréow”, czyli ta-
kich, ktére nie mieszcza si¢ w jednym wierszu i jesteSmy zmusze-
ni do ich podziatu na kilka krétszych wierszy. Wzory, ktore w ten
sposob powstajg nazywane sa wielowierszowymi. Powstaje tez
uzasadnione pytanie: jak famad takie wzory?

Oto6z, przyjeto [8], ze wzory przenosi si¢ na znakach relacji.
Jesli jest to konieczne, wzor mozemy réwniez przenie$¢ na zna-
kach dziatan. W obu przypadkach znak pochodzacy z konca wier-
sza nalezy powtdrzy¢ na poczatku nastepnego wiersza. Jezeli wzor
jest dzielony na znaku mnozenia, to jako symbolu oznaczajacego
mnozenie nalezy umiesci¢ skosny krzyzyk (x). W celu zwigksze-
nia czytelnosci dopuszcza sie, aby znaki dziatan lub relacji znajdu-
jace si¢ na poczatkach wierszy stanowily jeden pion. Zilustrowano
to schematem wzoru (12).

...................................... + (12)

Nieznajomos¢ wspomnianych zasad tamania wzoréow wielo-
wierszowych moze prowadzi¢ do nieporozumien, gdy dziatanie
jest ,,czule” na powtorzenia np. odejmowanie — narzedzie, jakie
jest uzywane do sktadania wzoréw, jest w tym przypadku zupetnie
drugorzedne.

6. Podsumowanie

Wierzac, ze na tych skromnych trzech stronach znalezli Pan-
stwo dla siebie co$ nowego i uzytecznego pozostaje juz tylko
zada¢ zagadke. Ile we wzorze (13) popeliono btedéw. Nalezy
doda¢, ze nie jest to ,,zwykly” wzdér wymyslony na potrzeby tego
artykutu, to ,,zyjacy” wzdr, zdobyty od studentdw majacych cza-
sem do zdania jakie$ colloquium.

arctg

dla x<-1
X+

ax+b dla -1<x<2 (13)
arccos(x—2) dla 2<x<3

J(x)=

,Dla treningu” mozna rowniez ztozy¢ wzor z rys. 2 wykorzystu-
jac kazdy z uzywanych przez Panstwa edytorow. Ile zasad,
o ktérych pisaliSmy zostalo w nim poprawnie zastosowanych,
o ktérych zapomniano sktadajac wzor (13)?

Cho¢ przytoczone przyklady ilustruja raczej, ze w sktadaniu
wzorow jest duzo rzemiosta, to pozostaje mie¢ nadziejg, ze przy-
znaja Panstwo, ze mozna znalez¢é w nich rowniez cho¢ odrobing
sztuki, zwlaszcza gdy w ich ztozenie wlozymy troche serca, bo
mata roznica czyni duzg roznice.
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