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TEX: tabela wa»niejszych komend

HAS�O KOMENDA PRZYK�AD I KOMENTARZ DOMY�LNIE

krój pisma \it {\it kursywa} | kursywa 10-punktowa
\sl {\sl pochy“y} | pochy“y antykwa
\bf {\bf pogrubiony} | pogrubiony (\rm)
\tt {\tt maszynowy} | maszynowy
\rm {\rm antykwa} | antykwa (pismo proste)

wy–rodkowanie \centerline \centerline{tekst} wy–rodkowuje tekst w wierszu
Uwaga: Aby zastosowa¢ tƒ komendƒ w –rodku akapitu,
nale»y najpierw z“ama¢ wiersz (patrz: ÿpodzia“ wierszy")

odstƒp \baselineskip \baselineskip 9 pt tworzy 9-punktowy odstƒp miƒdzy 12 pt
miƒdzy wierszami wierszami

podzia“ wierszy \hfil\break ko«czy bie»¡cy wiersz

inne odstƒpy \smallskip ma“y odstƒp pionowy
\medskip –redni odstƒp pionowy
\bigskip du»y odstƒp pionowy
\quad, \qquad odstƒpy poziome

akapity \parindent \parindent 1 in ustawia 1-calowe wciƒcie akapitu 20 pt
\parskip \parskip 1 cm wstawia 1 cm odstƒpu miƒdzy akapitami 0 pt (elastyczne)
\noindent \noindent lokalnie zakazuje wciƒcia akapitu

matematyka $ wzór $ wzory w tek–cie
$$ wzór $$ wzory eksponowane

powiƒkszanie \magnification \magnification 1200 daje 20-procentowe powiƒkszenie 1000
dokumentu \magstep... \magnification=\magstep1 dzia“a tak samo

Uwaga: ta komenda mo»e by¢ wykorzystana
wy“¡cznie na pocz¡tku pliku

rozmiar \hsize \hsize 3 true cm | 3-centymetrowa szeroko–¢ 6,5 true in
kolumny \vsize \vsize 8 true in | 8-calowa wysoko–¢ 8,9 true in

\vsize 8 in | 8-calowa wysoko–¢, powiƒkszana
po umieszczeniu komendy \magnification

po“o»enie \hoffset \hoffset 1 true in przesuwa kolumnƒ w prawo o 1 cal 0 in
kolumny \hoffset -1 true in przesuwa kolumnƒ w lewo o 1 cal
na stronie \voffset \voffset 1 true in przesuwa kolumnƒ w dó“ o 1 cal 0 in

\voffset -1 true in przesuwa kolumnƒ w górƒ o 1 cal

numeracja \pageno \pageno=9 rozpoczyna numeracjƒ stron od 9 \pageno=1
stron \pageno=-9 tak samo, tylko cyframi rzymskimi

\nopagenumbers wy“¡cza automatyczn¡ numeracjƒ stron

koniec pracy \end (lub \bye) komenda, która musi znale„¢ siƒ na ko«cu pliku

Tabela ta jest zestawieniem podstawowych konwencji TEX-a; inne pakiety kieruj¡ siƒ zupe“nie innymi regu“ami.

Komendy tworz¡ce znaki specjalne czy skomplikowane formaty, jak np. tabele, s¡ wymienione w dodatku.
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\hrule
\vfil
\centerline{\vrule height ,06 in width 5 in}
\bigskip
\centerline{\bf JAK KORZYSTA� Z PODR�CZNIKA}
\bigskip
{\narrower\narrower\narrower\narrower
\noindent Przewodnik ten sk“ada siƒ z~dwóch przeplataj¡cych siƒ nawzajem czƒ–ci.
Na stronach nieparzystych (po prawej), zwanych stronami wyj–ciowymi ({\it output
pages\/}), przedstawiono podstawowe zastosowania programu; a~dok“adniej ---
zilustrowano te ,,rzeczy’’, które mo»na zrobi¢ za pomoc¡ \TeX-a. Na stronach
parzystych (po lewej) znajduj¡ siƒ pude“ka ({\it boxes}), które pokazuj¡, co
napisano, aby \TeX\ z“o»y“ stronƒ wyj–ciow¡ (wynikow¡). Patrz¡c na pude“ka
wej–ciowe ({\it input boxes\/}), mo»na od razu zobaczy¢ osi¡gniƒty efekt
sk“adu, np. {\bf pogrubiony} krój pisma, czy symbole $\int$ lub $\heartsuit$,
bez konieczno–ci czytania d“ugich wyja–nie«. Linijki tekstu w pliku wej–ciowym
s¡ dla wygody ponumerowane, a~w~miejscach wymagaj¡cych wyja–nienia dodano
kilka uwag.

Przyk“ady zawarte w~tej ksi¡»ce obejmuj¡ wiele standardowych zastosowa« \TeX-a.
Mo»na korzysta¢ z~niej ,,wizualnie’’ --- przegl¡da¢ kolejne strony do momentu,
kiedy natrafi siƒ na interesuj¡ce pojƒcie, i~wtedy szuka¢ jego odpowiednika
w~pliku wej–ciowym (na stronie parzystej). Je–li napotka siƒ na problemy
z~odnalezieniem owego zagadnienia (poniewa» niemo»liwe jest przedstawienie
i~omówienie wszystkiego, co {\it mo»e\/} siƒ wydarzy¢), nale»y szuka¢ go
w~dodatku. Znajduje siƒ tam alfabetyczny spis wielu zastosowa« programu
i~wiƒkszo–ci powszechnie wykorzystywanych komend.\bigskip}
\centerline{\vrule height ,06 in width 5 in}
\vfil\vfil
\hrule
\pageno=-7
\eject
\end

UWAGI

ROZPOCZYNAMY PRAC� Z TEX-em
Tekst wydrukowany na stronie obok powsta“ na pod-
stawie instrukcji umieszczonych w ramce powy»ej. Za-
warto–¢ tej ramki to ÿzwyk“y tekst" (znaki ASCII),
tak samo jak i komendy. Komendy zazwyczaj poprze-
dzone s¡ znakiem \.

Na stronie obok znajduje siƒ kolumna tekstu o do-
my–lnie ustawionym rozmiarze (6,5 cala na 8,9 cala,
z 1-calowym marginesem u góry i po lewej). Rozmiar
kolumny i jej po“o»enie na stronie okre–laj¡ cienkie
kreski poziome u góry i u do“u strony sk“adu. Wiƒk-
szo–¢ tekstu z“o»ono domy–lnym krojem pisma.
1, 30: \hrule sk“ada poziom¡ kreskƒ.
2, 29: \vfil powoduje umieszczenie w obrƒbie ko-
lumny tekstu pionowego odstƒpu. Komendy znajdu-
j¡ce siƒ w tych wierszach utrzymuj¡ w równowadze
blok tekstu, z odstƒpem dwa razy wiƒkszym na dole
(dwie komendy \vfil) ni» u góry kolumny.
3, 5, 28: \centerline{zawarto–¢} wy–rodkowuje
ÿzawarto–¢" w wierszu. W wierszach 3 i 27 jest to
\vrule, pionowa kreska o ustalonej (w calach) wy-
soko–ci i szeroko–ci. Komenda ta sk“ada grube kreski
nad i pod tekstem.
4, 6, 27: \bigskip wstawia du»y odstƒp pionowy.
5, 15: \bf sk“ada tekst pogrubion¡ odmian¡ kroju pi-
sma. Tekst wystƒpuj¡cy w tej odmianie musi by¢ ogra-
niczony nawiasami { i } (chyba »e pozosta“a czƒ–¢ do-
kumentu ma by¢ z“o»ona takim krojem).
7: Ka»da komenda \narrower powoduje zmniejsze-

nie szeroko–ci tekstu akapitu (wciƒcie z dwóch stron).
Komendy te odnosz¡ siƒ do wierszy 7{27: nawiasy gru-
puj¡ce { i } okre–laj¡, jaka czƒ–¢ tekstu ma by¢ z“o»ona
w taki sposób.
8: \noindent likwiduje wciƒcie danego akapitu.
9, 12, 14: \it sk“ada tekst kursyw¡.
11, 20: \TeX sk“ada logo ÿTEX".
15: Pewne symbole s¡ dostƒpne jedynie w ÿmatema-
tycznym trybie pracy". Znak $ uaktywnia ten tryb
(kiedy pojawia siƒ po raz pierwszy) i informuje o jego
opuszczeniu (gdy wyst¡pi w tek–cie po raz drugi).
19: Pusty wiersz w tek–cie jest jednym ze sposobów
informowania systemu o rozpoczƒciu nowego akapitu.
Pierwszy wiersz w nowym akapicie jest automatycznie
wcinany. Wciƒcie mo»e by¢ zniesione (wiersz 8) lub
mo»e by¢ zmieniona jego szeroko–¢ (patrz str. viii).
31: Ustawienie numeru strony, tu na nr 7. Minus wska-
zuje, »e numeracja ma by¢ rzymska.
32: \eject “amie kolumnƒ, szanuj¡c wprowadzone in-
strukcje dotycz¡ce pionowych odstƒpów.
33: \end ko«czy sesjƒ TEX-a, mo»e by¢ umieszczona
w jakimkolwiek miejscu w pliku: TEX nie czyta ni-
czego poza ni¡. Jest to komenda o du»ym prioryte-
cie | przesuwa do góry zawarto–¢ kolumny. Je–li za-
stosowano polecenie \vfil, nale»y u»y¢ \eject (jak
w wierszu 32), by \end nie zniós“ ich dzia“ania.

Je–li TEX nie znajdzie komendy \end w pliku wej-
–ciowym, wy–wietla znak �; nale»y j¡ wtedy wprowa-
dzi¢ z klawiatury.



JAK KORZYSTA� Z PODR�CZNIKA

Przewodnik ten sk“ada siƒ z dwóch przeplataj¡cych siƒ nawzajem czƒ-
–ci. Na stronach nieparzystych (po prawej), zwanych stronami wyj-
–ciowymi (output pages), przedstawiono podstawowe zastosowania pro-
gramu; a dok“adniej | zilustrowano te ÿrzeczy", które mo»na zrobi¢ za
pomoc¡ TEX-a. Na stronach parzystych (po lewej) znajduj¡ siƒ pude“ka
(boxes), które pokazuj¡, co napisano, aby TEX z“o»y“ stronƒ wyj–ciow¡
(wynikow¡). Patrz¡c na pude“ka wej–ciowe (input boxes), mo»na od razu
zobaczy¢ osi¡gniƒty efekt sk“adu, np. pogrubiony krój pisma, czy sym-
bole

R
lub ~, bez konieczno–ci czytania d“ugich wyja–nie«. Linijki tek-

stu w pliku wej–ciowym s¡ dla wygody ponumerowane, a w miejscach
wymagaj¡cych wyja–nienia dodano kilka uwag.

Przyk“ady zawarte w tej ksi¡»ce obejmuj¡ wiele standardowych
zastosowa« TEX-a. Mo»na korzysta¢ z niej ÿwizualnie" | przegl¡da¢
kolejne strony do momentu, kiedy natra� siƒ na interesuj¡ce pojƒcie,
i wtedy szuka¢ jego odpowiednika w pliku wej–ciowym (na stronie pa-
rzystej). Je–li napotka siƒ na problemy z odnalezieniem owego zagadnie-
nia (poniewa» niemo»liwe jest przedstawienie i omówienie wszystkiego,
co mo»e siƒ wydarzy¢), nale»y szuka¢ go w dodatku. Znajduje siƒ tam
alfabetyczny spis wielu zastosowa« programu i wiƒkszo–ci powszechnie
wykorzystywanych komend.
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\font\title=plssdc10 at 27,27pt % UWAGA: W TYM MIEJSCU ROZPOCZYNA SI� NOWY PLIK
\pageno=-9
\magnification=\magstephalf
\hsize 5,5 true in \hoffset ,125 true in
\vsize 8,5 true in \voffset ,1 true in
\parindent 35pt \parskip 1pt

\rightline{\title Przedmowa}%\title mo»na wykorzysta¢ po zdefiniowaniu (linia 1)
\vskip 2,5 true in
\noindent G“ówna czƒ–¢ tego podrƒcznika zosta“a napisana w~lecie 1987 roku.
By“em wówczas po doktoracie na Uniwerystecie Syracuse i~zaczyna“em uczy¢ siƒ
\TeX-a. W~celu lepszego zrozumienia programu zebra“em kilka przyk“adów jego
zastosowa«. Przyk“ady te zainteresowa“y moich kolegów, tak wiƒc doda“em kilka
uwag, dodatek, ca“o–¢ nazwa“em {\sl An Absolute Beginner’s Guide to Using
\TeX\/} i~zrobi“em kilka kopii. Wydawa“o mi siƒ, »e to wystarczy.

Ale moi koledzy pokazali podrƒcznik swoim kolegom, którzy z~kolei przekazali
go dalej. Sposób nauki na przyk“adach bardzo siƒ spodoba“. W~ci¡gu nastƒpnych
czterech lat podrƒcznik nieformalnie kr¡»y“ w–ród u»ytkowników \TeX-a w~kilku
instytucjach; regularnie otrzymywa“em pro–by o~kolejne kopie. Czƒ–ciowo w“a–nie
dziƒki tym pro–bom podrƒcznik, teraz znacznie poszerzony, zosta“
opublikowany.\par Ksi¡»ka ta nie jest systematycznym przedstawieniem zastosowa«
\TeX-a. Zawiera ilustracje tego, co mo»na zrobi¢ za pomoc¡ \TeX-a, lecz
z~niewielk¡ ilo–ci¡ obja–nie« pracy programu; s¡ to recepty na tworzenie
formatów ró»nego rodzaju, z~krótk¡ analiz¡ poszczególnych sk“adników. Wy“¡cznie
zastosowania praktyczne, »adnej teorii. Takie podej–cie ma oczywi–cie wady, ale
ma te» g“ówn¡ zaletƒ: pozwala nawet ca“kowitemu laikowi rozpocz¡¢ w“a–ciwe
u»ytkowanie \TeX-a, g“ównie przez kopiowanie przyk“adów.

Stara“em siƒ, aby przyk“ady obejmowa“y szeroki zakres zastosowa« programu,
a~dodatek uwzglƒdnia“ opisy wszystkich podstawowych komend. U»ytkownicy,
których nie interesuje wewnƒtrzna praca \TeX-a, czy osi¡ganie niezwyk“ych, wrƒcz
ekstrawaganckich efektów sk“adu, powinni znale„¢ w~podrƒczniku wszystko, czego
potrzebuj¡. Natomiast ci, którzy chc¡ wiedzie¢ wiƒcej na temat samej pracy
programu, powinni szuka¢ tej wiedzy w~innych „ród“ach. Najlepszym z~nich jest
ksi¡»ka Donalda Knutha {\sl The \TeX book}.\bigskip\bigskip
\line{\it Long Island, New York \hfil \sl Arvind Borde}
\line{\it August 1991 \hfil}
\vfil\eject

UWAGI

1: Komenda \font pozwala zde�niowa¢ krój pisma
do sk“adu. \title umo»liwia wybranie du»ego pisma
do tytu“ów sekcji. Komenda ta nie jest standardowa

w TEX-u, nie mo»na jej wykorzystywa¢ bez uprzed-

niego zde�niowania. Wiƒcej informacji dotycz¡cych
wykorzystania niestandardowych krojów mo»na zna-
le„¢ w przyk“adzie X. Znak % oznacza komentarz: TEX
ÿnie widzi" tego, co znajduje siƒ w wierszu za tym zna-
kiem.
2: Komenda \pageno by“a obja–niona na str. vi.
Domy–lnie numery stron umieszczane s¡ centrycznie,
u do“u strony (na str. 2 pokazano, jak to mo»na zmie-
ni¢). Uwagi dotycz¡ce str. xi zawieraj¡ wiƒcej infor-
macji o numerowaniu stron.
3: \magnification powiƒksza ca“y dokument; np.
\magstephalf odpowiada powiƒkszeniu o ok. 10%.
4: \hsize pozwala okre–li¢ szeroko–¢ kolumny tekstu;
s“owo true oznacza rzeczywisty rozmiar, ignoruj¡cy
powiƒkszenie; in odnosi siƒ do cali. \hoffset prze-
suwa kolumnƒ tekstu wzglƒdem standardowego mar-
ginesu strony | 1-calowego; parametr dodatni powo-
duje przesuniƒcie w prawo, ujemny w lewo.
5: \vsize i \voffset s¡ pionowymi odpowiedni-
kami komend omówionych powy»ej. Parametr dodatni

\voffset przesuwa stronƒ w dó“, ujemny | w górƒ.
Górny margines ma domy–lnie równie» 1 cal.
6: S“owo pt oznacza punkt. Jeden cal to 72,27 punktu.
\parindent okre–la wciƒcie akapitu (domy–lnie
20pt). \parskip okre–la odleg“o–¢ miƒdzy akapitami
(domy–lnie 0pt). Odstƒpy mo»na ÿrozci¡ga¢", je–li to
jest konieczne | patrz dodatek.
8: \rightline wyrównuje tekst do prawego margi-
nesu.
9: \vskip sk“ada odstƒp pionowy o podanej wysoko-
–ci.
14, 36, 37: \sl sk“ada tekst pochy“¡ (slanted) od-
mian¡ pisma.
22: \par jest innym sposobem zako«czenia akapitu.
36: \bigskip (patrz str. vi) nie wymaga umieszczenia
w osobnym wierszu.
37, 38: \line{ } umieszcza zawarto–¢ nawiasów
w jednym wierszu. \hfil jest poziomym odpowied-
nikiem komendy \vfil: wype“nia wiersz justunkiem.
\it sk“ada tekst kursyw¡.
39: \eject oznacza koniec kolumny tekstu na stronie.
Zwykle poprzedzona komend¡ \vfil, wyrównuje za-
warto–¢ do górnego marginesu, pozostawiaj¡c odstƒp
u do“u strony.



Przedmowa

G“ówna czƒ–¢ tego podrƒcznika zosta“a napisana w lecie 1987 roku. By“em wów-
czas po doktoracie na Uniwerystecie Syracuse i zaczyna“em uczy¢ siƒ TEX-a. W celu
lepszego zrozumienia programu zebra“em kilka przyk“adów jego zastosowa«. Przy-
k“ady te zainteresowa“y moich kolegów, tak wiƒc doda“em kilka uwag, dodatek, ca-
“o–¢ nazwa“em An Absolute Beginner’s Guide to Using TEX i zrobi“em kilka kopii.
Wydawa“o mi siƒ, »e to wystarczy.

Ale moi koledzy pokazali podrƒcznik swoim kolegom, którzy z kolei przeka-
zali go dalej. Sposób nauki na przyk“adach bardzo siƒ spodoba“. W ci¡gu nastƒpnych
czterech lat podrƒcznik nieformalnie kr¡»y“ w–ród u»ytkowników TEX-a w kilku
instytucjach; regularnie otrzymywa“em pro–by o kolejne kopie. Czƒ–ciowo w“a–nie
dziƒki tym pro–bom podrƒcznik, teraz znacznie poszerzony, zosta“ opublikowany.

Ksi¡»ka ta nie jest systematycznym przedstawieniem zastosowa« TEX-a. Za-
wiera ilustracje tego, co mo»na zrobi¢ za pomoc¡ TEX-a, lecz z niewielk¡ ilo–ci¡
obja–nie« pracy programu; s¡ to recepty na tworzenie formatów ró»nego rodzaju,
z krótk¡ analiz¡ poszczególnych sk“adników. Wy“¡cznie zastosowania praktyczne,
»adnej teorii. Takie podej–cie ma oczywi–cie wady, ale ma te» g“ówn¡ zaletƒ: po-
zwala nawet ca“kowitemu laikowi rozpocz¡¢ w“a–ciwe u»ytkowanie TEX-a, g“ównie
przez kopiowanie przyk“adów.

Stara“em siƒ, aby przyk“ady obejmowa“y szeroki zakres zastosowa« pro-
gramu, a dodatek uwzglƒdnia“ opisy wszystkich podstawowych komend. U»ytkow-
nicy, których nie interesuje wewnƒtrzna praca TEX-a, czy osi¡ganie niezwyk“ych,
wrƒcz ekstrawaganckich efektów sk“adu, powinni znale„¢ w podrƒczniku wszystko,
czego potrzebuj¡. Natomiast ci, którzy chc¡ wiedzie¢ wiƒcej na temat samej pracy
programu, powinni szuka¢ tej wiedzy w innych „ród“ach. Najlepszym z nich jest
ksi¡»ka Donalda Knutha The TEXbook.

Long Island, New York Arvind Borde
August 1991
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\pageno=-11
\rightline{\title Spis tre–ci}%UWAGA: \title nie jest standardow¡ komend¡.
\vskip 2,3 true in
\noindent Jak korzysta¢ z podrƒcznika\dotfill vii\break
{\sl Zadany format Plain \TeX-a; zwyk“e odstƒpy; wy–rodkowanie.}\bigskip
\noindent Przedmowa\dotfill ix\break
{\sl Powiƒkszanie; adiustacja rozmiaru i~po“o»enia strony; akapity; “amanie
stron.} \bigskip
\noindent Spis tre–ci\dotfill xi\break
{\sl Tworzenie list wyliczanych; podzia“ wierszy.} \bigskip
\noindent Wstƒp\dotfill 1\break
{\sl Podstawowe komendy; komendy znakowe; kroje pisma; odstƒpy;}\hfil\break
{\sl tryb matematyczny; przetwarzanie pliku wej–ciowego, b“ƒdy.} \bigskip
\noindent Przyk“ady\medskip
\item{I.} Prosto o pi–miennictwie\dotfill 21\break
{\sl Eksponowanie tekstu w~w¡skim lub szerokim formacie;}\hfil\break
{\sl modelowanie akapitów.} \medskip
\item{II.} $\sqrt 2$ --- liczba niewymierna\dotfill 25\break
{\sl Eksponowanie równa«; u“amki; potƒgi; pierwiastki; przypisy.} \medskip
\item{III.} Poziomy Cauchy’ego\dotfill 31\break
{\sl Symbole teorii zbiorów; puste odstƒpy na schematy.} \medskip
\item{IV.} Hiszpa«skie interludium\dotfill 35\break
{\sl Niezwyk“a interpunkcja; akcenty; komendy nak“adania.} \medskip
\item{V.} Spu“apkowane powierzchnie w~przestrzeni G{\"o}dla\dotfill 37\break
{\sl Macierze; justowanie równa«; indeksy; pochodne cz¡stkowe; przypisy.}
\medskip
\item{VI.} Sunil Gavaskar: a~Statistical Tribute\dotfill 45\break
{\sl Tabele.} \medskip
\item{VII.} Zerowe rozwi¡zania równania $\ddot x+F(t)x=0$\dotfill
53\break{\sl Pochodne i~ca“ki; justowanie równa«.} \medskip

UWAGI

Komendy \pageno, \rightline, \title, \%,
\vskip, \noindent oraz \sl by“y omówione na po-
przednich stronach.
1: Numerowanie stron w TEX-u jest automatyczne
i zwykle nie musimy ponownie ustawia¢ numeru ka»-
dej nowej strony. W tym przypadku, poniewa» strony
ÿprawe" i ÿlewe" pochodz¡ z osobnych plików, nume-
racja ka»dej nowej strony nieparzystej musi wzrasta¢
o 2. Mo»na tak skonstruowa¢ komendƒ, »e program
bƒdzie to robi“ automatycznie, ale tutaj rƒczne nume-
rowanie stron pocz¡tkowych jest prostsze. Na str. 2
bƒdzie pokazany niestandardowy, automatyczny spo-
sób numeracji stron.
4, 6, itd.: \dotfill wype“nia pust¡ przestrze« wier-
sza kropkami. \break informuje o ko«cu wiersza.
Wiersz nastƒpuj¡cy zaraz za komend¡ jest traktowany
jako czƒ–¢ tego samego akapitu i nie jest wcinany, wiƒc
\noindent jest w tym przypadku zbyteczne.
12: \hfil\break dokonuje podzia“u wiersza. \hfil
wype“nia pozosta“¡ czƒ–¢ linii justunkiem, a \break
faktycznie j¡ “amie.
14, 17: \medskip sk“ada –redni odstƒp pionowy. Nie
ma znaczenia, czy umieszczamy tƒ komendƒ w osob-
nym wierszu, czy nie.
15, itd.: \item s“u»y do sk“adu wylicze«. G“ówny
tekst listy jest wciƒty na odleg“o–¢ równ¡ bie»¡cej war-
to–ci wciƒcia akapitu (patrz \parindent na poprzed-
niej stronie), liczby za– lub inne znaczniki identy�-

kuj¡ce jednostki listy s¡ umieszczane na marginesie
tekstu, z wyrównaniem do prawej strony wciƒcia. Ma-
teria“ jest traktowany jako ca“o–¢, dopóki TEX nie na-
potka kolejnej komendy \item lub komendy ko«cz¡cej
akapit.
18: $\sqrt$ sk“ada symbol pierwiastka kwadrato-
wego. Komenda ta dzia“a wy“¡cznie w trybie mate-
matycznym, tzn. musi by¢ otoczona znakami $.
24: Akcentowany znak �o jest sk“adany komend¡ \"o.
29: \ddot x sk“ada znak �x w trybie matematycznym.
Jest wiele komend, które dzia“aj¡ wy“¡cznie w tym
trybie, dlatego nale»y zwraca¢ uwagƒ, jak¡ komendƒ
i w jakim trybie wykorzystujemy. (W trybie matema-
tycznym obowi¡zuj¡ inne regu“y dotycz¡ce odstƒpów
ni» w trybie tekstowym.)
30: Komenda \break mo»e wyst¡pi¢ w –rodku wier-
sza w pliku wej–ciowym i powoduje podzia“ wiersza
tak samo, jak w przypadku gdy jest umieszczona na
jego ko«cu. TEX sam podejmuje decyzjƒ, w którym
miejscu zako«czy¢ stronƒ; nie jest wymagana w tym
celu specjalna komenda.

Komentarz
Jak mo»na by“o zauwa»y¢ do tej pory, TEX oferuje
u»ytkownikowi du»¡ dowolno–¢ w aran»owaniu pliku
wej–ciowego, bez oddzia“ywania na sk“ad. Zaleta ta
powoduje, »e edycja i zmiany w plikach staj¡ siƒ nie-
zwykle “atwe.



Spis tre–ci

Jak korzysta¢ z podrƒcznika : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : vii
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Przyk“ady

I. Prosto o pi–miennictwie : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :21
Eksponowanie tekstu w w¡skim lub szerokim formacie;
modelowanie akapitów.

II.
p

2 | liczba niewymierna : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25
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III. Poziomy Cauchy’ego : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :31
Symbole teorii zbiorów; puste odstƒpy na schematy.

IV. Hiszpa«skie interludium : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35
Niezwyk“a interpunkcja; akcenty; komendy nak“adania.
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Pochodne i ca“ki; justowanie równa«.
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\item{VIII.} Wiele imion Diraka\dotfill 59\break
{\sl Wciƒcia zawieszone.}
\medskip
\item{IX.} Z~listów Ramanujana do Hardy’ego\dotfill 61\break
{\sl Szczegó“y sk“adu równa«.}
\medskip
\item{X.} Typografia\dotfill 65\break
{\sl Odmiany i~stopnie krojów pisma.}
\medskip
\item{XI.} List\dotfill 67\break
{\sl Definicje; listy.}
\medskip
\item{XII.} Notka\dotfill 69\break
{\sl Wiƒcej definicji; przechowywanie zmiennych; komendy pƒtli; notki.}
\medskip
\item{XIII.} Konwersacja\dotfill 71\break
{\sl Komendy warunkowe; prosty scenariusz.}
\medskip
\item{XIV.} Ostatnie twierdzenia Fermata\dotfill 73\break
{\sl Programowanie w~\TeX-u.}
\medskip
\item{XV.} O~boksie\dotfill 75\break
{\sl Umieszczanie materia“u w~pionowych i~poziomych pude“kach.}
\medskip
\item{XVI.} Ruch dooko“a\dotfill 77\break
{\sl Obramowanie tekstu; cieniowanie pude“ek; inne ciekawe efekty.}
\medskip
\item{XVII.} Sceny z czasopisma\dotfill 81\break
{\sl Proste aspekty sk“adu czasopism.}
\bigskip
\noindent Podziƒkowania\dotfill 87\break
{\sl Prze“¡czanie fontów; sk“ad ,,w~chor¡giewkƒ’’; zakaz podzia“u
wyrazów.} \bigskip
\noindent Cytowana literatura\dotfill 89\break
{\sl Automatyczne numerowanie; listy wewn¡trz list.}
\bigskip
\noindent Dodatek\dotfill 91\break
{\sl Skorowidz i~s“ownik.}
\bigskip
\noindent Uwagi ko«cowe\dotfill 161\break
{\sl Plik wej–ciowy do pliku wej–ciowego (czyli jak z“o»y¢ tƒ ksi¡»kƒ).}
\pageno=-13
\bye

UWAGI

Komentarz
Jak stwierdzono w uwagach do poprzedniej strony,
u»ytkownik ma mo»liwo–¢ dowolnego aran»owania pli-
ku wej–ciowego. Wynika to m.in. z faktu, i» wie-
lokrotne spacje w pliku wej–ciowym s¡ traktowane
przez system jako jedna (oczywi–cie jest ró»nica po-
miƒdzy brakiem spacji a jedn¡ spacj¡). Mo»na s¡dzi¢,
»e utrzymywanie pliku wej–ciowego w nale»ytym po-
rz¡dku (jak u góry strony) nie jest warte wysi“ku. Nie-
mniej jednak np. umieszczanie komend odstƒpu piono-
wego w osobnych wierszach pomaga w czytaniu pliku
wej–ciowego.

1: Wyliczenie jest kontynuowane z poprzedniej strony
bez »adnych dodatkowych dzia“a« ze strony u»ytkow-
nika.

31, 34, 37, 40: Komenda \noindent jest potrzebna
po komendzie \bigskip, poniewa» TEX traktuje taki
odstƒp pionowy jako rozpoczƒcie akapitu, a w tym
miejscu wciƒte wiersze s¡ niepo»¡dane.
42: Strona po raz kolejny jest numerowana rƒcznie.
Zwykle nie jest to konieczne | patrz obja–nienie do
pierwszego wiersza na str. x.
43: \bye jest jednym ze sposobów wskazywania ko«ca
pliku. Jest to skrót kombinacji komend skonstruowa-
nych z udzia“em komendy \end, tak wiƒc wykonuje
co– wiƒcej ni» tylko nag“e zako«czenie sesji programu.
Szerzej zostanie to omówione w dodatku. Ten pod-
rƒcznik by“ sk“adany z kilku osobnych plików, tak wiƒc
u»ytkownik spotka siƒ jeszcze kilka razy (przed w“a-
–ciwym ko«cem) z komend¡ \bye.
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\font\title=plssdc10 scaled 2488 % Pocz¡tek nowego pliku.
\magnification=\magstep1
\baselineskip 22 true pt \parskip=0pt plus3pt
\hsize 5,5 true in \hoffset ,125 true in
\vsize 9,45 true in \voffset ,1 true in

\rightline{\title Wstƒp} % UWAGA: ,,title’’ nie jest standardow¡ komend¡.
\rightline{\sl Podstawowe komendy; komendy znakowe; kroje pisma; odstƒpy;}
\line{\hfil\sl tryb matematyczny; przetwarzanie pliku wej–ciowego; b“ƒdy.}
\vskip 2,5 true in
\vskip-2\baselineskip
\noindent \TeX\ --- powszechnie wymawiany ,,tech’’ --- jest programem napisanym
przez Donalda Knutha w celu ,,sk“adu piƒknych ksi¡»ek’’. Jest to m¡dry
i~potƒ»ny program, za jego pomoc¡ mo»na zrobi¢ bardzo wiele rzeczy. Ma on
jednak reputacjƒ programu trudnego. Czƒ–ciowo dlatego, {\sl poniewa»\/} jest
tak potƒ»ny, ale czƒ–ciowo dlatego, »e entuzja–ci \TeX-a czasem próbuj¡
opowiedzie¢ osobie rozpoczynaj¡cej pracƒ z~\TeX-em od razu wszystko na temat
programu: {\it wszystko}, co mo»e zrobi¢, i~jak pracuje. To powoduje, »e
program odstrasza potencjalnych u»ytkowników --- a~szkoda, poniewa» naprawdƒ
nie jest trudno z“o»y¢ za pomoc¡ \TeX-a prostego, tzw. g“adkiego tekstu.

Ksi¡»kƒ tƒ napisano, aby pokaza¢, jak “atwo mo»na tworzy¢ proste dokumenty za
pomoc¡ programu \TeX. Na str. {\sl vii\/} znajduje siƒ krótki opis pracy
z~podrƒcznikiem. \underbar{Przeczytaj go.} Chocia» dalsze przyk“ady w~ksi¡»ce
wydaj¡ siƒ nieco bardziej skomplikowane, w~wiƒkszo–ci przypadków dotycz¡
prostych zastosowa« programu. Wszystkie wyrafinowane szczegó“y, które
opuszczono, mo»na znale„¢ w~ksi¡»ce dotycz¡cej \TeX-a, napisanej przez
D.~Knutha$^1$.

\TeX\ jest programem {\sl do sk“adu\/}; mo»na wykorzysta¢ go do umieszczenia
tekstu i~innych elementów w~okre–lonych pozycjach na drukowanej stronie. Aby
to zrobi¢, najpierw nale»y stworzy¢ plik komputerowy zawieraj¡cy materia“, który
chcemy wydrukowa¢. Mo»na wykorzysta¢ do tego {\it dowolny\/} edytor tekstu.
(Zak“adam, »e u»ytkownik wie, jak stworzy¢ i~wyedytowa¢ plik na swoim
komputerze. Je–li nie, powinien zapyta¢ kogo–, jak to nale»y zrobi¢.)

UWAGI

1: \font pozwala zde�niowa¢ nazwy krojów pisma.
Patrz str. vii. \title w tym miejscu okre–la krój pi-
sma du»ego stopnia do tytu“ów sekcji (wyra»enie po
prawej stronie znaku = mo»e by¢ dowolnie zmienione).
Patrz przyk“ad X.
2{5: W tych wierszach zde�niowany jest format stron
nieparzystych.
2: \magnification | tutaj \magstep1, komenda
powiƒkszaj¡ca ca“y dokument (stopie« pisma, odstƒ-
py, itd.) 1,2 raza. Mo»liwe s¡ równie» dalsze powiƒk-
szenia | \magstep2, : : :, \magstep5. Ka»dy krok
powiƒkszenia jest 1,2 raza wiƒkszy od poprzedniego.

Nie mo»na stosowa¢ ró»nych powiƒksze« tego typu
wewn¡trz tego samego dokumentu.
3: \baselineskip okre–la odstƒp miƒdzy wierszami.
Warto–¢ domy–lna tego parametru wynosi 12pt, gdzie
pt oznacza punkt. Jeden cal ma 72,27 punktu. true
oznacza tutaj ÿignoruj powiƒkszenie"; bez tej komen-
dy wyspecy�kowanie rozmiaru 22 punktów da“oby
w rzeczywisto–ci 26,4 (= 22� 1,2) punktu na stronach
sk“adu (stronach wynikowych). \parskip okre–la od-
stƒp pomiƒdzy akapitami; plus umo»liwia elastyczne
zwiƒkszenie tej odleg“o–ci, je–li to jest konieczne. Zdol-
no–¢ ÿrozci¡gania" odstƒpów jest bardzo istotna przy
wyrównywaniu do dolnych i prawych marginesów.
4, 5: Okre–lenie rozmiaru strony, tak jak na str. viii;
in oznacza cale.

7{9: \rightline{X} i \line{\hfil X} to dwa ró»-
ne sposoby na dosuniƒcie parametru X do prawego
marginesu. \sl sk“ada tekst odmian¡ pochy“¡.
10, 11: Pierwsza komenda \vskip sk“ada 2,5-calowy
pionowy odstƒp pod ostatnio drukowanym wierszem.
Aby tekst na ka»dej stronie rozpoczyna“ siƒ na tej sa-
mej wysoko–ci co na stronie tytu“owej, zastosowano
kolejny \vskip, kompensuj¡cy dwie linie podtytu“u
na tej stronie.
12, 19: --- sk“ada d“ug¡ pauzƒ | (my–lnik).
13: Zauwa», jak siƒ sk“ada cudzys“owy (prawy i lewy).
15, 23, 30: \sl sk“ada tekst pochy“¡ odmian¡. Ko-
menda \/ jest poprawk¡ do pisma pochy“ego (tzw.
korekta kursywy, czyli ma“y odstƒp zapobiegaj¡cy za-
chodzeniu kursywy lub pisma pochy“ego na odstƒp
przed nastƒpnym znakiem).
18, 33: \it w“¡cza kursywƒ.
24: \underbar tworzy podkre–lenie tekstu (styl rzad-
ko stosowany w profesjonalnym sk“adzie). Nawiasy
grupuj¡ce { i } okre–laj¡, jaka czƒ–¢ tekstu ma zosta¢
podkre–lona. Nawiasy te wykorzystywane s¡ trochƒ
inaczej do ÿw“¡czania" kroju pisma, jak np.
{\sl vii\/} w linii powy»ej. Szerzej zosta“o to omó-
wione w dodatku, pod has“em argumenty.
28: ^ jest komend¡ sk“adaj¡c¡ potƒgi w trybie mate-
matycznym; s“u»y te» do sk“adu odno–ników. Znak $
w“¡cza/wy“¡cza tryb matematyczny.



Wstƒp
Podstawowe komendy; komendy znakowe; kroje pisma; odstƒpy;

tryb matematyczny; przetwarzanie pliku wej–ciowego; b“ƒdy.

TEX | powszechnie wymawiany ÿtech" | jest programem napisanym przez

Donalda Knutha w celu ÿsk“adu piƒknych ksi¡»ek". Jest to m¡dry i potƒ»ny

program, za jego pomoc¡ mo»na zrobi¢ bardzo wiele rzeczy. Ma on jednak

reputacjƒ programu trudnego. Czƒ–ciowo dlatego, poniewa» jest tak potƒ»ny,

ale czƒ–ciowo dlatego, »e entuzja–ci TEX-a czasem próbuj¡ opowiedzie¢ oso-

bie rozpoczynaj¡cej pracƒ z TEX-em od razu wszystko na temat programu:

wszystko, co mo»e zrobi¢, i jak pracuje. To powoduje, »e program odstrasza

potencjalnych u»ytkowników | a szkoda, poniewa» naprawdƒ nie jest trudno

z“o»y¢ za pomoc¡ TEX-a prostego, tzw. g“adkiego tekstu.

Ksi¡»kƒ tƒ napisano, aby pokaza¢, jak “atwo mo»na tworzy¢ proste do-

kumenty za pomoc¡ programu TEX. Na str. vii znajduje siƒ krótki opis pracy

z podrƒcznikiem. Przeczytaj go. Chocia» dalsze przyk“ady w ksi¡»ce wydaj¡

siƒ nieco bardziej skomplikowane, w wiƒkszo–ci przypadków dotycz¡ prostych

zastosowa« programu. Wszystkie wyra�nowane szczegó“y, które opuszczono,

mo»na znale„¢ w ksi¡»ce dotycz¡cej TEX-a, napisanej przez D. Knutha1.

TEX jest programem do sk“adu; mo»na wykorzysta¢ go do umieszczenia

tekstu i innych elementów w okre–lonych pozycjach na drukowanej stronie.

Aby to zrobi¢, najpierw nale»y stworzy¢ plik komputerowy zawieraj¡cy mate-

ria“, który chcemy wydrukowa¢. Mo»na wykorzysta¢ do tego dowolny edytor

tekstu. (Zak“adam, »e u»ytkownik wie, jak stworzy¢ i wyedytowa¢ plik na

swoim komputerze. Je–li nie, powinien zapyta¢ kogo–, jak to nale»y zrobi¢.)
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Trzeba uwa»a¢ jednak, by nie u»ywa¢ »adnych {\sl formatuj¡cych\/} komend
stosowanych w danym edytorze. Na przyk“ad, je–li chcemy zako«czy¢ stronƒ
w~okre–lonym punkcie, musimy wykorzysta¢ w tym celu komendƒ \TeX-a, nie za–
komendƒ specyficzn¡ dla edytora. Plik wej–ciowy mo»na utworzy¢ na dowolnym
komputerze, nawet je–li nie jest na nim zainstalowany \TeX. Komendy \TeX-a
potrzebne do stworzenia interesuj¡cego nas formatu wprowadzamy z~klawiatury.
Na stronach parzystych tej ksi¡»ki pokazano, jak wygl¡daj¡ takie pliki wej–ciowe
({\it input files\/}). Kiedy mamy gotowy plik, mo»emy go przetworzy¢ za pomoc¡
\TeX-a. (Je–li plik powsta“ w~systemie, w~którym brak \TeX-a, nale»y przenie–¢
go na inny komputer, z~zainstalowanym programem \TeX.) Program tworzy osobny
plik, który mo»na przes“a¢ do drukarki. Proces przetwarzania tekstu jest
omawiany powtórnie na str.~17.

Jedn¡ z najpotƒ»niejszych zalet \TeX-a jest fakt, i» pozwala on u»ytkownikowi
na swobodƒ w~definiowaniu komend. Na przyk“ad, je–li istnieje kombinacja kilku
komend, któr¡ czƒsto wykorzystujemy, mo»na zdefiniowa¢ jedn¡ komendƒ, która
bƒdzie pracowa¢ jak ca“y zestaw. Istnieje wiele pakietów komend i~definicji
(czasem nazywanych makrami) wykorzystywanych do specjalnych celów.
W rzeczywisto–ci pod pojƒciem ,,\TeX’’ kryje siƒ kombinacja {\sl podstawowych\/}
komend --- s¡ to te wyra»enia pierwotne, które tworz¡ \TeX-a --- i~zestaw komend
dodatkowych, zdefiniowanych za pomoc¡ pojƒ¢ pierwotnych. W“a–ciwa nazwa ca“ego
pakietu to Plain \TeX, ale generalnie bƒdziemy mówi¢ (tak jak wiƒkszo–¢
u»ytkowników) po prostu~\TeX.

%OTO ZESTAW ZAAWANSOWANYCH KOMEND, POTRZEBNYCH DO UMIESZCZENIA NUMERU STRONY
%W PRAWYM GÓRNYM ROGU STRONY SK�ADU. JE�LI DOPIERO ROZPOCZYNASZ PRAC� Z \TeX-em
%MO�ESZ JE ZIGNOROWA�.
\nopagenumbers
\def\newpageno {{\multiply\pageno by2 \advance\pageno by-1

\rlap{\hbox to 1,125 true in{\hfil\bf\the\pageno}}}}
\headline{\hfil\it Wstƒp\newpageno}
%KONIEC BZDUR. MO�ESZ ZNOWU ,,OTWORZY� OCZY’’.

UWAGI

Niektóre z komend pojawi“y siƒ ju» wcze–niej: \sl,
\bf i \it. Komenda \/ daje poprawkƒ do pisma po-
chy“ego (tzw. korektƒ kursywy/italikow¡), dodatkowy
odstƒp w miejscu, w którym ko«czy siƒ sk“ad kur-
syw¡ lub odmian¡ pochy“¡. Komenda \TeX sk“ada
logo ÿTEX". Uwagi do str. 5 zawieraj¡ wiƒcej infor-
macji na temat tych komend.
6, 12, itd.: Komenda ~ sk“ada wi¡zanie (tie) | poje-
dyncz¡ spacjƒ, w miejscu której wiersz nie mo»e zosta¢
podzielony. Wykorzystanie jej w linii 12 daje pewno–¢,
»e ÿ17" nie pojawi siƒ na pocz¡tku wiersza. Dobrym
sposobem jest automatyczne wprowadzanie takich “¡-
cze«, np. po spójnikach (i, a). W dodatku pod has“em
podzia“ wierszy znajduje siƒ wiƒcej informacji na ten
temat.

Przeprosiny
Komendy w liniach 28{31 dotycz¡ de�nicji numeracji
stron nieparzystych w pozosta“ej czƒ–ci ksi¡»ki. Nu-
mery stron bƒd¡ siƒ pojawia“y teraz w prawym gór-
nym rogu, bƒd¡ z“o»one krojem pogrubionym i bƒd¡
mia“y wy“¡cznie nieparzyste warto–ci. Strony parzyste
s¡ numerowane za pomoc¡ podobnej komendy, przed-
stawionej w uwagach ko«cowych. Osobne komendy
dotycz¡ numeracji stron parzystych i nieparzystych,
poniewa» ksi¡»ka ta powsta“a z kilku oddzielnie prze-

twarzanych plików. Komendy formatuj¡ce do dodatku
(odtworzone w uwagach ko«cowych) pokazuj¡, jak po-
“¡czy¢ te dwie komendy w jedn¡.

Linie 25{27 i 32 s¡ komentarzem (s¡ poprzedzone
znakiem %). Wszystkie komendy zawarte w liniach

28{31 omówiono w dalszej czƒ–ci podrƒcznika, zw“a-

szcza w dodatku. W tym miejscu jedynie krótkie wy-
ja–nienie:
28: \nopagenumbers ÿwy“¡cza" standardowy styl
numerowania stron, w którym sukcesywnie wzrasta-
j¡ce numery pojawiaj¡ siƒ centrycznie u do“u strony
(patrz str. 1).
29: De�nicja komendy \newpageno; normalny nu-
mer strony | okre–lony standardow¡ komend¡ TEX-a,
\pageno | jest mno»ony przez 2, a nastƒpnie po-
mniejszony o 1. To daje w“a–ciwy numer strony.
30: W wierszu tym znajduje siƒ dalszy ci¡g de�nicji
komendy \newpageno; okre–lenie pozycji, odstƒpów
i kroju pisma oraz wybranie nowej warto–ci numeru
strony z \pageno.
31: Komenda \headline dotyczy nag“ówka strony.
Tutaj sk“ada siƒ on ze s“owa ÿWstƒp", z“o»onego
kursyw¡, dosuniƒtego do prawego marginesu, z no-
wym numerem strony po prawej. Na nastƒpnej stronie
umieszczone s¡ uwagi dotycz¡ce nag“ówków.
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Trzeba uwa»a¢ jednak, by nie u»ywa¢ »adnych formatuj¡cych komend sto-

sowanych w danym edytorze. Na przyk“ad, je–li chcemy zako«czy¢ stronƒ

w okre–lonym punkcie, musimy wykorzysta¢ w tym celu komendƒ TEX-a,

nie za– komendƒ specy�czn¡ dla edytora. Plik wej–ciowy mo»na utworzy¢

na dowolnym komputerze, nawet je–li nie jest na nim zainstalowany TEX.

Komendy TEX-a potrzebne do stworzenia interesuj¡cego nas formatu wpro-

wadzamy z klawiatury. Na stronach parzystych tej ksi¡»ki pokazano, jak wy-

gl¡daj¡ takie pliki wej–ciowe (input �les). Kiedy mamy gotowy plik, mo»emy

go przetworzy¢ za pomoc¡ TEX-a. (Je–li plik powsta“ w systemie, w którym

brak TEX-a, nale»y przenie–¢ go na inny komputer, z zainstalowanym progra-

mem TEX.) Program tworzy osobny plik, który mo»na przes“a¢ do drukarki.

Proces przetwarzania tekstu jest omawiany powtórnie na str. 17.

Jedn¡ z najpotƒ»niejszych zalet TEX-a jest fakt, i» pozwala on u»yt-

kownikowi na swobodƒ w de�niowaniu komend. Na przyk“ad, je–li istnieje

kombinacja kilku komend, któr¡ czƒsto wykorzystujemy, mo»na zde�niowa¢

jedn¡ komendƒ, która bƒdzie pracowa¢ jak ca“y zestaw. Istnieje wiele pakie-

tów komend i de�nicji (czasem nazywanych makrami) wykorzystywanych do

specjalnych celów. W rzeczywisto–ci pod pojƒciem ÿTEX" kryje siƒ kombi-

nacja podstawowych komend | s¡ to te wyra»enia pierwotne, które tworz¡

TEX-a | i zestaw komend dodatkowych, zde�niowanych za pomoc¡ pojƒ¢

pierwotnych. W“a–ciwa nazwa ca“ego pakietu to Plain TEX, ale generalnie

bƒdziemy mówi¢ (tak jak wiƒkszo–¢ u»ytkowników) po prostu TEX.

W podrƒczniku tym pokazano, jak wykorzystywa¢ komendy formatu

Plain TEX, podstawowy zestaw makr TEX-a. Komendy te nie zawsze bƒd¡

dzia“a¢ w ten sam sposób; mog¡ nie by¢ rozpoznawane przez system, je–li pra-

cuje siƒ z innymi pakietami. Ilustracje sposobów tworzenia nowych komend

znajduj¡ siƒ w przyk“adach (pocz¡wszy od X). Do tego miejsca nie wprowa-

dzano »adnych komend specjalnych, z dwoma wyj¡tkami (dwie specjalne ko-

mendy ju» siƒ pojawi“y). Wyj¡tkami tymi s¡: zde�niowany krój pisma du»ego

stopnia do tytu“ów (na pocz¡tku pliku wej–ciowego str. 1) i komenda de�-

niuj¡ca niestandardow¡ numeracjƒ stron nieparzystych (w pliku wej–ciowym
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W~podrƒczniku tym pokazano, jak wykorzystywa¢ komendy formatu Plain \TeX,
podstawowy zestaw makr \TeX-a. Komendy te nie zawsze bƒd¡ dzia“a¢ w~ten sam
sposób; mog¡ nie by¢ rozpoznawane przez system, je–li pracuje siƒ z~innymi
pakietami. Ilustracje sposobów tworzenia nowych komend znajduj¡ siƒ
w~przyk“adach (pocz¡wszy od~X). Do tego miejsca nie wprowadzano »adnych komend
specjalnych, z~dwoma wyj¡tkami (dwie specjalne komendy ju» siƒ pojawi“y).
Wyj¡tkami tymi s¡: zdefiniowany krój pisma du»ego stopnia do tytu“ów (na
pocz¡tku pliku wej–ciowego str.~1) i~komenda definiuj¡ca niestandardow¡
numeracjƒ stron nieparzystych (w~pliku wej–ciowym umieszczona przed bie»¡cym
akapitem). Komendy te zosta“y zdefiniowane (i~wykorzystane) na pocz¡tku, ale
definicje te nale»ycie wyja–niono trochƒ dalej. Na niektóre z komend
przedstawionych w~przyk“adach X--XVII nale»y zwróci¢ szczególn¡ uwagƒ: komendy
formatuj¡ce listy i~notki, komendy tworz¡ce ramki wokó“ tekstu, itd. G“ówne
zasady dzia“ania tych komend s¡ zaprezentowane tak»e w dodatku.

Poniewa» ksi¡»ka ta ma uczy¢ na przyk“adach, w wiƒkszo–ci sk“ada siƒ z~krótkich
rozdzia“ów ilustruj¡cych mo»liwo–ci \TeX-a. Przed przyst¡pieniem do tych
rozdzia“ów, po»yteczne bƒdzie przeczytanie pozosta“ej czƒ–ci wstƒpu.
Przedstawiono tam, bardzo zwiƒ„le, podstawowe cechy programu.
\bigskip
\centerline{$\star\quad\star\quad\star$}
\vfil\eject

UWAGI

1: Je–li po logo TEX nie nastƒpuje od razu jaki– znak,
nie bƒd¡cy liter¡, np. znak interpunkcji, nale»y wsta-
wi¢ po komendzie \TeX kolejny backslash \ i spacjƒ,
aby zapobiec ÿpo“kniƒciu" znajduj¡cego siƒ za nazw¡
komendy odstƒpu. Mo»e to zabrzmi dziwnie, ale przy-
czyna jest prosta: w momencie gdy program ÿczyta"
komendƒ, chce wiedzie¢, kiedy jej nazwa siƒ ko«czy;
wed“ug zasad programu jednym z takich wska„ników
jest spacja, st¡d mo»e ona by¢ potraktowana w tym
przypadku nie jako instrukcja pozostaw spacjƒ, ale
jako wska„nik ko«ca nazwy. Innym sposobem wyra„-
nego wskazania ko«ca nazwy komendy jest wykorzy-
stanie nawiasów, np. {\TeX} lub \TeX{}.
21: \centerline oznacza wy–rodkowanie tekstu.
\star jest komend¡ z trybu matematycznego, sk“ada
znak ?. Znak $ w“¡cza i wy“¡cza tryb matematyczny.
Komenda \quad sk“ada ma“y odstƒp; dzia“a zarówno
w trybie matematycznym, jak i tekstowym.

G“ówne uwagi dotycz¡ce nag“ówków
Z uwag do poprzedniej strony wiemy ju», »e komenda
\headline sk“ada nag“ówek strony: wiersz tekstu,

który bƒdzie siƒ powtarza¢ u góry ka»dej strony, do
momentu zmiany de�nicji tej komendy.

Przy wprowadzaniu nag“ówków nale»y by¢ ostro»-
nym z dwóch przyczyn. Po pierwsze, w przypadku
braku wyra„nego okre–lenia kroju pisma mo»e zda-
rzy¢ siƒ, »e TEX zastosuje w nag“ówkach krój aktualnie
u»ywany.

Drug¡ wa»n¡ spraw¡ jest fakt, i» TEX ÿczyta" tekst
gromadz¡c w pamiƒci wiƒcej ni» jedn¡ stronƒ ma-
teria“u, zanim wybierze w“a–ciwe miejsce do z“ama-
nia strony. Kiedy tworzy uk“ad strony, wykorzystuje
ostatnio czytan¡ instrukcjƒ dotycz¡c¡ sk“adu nag“ów-
ka. Niekiedy mo»e siƒ zdarzy¢, »e przeczyta now¡ in-
strukcjƒ dotycz¡c¡ materia“u, który znajdzie siƒ do-
piero na nastƒpnej stronie, a na bie»¡cej umie–ci nie-
w“a–ciwy nag“ówek. Aby zapobiec takim problemom,
TEX znaczy tekst i ÿodk“ada go na bok" do u»ycia po

umieszczeniu strony. Przy takim podej–ciu nag“ówki
s¡ sk“adane du»o poprawniej. Zobacz obja–nienie ko-
mendy \mark w dodatku.

Dyskusja ta odnosi siƒ tak»e do przypisów.
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umieszczona przed bie»¡cym akapitem). Komendy te zosta“y zde�niowane

(i wykorzystane) na pocz¡tku, ale de�nicje te nale»ycie wyja–niono trochƒ

dalej. Na niektóre z komend przedstawionych w przyk“adach X{XVII na-

le»y zwróci¢ szczególn¡ uwagƒ: komendy formatuj¡ce listy i notki, komendy

tworz¡ce ramki wokó“ tekstu, itd. G“ówne zasady dzia“ania tych komend s¡

zaprezentowane tak»e w dodatku.

Poniewa» ksi¡»ka ta ma uczy¢ na przyk“adach, w wiƒkszo–ci sk“ada siƒ

z krótkich rozdzia“ów ilustruj¡cych mo»liwo–ci TEX-a. Przed przyst¡pieniem

do tych rozdzia“ów, po»yteczne bƒdzie przeczytanie pozosta“ej czƒ–ci wstƒpu.

Przedstawiono tam, bardzo zwiƒ„le, podstawowe cechy programu.

? ? ?
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\noindent{\bf \S\ Komendy znakowe}\hfil\break
Plik przetwarzany w \TeX-u jest napisany przy u»yciu standardowych znaków
z~klawiatury komputera. Wiƒkszo–¢ tych znaków bƒdzie drukowana w~pliku
wynikowym w~takiej postaci, w~jakiej wystƒpuje na ekranie. Nastƒpuj¡ce
symbole maj¡ jednak specjalne znaczenie jako komendy \TeX-a:

\centerline {\tt \string\ \qquad \string{ \qquad \string} \qquad \$ \qquad \&
\qquad \^ \qquad \string_ \qquad \% \qquad \~ \qquad \#}

\noindent Aby {\it je\/} otrzyma¢ w~takiej postaci na wydruku, nale»y zastosowa¢
specjalne instrukcje. Linie 7--8 w~pliku wej–ciowym i~uwagi poni»ej pude“ka
z~plikiem wej–ciowym pokazuj¡, jak to zrobi¢. Podstawowe funkcje wymienionych
powy»ej symboli:
\smallskip
{\narrower \parindent 25 true pt
\item{\tt\string\ } oznacza pocz¡tek wszystkich komend (z~wyj¡tkiem niektórych
wymienionych powy»ej);
\item{\tt\string{\quad\string}} grupuj¡ wyra»enia, informuj¡ program,
któr¡ komendƒ zastosowa¢ do którego fragmentu tekstu;
\item{\tt\$} oznacza pocz¡tek i~koniec trybu matematycznego;
\item{\tt\&} sk“ada tekst, liczby itp. w~kolumnach (np. w~tabeli lub macierzy),
oznacza skok do nastƒpnej kolumny;
\item{\tt\^\ } sk“ada frakcjƒ górn¡ w~trybie matematycznym;
\item{\tt\string_ } sk“ada frakcjƒ doln¡ w~trybie matematycznym;
\item{\tt\% } okre–la komentarz w~pliku wej–ciowym, czyli to, co nie powinno
znale„¢ siƒ w~sk“adzie; je–li program napotka taki znak, ko«czy czytanie danego
wiersza i przeskakuje do nastƒpnego;
\item{\tt\~\ } oznacza pojedyncz¡, nie“amliw¡ spacjƒ (w~tym miejscu nie
nast¡pi podzia“ wiersza);
\item{\tt\# } oznacza numer parametru w~komendzie ogólnej, program mo»e pó„niej
wstawi¢ w~to miejsce np. tekst.
\smallskip}
\noindent Symbole te pojawi¡ siƒ jeszcze w~pozosta“ej czƒ–ci podrƒcznika.
Istnieje mo»liwo–¢ ich przedefiniowania, tak aby inne znaki pe“ni“y funkcjƒ
komend; zostanie to omówione w~dodatku.
\vfil\eject

UWAGI

1: Komendy \noindent, \bf i \hfil\break by“y ju»
wcze–niej omawiane. Komenda \S sk“ada symbol x.
(Drugi znak \ daje pewno–¢, »e po symbolu x znajdzie
siƒ odstƒp.)
7{8: \centerline wy–rodkowuje tekst. \tt sk“ada
tekst maszynowym krojem pisma, w niniejszym pod-
rƒczniku wykorzystywanym do sk“adu komend.
\string jest specy�czn¡ komend¡, okre–la verbatim

(dos“owny sk“ad) bezpo–rednio nastƒpuj¡cego znaku.
Umo»liwia sk“ad nazw komend TEX-owych w tek–cie
(wykorzystana w niniejszym podrƒczniku). W tym
miejscu komenda \string jest wykorzystana do z“o-
»enia znaku \ (backslash, poprzedzaj¡cego wszystkie
komendy), znaków { i } oraz _. Komenda \qquad
sk“ada odstƒp poziomy. Pozosta“e komendy w tych
dwóch wierszach sk“adaj¡ odpowiednie znaki, np. \&
sk“ada &.
14: \smallskip jest komend¡ podobn¡ do \medskip
i \bigskip, umieszcza ma“y odstƒp.
15: \narrower ÿ–ciska" akapit tekstu z lewej i prawej
strony o warto–¢ aktualnego wciƒcia akapitu. Wciƒcie
jest w tym miejscu ustawione tymczasowo przy u»y-

ciu komendy \parindent na 25 rzeczywistych punk-
tów (czyli ignoruje siƒ powiƒkszenie). Lewy nawias {
otwiera grupƒ ograniczaj¡c¡ efekt dzia“ania obu wy-
mienionych powy»ej komend. Kiedy grupa zostanie za-
mkniƒta (patrz wiersz 32), bƒdzie przywrócone wcze-
–niejsze ustawienie instrukcji \parindent.
16, 18, 20, itd.: \item sk“ada wyliczenie; patrz plik
wej–ciowy do spisu tre–ci.
18: \quad jest komend¡ podobn¡ do \qquad, z tym
»e sk“ada odstƒp o po“owƒ mniejszy.
32: Bardzo wa»ne jest wstawienie nawiasu zamykaj¡-
cego } po komendzie \smallskip. Ustawienia takie
jak np. \narrower s¡ wykorzystywane przez TEX-a
po przeczytaniu przez niego ca“ego akapitu. Komenda
\smallskip informuje program, »e akapit jest sko«-
czony i mo»na przyst¡pi¢ do jego z“o»enia. Bez takiej
komendy przed nawiasem zamykaj¡cym, TEX opu–ci
grupƒ podlegaj¡c¡ komendzie \narrower bez pewno-

–ci, »e akapit siƒ sko«czy“. Dyskusja o akapitach znaj-
duje siƒ w dodatku, zawiera listƒ de�nicji zwi¡zanych
z akapitami i komend ko«cz¡cych akapit.
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x Komendy znakowe

Plik przetwarzany w TEX-u jest napisany przy u»yciu standardowych znaków

z klawiatury komputera. Wiƒkszo–¢ tych znaków bƒdzie drukowana w pliku

wynikowym w takiej postaci, w jakiej wystƒpuje na ekranie. Nastƒpuj¡ce

symbole maj¡ jednak specjalne znaczenie jako komendy TEX-a:

\ { } $ & ^ _ % ~ #

Aby je otrzyma¢ w takiej postaci na wydruku, nale»y zastosowa¢ specjalne

instrukcje. Linie 7{8 w pliku wej–ciowym i uwagi poni»ej pude“ka z plikiem

wej–ciowym pokazuj¡, jak to zrobi¢. Podstawowe funkcje wymienionych po-

wy»ej symboli:

\ oznacza pocz¡tek wszystkich komend (z wyj¡tkiem niektórych

wymienionych powy»ej);

{ } grupuj¡ wyra»enia, informuj¡ program, któr¡ komendƒ zasto-

sowa¢ do którego fragmentu tekstu;

$ oznacza pocz¡tek i koniec trybu matematycznego;

& sk“ada tekst, liczby itp. w kolumnach (np. w tabeli lub macie-

rzy), oznacza skok do nastƒpnej kolumny;

^ sk“ada frakcjƒ górn¡ w trybie matematycznym;

_ sk“ada frakcjƒ doln¡ w trybie matematycznym;

% okre–la komentarz w pliku wej–ciowym, czyli to, co nie powinno

znale„¢ siƒ w sk“adzie; je–li program napotka taki znak, ko«czy

czytanie danego wiersza i przeskakuje do nastƒpnego;

~ oznacza pojedyncz¡, nie“amliw¡ spacjƒ (w tym miejscu nie na-

st¡pi podzia“ wiersza);

# oznacza numer parametru w komendzie ogólnej, program mo»e

pó„niej wstawi¢ w to miejsce np. tekst.

Symbole te pojawi¡ siƒ jeszcze w pozosta“ej czƒ–ci podrƒcznika. Istnieje mo»-

liwo–¢ ich przede�niowania, tak aby inne znaki pe“ni“y funkcjƒ komend; zo-

stanie to omówione w dodatku.
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\noindent{\bf \S\ Kroje pisma}\hfil\break
\TeX\ oferuje wiele odmian krojów pisma, najczƒ–ciej u»ywane to:\hfil\break
\centerline{{\rm antykwa} \quad {\sl pochy“y} \quad {\it kursywa} \quad {\bf
pogrubiony} \quad {\tt maszynowy}}
Je–li nie jest zadany jaki– inny krój, wykorzystywana jest prosta odmiana pisma
(antykwa). Dodatkowe kroje dostƒpne s¡ w~trybie matematycznym (patrz str.~15).
Istnieje mo»liwo–¢ u»ycia wiƒkszej liczby krojów, ale tutaj zosta“y one
w~wiƒkszo–ci przypadków pominiƒte. W~przyk“adzie~X przedstawiono sposób
uzyskiwania innych krojów oraz regulacji stopnia pisma. D“u»sza lista dostƒpnych
krojów znajduje siƒ w~dodatku (pod has“em {\sl fonty\/}).
\bigskip
\noindent{\bf \S\ Odstƒpy}\hfil\break
\TeX\ okre–la w“asne odstƒpy miƒdzy literami i~s“owami, wciƒcie akapitu
i~decyduje, w~którym miejscu z“ama¢ wiersz czy stronƒ. Program czyta ca“e
akapity w~pliku wej–ciowym, zanim wybierze odstƒpy zgodne z~ustawionymi
parametrami. Je–li zachodzi taka konieczno–¢, mo»na zmieni¢ te parametry.
Jednostki wykorzystywane do definiowania wymiarów to m.in. {\sl cale\/} (in),
{\sl centymetry\/} (cm) i {\sl punkty\/} (pt), gdzie
1$\,$in = 72,27$\,$pt = 2,54$\,$cm. \TeX\ rozpoznaje tak»e inne jednostki, ale
pozosta«my przy tych trzech. Na str.~{\sl vii\/} okre–lono odstƒpy w~Plain
\TeX-u. Do tej pory podano ju» kilka przyk“adów zmiany tych ustawie« ---
np. na str.~{\sl ix} i~1 --- pozosta“e bƒd¡ dalej. Kolejne dwie strony
zawieraj¡ wiƒcej informacji na temat sterowania odstƒpami w~tek–cie.

(\TeX\ reguluje wielko–¢ odstƒpów w tek–cie, wzorach, itp., tworz¡c poziome
({\it hbox\/}) i~pionowe pude“ka ({\it vbox\/}), a~nastƒpnie “¡cz¡c je za pomoc¡
niewidocznych po“¡cze« zwanych klejem ({\it glue\/}). Sposób budowania pude“ek
przedstawiono w~przyk“adzie~XV; problem pude“ek i~kleju poruszony zosta“
tak»e w~dodatku.)
\vfil\eject

UWAGI

Prawie wszystkie komendy znajduj¡ce siƒ na tej stro-
nie omówiono ju» wcze–niej. Np. wi¡zania ~ (ties).
1, 12: \noindent nie wcina akapitu, \S sk“ada znak x,
a \hfil\break wype“nia wiersz justunkiem a» do
prawego marginesu i dokonuje podzia“u wiersza.
3{4: \centerline wy–rodkowuje materia“ w danym
wierszu. Komendy \rm, \sl, \it, \bf i \tt okre-
–laj¡ odmiany krojów pisma, odpowiednio, antykwƒ,
pochy“y, kursywƒ, pogrubiony i maszynowy. Domy–l-
nym krojem pisma dla Plain TEX-a jest antykwa.
\quad jest komend¡ umieszczaj¡c¡ w tek–cie dodat-
kowy odstƒp.
11: \bigskip sk“ada odstƒp pionowy.
24: Pusty wiersz w tek–cie informuje o pocz¡tku no-
wego akapitu. TEX czyta ca“y akapit, zanim zadecy-

duje, jak z“o»y¢ tekst; nale»y pamiƒta¢, »e pewne ko-
mendy, takie jak \looseness, odnosz¡ siƒ tylko do
danego akapitu. Poniewa» TEX sk“ada tekst akapitami
a nie wierszami, st¡d istnieje wiele komend s“u»¡cych
do kszta“towania akapitów. Kilka z nich zaprezento-
wano w przyk“adach I i VIII. Pe“na dyskusja doty-
cz¡ca akapitów znajduje siƒ w dodatku.
30: \vfil wype“nia pozosta“¡ czƒ–¢ kolumny justun-
kiem, a \eject ko«czy bie»¡cy akapit i “amie ko-
lumnƒ. Aby prze“ama¢ kolumnƒ w –rodku akapitu, na-
le»y zastosowa¢ polecenie \vadjust{\vfil\eject}.
Komenda ta spowoduje wype“nienie bie»¡cego wiersza
justunkiem i prze“amanie kolumny tekstu, a akapit bƒ-
dzie kontynuowany na nastƒpnej stronie.
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x Kroje pisma

TEX oferuje wiele odmian krojów pisma, najczƒ–ciej u»ywane to:

antykwa pochy“y kursywa pogrubiony maszynowy

Je–li nie jest zadany jaki– inny krój, wykorzystywana jest prosta odmiana

pisma (antykwa). Dodatkowe kroje dostƒpne s¡ w trybie matematycznym

(patrz str. 15). Istnieje mo»liwo–¢ u»ycia wiƒkszej liczby krojów, ale tutaj

zosta“y one w wiƒkszo–ci przypadków pominiƒte. W przyk“adzie X przed-

stawiono sposób uzyskiwania innych krojów oraz regulacji stopnia pisma.

D“u»sza lista dostƒpnych krojów znajduje siƒ w dodatku (pod has“em fonty).

x Odstƒpy

TEX okre–la w“asne odstƒpy miƒdzy literami i s“owami, wciƒcie akapitu i de-

cyduje, w którym miejscu z“ama¢ wiersz czy stronƒ. Program czyta ca“e

akapity w pliku wej–ciowym, zanim wybierze odstƒpy zgodne z ustawionymi

parametrami. Je–li zachodzi taka konieczno–¢, mo»na zmieni¢ te parametry.

Jednostki wykorzystywane do de�niowania wymiarów to m.in. cale (in), cen-

tymetry (cm) i punkty (pt), gdzie 1 in = 72,27 pt = 2,54 cm. TEX rozpoznaje

tak»e inne jednostki, ale pozosta«my przy tych trzech. Na str. vii okre–lono

odstƒpy w Plain TEX-u. Do tej pory podano ju» kilka przyk“adów zmiany

tych ustawie« | np. na str. ix i 1 | pozosta“e bƒd¡ dalej. Kolejne dwie

strony zawieraj¡ wiƒcej informacji na temat sterowania odstƒpami w tek–cie.

(TEX reguluje wielko–¢ odstƒpów w tek–cie, wzorach, itp., tworz¡c po-

ziome (hbox ) i pionowe pude“ka (vbox ), a nastƒpnie “¡cz¡c je za pomoc¡

niewidocznych po“¡cze« zwanych klejem (glue). Sposób budowania pude“ek

przedstawiono w przyk“adzie XV; problem pude“ek i kleju poruszony zosta“

tak»e w dodatku.)
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\textindent{$\bullet$} \underbar{\sl ODST�PY MI�DZY WYRAZAMI}. Podczas
przetwarzania tekstu (inaczej ni» w trybie matematycznym), \TeX\ interpretuje
jedn¡ lub wiƒcej spacji jako {\sl pojedynczy\/} odstƒp miƒdzywyrazowy. Nie
musimy siƒ wiƒc martwi¢ o~odstƒpy miƒdzy wyrazami w~pliku wej–ciowym
(patrz wiersz 4 w~ramce na stronie obok). W razie potrzeby mo»emy uzyska¢
poziomy odstƒp dowolnej d“ugo–ci (patrz wiersz~8 w~pliku
wej–ciowym):\hfil\break
\centerline{[], [\negthinspace], [\thinspace], [\ ], [\quad], [\qquad].}
Pierwszy jest ,,normalnym’’ miƒdzyznakowym odstƒpem, nastƒpny ma“¡ spacj¡
,,ujemn¡’’, pozosta“e odstƒpami dodatnimi ró»nej d“ugo–ci. Komendy tworz¡ce
ostatnie trzy odstƒpy (znak {\tt\string\ }i odstƒp, {\tt\string\quad}
i~{\tt\string\qquad}) s¡ czƒsto u»ywane do regulacji odleg“o–ci. Odstƒp poziomy
dowolnej d“ugo–ci $l$ mo»na uzyska¢ za pomoc¡ wpisu ,,{\tt\string\hskip} $l$’’,
gdzie $l$ musi by¢ podane w~jednostkach rozpoznawanych przez program. \TeX\
automatycznie wstawia spacjƒ pomiƒdzy ostatnim wyrazem w~wierszu pliku
wej–ciowego a pierwszym wyrazem wiersza nastƒpnego. Aby zlikwidowa¢ ten odst%
ƒp, nale»y wstawi¢ w danym miejscu znak {\tt \%} (patrz ramka na stronie obok,
wiersz 16).

Poniewa» \TeX\ formatuje tekst wyrównuj¡c go do prawego marginesu, odstƒpy
miƒdzy wyrazami musz¡ by¢ elastyczne. Niemniej jednak okre–lona jest minimalna
i~maksymalna odleg“o–¢, w jakiej mog¡ pozostawa¢ dwa wyrazy. Odstƒpy mo»na zada¢
w sposób elastyczny, np. komenda ,,{\tt\string\hskip 10pt plus 2pt minus 3pt}’’
sk“ada 10-punktowy odstƒp, który mo»e siƒ rozci¡gn¡¢ o~2~punkty (i~wiƒcej, je–li
to jest konieczne) lub –cisn¡¢ o~3~punkty.
\medskip\textindent{$\bullet$}
\underbar{\sl WIERSZE}. \TeX\ decyduje, kiedy dokona¢ podzia“u wiersza.
Je–li nie ma podanych innych instrukcji, korzysta z~ustawie« dotycz¡cych
d“ugo–ci wiersza i~interlinii (na str.~1 by“y zastosowane takie instrukcje).
Podobnie jak odstƒpy poziome, mo»na uzyska¢ odstƒpy pionowe o zadanych
parametrach. Komendy tworz¡ce takie odstƒpy to m.in. {\tt\string\smallskip},
{\tt\string\medskip} i~{\tt\string\bigskip}. Efekt dzia“ania tych komend
przedstawiaj¡ odleg“o–ci pomiƒdzy kreskami na nastƒpnej stronie.
\vfil\eject

UWAGI

1: \textindent{symbol} wcina tekst pocz¡tku aka-
pitu i umieszcza symbol we wciƒciu. $\bullet$ sk“a-
da znak �. \underbar podkre–la tekst. \/ oznacza po-
prawkƒ do pisma pochy“ego (korektƒ italikow¡), tzn.
ma“y odstƒp zaraz po pochy“ej odmianie pisma lub
kursywie.
4: Na stronie sk“adu mo»na zobaczy¢, jak kolejne od-
stƒpy istniej¡ce w pliku wej–ciowym tego wiersza s¡
ignorowane przez program. TEX zostawia trochƒ wiƒk-
szy odstƒp, ni» normalny miƒdzywyrazowy, po niektó-
rych znakach interpunkcji (np. po kropce).
8: Komenda \negthinspace sk“ada ma“y ÿujemny"
odstƒp, nieznacznie cofa tekst. Symbol ÿae" otrzy-
mamy (aczkolwiek paskudnie to wygl¡da) za pomoc¡

komendy ÿa \negthinspace e". \thinspace sk“a-
da w¡ski odstƒp, np. ÿDi Stefano" uzyskano z wpi-
su ÿDi\thinspace Stefano". Umieszczenie w pliku
wej–ciowym znaku \ ze spacj¡ skutkuje w sk“adzie od-
stƒpem równym zwyk“ej spacji miƒdzywyrazowej. Ko-
mendy \quad i \qquad sk“adaj¡ wiƒksze odstƒpy.
12, 13, 23, itd.: Komenda \string umo»liwia sk“ad
dos“owny nastƒpuj¡cego po niej tekstu. \tt sk“ada
tekst maszynowym krojem pisma.
26: \medskip sk“ada odstƒp pionowy. Zwró¢ uwagƒ
na ca“kowit¡ dowolno–¢, na jak¡ TEX pozwala przy
umieszczaniu takich komend | w osobnym wierszu
lub w tym samym wierszu, nad lub pod tekstem.
34: \vfil\eject omówiono na str. 8.
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� ODST�PY MI�DZY WYRAZAMI. Podczas przetwarzania tekstu (ina-

czej ni» w trybie matematycznym), TEX interpretuje jedn¡ lub wiƒcej spa-

cji jako pojedynczy odstƒp miƒdzywyrazowy. Nie musimy siƒ wiƒc martwi¢

o odstƒpy miƒdzy wyrazami w pliku wej–ciowym (patrz wiersz 4 w ramce na

stronie obok). W razie potrzeby mo»emy uzyska¢ poziomy odstƒp dowolnej

d“ugo–ci (patrz wiersz 8 w pliku wej–ciowym):

[], [], [ ], [ ], [ ], [ ].

Pierwszy jest ÿnormalnym" miƒdzyznakowym odstƒpem, nastƒpny ma“¡ spa-

cj¡ ÿujemn¡", pozosta“e odstƒpami dodatnimi ró»nej d“ugo–ci. Komendy two-

rz¡ce ostatnie trzy odstƒpy (znak \ i odstƒp, \quad i \qquad) s¡ czƒsto

u»ywane do regulacji odleg“o–ci. Odstƒp poziomy dowolnej d“ugo–ci l mo»na

uzyska¢ za pomoc¡ wpisu ÿ\hskip l", gdzie l musi by¢ podane w jednostkach

rozpoznawanych przez program. TEX automatycznie wstawia spacjƒ pomiƒ-

dzy ostatnim wyrazem w wierszu pliku wej–ciowego a pierwszym wyrazem

wiersza nastƒpnego. Aby zlikwidowa¢ ten odstƒp, nale»y wstawi¢ w danym

miejscu znak % (patrz ramka na stronie obok, wiersz 16).

Poniewa» TEX formatuje tekst wyrównuj¡c go do prawego marginesu,

odstƒpy miƒdzy wyrazami musz¡ by¢ elastyczne. Niemniej jednak okre–lona

jest minimalna i maksymalna odleg“o–¢, w jakiej mog¡ pozostawa¢ dwa wy-

razy. Odstƒpy mo»na zada¢ w sposób elastyczny, np. komenda ÿ\hskip10pt

plus 2pt minus 3pt" sk“ada 10-punktowy odstƒp, który mo»e siƒ rozci¡-

gn¡¢ o 2 punkty (i wiƒcej, je–li to jest konieczne) lub –cisn¡¢ o 3 punkty.

� WIERSZE. TEX decyduje, kiedy dokona¢ podzia“u wiersza. Je–li nie

ma podanych innych instrukcji, korzysta z ustawie« dotycz¡cych d“ugo–ci

wiersza i interlinii (na str. 1 by“y zastosowane takie instrukcje). Podobnie jak

odstƒpy poziome, mo»na uzyska¢ odstƒpy pionowe o zadanych parametrach.

Komendy tworz¡ce takie odstƒpy to m.in. \smallskip, \medskip i \bigskip.

Efekt dzia“ania tych komend przedstawiaj¡ odleg“o–ci pomiƒdzy kreskami na

nastƒpnej stronie.
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\hrule width5cm\hfil\break
\line{\hfill}
\hrule width5cm\smallskip
\hrule width5cm\medskip
\hrule width5cm\bigskip
\hrule width5cm
\line{\hfill}\smallskip
\noindent Mo»liwe jest tak»e z“o»enie odstƒpu pionowego o~okre–lonej wysoko–ci
$h$, za pomoc¡ komendy {\tt \string \vskip} $h$ ($h$ musi by¢ podane
w~jednostkach rozpoznawanych przez program). Podzia“ wiersza jest wymuszony
dzia“aniem zestawów komend {\tt\string\hfil\string\break} lub
{\tt\string\hfill\string\break}. {\tt\string\break} informuje o~podziale
wiersza, komendy poprzedzaj¡ce wype“niaj¡ wiersz justunkiem. Spróbujmy opu–ci¢
komendƒ {\tt\string\hfil} i~zobaczy¢, co siƒ stanie. Z~dwóch komend
,,wype“niaj¡cych’’, {\tt\string\hfill} jest silniejsza ni» {\tt\string\hfil}
i ma pierwsze«stwo przed wcze–niej wprowadzonymi komendami dotycz¡cymi odstƒpów.
Przyk“ad: eksponowane wyra»enia matematyczne s¡ w \TeX-u automatycznie
wy–rodkowane, mog¡ jednak by¢ dosuniƒte do prawego (lub lewego) marginesu przez
zastosowanie komendy {\tt\string\hfill} z~lewej lub prawej strony równania ---
komenda {\tt\string\hfil} nie zadzia“a w~tym miejscu (patrz plik wej–ciowy
równania~6 w~przyk“adzie~IX).
\medskip\textindent{$\bullet$}
\underbar{\sl AKAPITY}. Pusty wiersz jest znakiem ko«ca akapitu. W~tym samym
celu mo»e by¢ wykorzystana komenda {\tt\string\par} (patrz plik wej–ciowy,
linia~25).\par Akapity s¡ automatycznie wcinane i odsuwane na okre–lon¡
odleg“o–¢ od przetwarzanego tekstu. Ustalenia te mog¡ by¢ zmieniane za pomoc¡
stosownych komend (patrz pliki wej–ciowe str.~{\sl ix\/} i~1).
\medskip\textindent{$\bullet$}
\underbar{\sl STRONY}. \TeX\ sam decyduje, w którym miejscu zako«czy¢ stronƒ
i~rozpocz¡¢ now¡. �amanie kolumny tekstu mo»e zosta¢ wymuszone podobnie,
jak podzia“ wierszy (patrz na koniec pliku wej–ciowego tej strony). Wysoko–¢
kolumny kontrolowana jest przez ,,rozmiar pionowy’’ ({\it vertical size\/}),
ustalony na pocz¡tku pliku wej–ciowego str.~1.
\medskip
Wiƒcej informacji na temat odstƒpów znajduje siƒ w dodatku.
\vfil\eject

UWAGI

1, 3{6: \hrule sk“ada kreskƒ (rule), tzn. prostok¡t wy-
pe“niony czarn¡ farb¡ drukarsk¡. Kreska ta ma wy-
soko–¢, szeroko–¢ i g“ƒboko–¢ (w drukarstwie nazy-
wan¡ odsadk¡). Domy–ln¡ warto–ci¡ odsadki jest 0pt,
wysoko–ci 0,4pt, szeroko–ci | rzeczywista szeroko–¢
tekstu (szeroko–¢ kolumny lub szeroko–¢ innej struk-
tury, np. tabeli, wewn¡trz której kreska siƒ znajduje).
Okre–lenie któregokolwiek z tych parametrów powo-
duje zmianƒ ustawie« domy–lnych.
2, 7: \line{\hfill} sk“ada pusty wiersz, wype“-
niony justunkiem. Komenda \hfill dzia“a podobnie
do \hfil, jest jednak silniejsza, tzn. ma pierwsze«-

stwo przed innymi komendami dotycz¡cymi odstƒpów,
w“¡czaj¡c \hfil. W tym miejscu akurat nie by“a po-
trzebna, ale nie robi tu »adnej szkody, a jest odpo-
wiedni czas na jej przedstawienie.
25: \par ko«czy akapit. Je–li akapit jest zako«czony
pust¡ linijk¡ w tek–cie, TEX zamienia j¡ na komendƒ
\par, któr¡ równie» wstawia, gdy w trybie pozio-
mym (podczas czytania akapitu) napotka komendƒ
z trybu pionowego, np. \vfil. Jest to przydatne
w niektórych sytuacjach, np. mo»na umieszcza¢ do-
wolny obiekt/znak na ko«cu ka»dego z akapitów, prze-
de�niowuj¡c komendƒ \par (przyk“ad XIII).
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Mo»liwe jest tak»e z“o»enie odstƒpu pionowego o okre–lonej wysoko–ci h, za

pomoc¡ komendy \vskip h (h musi by¢ podane w jednostkach rozpozna-

wanych przez program). Podzia“ wiersza jest wymuszony dzia“aniem zesta-

wów komend \hfil\break lub \hfill\break. \break informuje o podziale

wiersza, komendy poprzedzaj¡ce wype“niaj¡ wiersz justunkiem. Spróbujmy

opu–ci¢ komendƒ \hfil i zobaczy¢, co siƒ stanie. Z dwóch komend ÿwype“nia-

j¡cych", \hfill jest silniejsza ni» \hfil i ma pierwsze«stwo przed wcze–niej

wprowadzonymi komendami dotycz¡cymi odstƒpów. Przyk“ad: eksponowane

wyra»enia matematyczne s¡ w TEX-u automatycznie wy–rodkowane, mog¡

jednak by¢ dosuniƒte do prawego (lub lewego) marginesu przez zastosowanie

komendy \hfill z lewej lub prawej strony równania | komenda \hfil nie

zadzia“a w tym miejscu (patrz plik wej–ciowy równania 6 w przyk“adzie IX).

� AKAPITY. Pusty wiersz jest znakiem ko«ca akapitu. W tym samym

celu mo»e by¢ wykorzystana komenda \par (patrz plik wej–ciowy, linia 25).

Akapity s¡ automatycznie wcinane i odsuwane na okre–lon¡ odleg“o–¢

od przetwarzanego tekstu. Ustalenia te mog¡ by¢ zmieniane za pomoc¡ sto-

sownych komend (patrz pliki wej–ciowe str. ix i 1).

� STRONY. TEX sam decyduje, w którym miejscu zako«czy¢ stronƒ i roz-

pocz¡¢ now¡. �amanie kolumny tekstu mo»e zosta¢ wymuszone podobnie, jak

podzia“ wierszy (patrz na koniec pliku wej–ciowego tej strony). Wysoko–¢ ko-

lumny kontrolowana jest przez ÿrozmiar pionowy" (vertical size), ustalony

na pocz¡tku pliku wej–ciowego str. 1.

Wiƒcej informacji na temat odstƒpów znajduje siƒ w dodatku.
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\noindent{\bf \S\ Tryb matematyczny}\hfil\break
Wzory matematyczne w tek–cie musz¡ by¢ ograniczone znakami {\tt \$}, a~wzory
eksponowane (wy–rodkowane w osobnym wierszu) --- dwoma znakami {\tt \$}.
\smallskip\textindent{$\bullet$}
\underbar{\sl KRÓJ PISMA}. Standardowy krój pisma w tym trybie pracy
($kursywa$ $matematyczna$) jest jedynie podobny do {\it kursywy tekstowej}.
Czy jeste– w~stanie zauwa»y¢ ró»nicƒ? Tekst równa« matematycznych mo»na drukowa¢
tak»e innym krojem; patrz przyk“ad~IX, równania~6, 9, 12 i~13. Inne dostƒpne
kroje pisma to ${\cal KALIGRAFICZNY}$ (tylko du»e litery) i~tzw.
${\scriptstyle Script}$ oraz ${\scriptscriptstyle Scriptscript}$ (wykorzystywane
do indeksów i~innych wyra»e« ,,drobnym drukiem’’). Krój normalnego rozmiaru
jest nazywany stylem tekstowym, a~krój wiƒkszego stopnia, stosowany do
eksponowanych równa« --- stylem eksponowanym. Czƒ–¢ wzoru mo»e by¢ z“o»ona
innym krojem ni» automatycznie wprowadzany przez program (patrz przyk“ad~V,
równanie~1c). Dostƒpne s¡ litery greckie ($\phi$, $\epsilon$, $\gamma$,
$\Gamma$, itd.) oraz mnóstwo symboli specjalnych (np. $\cup$, $\bigcup$,
$\infty$, $\sum$, $\emptyset$, $\in$); ich wykaz znajduje siƒ w~dodatku.
\smallskip\textindent{$\bullet$}
\underbar{\sl ODST�PY}. Zasady tworzenia odstƒpów w trybie matematycznym s¡
trochƒ inne ni» w trybie tekstowym, st¡d nie nadaj¡ siƒ do sk“adu tekstu:
np. $sufferi n g$. Program ignoruje puste odstƒpy w pliku wej–ciowym
(patrz plik wej–ciowy, wiersz~21), co pozwala na dowolne aran»owanie pliku
wej–ciowego, a nie wp“ywa na odstƒpy w~sk“adzie. Odstƒpy poziome mo»na
regulowa¢ tak jak pokazano poni»ej w~nawiasach:
$$[],\;[\!],\;[\,],\;[\>],\;[\;],\;[\quad],\;[\qquad].$$
Pierwszy z~odstƒpów to normalna spacja, drugi ,,ujemna w¡ska spacja’’,
a~pozosta“e to odstƒpy dodatnie. Odstƒpy w wyra»eniach matematycznych omówiono
szerzej w dodatku. Eksponowany wzór matematyczny \TeX\ stara siƒ umie–ci¢
w~jednym wierszu, tak wiƒc w~przypadku d“ugich wyra»e« dobrze jest rƒcznie
podzieli¢ je w~najodpowiedniejszym miejscu. Wielowierszowe uk“ady wyra»e«
matematycznych mog¡ by¢ eksponowane na wiele sposobów (przyk“ady~V, VII i~IX).
\vfil\eject

UWAGI

4, 6, itd.: Znak $, omawiany ju», w“¡cza i wy“¡cza
tryb matematyczny.
9, 10: \cal, \scriptstyle, itd. informuj¡ o zasto-
sowaniu specjalnych krojów pisma w trybie matema-
tycznym, patrz strona s¡siednia.
15{17: Efekt dzia“ania komend $\phi$, : : :, $\in$
mo»na zauwa»y¢ patrz¡c na s¡siedni¡ stronƒ. Od-
dzielne znaki $ nie s¡ koniecznie potrzebne dla ka»dej
z nich (zapis $\phi, \epsilon, \gamma \Gamma$
jest równie» prawid“owy), preferuje siƒ jednak zasto-
sowanie osobnych par do ka»dego wyra»enia matema-
tycznego. Patrz dyskusja w dodatku pod has“em ma-
tematyka: interpunkcja.
25: \!, \,, \>, \; s¡ komendami odstƒpów. Efekty

ich dzia“ania widoczne s¡ na stronie sk“adu. Znaki
$$ oznaczaj¡ pocz¡tek i koniec eksponowanego trybu
matematycznego. Eksponowane wyra»enia matema-
tyczne s¡ umieszczane w osobnym wierszu, automa-
tycznie wy–rodkowane, z dodatkowym odstƒpem nad
i pod wyra»eniem.

Komentarz
TEX nie potra� dzieli¢ wzorów matematycznych; eks-
ponowane wzory nigdy nie s¡ automatycznie dzielone
na dwa wiersze, nale»y rƒcznie okre–li¢ miejsca po-
dzia“u. W dodatku znajduje siƒ omówienie takich pro-
blemów pod has“em matematyka: podzia“ wierszy.
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x Tryb matematyczny

Wzory matematyczne w tek–cie musz¡ by¢ ograniczone znakami $, a wzory

eksponowane (wy–rodkowane w osobnym wierszu) | dwoma znakami $.

� KRÓJ PISMA. Standardowy krój pisma w tym trybie pracy (kursywa

matematyczna) jest jedynie podobny do kursywy tekstowej. Czy jeste– w sta-

nie zauwa»y¢ ró»nicƒ? Tekst równa« matematycznych mo»na drukowa¢ tak»e

innym krojem; patrz przyk“ad IX, równania 6, 9, 12 i 13. Inne dostƒpne

kroje pisma to KALIGRAFICZNY (tylko du»e litery) i tzw. Script oraz

Scriptscript (wykorzystywane do indeksów i innych wyra»e« ÿdrobnym dru-

kiem"). Krój normalnego rozmiaru jest nazywany stylem tekstowym, a krój

wiƒkszego stopnia, stosowany do eksponowanych równa« | stylem ekspo-

nowanym. Czƒ–¢ wzoru mo»e by¢ z“o»ona innym krojem ni» automatycznie

wprowadzany przez program (patrz przyk“ad V, równanie 1c). Dostƒpne s¡

litery greckie (�, �, 
, �, itd.) oraz mnóstwo symboli specjalnych (np. [,
S

,

1,
P

, ;, 2); ich wykaz znajduje siƒ w dodatku.

� ODST�PY. Zasady tworzenia odstƒpów w trybie matematycznym s¡

trochƒ inne ni» w trybie tekstowym, st¡d nie nadaj¡ siƒ do sk“adu tekstu: np.

suffering. Program ignoruje puste odstƒpy w pliku wej–ciowym (patrz plik

wej–ciowy, wiersz 21), co pozwala na dowolne aran»owanie pliku wej–ciowego,

a nie wp“ywa na odstƒpy w sk“adzie. Odstƒpy poziome mo»na regulowa¢ tak

jak pokazano poni»ej w nawiasach:

[]; []; [ ]; [ ]; [ ]; [ ]; [ ]:

Pierwszy z odstƒpów to normalna spacja, drugi ÿujemna w¡ska spacja", a po-

zosta“e to odstƒpy dodatnie. Odstƒpy w wyra»eniach matematycznych omó-

wiono szerzej w dodatku. Eksponowany wzór matematyczny TEX stara siƒ

umie–ci¢ w jednym wierszu, tak wiƒc w przypadku d“ugich wyra»e« dobrze

jest rƒcznie podzieli¢ je w najodpowiedniejszym miejscu. Wielowierszowe

uk“ady wyra»e« matematycznych mog¡ by¢ eksponowane na wiele sposobów

(przyk“ady V, VII i IX).
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\noindent{\bf \S\ Przetwarzanie pliku wej–ciowego}\hfil\break
Plik wej–ciowy dla \TeX-a powinien mie¢ nazwƒ typu {\it nazwa\_pliku}.tex
i~powinien by¢ zako«czony s“ówkiem {\tt\string\end} lub {\tt\string\bye}
(komenda ta zosta“a omówiona na str.~{\sl xii\/} oraz w~dodatku). Je–li plik
nie ko«czy siƒ w~ten sposób, po przetworzeniu go program wy–wietli znak $\ast$
i~bƒdzie oczekiwa“ na reakcjƒ w~postaci komendy {\tt\string\end}.

Aby \TeX\ przetworzy“ plik, nale»y wpisa¢ np. {\tt tex} {\it nazwa\_pliku\/}.
Komenda ta mo»e ró»ni¢ siƒ w~ró»nych systemach, dlatego trzeba dowiedzie¢ siƒ
u~lokalnego operatora, jaka jest odpowiednia dla systemu, w~którym pracujemy.
Plik jest przetwarzany strona po stronie; je–li program znajdzie jaki– b“¡d, od
razu wy–wietli odpowiedni komunikat. B“ƒdy omówiono skrótowo poni»ej,
a~szerzej --- w dodatku. Gotowe strony \TeX\ umieszcza w pliku o~nazwie {\it
nazwa\_pliku}.dvi, gdzie {\sl dvi\/} oznacza ,,niezale»ny od
urz¡dzenia’’({\it device independent\/}). Plik {\sl dvi\/} zawiera jawne
instrukcje zrozumia“e dla urz¡dzenia drukuj¡cego (patrz tak»e dodatek,
has“o {\sl dvi\/}).

Utworzony plik {\sl dvi\/} mo»e zosta¢ wydrukowany, nale»y tylko wiedzie¢,
jakiej komendy {\tt drukowania} u»y¢ w~danym systemie.
\bigskip
\noindent{\bf \S\ B“ƒdy}\hfil\break
Je–li \TeX\ wy–wietla nam wiadomo–¢ o~b“ƒdzie, wciskamy klawisz {\tt h}, aby
otrzyma¢ dodatkowe informacje, a~nastƒpnie {\tt e} --- w~celu ponownej edycji
pliku. Je–li b“ƒdy maj¡ zasiƒg lokalny i~nie wywieraj¡ wp“ywu na dalsz¡ czƒ–¢
tekstu, lepiej jest przetwarza¢ plik w~ca“o–ci. Program zatrzymuje siƒ przy
ka»dym z~b“ƒdów, mo»na wiƒc je wynotowa¢, wciskaj¡c klawisz {\tt enter} (lub
{\tt return}) w~celu kontynuacji przetwarzania, a~nastƒpnie wyedytowa¢ plik
i~dokona¢ odpowiedniej korekty. Je–li wykonujemy jedynie prosty sk“ad,
informacje dotycz¡ce b“ƒdów (je–li bƒd¡ takowe) bƒd¡ prawdopodobnie
zrozumia“e, np. brak znaku {\tt\$}, nawiasu otwieraj¡cego lub
zamykaj¡cego ({\tt\string{}~i~{\tt\string}}) lub przekrƒcona nazwa komendy.

Najczƒ–ciej spotykane komendy dotycz¡ce b“ƒdów s¡ omówione w~dodatku
(pod has“em {\sl b“ƒdy\/}).
\vfil\eject
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x Przetwarzanie pliku wej–ciowego

Plik wej–ciowy dla TEX-a powinien mie¢ nazwƒ typu nazwa pliku.tex i powi-

nien by¢ zako«czony s“ówkiem \end lub \bye (komenda ta zosta“a omówiona

na str. xii oraz w dodatku). Je–li plik nie ko«czy siƒ w ten sposób, po przetwo-

rzeniu go program wy–wietli znak � i bƒdzie oczekiwa“ na reakcjƒ w postaci

komendy \end.

Aby TEX przetworzy“ plik, nale»y wpisa¢ np. tex nazwa pliku. Komenda

ta mo»e ró»ni¢ siƒ w ró»nych systemach, dlatego trzeba dowiedzie¢ siƒ u lo-

kalnego operatora, jaka jest odpowiednia dla systemu, w którym pracujemy.

Plik jest przetwarzany strona po stronie; je–li program znajdzie jaki– b“¡d,

od razu wy–wietli odpowiedni komunikat. B“ƒdy omówiono skrótowo poni-

»ej, a szerzej | w dodatku. Gotowe strony TEX umieszcza w pliku o na-

zwie nazwa pliku.dvi, gdzie dvi oznacza ÿniezale»ny od urz¡dzenia"(device

independent). Plik dvi zawiera jawne instrukcje zrozumia“e dla urz¡dzenia

drukuj¡cego (patrz tak»e dodatek, has“o dvi).

Utworzony plik dvi mo»e zosta¢ wydrukowany, nale»y tylko wiedzie¢,

jakiej komendy drukowania u»y¢ w danym systemie.

x B“ƒdy

Je–li TEX wy–wietla nam wiadomo–¢ o b“ƒdzie, wciskamy klawisz h, aby

otrzyma¢ dodatkowe informacje, a nastƒpnie e | w celu ponownej edycji

pliku. Je–li b“ƒdy maj¡ zasiƒg lokalny i nie wywieraj¡ wp“ywu na dalsz¡

czƒ–¢ tekstu, lepiej jest przetwarza¢ plik w ca“o–ci. Program zatrzymuje siƒ

przy ka»dym z b“ƒdów, mo»na wiƒc je wynotowa¢, wciskaj¡c klawisz en-

ter (lub return) w celu kontynuacji przetwarzania, a nastƒpnie wyedytowa¢

plik i dokona¢ odpowiedniej korekty. Je–li wykonujemy jedynie prosty sk“ad,

informacje dotycz¡ce b“ƒdów (je–li bƒd¡ takowe) bƒd¡ prawdopodobnie zro-

zumia“e, np. brak znaku $, nawiasu otwieraj¡cego lub zamykaj¡cego ({ i })

lub przekrƒcona nazwa komendy.

Najczƒ–ciej spotykane komendy dotycz¡ce b“ƒdów s¡ omówione w do-

datku (pod has“em b“ƒdy).
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\noindent{\bf \S\ Uwagi ogólne}\hfil\break
Wstƒpne uwagi z~ostatnich kilku stron s¡ jedynie szkicowe, bardziej kompletn¡
listƒ zasad i~komend umieszczono w~dodatku. Na pocz¡tku mo»liwe jest
pope“nianie pomy“ek, w~wyniku ¢wicze« dochodzi siƒ do wprawy. W~przyk“adach
w~kolejnych podrozdzia“ach pokazano, co mo»na zrobi¢ za pomoc¡ \TeX-a.
W~przypadku korzystania z wersji zawieraj¡cej bardziej zaawansowane komendy
ni» te z~Plain \TeX-a, nie wszystko mo»e dzia“a¢ dok“adnie tak, jak to
przedstawiono w~tym podrƒczniku. Wówczas trzeba trochƒ poeksperymentowa¢.

Jest wiele ró»nych sposobów formatowania, tutaj ograniczymy siƒ tylko do kilku
podstawowych regu“ i~w~zasadzie nie bƒd¡ stosowane inne warianty. {\it Aby plik
wej–ciowy by“ czytelny, zostan¡ pominiƒte ró»ne ma“e subtelno–ci, do jakich
\TeX\ jest zdolny (np. dopasowanie odstƒpów), je–li bƒdzie to przeszkadza¢
wyja–nieniu g“ównych przedstawianych spraw}. W~rezultacie strony wynikowe
nie zawsze bƒd¡ tak eleganckie, jak mog“yby by¢, ale powinny przedstawi¢
niektóre mo»liwo–ci programu.

{Na pocz¡tku podrƒcznika zrezygnowano z~definiowania nowych komend, nawet
je–li mog“y one u“atwi¢ pracƒ przy sk“adzie tej ksi¡»ki. Dopiero w~dalszych
przyk“adach i~w~dodatku skorzystano w~pe“ni z~tych udogodnie«. Komendy tam
przedstawione powinny pokaza¢ u»ytkownikowi, jak mo»na utworzy¢ w“asne
–rodowisko ({\it framework\/}), w~którym praktycznie wszystkie operacje
formatuj¡ce s¡ ukryte w~kilku prostych instrukcjach. �rodowisko takie, raz
zdefiniowane, pozwala skoncentrowa¢ siƒ wy“¡cznie na tre–ci dokumentu, bez
zak“ócania go du»¡ liczb¡ komend {\tt\string\hfil} i~{\tt\string\noindent}.
Je–li zamierza siƒ regularnie korzysta¢ z~\TeX-a, dobrze bƒdzie stworzy¢
w“asny format sk“adu. \TeX\ jest potƒ»nym {\it jƒzykiem}, s“u»¡cym do sk“adu
tekstu, i~tylko w~przypadku, gdy korzysta siƒ z~niego konstruuj¡c swoje w“asne
formaty, wykorzystuje siƒ ca“¡ jego moc.
\parfillskip0pt\par}
\vfil\break

UWAGI

18{30: Ostatni akapit na tej stronie zosta“ ujƒty w na-
wiasy, poniewa» zmieniono jedno z ustawie« akapitu,
o czym mówi nastƒpna uwaga.
30: \parfillskip informuje program, jak ma z“o-
»y¢ ostatni wiersz akapitu. Domy–lnie wbudowane
jest wype“nienie \hfil i na ko«cu wiersza, w ra-
zie potrzeby, umieszczany jest klej. Zmiana warto-
–ci parametru \parfillskip na 0pt wymusza za-
ko«czenie akapitu z dosuniƒciem do prawego mar-
ginesu. Inne warto–ci powoduj¡ dowolne zako«cze-
nie ostatniego wiersza. \par jest wtedy umieszczane

w celu wyra„nego zako«czenia akapitu, przed ko«-
cem grupy ograniczaj¡cej dzia“anie lokalnego ustawie-
nia \parfillskip. W niniejszym przyk“adzie takie
ustawienie parametru powoduje ma“o estetyczne, nad-
mierne rozsuniƒcie wyrazów w ostatniej linii akapitu.

Warto zauwa»y¢, »e kontrolowanie ostatniego wier-
sza akapitu jest mo»liwe tylko dlatego, »e TEX sk“ada
dany akapit w ca“o–ci, zamiast wiersz po wierszu.
31: \vfil wype“nia kolumnƒ justunkiem; w tym miej-
scu \break jest komend¡ ko«ca strony, podobnie jak
\eject (patrz dodatek, has“o \break).
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x Uwagi ogólne

Wstƒpne uwagi z ostatnich kilku stron s¡ jedynie szkicowe, bardziej kom-

pletn¡ listƒ zasad i komend umieszczono w dodatku. Na pocz¡tku mo»-

liwe jest pope“nianie pomy“ek, w wyniku ¢wicze« dochodzi siƒ do wprawy.

W przyk“adach w kolejnych podrozdzia“ach pokazano, co mo»na zrobi¢ za

pomoc¡ TEX-a. W przypadku korzystania z wersji zawieraj¡cej bardziej za-

awansowane komendy ni» te z Plain TEX-a, nie wszystko mo»e dzia“a¢ do-

k“adnie tak, jak to przedstawiono w tym podrƒczniku. Wówczas trzeba trochƒ

poeksperymentowa¢.

Jest wiele ró»nych sposobów formatowania, tutaj ograniczymy siƒ tylko

do kilku podstawowych regu“ i w zasadzie nie bƒd¡ stosowane inne warianty.

Aby plik wej–ciowy by“ czytelny, zostan¡ pominiƒte ró»ne ma“e subtelno–ci,

do jakich TEX jest zdolny (np. dopasowanie odstƒpów), je–li bƒdzie to prze-

szkadza¢ wyja–nieniu g“ównych przedstawianych spraw. W rezultacie strony

wynikowe nie zawsze bƒd¡ tak eleganckie, jak mog“yby by¢, ale powinny

przedstawi¢ niektóre mo»liwo–ci programu.

Na pocz¡tku podrƒcznika zrezygnowano z de�niowania nowych komend,

nawet je–li mog“y one u“atwi¢ pracƒ przy sk“adzie tej ksi¡»ki. Dopiero w dal-

szych przyk“adach i w dodatku skorzystano w pe“ni z tych udogodnie«. Ko-

mendy tam przedstawione powinny pokaza¢ u»ytkownikowi, jak mo»na utwo-

rzy¢ w“asne –rodowisko (framework), w którym praktycznie wszystkie opera-

cje formatuj¡ce s¡ ukryte w kilku prostych instrukcjach. �rodowisko takie, raz

zde�niowane, pozwala skoncentrowa¢ siƒ wy“¡cznie na tre–ci dokumentu, bez

zak“ócania go du»¡ liczb¡ komend \hfil i \noindent. Je–li zamierza siƒ regu-

larnie korzysta¢ z TEX-a, dobrze bƒdzie stworzy¢ w“asny format sk“adu. TEX

jest potƒ»nym jƒzykiem, s“u»¡cym do sk“adu tekstu, i tylko w przypadku, gdy

korzysta siƒ z niego konstruuj¡c swoje w“asne formaty, wykorzystuje siƒ ca“¡

jego moc.
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\line{\hfil\title Przyk“ady}% \title NIE JEST STANDARDOW� KOMEND�
\headline{\hfil}
\vskip 3,3 true in
\centerline{\bf I. PROSTO O PI�MIENNICTWIE}
\centerline{\sl Eksponowanie tekstu w~w¡skim lub szerokim formacie;
modelowanie akapitów.}
\bigskip
\noindent Opracowanie dotycz¡ce upadku jƒzyka angielskiego, opublikowane w~1946
roku$^2$, zawiera ustƒp z~Eklezjastesu, przet“umaczony przez George Orwella na
,,nowoczesny angielski najgorszego rodzaju’’. Oto oryginalny fragment:
\smallskip
{\narrower \noindent
\sl Odwróci“em siƒ i~zobaczy“em w~s“o«cu, »e bieg nie jest dla szybkiego ani
walka dla silnego, ani równie» chleb dla m¡drego, ani nawet bogactwa dla
rozumiej¡cego cz“owieka, ani wyrozumia“o–¢ dla zrƒcznego cz“owieka; jednak czas
i~mo»liwo–ci zdarzaj¡ siƒ im wszystkim.\smallskip}
\noindent A oto ,,t“umaczenie’’ Orwella:\smallskip
{\leftskip=1cm \rightskip=,8cm \noindent
\it Obiektywne rozwa»enie wspó“czesnych zjawisk prowadzi do wniosku, »e sukces
lub upadek konkurencyjnych dzia“alno–ci nie wykazuje tendencji, by by¢
proporcjonalnym do wrodzonych zdolno–ci, ale ten wa»ny element
nieprzewidywalno–ci powinien by¢ niezmiennie brany pod uwagƒ. \smallskip}
\noindent Orwell twierdzi“, »e chocia» jego t“umaczenie by“o parodi¡, sposób
pisania, jaki w~nim zaprezentowa“, to ,,osi¡gniƒcie dna w~nowoczesnym
angielskim’’.

UWAGI

1: \line umieszcza dany materia“ w jednym wierszu.
\hfil wype“nia wiersz justunkiem. \title jest w“a-
sn¡ komend¡, zde�niowan¡ na str. 1. Nie bƒdzie dzia-

“a¢ bez uprzedniego zde�niowania. % to znak komenta-
rza: TEX ignoruje tekst nastƒpuj¡cy po tym znaku.
2: \headline sk“ada nag“ówek. Tutaj nag“ówek jest
wype“niony justunkiem w celu skasowania ustawienia
przeniesionego z poprzedniej strony.
3: \vskip pozwala na skok w pionie.
4, 5: \centerline wy–rodkowuje tekst. Komendy
\bf i \sl wybieraj¡, odpowiednio, pogrubiony i po-

chy“y krój pisma.
7: \bigskip sk“ada odstƒp pionowy.
8, 12, itd.: \noindent likwiduje wciƒcie akapitu.
9: $^2$ sk“ada 2 jako indeks górny. Komenda ta dzia“a
wy“¡cznie w trybie matematycznym; znaki $ w“¡czaj¡
i wy“¡czaj¡ ten tryb.
10, itd.: Zauwa», jak sk“ada siƒ polskie cudzys“owy.
11, 17, itd.: \smallskip wstawia ma“y odstƒp pio-
nowy.
12: \narrower zwƒ»a tekst obustronnie o odleg“o–¢
równ¡ wciƒciu akapitu. Wewn¡trz nowych margine-
sów akapity s¡ sk“adane jak wcze–niej: pierwszy wiersz
jest automatycznie wciƒty, itd. Komenda \noindent

likwiduje wciƒcie, nawet je–li jest umieszczona w linii
nad akapitem.
13: \sl sk“ada tekst pochy“¡ odmian¡ kroju pisma.
16: Akapit jest zako«czony komend¡ \smallskip,
nawias zamykaj¡cy (}) okre–la obszar dzia“ania ko-
mend \narrower i \sl.
18: \leftskip i \rightskip pozwalaj¡ na kontrolƒ
nad marginesami akapitu. Warto–ci dodatnie tych pa-
rametrów pozwalaj¡ na sk“ad taki, jak w tym miejscu.
Na nastƒpnej stronie przedstawiono efekt, jaki powo-
duj¡ ujemne warto–ci tych parametrów.
19: \it sk“ada tekst kursyw¡.
22: Koniec akapitu musi by¢ wyra„nie zaznaczony
(tu za pomoc¡ komendy \smallskip), zanim grupa
okre–laj¡ca nowe marginesy zostanie zamkniƒta (zna-
kiem }). Niektóre parametry formatuj¡ce akapit przyj-
muj¡ warto–ci aktualne w momencie jego zako«czenia.
Je»eli grupa ograniczaj¡ca dzia“anie nowych parame-
trów formatuj¡cych zostanie zamkniƒta przed wyra„-
nie okre–lonym ko«cem akapitu | zmiany te nie bƒd¡
uwzglƒdnione. Akapit zostanie sformatowany zgod-
nie z parametrami obowi¡zuj¡cymi przed otwarciem
grupy. Wiƒcej informacji na ten temat znajduje siƒ
w dodatku pod has“em akapity.



Przyk“ady

I. PROSTO O PI�MIENNICTWIE

Eksponowanie tekstu w w¡skim lub szerokim formacie; modelowanie akapitów.

Opracowanie dotycz¡ce upadku jƒzyka angielskiego, opublikowane w 1946

roku2, zawiera ustƒp z Eklezjastesu, przet“umaczony przez George Orwella

na ÿnowoczesny angielski najgorszego rodzaju". Oto oryginalny fragment:

Odwróci“em siƒ i zobaczy“em w s“o«cu, »e bieg nie jest dla szyb-

kiego ani walka dla silnego, ani równie» chleb dla m¡drego, ani

nawet bogactwa dla rozumiej¡cego cz“owieka, ani wyrozumia“o–¢

dla zrƒcznego cz“owieka; jednak czas i mo»liwo–ci zdarzaj¡ siƒ im

wszystkim.

A oto ÿt“umaczenie" Orwella:

Obiektywne rozwa»enie wspó“czesnych zjawisk prowadzi do wnio-

sku, »e sukces lub upadek konkurencyjnych dzia“alno–ci nie wy-

kazuje tendencji, by by¢ proporcjonalnym do wrodzonych zdol-

no–ci, ale ten wa»ny element nieprzewidywalno–ci powinien by¢

niezmiennie brany pod uwagƒ.

Orwell twierdzi“, »e chocia» jego t“umaczenie by“o parodi¡, sposób pisania,

jaki w nim zaprezentowa“, to ÿosi¡gniƒcie dna w nowoczesnym angielskim".
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Mia“ racjƒ. A~oto kilka pocz¡tkowych wierszy z~wielkiej~powie–ci$^3$:\smallskip
{\leftskip=-,5cm\rightskip=-,5cm\noindent {\sl Dziesiƒ¢ tygodni przed –mierci¡,
Mohun Biswas, dziennikarz z~Sikkim Street, St James, Port of Spain, zosta“
zwolniony z~pracy. Chorowa“ od jakiego– czasu. Przed niespe“na rokiem spƒdzi“
ponad 9~tygodni w~szpitalu Colonial, potem dochodzi“ d“ugo do zdrowia w~domu.
Kiedy lekarz zaleci“ mu ca“kowity wypoczynek, Trinidad Sentinel nie mia“o
wyboru. Pan~Biswas dosta“ 3-miesiƒczne wypowiedzenie, ale a» do –mierci by“
zaopatrywany ka»dego ranka w darmowy egzemplarz gazety.}\smallskip}
\noindent I~bardziej typowy rodzaj pi–miennictwa, jaki spotykamy dzisiaj
(szczególnie w czasopismach naukowych) --- pocz¡tkowy fragment eseju napisanego
przez krytyka literackiego, dotycz¡cy wy»ej cytowanej powie–ci$^4$:\smallskip
\parshape=5 2,64true in ,385true in 1,66true in 2,3true in 1,35true in 2,8true
in ,5true in 4,5true in ,9true in 3,71true in
{\it\parindent=0pt Kto–, czytaj¡c powie–¢ V.S.~Naipaula {\sl Dom dla Pana
Biswas}, jest wystawiony na próbƒ przekszta“cenia normalnej misji po–rednika
w~spra\-wach kupna i~sprzeda»y nieruchomo–ci, wraz z~bar\-dziej lukratywnym
twierdzeniem dotycz¡cym jego »ycia i~nawyków, w~heral\-dy\-czn¡ re\-to\-rykƒ
do–wiadczenia zrz¡dzenia kierowania losem: ,,Dom Pana Bis\-wasa’’. Realistom,
do–wiadczanym tak jak Naipaul w~tak\-tycznych b“ahostkach
codzienno–ci, dzia“anie to bƒdzie wy\-da\-wa¢ siƒ nierozwa»ne,
pretensjonalne.}\smallskip
\noindent Niew¡tpliwie.
\headline{\hfil\it Przyk“ad I\newpageno}%\newpageno NIE JEST STANDARDOW�

%KOMEND� \TeX-a
\vfil\eject

UWAGI

1, 5, 7, itd.: Wi¡zania (tyldy ~) zapobiegaj¡ podzia-
“owi wiersza pomiƒdzy okre–lonymi s“owami. W wier-
szu 1 wi¡zanie jest wykorzystane w tym celu, »eby
ostatnie s“owo nie zosta“o przeniesione do nowej li-
nii. Inny przyk“ad zastosowania wi¡za«: niezrƒcznie
jest umieszcza¢ inicja“y lub tytu“ np. dr w jednej linii,
a nazwisko w drugiej | wstawienie tzw. twardej spa-
cji zapobiega tego typu sytuacjom. Komenda ta by“a
omawiana tak»e na str. 2.
2: Ujemna warto–¢ parametrów komend \leftskip
i \rightskip powoduje zmianƒ po“o»enia krawƒdzi
tekstu. Mo»na tak»e “¡czy¢ ujemne i dodatnie warto–ci
w celu uzyskania eleganckiego efektu: jedna krawƒd„
do wewn¡trz, druga na zewn¡trz.
12{13: Inn¡ komend¡ s“u»¡c¡ do kszta“towania aka-
pitu jest \parshape. Pierwsza liczba (powiedzmy n)
okre–la liczbƒ wierszy do formatowania, dalej wystƒ-
puj¡ pary liczb (musi by¢ n par). Pierwsza liczba
w ka»dej z par okre–la wciƒcie od lewego marginesu,
a druga | d“ugo–¢ wiersza. Je–li jest mniej par ni»
wierszy w akapicie, ostatnie wiersze zostan¡ sforma-

towane wed“ug ustawie« podanych w ostatniej z par.
Je–li jest zbyt wiele par, dodatkowe bƒd¡ ignorowane.
Komenda ta ma znaczenie w sk“adzie czasopism i ga-
zet: tekst mo»na kszta“towa¢ dowolnie, tworzy¢ nie-
regularne odstƒpy w celu dopasowania go do fotogra-
�i lub rysunków o nieregularnym kszta“cie. Na ko«cu
ka»dego akapitu automatycznie przywracane jest do-
my–lne ustawienie \parshape=0.
14: Jednym ze sposobów likwidacji wciƒcia akapitu
jest ustawienie parametru \parindent na 0. Nale»y
pamiƒta¢ o w“a–ciwym grupowaniu tekstu (wykorzy-
stuj¡c { i }) w celu uzyskania efektu nowego ustawie-
nia.
16, 18: \- opcjonalne dzielenie (discretionary hyphen)
sugeruje mo»liwe dzielenie wyrazów, w miejscach, któ-
rych TEX nie wybra“ w tym celu. W tym przypadku
sugestie wstawiono w celu “atwiejszego dopasowania
dziwnego kszta“tu akapitu.
23: Ta komenda przywraca nag“ówek. Patrz omówie-
nie na str. 2 i 4.
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Mia“ racjƒ. A oto kilka pocz¡tkowych wierszy z wielkiej powie–ci3:

Dziesiƒ¢ tygodni przed –mierci¡, Mohun Biswas, dziennikarz z Sikkim Street, St

James, Port of Spain, zosta“ zwolniony z pracy. Chorowa“ od jakiego– czasu. Przed

niespe“na rokiem spƒdzi“ ponad 9 tygodni w szpitalu Colonial, potem dochodzi“

d“ugo do zdrowia w domu. Kiedy lekarz zaleci“ mu ca“kowity wypoczynek, Trinidad

Sentinel nie mia“o wyboru. Pan Biswas dosta“ 3-miesiƒczne wypowiedzenie, ale a»

do –mierci by“ zaopatrywany ka»dego ranka w darmowy egzemplarz gazety.

I bardziej typowy rodzaj pi–miennictwa, jaki spotykamy dzisiaj (szczególnie

w czasopismach naukowych) | pocz¡tkowy fragment eseju napisanego przez

krytyka literackiego, dotycz¡cy wy»ej cytowanej powie–ci4:

Kto–,

czytaj¡c powie–¢ V.S. Naipaula

Dom dla Pana Biswas, jest wystawiony

na próbƒ przekszta“cenia normalnej misji po–rednika w spra-

wach kupna i sprzeda»y nieruchomo–ci, wraz z bar-

dziej lukratywnym twierdzeniem dotycz¡cym jego »y-

cia i nawyków, w heraldyczn¡ retorykƒ do–wiadcze-

nia zrz¡dzenia kierowania losem: ÿDom Pana Bis-

wasa". Realistom, do–wiadczanym tak jak Naipaul

w taktycznych b“ahostkach codzienno–ci, dzia“anie

to bƒdzie wydawa¢ siƒ nierozwa»ne, pretensjonalne.

Niew¡tpliwie.
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\centerline{\bf II. $\sqrt2$ --- LICZBA NIEWYMIERNA}
\centerline{\sl Eksponowanie równa«; u“amki; potƒgi; pierwiastki; przypisy.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad II\newpageno}%\newpageno --- KOMENDA W�ASNA
\bigskip
\noindent Liczby 1, 2, 3, \dots\ nazywamy {\sl liczbami naturalnymi}. Liczbƒ
nazywamy {\sl wymiern¡}, je–li mo»na j¡ zapisa¢ w~postaci u“amka $m/n$ lub
$-m/n$ (gdzie $m$, $n$ s¡ liczbami naturalnymi), {\sl niewymiern¡\/} za– ---
w~przeciwnym wypadku. Pierwiastek stopnia $n$ z~liczby $a$ oznaczamy symbolem
$\root n\of a$, gdzie $n$ jest liczb¡ naturaln¡, i~definiujemy jako dodatni¡
liczbƒ $b$, tak¡ »e
$$b^n = a, \qquad {\rm tzn.}\;\;\overbrace{b\times\cdots\times
b}^{n\;\rm razy}=a.$$
\bigbreak
\noindent{\it TWIERDZENIE 1\/}: Je–li $q>1$, to $q^n>q$, gdzie $n$ jest dowoln¡
liczb¡ naturaln¡ $\xgeq 2$.\hfil\break
{\it DOWÓD\/}: Pomnó»my obie strony nierówno–ci $q>1$ przez $q$. Mno»¡c
otrzyman¡ nierówno–¢ $q^2>q$ ponownie przez $q$, dostajemy $q^3>q^2$, a wiƒc
$q^3>q$. Kontynuuj¡c w ten sam sposób, dochodzimy do wyniku
$q^n>q$.\thinspace$\clubsuit$\footnote\dag{Symbol $\clubsuit$ oznacza tu
koniec dowodu. Zwykle symbolem ko«ca dowodu jest kwadrat; w~dodatku pod has“em
{\sl kreska\/} znajduje siƒ opis, jak nale»y go z“o»y¢.}
\bigbreak
Za“ó»my teraz, »e liczbƒ naturaln¡ $n$ mo»na zapisa¢ w postaci iloczynu $n=m_1
\times m_2$, gdzie $m_1$ i $m_2$ s¡ liczbami naturalnymi wiƒkszymi od~1. Wtedy
$n$ nazywamy {\sl liczb¡ z“o»on¡}, a~$m_1$ i $m_2$ --- {\sl czynnikami\/} $n$.
Je–li liczby naturalnej $p$ ($p\not=1$) nie da siƒ zapisa¢ w~ten sposób,
mówimy, »e jest to {\sl liczba pierwsza}. Przyk“adami liczb z“o»onych s¡
liczby 6 ($=2 \times 3$) i~12 ($=3 \times 4\,lub=2 \times 6$). Liczby pierwsze
to np. 2, 3, 7 i~1013.
\bigbreak
\noindent{\it TWIERDZENIE 2\/}: Dowoln¡ liczbƒ naturaln¡ $n$ wiƒksz¡ od 1 mo»na
zapisa¢ w~postaci iloczynu czynników pierwszych, tzn. $n=p_1 \times p_2 \times
\cdots \times p_k$, gdzie $p_i$ s¡ liczbami pierwszymi. Ten rozk“ad na czynniki
jest jedyny.\vfil\eject

UWAGI

Komentarz
Na str. 26 zostanie omówione zastosowanie znaku $
w uwagach.

1: $\sqrt x$ sk“ada
p
x.

3: \headline de�niuje nag“ówek. Patrz str. 2 i 4.
5: \dots sk“ada : : : (wielokropek matematyczny).
7, itd.: Wszystkie zmienne s¡ ujƒte w znaki $, na-
wet je–li wystƒpuj¡ w tek–cie. To zapewnia jednoli-
to–¢ kroju (znak $ w“¡cza i wy“¡cza kursywƒ matema-
tyczn¡).
9: Komendy \root i \of pozwalaj¡ na sk“ad do-
wolnych pierwiastków w trybie matematycznym, np.
$\root n\of{x}$ sk“ada n

p
x. Nawiasy s¡ konieczne

tylko wtedy, gdy pod pierwiastkiem znajduje siƒ wiƒ-
cej ni» jeden znak.
11{12: Podwójny znak $ (przed i za wyra»eniem) w“¡-
cza i wy“¡cza eksponowany tryb matematyczny. Wy-
ra»enie jest automatycznie umieszczane w osobnym
wierszu, wy–rodkowane, z odstƒpami nad i pod wy-
ra»eniem. Komenda ^ sk“ada frakcjƒ górn¡. \rm po-
zwala na sk“ad tekstu antykw¡ w obrƒbie trybu ma-
tematycznego. Klamry {} okre–laj¡, co ma wyst¡pi¢

w kroju \rm. \; okre–la odleg“o–¢ w trybie mate-
matycznym, ma“y odstƒp. $$\overbrace{A}^{B}$$
k“adzie nawias nad A, a B umieszcza nad nawiasem.
\qquad jest komend¡ odstƒpu poziomego. $\times$
sk“ada znak �, a $\cdots$ � � � (wielokropek mate-
matyczny podniesiony na wysoko–¢ znaku równo–ci).
13, 22, itd.: \bigbreak sugeruje TEX-owi mo»liwo–¢
z“amania strony. Je–li to nie jest dobre miejsce na z“a-
manie strony, TEX w tym miejscu umie–ci odstƒp pio-
nowy równy \bigskip.
15: $\xgeq$ sk“ada › (w spolszczonym formacie;
w oryginale jest to komenda $geq$ � | przyp.
t“um.).
19: \thinspace wstawia ma“y odstƒp, takiej [ ] sze-
roko–ci. $\clubsuit$ sk“ada symbol |. \footnote
sk“ada przypis. Nale»y poda¢ dwie informacje: symbol
wykorzystany do oznaczenia przypisu i jego tre–¢. Tu-
taj komenda symbolu \dag to znak y. Tekst przypisu
jest ujƒty w nawiasy.
24, itd.: _ sk“ada frakcjƒ doln¡.
26: \not jest komend¡ w trybie matematycznym, ne-
guje relacjƒ po nim nastƒpuj¡c¡.
28: Zwró¢ uwagƒ, jak zosta“o z“o»one s“owo ÿlub".
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II.
p

2 | LICZBA NIEWYMIERNA

Eksponowanie równa«; u“amki; potƒgi; pierwiastki; przypisy.

Liczby 1, 2, 3, : : : nazywamy liczbami naturalnymi. Liczbƒ nazywamy wy-

miern¡, je–li mo»na j¡ zapisa¢ w postaci u“amka m=n lub �m=n (gdzie m, n

s¡ liczbami naturalnymi), niewymiern¡ za– | w przeciwnym wypadku. Pier-

wiastek stopnia n z liczby a oznaczamy symbolem n
p
a, gdzie n jest liczb¡

naturaln¡, i de�niujemy jako dodatni¡ liczbƒ b, tak¡ »e

bn = a; tzn:

n razyz }| {
b� � � � � b = a:

TWIERDZENIE 1 : Je–li q > 1, to qn > q, gdzie n jest dowoln¡ liczb¡ natu-

raln¡ › 2.

DOWÓD : Pomnó»my obie strony nierówno–ci q > 1 przez q. Mno»¡c otrzy-

man¡ nierówno–¢ q2 > q ponownie przez q, dostajemy q3 > q2, a wiƒc q3 > q.

Kontynuuj¡c w ten sam sposób, dochodzimy do wyniku qn > q.|y

Za“ó»my teraz, »e liczbƒ naturaln¡ n mo»na zapisa¢ w postaci iloczynu

n = m1 � m2, gdzie m1 i m2 s¡ liczbami naturalnymi wiƒkszymi od 1.

Wtedy n nazywamy liczb¡ z“o»on¡, a m1 i m2 | czynnikami n. Je–li liczby

naturalnej p (p 6= 1) nie da siƒ zapisa¢ w ten sposób, mówimy, »e jest to

liczba pierwsza. Przyk“adami liczb z“o»onych s¡ liczby 6 (= 2 � 3) i 12 (=

3� 4 lub = 2� 6). Liczby pierwsze to np. 2, 3, 7 i 1013.

TWIERDZENIE 2 : Dowoln¡ liczbƒ naturaln¡ n wiƒksz¡ od 1 mo»na zapisa¢

w postaci iloczynu czynników pierwszych, tzn. n = p1 � p2 � � � � � pk, gdzie

pi s¡ liczbami pierwszymi. Ten rozk“ad na czynniki jest jedyny.

y Symbol | oznacza tu koniec dowodu. Zwykle symbolem ko«ca dowodu

jest kwadrat; w dodatku pod has“em kreska znajduje siƒ opis, jak nale»y go

z“o»y¢.
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\noindent{\it DOWÓD\/}: Gdy $n$ jest liczb¡ pierwsz¡, problem jest rozwi¡zany.
Je–li jest liczb¡ z“o»on¡, to $n=m_1 \times m_2$, $m_1>1$, $m_2>1$, $n>m_1$ i
$n>m_2$. Proces rozk“adu na czynniki powtarzamy dla $m_1$ i~$m_2$. Poniewa»
$n$ jest sko«czone, proces taki zako«czy siƒ podzia“em $n$ na czynniki pierwsze.
\bigbreak
Przypu–¢my\footnote{$^\star$}{Ta czƒ–¢ dowodu zosta“a zaczerpniƒta z~ksi¡»ki:
R.~Courant i~H.~Robbins, {\sl What is Mathematics?}, Oxford University Press
(1941).}, »e $n$ jest najmniejsz¡ liczb¡ naturaln¡, posiadaj¡c¡ dwa ró»ne
rozk“ady na czynniki pierwsze, tzn. $$n=p_1 \times\cdots\times p_k=q_1
\times\cdots\times q_l \eqno(1)$$ gdzie $p_i$ i $q_i$ s¡ liczbami pierwszymi
($p_i\neq q_i$). Niech $p_1$ i $q_1$ bƒd¡ najmniejszymi czynnikami rozk“adu.
Wtedy $p_1\neq q_1$. Za“ó»my, »e $p_1<q_1$. Niech $$n’=n-(p_1 \times
q_2\times\cdots\times q_l).\eqno(2)$$
Wtedy mamy $$n’=\cases{p_1(p_2\times\cdots\times p_k-q_2\times\cdots\times
q_l)& pierwszy rozk“ad na czynniki,\cr &\cr
(q_1-p_1)(q_2\times\cdots\times q_l)& drugi rozk“ad na czynniki.\cr} \eqno(3)$$
\smallskip\noindent
Niech $m=q_2\times\cdots\times q_l$. Poniewa» $m<n’<n$, $m$ i $n’$ maj¡
jednoznaczny rozk“ad na czynniki pierwsze. Z warunku (3) wynika, »e $p_1$ jest
czynnikiem $n’=(q_1-p_1)m$, ale nie mo»e by¢ czynnikiem $m$, poniewa» jest
mniejsze od ka»dego $q_j$. Je–li $p_1$ by“oby czynnikiem $(q_1-p_1)$, to
$q_1-p_1=gp_1$. St¡d mieliby–my $q_1=(g+1)p_1$, co przeczy za“o»eniu, »e $q_1$
jest liczb¡ pierwsz¡.\thinspace$\clubsuit$
\bigbreak
\noindent{\it WNIOSEK\/}: Je–li liczba pierwsza $p$ jest czynnikiem iloczynu
$a\times b$, to jest równocze–nie czynnikiem $a$ lub $b$.
\bigbreak
\noindent{\it TWIERDZENIE 3\/}: Niech $m$ i~$n$ bƒd¡ liczbami naturalnymi.
Je–li $\root n\of m=p/q$, gdzie $p$ i~$q$ s¡ liczbami naturalnymi,
takimi »e $q$ nie jest czynnikiem $p$, to $q=1$.\hfil\break
\vfil\eject

UWAGI

Komentarz
Wiƒkszo–¢ z komend znajduj¡cych siƒ tu by“a omó-
wiona na str. 24. Komendy trybu matematycznego
prezentowane w uwagach s¡ umieszczone pomiƒdzy
znakami $. Znaki te w tym miejscu s¡ jedynie przypo-
mnieniem: kiedy pracujesz w trybie matematycznym,
nie nale»y umieszcza¢ wielu komend w ten sposób, je-
dynie w ca“ych wzorach, jak w pude“ku powy»ej.

6: $\star$ sk“ada znak ?. \footnote tu trochƒ ró»ni
siƒ od przypisu z poprzedniej strony. Znak ?, oznacza-
j¡cy przypis, jest tu u»yty we frakcji górnej, za pomoc¡
komendy ^. Nawiasy { i } okre–laj¡, w którym miej-
scu ko«czy siƒ de�nicja symbolu i gdzie jest pocz¡tek
przypisu. Krój pisma w przypisach mo»na zmienia¢
tak jak w tek–cie g“ównym.
7: Znaki tyldy ~ to wi¡zania. Tworz¡ one odstƒp miƒ-
dzy wyrazami i zapobiegaj¡ podzia“owi wiersza w da-
nym miejscu. Patrz str. 2 i 22.
10: \eqno wykorzystane jest do numerowania równa«
eksponowanych. Aby numer równania znajdowa“ siƒ
po lewej stronie, nale»y zastosowa¢ komendƒ \leqno
(patrz przyk“ad VII).

9, 12, itd.: Podwójny znak $ okre–la pocz¡tek i koniec
eksponowanych wyra»e« matematycznych. Takie eks-
ponowane wyra»enia s¡ automatycznie wy–rodkowane
w nowym wierszu oraz do“o»ony jest odstƒp nad i pod
wyra»eniem. Patrz tak»e w dodatku pod has“ami np.
matematyka: wyra»enia eksponowane i matematyka: od-
stƒpy.
14{16: \cases pozwala wyrównywa¢ wielowierszowe
wyra»enia eksponowane. Ka»dy wiersz eksponowane-
go wyra»enia sk“ada siƒ z dwóch czƒ–ci: pierwsza to
wyra»enie w trybie matematycznym, druga | zwyk“y
tekst. Czƒ–ci s¡ oddzielone znakiem &, ka»dy z wier-
szy zako«czony jest komend¡ \cr (carriage return).
Tekstu komentarza nie musimy wpisywa¢, ale znak &
musi pojawi¢ siƒ obowi¡zkowo. Na przyk“ad ekspono-
wane równanie (3) jest w rzeczywisto–ci trzyliniowym
wyra»eniem eksponowanym, z pustym wierszem –rod-
kowym (zrobiono to w celu uzyskania odstƒpu pio-
nowego). Struktura tu przedstawiona jest charaktery-
styczna dla justowanych w TEX-u wyra»e« ekspono-
wanych (jak macierze, tabele); znak & gra rolƒ funk-
cji ÿtabularyzuj¡cej", przeskoku od wpisu do wpisu,
a \cr ko«czy wiersz.
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DOWÓD : Gdy n jest liczb¡ pierwsz¡, problem jest rozwi¡zany. Je–li jest

liczb¡ z“o»on¡, to n = m1 �m2, m1 > 1, m2 > 1, n > m1 i n > m2. Proces

rozk“adu na czynniki powtarzamy dla m1 i m2. Poniewa» n jest sko«czone,

proces taki zako«czy siƒ podzia“em n na czynniki pierwsze.

Przypu–¢my?, »e n jest najmniejsz¡ liczb¡ naturaln¡, posiadaj¡c¡ dwa

ró»ne rozk“ady na czynniki pierwsze, tzn.

n = p1 � � � � � pk = q1 � � � � � ql (1)

gdzie pi i qi s¡ liczbami pierwszymi (pi 6= qi). Niech p1 i q1 bƒd¡ najmniej-

szymi czynnikami rozk“adu. Wtedy p1 6= q1. Za“ó»my, »e p1 < q1. Niech

n0 = n� (p1 � q2 � � � � � ql): (2)

Wtedy mamy

n0 =

8
<
:
p1(p2 � � � � � pk � q2 � � � � � ql) pierwszy rozk“ad na czynniki,

(q1 � p1)(q2 � � � � � ql) drugi rozk“ad na czynniki.
(3)

Niech m = q2 � � � � � ql. Poniewa» m < n0 < n, m i n0 maj¡ jednoznaczny

rozk“ad na czynniki pierwsze. Z warunku (3) wynika, »e p1 jest czynnikiem

n0 = (q1 � p1)m, ale nie mo»e by¢ czynnikiem m, poniewa» jest mniejsze

od ka»dego qj . Je–li p1 by“oby czynnikiem (q1 � p1), to q1 � p1 = gp1. St¡d

mieliby–my q1 = (g+1)p1, co przeczy za“o»eniu, »e q1 jest liczb¡ pierwsz¡.|

WNIOSEK : Je–li liczba pierwsza p jest czynnikiem iloczynu a � b, to jest

równocze–nie czynnikiem a lub b.

TWIERDZENIE 3 : Niech m i n bƒd¡ liczbami naturalnymi. Je–li n
p
m = p=q,

gdzie p i q s¡ liczbami naturalnymi, takimi »e q nie jest czynnikiem p, to q = 1.

? Ta czƒ–¢ dowodu zosta“a zaczerpniƒta z ksi¡»ki: R. Courant i H. Robbins,

What is Mathematics?, Oxford University Press (1941).
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\noindent{\it DOWÓD\/}: Za“ó»my, »e $q \not= 1$. Wtedy mamy
$$\root n\of m={p\over q} = {p_1\times\cdots\times p_k\over q_1\times
\cdots\times q_l}, \eqno(4)$$
gdzie $p_1,\ldots,p_k$ i $q_1,\ldots,q_l$ s¡ czynnikami pierwszymi,
odpowiednio, $p$ i $q$. Je–li jakikolwiek czynnik w~liczniku jest równy
czynnikowi z~mianownika, obydwa mo»na skre–li¢. Przypu–¢my, »e taka operacja
zosta“a wykonana. Wtedy podnosz¡c równanie (4) do $n$-tej potƒgi, otrzymujemy
$$m={(p_1\times\cdots\times p_k)^n\over(q_1\times\cdots\times q_l)^n},$$
st¡d mamy
$$(q_1\times\cdots\times q_l)^nm=(p_1\times\cdots\times p_k)^n.$$
Poniewa» $q_1$ jest czynnikiem lewej strony równania, musi by¢ czynnikiem
jednego z $p_i$ z~prawej strony równania. Przeczy to jednak za“o»eniu. Tak wiƒc
musi by¢ $q=1$.\thinspace$\clubsuit$
\bigbreak
\noindent{\it WNIOSEK\/}: $\sqrt2$ jest liczb¡ niewymiern¡.\hfil\break
{\it DOWÓD\/}: Za“ó»my, »e $\sqrt2=p/q$, gdzie $p$ i $q$ s¡ liczbami
naturalnymi. Z~twierdzenia 3 otrzymujemy $q=1$. Zgodnie z twierdzeniem 1,
$p<p^2$. Ale $p^2=2$. Zatem $p$ by“oby liczb¡ naturaln¡ mniejsz¡ ni» 2, czyli
$p=1$, wtedy mieliby–my $\sqrt 2=p=1$, co nie jest prawd¡.\thinspace$\clubsuit$
\vfil\eject

UWAGI

2: Komenda \over sk“ada u“amek. Struktura tej ko-
mendy jest prosta: $licznik\over mianownik$, gdzie
licznik i mianownik mog¡ by¢ d“u»szymi wyra»eniami.
Wszystkie pozosta“e u»yte tu komendy by“y wcze–niej
wyja–nione.
2, 8, itd.: Patrz dyskusja na str. 26, dotycz¡ca pracy
w trybie matematycznym.

O potƒgach
Komenda ^ sk“ada znak po niej nastƒpuj¡cy jako frak-
cjƒ górn¡; dalsze znaki s¡ traktowane jako czƒ–¢ wyra-
»enia g“ównego (wiersz 10). Aby z“o»y¢ d“u»sze wyra-

»enie jako frakcjƒ górn¡, nale»y wpisa¢ ^{d“ugie wyra-

»enie}. Te same regu“y obowi¡zuj¡ w sk“adzie frakcji
dolnej.

Zapis x^{y^z} jest w“a–ciwym sposobem na sk“ad
potƒgi w potƒdze; {x^y}^z daje dziwny efekt sk“adu
(rozmiar z jest niepoprawny i wyra»enie wygl¡da tro-
chƒ tak, jak gdyby z“o»one by“o w postaci x^{yz}).
Zazwyczaj trzeba trochƒ poeksperymentowa¢ przed
wybraniem formy czytelnej, a jednocze–nie najlepiej
wyra»aj¡cej to, o co nam chodzi. (Porównaj np. efekty
dzia“ania komend: $(x^y)^z$ i ${(x^y)}^z$.)
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DOWÓD : Za“ó»my, »e q 6= 1. Wtedy mamy

n
p
m =

p

q
=
p1 � � � � � pk

q1 � � � � � ql
; (4)

gdzie p1; : : : ; pk i q1; : : : ; ql s¡ czynnikami pierwszymi, odpowiednio, p i q.

Je–li jakikolwiek czynnik w liczniku jest równy czynnikowi z mianownika,

obydwa mo»na skre–li¢. Przypu–¢my, »e taka operacja zosta“a wykonana.

Wtedy podnosz¡c równanie (4) do n-tej potƒgi, otrzymujemy

m =
(p1 � � � � � pk)n

(q1 � � � � � ql)n
;

st¡d mamy

(q1 � � � � � ql)nm = (p1 � � � � � pk)n:

Poniewa» q1 jest czynnikiem lewej strony równania, musi by¢ czynnikiem

jednego z pi z prawej strony równania. Przeczy to jednak za“o»eniu. Tak

wiƒc musi by¢ q = 1.|

WNIOSEK :
p

2 jest liczb¡ niewymiern¡.

DOWÓD : Za“ó»my, »e
p

2 = p=q, gdzie p i q s¡ liczbami naturalnymi. Z twier-

dzenia 3 otrzymujemy q = 1. Zgodnie z twierdzeniem 1, p < p2. Ale p2 = 2.

Zatem p by“oby liczb¡ naturaln¡ mniejsz¡ ni» 2, czyli p = 1, wtedy mieliby-

–my
p

2 = p = 1, co nie jest prawd¡.|
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\centerline{\bf III. POZIOMY CAUCHY’EGO}
\centerline{\sl Symbole teorii zbiorów; puste odstƒpy na schematy.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad III\newpageno}%\newpageno --- KOMENDA W�ASNA
\bigskip \noindent
Niech $\cal M$ bƒdzie czasowo\=orientowaln¡ czasoprzestrzeni¡ (tzn.
czasoprzestrzeni¡ o~globalnym wyborze kierunku czasu przysz“ego). {\sl Krzyw¡
typu czasowego (zerow¡)\/} w~$\cal M$ definiujemy jako krzyw¡ $C^1$, do której
styczna jest wszƒdzie zerowa (typu czasowego). Krzywa typu czasowego
jest zamkniƒta, je–li nie posiada punktów ko«cowych. Wtedy, dla ka»dego
$p\in\cal M$, {\sl przysz“o–¢ (przesz“o–¢) chronologiczn¡\/} $p$ okre–lamy
nastƒpuj¡co:
\smallskip
\centerline{$I^{\pm}(p)=\{q\in{\cal M}\mid\exists$ skierowana w~przysz“o–¢
(przesz“o–¢)} \centerline{krzywa typu czasowego od $p$ do $q\}$.}
\smallskip \noindent
Definicjƒ tƒ mo»na rozszerzy¢ na dowoln¡ ${\cal A}\subset{\cal M}$:
$$I^{\pm}({\cal A})=\bigcup_{p\in{\cal A}}I^{\pm}(p).$$
\indent Niech teraz $\cal S\subset \cal M$ bƒdzie achronaln¡ hiperpowierzchni¡
typu przestrzennego (tzn. »adnych jej dwóch punktów nie mo»na po“¡czy¢ krzyw¡
typu czasowego) bez krawƒdzi. Zdefiniujmy nastƒpuj¡co {\sl przysz“¡ (przesz“¡)
dziedzinƒ zale»no–ci\/} dla $\cal S$: \medskip
{\narrower\itemitem{$D^{\pm}(\cal S)=$}$\{p\in{\cal M}\mid\forall$ pe“nej
krzywej typu czasowego lub krzywej zerowej $\rho$, przechodz¡cej przez $p$,
$\rho\cap{\cal S}\not=\emptyset$, z~$\cal S$ le»¡cym po stronie przesz“o–ci
(przysz“o–ci) $p$ na $\rho\}$. \medskip}
\noindent W przypadku hiperpowierzchni $\cal S$ typu przestrzennego, mo»e siƒ
zdarzy¢, »e $I^{\pm}({\cal S})-D^{\pm}({\cal S}) \not=\emptyset$; tzn. mog¡
istnie¢ punkty le»¡ce w przysz“o–ci (przesz“o–ci) wzglƒdem $\cal S$, które nie
le»¡ w $D^{\pm}(\cal S)$. Wówczas $D^{\pm}(\cal S)$ ma niepusty brzeg
{\sl przysz“o–ci\/} ({\sl przesz“o–ci\/}), nazywany {\sl poziomem Cauchy’ego},
zdefiniowany jako\smallskip
\centerline{$H^{\pm} ({\cal S}) =
\overline{D^{\pm}({\cal S})} - I^{\mp}(D^{\pm}({\cal S}))$.} \smallskip
\noindent Wszystkie te zbiory przedstawione s¡ na rysunku~1.
\pageinsert
Opis tej wstawki znajduje siƒ na stronie nastƒpnej.

\endinsert
Nale»y je rozumie¢ nastƒpuj¡co: powierzchniƒ $\cal S$ mo»na traktowa¢ jako
powierzchniƒ warto–ci pocz¡tkowych, na której mo»na zadawa¢ stan pocz¡tkowy
jakiego– systemu (który sam mo»e by¢ geometri¡ cza\-so\-prze\-strze\-ni).
$D^+(\cal S)$ przedstawia obszar, w którym przysz“y rozwój systemu mo»na
wyliczy¢ na podstawie danych pocz¡tkowych. Istniej¡ analogiczne, ale odwrócone
w~czasie, interpretacje $D^-(\cal S)$.

UWAGI

Komentarz
Komendy trybu matematycznego omówione w uwa-
gach s¡ umieszczone pomiƒdzy znakami $, które w tym
miejscu stanowi¡ jedynie przypomnienie; podczas pra-
cy w trybie matematycznym nie nale»y umieszcza¢
wielu komend w ten sposób, z wyj¡tkiem ca“ych wzo-
rów, jak w ramce powy»ej.

5: \cal odnosi siƒ do kaligrafowanego kroju pisma
w trybie matematycznym (styl dostƒpny tylko w przy-
padku du»ych liter). Nale»y wyra„nie grupowa¢ mate-
ria“ do wykaligrafowania (tak jak to zrobiono w kilku
wyra»eniach na tej stronie), w przeciwnym razie mo»-
na uzyska¢ dziwne efekty sk“adu; patrz komenda \cal
w dodatku.
10: $\in$ sk“ada symbol 2.
13{14: $\pm$ sk“ada �, $\{$ sk“ada f, $\mid$
sk“ada j, $\exists$ sk“ada 9, a $\}$ sk“ada g.
16: $\subset$ sk“ada �.

17: \bigcup sk“ada du»y symbol sumy. Komenda
frakcji dolnej _ jest wykorzystana tu do umieszczenia
pewnego wyra»enia pod symbolem. W przyk“adzie VII
przedstawiono sposób przemieszczania frakcji górnej
lub dolnej z boku symbolu do góry i odwrotnie.
22{25: Komendy \narrower i \itemitem s“u»¡ tu
do wyeksponowania de�nicji. Celem sk“adu by“o lewo-
stronne wyrównanie tekstu nastƒpuj¡cego po znaku =,
co uzyskano za pomoc¡ komendy \itemitem. W taki
sam sposób dzia“a \item, ale daje o po“owƒ mniejsze
wciƒcie ni» \itemitem.
22{24: $\forall$ sk“ada 8, $\rho$ sk“ada �,
$\cap$ sk“ada \, a $\emptyset$ sk“ada ;.
33: \overline sk“ada kreskƒ nad materia“em zgru-
powanym w nawiasach; $\mp$ sk“ada znak �.
35{37: \pageinsert umieszcza dan¡ wstawkƒ na na-
stƒpnej stronie. Komenda ta jest przydatna przy w“¡-
czaniu rysunków i diagramów. \endinsert ko«czy
umieszczenie.
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III. POZIOMY CAUCHY’EGO

Symbole teorii zbiorów; puste odstƒpy na schematy.

NiechM bƒdzie czasowo-orientowaln¡ czasoprzestrzeni¡ (tzn. czasoprzestrze-

ni¡ o globalnym wyborze kierunku czasu przysz“ego). Krzyw¡ typu czasowego

(zerow¡) w M de�niujemy jako krzyw¡ C1, do której styczna jest wszƒdzie

zerowa (typu czasowego). Krzywa typu czasowego jest zamkniƒta, je–li nie

posiada punktów ko«cowych. Wtedy, dla ka»dego p 2 M, przysz“o–¢ (prze-

sz“o–¢) chronologiczn¡ p okre–lamy nastƒpuj¡co:

I�(p) = fq 2M j 9 skierowana w przysz“o–¢ (przesz“o–¢)

krzywa typu czasowego od p do qg.

De�nicjƒ tƒ mo»na rozszerzy¢ na dowoln¡ A �M:

I�(A) =
[

p2A
I�(p):

Niech teraz S � M bƒdzie achronaln¡ hiperpowierzchni¡ typu prze-

strzennego (tzn. »adnych jej dwóch punktów nie mo»na po“¡czy¢ krzyw¡

typu czasowego) bez krawƒdzi. Zde�niujmy nastƒpuj¡co przysz“¡ (przesz“¡)

dziedzinƒ zale»no–ci dla S:

D�(S) = fp 2 M j 8 pe“nej krzywej typu czasowego lub krzywej

zerowej �, przechodz¡cej przez p, � \ S 6= ;, z S le»¡cym

po stronie przesz“o–ci (przysz“o–ci) p na �g.

W przypadku hiperpowierzchni S typu przestrzennego, mo»e siƒ zdarzy¢, »e

I�(S) � D�(S) 6= ;; tzn. mog¡ istnie¢ punkty le»¡ce w przysz“o–ci (prze-

sz“o–ci) wzglƒdem S, które nie le»¡ w D�(S). Wówczas D�(S) ma niepusty

brzeg przysz“o–ci (przesz“o–ci), nazywany poziomem Cauchy’ego, zde�nio-

wany jako

H�(S) = D�(S)� I�(D�(S)).

Wszystkie te zbiory przedstawione s¡ na rysunku 1.

Nale»y je rozumie¢ nastƒpuj¡co: powierzchniƒ S mo»na traktowa¢ jako

powierzchniƒ warto–ci pocz¡tkowych, na której mo»na zadawa¢ stan pocz¡t-

kowy jakiego– systemu (który sam mo»e by¢ geometri¡ czasoprzestrzeni).
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Oto tekst dotycz¡cy komendy \pageinsert z poprzed-
niej strony. By“ on wprowadzony jako czƒ–¢ g“ów-
nego dokumentu, z komend¡ \endinsert, oznaczaj¡c¡
koniec wstawki. TEX reaguje na te komendy przez
umieszczenie materia“u zawartego miƒdzy nimi na na-
stƒpnej stronie. Mo»e to by¢ pusta strona, uzyskana
w nastƒpuj¡cy sposób:
\pageinsert
\vfil
\endinsert
lub dowolna wstawka, jak w tym miejscu.

Pomiƒdzy nag“ówkami rysunków pozostawiono pus-
te miejsce na gra�kƒ, \vfil, która zosta“a wyko-
nana w innym programie (w tym przypadku w pro-
gramie MetaPost | przyp. t“um.). Mo»liwy jest elek-
troniczny import plików gra�cznych z innych „róde“

i umieszczanie ich w tek–cie np. za pomoc¡ komendy
\special (komenda ta nie jest interpretowana przez
TEX-a, lecz umieszczana w pliku *.dvi wraz z argu-
mentem, który jest znakiem steruj¡cym czytelnym dla
urz¡dzenia drukuj¡cego; szczegó“y mo»na znale„¢ w li-
teraturze [1] | przyp. t“um.).
9: W tym miejscu pokazano, jak sk“ada¢ pierwiastek
\sqrt obejmuj¡cy d“u»sze wyra»enie.
14: $\psi$ sk“ada  , a $\infty$ sk“ada 1. Ko-
menda \, tworzy odstƒp, ma“¡ spacjƒ pomiƒdzy d 
i dt.
15: $\xleq$ sk“ada ‹.

Komentarz
Znaki $ okre–laj¡, które z komend pracuj¡ wy“¡cznie
w trybie matematycznym.
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Rysunek 1

t

xp

I+(p)

I�(p)

D+(S) = I+(S)

D�(S) = I�(S)
S

1a. Dwuwymiarowa przestrze« Minkowskiego; ds2 = �dt2 + dx2. S jest

powierzchni¡ t = 1. D�(S) = I�(S). Pokazane s¡ tak»e zbiory I�(p)

dla pewnego p 2M.

t

x
D+(S) �!

 � H+(S)

D�(S) %
S

1b. Kolejny przyk“ad dwuwymiarowej przestrzeni Minkowskiego; S jest za-

dana przez t = �
p

1 + x2. D�(S) = I�(S), ale D+(S) 6= I+(S). Wiƒc

H+(S) 6= ;.

t = �2

t = 0
"
t

Dwa pionowe boki

mog¡ by¢ identy�kowane

jako krawƒdzie cylindra

1c. Dwuwymiarowa czasoprzestrze« z cylindrem R � S1 jako rozmaito–¢;

ds2 = �d dt � t(d )2, �1 < t < 1, 0 ‹  ‹ 2�. Tutaj t = �2 jest

hiperpowierzchni¡ typu przestrzennego, a t = 0 jest przysz“ym horyzon-

tem Cauchy’ego. Ten horyzont Cauchy’ego jest zbiorem zwartym.
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Poziomy Cauchy’ego przedstawiaj¡ kra«ce naszych mo»liwo–ci przewidywania
przysz“o–ci, nawet je–li mamy kompletn¡ wiedzƒ na temat tera„niejszo–ci.
Istnienie czasoprzestrzeni nie posiadaj¡cych »adnych powierzchni $\cal S$,
takich »e $D^{\pm}({\cal S})=I^{\pm}(\cal S)$ (czyli posiadaj¡cych nietrywialne
poziomy Cauchy’ego), jako pierwszy prawdopodobnie odkry“ i~opisa“ Roger
Penrose$^5$. W“a–ciwo–ci poziomów Cauchy’ego szeroko przebada“ Stephen Hawking.
Wyniki jego bada« przedstawione s¡ w~poz.~6. Przypuszcza siƒ, »e
czasoprzestrzenie, które zawieraj¡ takie poziomy Cauchy’ego, s¡ bardzo
szczególne i nierealistyczne fizycznie. Uwidaczniaj¡ to badania zwartych
poziomów Cauchy’ego (takich jak na rysunku~1c)$^{7,8}$.

\line{\hfil}
\smallbreak
\hrule height1pt
\smallskip
\hrule height1pt
\line{\hfil}
\bigskip
\centerline{\bf IV. HISZPA�SKIE INTERLUDIUM}
\centerline{\sl Niezwyk“a interpunkcja; akcenty; komendy nak“adania.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad IV\newpageno}%\newpageno --- KOMENDA W�ASNA
\bigskip
\noindent Kilka lat temu Donald Knuth napisa“ zachwycaj¡c¡ ksi¡»kƒ na temat
nowego systemu liczb (nazwanego przez niego systemem ,,liczb
nadrzeczywistych’’), który zosta“ wynaleziony przez Johna Conwaya. Ksi¡»ka ma
formƒ powie–ci$^9$. Kobieta i~mƒ»czyzna odpoczywaj¡ w~opuszczonym miejscu, aby
,,odnale„¢ siebie’’. Tam przypadkowo odkrywaj¡ zasady konstruowania liczb
Conwaya. S¡ zaintrygowani i~zaczynaj¡ bada¢ w“a–ciwo–ci tych nowych liczb.
Podczas pracy ich zainteresowanie wzrasta, staj¡ siƒ coraz bardziej podnieceni.
I~wreszcie podniecenie to przestaje by¢ wy“¡cznie intelektualne.

Ksi¡»ka Knutha jest prawdopodobnie pierwszym opisem zaawansowanej matematyki,
zawieraj¡cym elementy seksu. Stosowny fragment (bardzo interesuj¡cy)
zosta“ zacytowany poni»ej, w wersji hiszpa«skiej\footnote{$^\ast$}{T“umaczenie
--- Luca Bombelli.}:

UWAGI

7, 10: Po raz kolejny w kilku miejscach wykorzystano
wi¡zania. Wyja–nienie tej komendy znajduje siƒ na
str. 2, 22 i 26.
12: \line{\hfil} sk“ada wiersz wype“niony justun-
kiem.
13: \smallbreak sugeruje TEX-owi z“amanie strony.
Je–li sugestia taka nie jest w tym momencie uwzglƒd-
niona, program wstawia pionowy odstƒp równy
\smallskip.
14, 16: Komendy \hrule sk“adaj¡ kreski poziome
o wysoko–ci 1 punktu i szeroko–ci kolumny tekstu.
15: \smallskip sk“ada odstƒp miƒdzy kreskami.

17{18: Kolejny pusty wiersz, nastƒpuj¡cy przed od-
stƒpem pionowym \bigskip.
21: Komenda \headline pojawia siƒ tu w –rodku
strony, w celu zmiany jej nag“ówka (TEX ustawia na-
g“ówek strony zgodnie z ostatni¡ komend¡ \headline
| dyskusja na str. 4). \newpageno to specjalna ko-
menda, potrzebna przy formatowaniu tej ksi¡»ki.
Patrz str. 2.
34: Jeszcze jeden przypis, nic nowego.
36: W tym miejscu jest “amana strona, pomiƒdzy aka-
pitami nie pojawia siƒ jednak »aden dodatkowy od-
stƒp, ani na dole tej strony, ani u góry nastƒpnej.
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D+(S) przedstawia obszar, w którym przysz“y rozwój systemu mo»na wyli-

czy¢ na podstawie danych pocz¡tkowych. Istniej¡ analogiczne, ale odwrócone

w czasie, interpretacje D�(S). Poziomy Cauchy’ego przedstawiaj¡ kra«ce

naszych mo»liwo–ci przewidywania przysz“o–ci, nawet je–li mamy kompletn¡

wiedzƒ na temat tera„niejszo–ci. Istnienie czasoprzestrzeni nie posiadaj¡cych

»adnych powierzchni S, takich »e D�(S) = I�(S) (czyli posiadaj¡cych nie-

trywialne poziomy Cauchy’ego), jako pierwszy prawdopodobnie odkry“ i opi-

sa“ Roger Penrose5. W“a–ciwo–ci poziomów Cauchy’ego szeroko przebada“

Stephen Hawking. Wyniki jego bada« przedstawione s¡ w poz. 6. Przypusz-

cza siƒ, »e czasoprzestrzenie, które zawieraj¡ takie poziomy Cauchy’ego, s¡

bardzo szczególne i nierealistyczne �zycznie. Uwidaczniaj¡ to badania zwar-

tych poziomów Cauchy’ego (takich jak na rysunku 1c)7;8.

IV. HISZPA�SKIE INTERLUDIUM

Niezwyk“a interpunkcja; akcenty; komendy nak“adania.

Kilka lat temu Donald Knuth napisa“ zachwycaj¡c¡ ksi¡»kƒ na temat nowego

systemu liczb (nazwanego przez niego systemem ÿliczb nadrzeczywistych"),

który zosta“ wynaleziony przez Johna Conwaya. Ksi¡»ka ma formƒ powie–ci9.

Kobieta i mƒ»czyzna odpoczywaj¡ w opuszczonym miejscu, aby ÿodnale„¢

siebie". Tam przypadkowo odkrywaj¡ zasady konstruowania liczb Conwaya.

S¡ zaintrygowani i zaczynaj¡ bada¢ w“a–ciwo–ci tych nowych liczb. Pod-

czas pracy ich zainteresowanie wzrasta, staj¡ siƒ coraz bardziej podnieceni.

I wreszcie podniecenie to przestaje by¢ wy“¡cznie intelektualne.

Ksi¡»ka Knutha jest prawdopodobnie pierwszym opisem zaawansowa-

nej matematyki, zawieraj¡cym elementy seksu. Stosowny fragment (bardzo

interesuj¡cy) zosta“ zacytowany poni»ej, w wersji hiszpa«skiej�:

B: Alicia, estoy descubriendo un nuevo aspecto de tu personalidad hoy.

Realmente derribas el mito de que las mujeres no valen para las mate-

m�aticas.

� T“umaczenie | Luca Bombelli.
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\item{B:}{Alicia, estoy descubriendo un nuevo aspecto de tu personalidad
hoy. Realmente derribas el mito de que las mujeres no valen para las
mate\-m\’aticas.}
\item{A:}{!‘Pues muchas gracias, amable caballero!}
\item{B:}{S\’e que suena como una locura, pero trabajar contigo en estas
cosas creativas me hace sentir como un potro salvaje. Uno pensar\’\i a que
tanto trabajar de seso apagar\’\i a cualquier deseo f\’\i sico, pero en
realidad hace mucho tiempo que no me sentia as\’\i.}
\item{A:}{Si quieres que te diga la verdad, yo tambi\’en.}
\item{B:}{Mira la puesta de sol, es igual que el poster que compramos
aquella vez. Y mira el agua.}
\item{A:}{(Corriendo) Vamos.}\vskip1pt
\line{\llap{$\heartsuit\heartsuit$}\hfil\dots\dots\dots\hfil
\rlap{$\heartsuit\heartsuit$}}
\item{B:}{!‘Jol\’\i n! Nunca hab\’\i a dormido tan bien.}
\item{A:}{Lo mismo digo yo. Es estupendo despertat y estar realmente
despierta, no solamente ‘‘despierta de caf\’e’’.}
\item{B:}{?‘Donde hab\’\i amos quedado ayer, antes de que perdi\’eramos la
cabeza y nos olvid\’aramos por completo de las matem\’aticas?}

\line{}\smallbreak
\hrule height1pt\smallskip\hrule height1pt
\line{}\bigskip
\centerline{\bf V. SPU�APKOWANE POWIERZCHNIE}
\centerline{\bf W PRZESTRZENI G\"ODLA}
\centerline{\sl Macierze; justowanie równa«; indeksy; pochodne
cz¡stkowe; przypisy.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad V\newpageno}%\newpageno --- komenda w“asna.
\bigskip
\noindent W 1949 roku Kurt G\"odel przedstawi“ kosmologiczne rozwi¡zanie
równania Einsteina z pewnymi bardzo dziwnymi w“asno–ciami$^{10}$. Wydaje siƒ, »e
G\"odel odkry“ to rozwi¡zanie w trakcie badania idealistycznej koncepcji czasu,
tj. problemu, czy ,,rzeczywisto–¢ sk“ada siƒ z~niesko«czonej liczby warstw
tera„niejszo–ci’’. W~jego modelu tak nie jest.\vfill\eject

UWAGI

1{19: Opisano sposób wykorzystania komendy \item
do sk“adu scenariuszy. (W przyk“adzie XIII przedsta-
wiono inny sposób sk“adu scenariusza.) Scenariusz na-
pisany jest w jƒzyku hiszpa«skim; “atwo zauwa»y¢, jak
sk“ada siƒ niezwyk“¡ interpunkcjƒ i symbole akcento-
wane.
3: \- opcjonalne dzielenie, sugestia podzia“u wyrazu
(patrz te» str. 22). Omawian¡ komendƒ umieszczono
w tym miejscu, poniewa» TEX mia“ problemy z po-
prawnym podzia“em wiersza. \’a sk“ada znak �a.
4: Znaki !‘ s¡ interpretowane przez program jako po-
jedynczy znak <. Wiersz 18 zawiera instrukcjƒ sk“adu
znaku >. Omówienie ligatur znajduje siƒ w dodatku.
6, 7, itd.: Akcent nad i z“o»ony jest w szczególny spo-
sób: najpierw usuwa siƒ kropkƒ, stosuj¡c komendƒ \i,
która sk“ada �. Wtedy jak zwykle dok“ada siƒ akcent,

np. komend¡ \’.
13, 14: \llap przesuwa w lewo (w tym przypadku
umieszcza na marginesie) wyra»enie w nawiasach. Ko-
menda ta jest nazywana komend¡ ÿnak“adania" (over-

lap command), poniewa» mo»e by¢ u»yta do nak“ada-
nia tekstu na tekst. $\heartsuit$ sk“ada ~. \rlap
dzia“a jak \llap, ale przesuwa tekst w prawo. Oby-
dwie komendy s¡ szczegó“owo omówione w dodatku.
\line wykorzystana jest do sk“adu danego fragmentu
tekstu w jednym wierszu.
25, 30, 32: \" sk“ada akcent np. �O.
28: Kolejna zmiana nag“ówka strony \headline; na-
le»y pamiƒta¢, »e \newpageno jest specjalnie zde�-
niowan¡ komend¡ i nie mo»e by¢ u»yta bez de�nicji
ze str. 2.
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A: <Pues muchas gracias, amable caballero!

B: S�e que suena como una locura, pero trabajar contigo en estas cosas

creativas me hace sentir como un potro salvaje. Uno pensar��a que tanto

trabajar de seso apagar��a cualquier deseo f��sico, pero en realidad hace

mucho tiempo que no me sentia as��.

A: Si quieres que te diga la verdad, yo tambi�en.

B: Mira la puesta de sol, es igual que el poster que compramos aquella vez.

Y mira el agua.

A: (Corriendo) Vamos.

~~ : : : : : : : : : ~~
B: <Jol��n! Nunca hab��a dormido tan bien.

A: Lo mismo digo yo. Es estupendo despertat y estar realmente despierta,

no solamente \despierta de caf�e".

B: >Donde hab��amos quedado ayer, antes de que perdi�eramos la cabeza y

nos olvid�aramos por completo de las matem�aticas?

V. SPU�APKOWANE POWIERZCHNIE

W PRZESTRZENI G �ODLA

Macierze; justowanie równa«; indeksy; pochodne cz¡stkowe; przypisy.

W 1949 roku Kurt G�odel przedstawi“ kosmologiczne rozwi¡zanie równania

Einsteina z pewnymi bardzo dziwnymi w“asno–ciami10. Wydaje siƒ, »e G�odel

odkry“ to rozwi¡zanie w trakcie badania idealistycznej koncepcji czasu, tj.

problemu, czy ÿrzeczywisto–¢ sk“ada siƒ z niesko«czonej liczby warstw tera„-

niejszo–ci". W jego modelu tak nie jest.
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Po pierwsze, przez ka»dy punkt rzeczywisto–ci przebiega zamkniƒta
krzy\-wa typu czasowego. Po drugie, jest ona jednospójna. Z~tych w“asno–ci
wynika, »e model nie posiada »adnej czasopodobnej hiperprzestrzeni.
,,Rzeczywisto–¢’’ w~tym przypadku nie zawiera ani {\it jednej\/} warstwy
,,tera„niejszo–ci’’.

Kilka w“asno–ci rozwi¡zania G\"odla omówiono w pozycji~6; wykorzystamy
konwencjƒ i~notacjƒ tam zawart¡. Dziedzin¡, w~której jest zdefiniowana miara
G\"odla, jest $I\!\!R^4$. Wspó“rzƒdne $(t’, x, y, z)$ mog¡ by¢ wybrane tak, by
ka»da wspó“rzƒdna $\in (-\infty,\infty)$ z~miar¡ (odleg“o–ci¡) dan¡ przez
$$ds^2={-dt’}^2+dx^2-(1/2)\exp{(2\sqrt2\omega
x)}dy^2+dz^2-2\exp{(\sqrt2\omega x)}dt’dy,$$
gdzie $\omega$ = sta“a $>0$. Ta miara spe“nia równanie
$$G_{ab}+{\Lambda}g_{ab}=8\pi T_{ab}, \qquad\hbox{oraz}\qquad T_{ab}=\varrho
U_aU_b,$$
je–li $({\partial\,\over\partial t’})^a=U^a$ i $\omega^2=-\Lambda=4\pi\varrho$.

Rozwi¡zanie G\"odla ma jeszcze jedn¡ interesuj¡c¡ w“asno–¢: istnieje opar\-ta na
nim czasoprzestrze«, zawieraj¡ca ,,bocznie spu“apkowane powierzchnie’’ ({\it
marginally trapped surfaces}). Pojƒcie spu“apkowanej powierzchni zosta“o
wprowadzone w~1965 roku przez Rogera Penrose, w~celu scharakteryzowania uk“adu
podlegaj¡cego kolapsowi grawitacyjnemu$^{11}$. Mo»e ona by¢ zdefiniowana jako
zwarte czasopodobne dwie przestrzenie bez granicy, gdzie obydwa systemy
czasowo\=zorientowanych zerowych geodetyk (linii geodezyjnych), które emanuj¡ z
niej ortogonalnie, maj¡ dodatni¡ konwergencjƒ $\rho$. Bocznie spu“apkowana
powierzchnia jest definiowana podobnie, ale z~$\rho\xgeq 0$. Stephen Hawking
odkry“, »e spu“apkowane powierzchnie wystƒpuj¡ równie» w~kilku rozszerzonych
modelach kosmologicznych$^{12}$. (Te modele mog¡ by¢ traktowane jako podlegaj¡ce
kolapsowi grawitacyjnemu w~odwrotnym czasowo kierunku.) Intryguj¡cy jest fakt,
i» nieskolapsowana czasoprzestrze«, taka jak G\"odla, powinna równie» zawiera¢
tak¡ strukturƒ.

Istnienie bocznie spu“apkowanych powierzchni “atwiej jest zobaczy¢, je–li
zdefiniujemy$^6$ nowe wspó“rzƒdne $(t, r, \phi, z)$, gdzie $-\infty<t<\infty$,
$0 \xleq r<\infty$, \hbox{$0 \xleq\phi\xleq 2\pi$}, i $-\infty<z<\infty$, przez
nastƒpuj¡ce przekszta“cenia:\vfil\eject

UWAGI

Komentarz
Znaki $ w uwagach wskazuj¡, które komendy dzia“aj¡
wy“¡cznie w trybie matematycznym.

7: Wi¡zanie ~ zapobiega podzieleniu s“ów ÿpozycji"
i ÿ6". Patrz str. 2, 22 i 26.
9: $\!$ sk“ada ma“y ujemny odstƒp w trybie mate-
matycznym, tzn. cofa tekst. Zapis w tej linii prowadzi
do czƒ–ciowego na“o»enia du»ych liter I oraz R.
12: $\exp$ sk“ada antykw¡ funkcjƒ exp. Funkcje tego
typu s¡ zwykle w“a–nie w taki sposób wprowadzane do
równa«. $\omega$ sk“ada !.
14, 16: $\Lambda$ sk“ada �, $\varrho$ sk“ada %,
$\pi$ sk“ada �, a $\partial$ sk“ada @. S“owa, które
maj¡ wystƒpowa¢ w normalnym trybie tekstowym,
z regularnymi odstƒpami tekstowymi, nale»y umiesz-
cza¢ w \hbox. Symbol \, sk“ada ma“¡ spacjƒ.
26: $\rho$ sk“ada �, a $\xgeq$ sk“ada ›.
35: Podzia“ wiersza lub “amanie strony jest dozwolone
w –rodku wzoru na znaku ‹. (Symbol relacji jest jed-
nym z mo»liwych miejsc podzia“u wzorów; patrz do-

datek, matematyka: podzia“ wierszy.) Aby zabezpieczy¢
siƒ przed niezrƒcznym z“amaniem strony, wzór zosta“
umieszczony w \hbox. Zawarto–¢ poziomego pude“ka
nigdy nie jest dzielona na dwa wiersze. W tym przy-
padku ca“e pude“ko zosta“o przeniesione do nastƒp-
nego wiersza. $\phi$ sk“ada �, $\infty$ sk“ada1,
a $\xleq$ sk“ada ‹.

Justowanie równa«
Na str. 40 u»yta zostanie komenda \eqalignno, która
pozwala na wyrównanie uk“adu równa« oraz ich nu-
merowanie. Struktura komendy odpowiada ogólnemu
szablonowi justowania w TEX-u: wpisy s¡ separowane
znakiem &, a wiersze ko«czone komend¡ \cr. Rów-
nania na nastƒpnej stronie s¡ wyrównane wzglƒdem
znaku =, przy czym zapisy po lewej stronie tego znaku
s¡ wyrównane prawostronnie, po prawej za– | lewo-
stronnie. Ostatni wpis w wierszu (wpis opcjonalny)
jest numerem równania. Taki sposób eksponowania
równa« jest automatycznie kontynuowany po z“ama-
niu strony.
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Po pierwsze, przez ka»dy punkt rzeczywisto–ci przebiega zamkniƒta krzy-

wa typu czasowego. Po drugie, jest ona jednospójna. Z tych w“asno–ci wy-

nika, »e model nie posiada »adnej czasopodobnej hiperprzestrzeni. ÿRzeczy-

wisto–¢" w tym przypadku nie zawiera ani jednej warstwy ÿtera„niejszo–ci".

Kilka w“asno–ci rozwi¡zania G�odla omówiono w pozycji 6; wykorzystamy

konwencjƒ i notacjƒ tam zawart¡. Dziedzin¡, w której jest zde�niowana miara

G�odla, jest IR4. Wspó“rzƒdne (t0; x; y; z) mog¡ by¢ wybrane tak, by ka»da

wspó“rzƒdna 2 (�1;1) z miar¡ (odleg“o–ci¡) dan¡ przez

ds2 = �dt02 + dx2 � (1=2) exp (2
p

2!x)dy2 + dz2 � 2 exp (
p

2!x)dt0dy;

gdzie ! = sta“a > 0. Ta miara spe“nia równanie

Gab + �gab = 8�Tab; oraz Tab = %UaUb;

je–li ( @
@t0 )a = Ua i !2 = �� = 4�%.

Rozwi¡zanie G�odla ma jeszcze jedn¡ interesuj¡c¡ w“asno–¢: istnieje opar-

ta na nim czasoprzestrze«, zawieraj¡ca ÿbocznie spu“apkowane powierzch-

nie" (marginally trapped surfaces). Pojƒcie spu“apkowanej powierzchni zo-

sta“o wprowadzone w 1965 roku przez Rogera Penrose, w celu scharaktery-

zowania uk“adu podlegaj¡cego kolapsowi grawitacyjnemu11. Mo»e ona by¢

zde�niowana jako zwarte czasopodobne dwie przestrzenie bez granicy, gdzie

obydwa systemy czasowo-zorientowanych zerowych geodetyk (linii geodezyj-

nych), które emanuj¡ z niej ortogonalnie, maj¡ dodatni¡ konwergencjƒ �.

Bocznie spu“apkowana powierzchnia jest de�niowana podobnie, ale z � › 0.

Stephen Hawking odkry“, »e spu“apkowane powierzchnie wystƒpuj¡ równie»

w kilku rozszerzonych modelach kosmologicznych12. (Te modele mog¡ by¢

traktowane jako podlegaj¡ce kolapsowi grawitacyjnemu w odwrotnym cza-

sowo kierunku.) Intryguj¡cy jest fakt, i» nieskolapsowana czasoprzestrze«,

taka jak G�odla, powinna równie» zawiera¢ tak¡ strukturƒ.

Istnienie bocznie spu“apkowanych powierzchni “atwiej jest zobaczy¢, je–li

zde�niujemy6 nowe wspó“rzƒdne (t; r; �; z), gdzie �1 < t <1, 0 ‹ r <1,

0 ‹ � ‹ 2�, i �1 < z <1, przez nastƒpuj¡ce przekszta“cenia:
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$$\eqalignno{\exp{(\sqrt2\omega x)} & =\cosh{2r}+\cos\phi\,\sinh{2r}, &(1a)\cr
\omega y\exp{(\sqrt2\omega x)} & = \sin\phi\,\sinh{2r}, & (1b) \cr
\tg{\textstyle{1\over2}}(\phi+\omega t-(\sqrt2)t’) & =\exp(-2r)
\tg{\scriptstyle{1\over2}}\phi, & (1c) \cr
\noalign{\hbox{oraz}}
z&=z.&(1d)\cr}$$
W tych wspó“rzƒdnych odleg“o–¢ $g_{ab}$ ma sk“adniki okre–lone przez
$$g_{\mu\nu}={2\over\omega^2}
\pmatrix{-1&0&\sqrt2\sinh^2\!r&0\cr
0&1&0&0\cr
\sqrt2\sinh^2\!r&0&-\sinh^2\!r(\sinh^2r-1)&0\cr
0&0&0&{\omega^2\over2}\cr}^{\ast},\eqno(2a)$$
\vfootnote{${}^\ast$}{Tj. $ds^2={2\over{\omega^2}}(-dt^2+dr^2-
\sinh^2\!r(\sinh^2\!r-1)d\phi^2+2\sqrt2\sinh^2\!rd\phi\,dt)+dz^2$.}
macierz odwrotna za– ma elementy
$$g^{\mu\nu}={\omega^2\over2}
\left[\matrix{-(1-\sinh^2\!r)/\cosh^2\!r&0&\sqrt2/\cosh^2\!r&0\cr
0&1&0&0\cr \sqrt2/\cosh^2\!r&0&1/\sinh^2r\!\cosh^2\!r&0\cr
0&0&0&2/\omega^2}\right].\eqno(2b)$$
Wtedy jedynymi niezerowymi warto–ciami
$${\Gamma}^{\lambda}_{\phantom{a}\mu\nu}=\textstyle{1\over2}g^{\lambda
\rho}\{\partial_{\nu}g_{\rho\mu}+\partial_{\mu}g_{\rho\nu}-
\partial_{\rho}g_{\mu\nu}\}$$
s¡
$$\eqalign{\Gamma^t_{tr}&=2\tgh r,\cr
\Gamma^r_{t\phi}&=\sqrt2\sinh r\cosh r,\cr
\Gamma^{\phi}_{tr}&={\sqrt2\over\sinh r\cosh r},\cr}
\qquad\eqalign{\Gamma^t_{r\phi}&=\sqrt2\tgh r\sinh^2\!r,\cr
\Gamma^r_{\phi\phi}&=\sinh r\cosh r(2\sinh^2\!r-1),\cr
\Gamma^{\phi}_{r\phi}&=2\tgh r.\cr}$$
\smallskip \noindent
Na podstawie tych równa« “atwo jest sprawdzi¢, »e krzywa zamkniƒta dana przez
$$t=\hbox{const}, \quad r=\log(1+\sqrt2), \quad \phi=\phi(p) \quad
{\rm i} \quad z={\rm const}\eqno(3)$$ \vfil\eject

UWAGI

Komentarz
Tu znajduje siƒ g“ówne omówienie justowania równa«
za pomoc¡ komendy \eqalignno.

1, 2, 3, itd.: $\cosh$, $\sinh$ itd. wykorzystuje siƒ
do wprowadzenia odpowiednich funkcji z“o»onych an-
tykw¡; $\,$ dopasowuje odstƒp.
3{4: Zauwa», jak \textstyle i \scriptstyle wp“y-
waj¡ na rozmiar u“amków.
5: \noalign wy“¡cza z wyrównania czƒ–¢ tekstu, tu-
taj \hbox zawieraj¡cy s“owo ÿoraz".
8{12: $\mu$ i $\nu$ sk“adaj¡ � i �. $\pmatrix$
sk“ada macierz w du»ych nawiasach. Struktura ko-
mendy jest podobna do komendy wyrównuj¡cej rów-
nania: elementy s¡ separowane znakami &, a komenda
\cr oznacza koniec wiersza. Wiƒkszo–¢ innych ko-
mend, pojawiaj¡cych siƒ w tych wierszach, by“a dys-
kutowana wcze–niej. $\!$ wykorzystana jest do umie-
szczenia w¡skiej spacji. Komenda ${}^\ast$ sk“ada
znak �, który jest umieszczony jako indeks górny (za-
raz bƒdzie o tym mowa). \eqno pozwala okre–li¢ nu-
mer równania.
13: \vfootnote sk“ada ruchomy przypis, tzn. nie
zwi¡zany z jak¡– okre–lon¡ czƒ–ci¡ g“ównego doku-
mentu. Symbol przypisu w tym przypadku to �; uzy-
skujemy efekt przypisu do macierzy.
17{19: Macierz w nawiasach kwadratowych otrzy-

mano za pomoc¡ komendy \matrix wraz z nawiasami
ograniczaj¡cymi zawarto–¢. Komendy \left i \right
powoduj¡, »e nawiasy s¡ dopasowane wielko–ci¡ do
eksponowanego wyra»enia. Inne komendy w tym miej-
scu s¡ albo komendami sk“adaj¡cymi antykw¡ na-
zwy funkcji, albo komendami odstƒpów, albo literami
greckimi.
21: $\Gamma$ sk“ada �. \phantom{} wstawia dodat-
kowy odstƒp, odpowiadaj¡cy szeroko–ci tekstu znajdu-
j¡cego siƒ w nawiasach. W tym przypadku we frakcji
dolnej znalaz“ siƒ odstƒp o rozmiarze znaku ÿa" i dwa
ju» widoczne symbole. Po co taki trik? Porównaj tak
z“o»ony symbol � z jednym ze znajduj¡cych siƒ po-
ni»ej, np. w wierszu 29. \textstyle sk“ada u“amek
mniejszy ni» w trybie eksponowanym.
25{30: \eqalign jest jeszcze jedn¡ komend¡ justu-
j¡c¡. Nie pozwala ona na numerowanie pojedynczych
równa« ani na kontynuowanie wyrównania na nastƒp-
nej stronie. Umo»liwia natomiast wielokrotne wyrów-
nanie w obrƒbie tego samego wyra»enia eksponowa-
nego. Ka»de wyrównanie jest sk“adane osobno, przy
u»yciu & i \cr, ca“o–¢ umieszczana jest miƒdzy po-
dwójnymi znakami $$. Tutaj dwa zbiory justowanych
równa«, umieszczone obok siebie, oddzielone s¡ odstƒ-
pem poziomym \qquad. Pozosta“e komendy, znajdu-
j¡ce siƒ w tych wierszach, by“y ju» obja–niane.
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exp (
p

2!x) = cosh 2r + cos� sinh 2r; (1a)

!y exp (
p

2!x) = sin� sinh 2r; (1b)

tg 1
2 (�+ !t� (

p
2)t0) = exp(�2r) tg 1

2
�; (1c)

oraz

z = z: (1d)

W tych wspó“rzƒdnych odleg“o–¢ gab ma sk“adniki okre–lone przez

g�� =
2
!2

0
BB@

�1 0
p

2 sinh2r 0
0 1 0 0p

2 sinh2r 0 � sinh2r(sinh2 r � 1) 0
0 0 0 !2

2

1
CCA

�

; (2a)

macierz odwrotna za– ma elementy

g�� =
!2

2

2
64
�(1� sinh2r)= cosh2r 0

p
2= cosh2r 0

0 1 0 0p
2= cosh2r 0 1= sinh2 rcosh2r 0

0 0 0 2=!2

3
75 : (2b)

Wtedy jedynymi niezerowymi warto–ciami

��
�� = 1

2g
��f@�g�� + @�g�� � @�g��g

s¡
�t

tr = 2 tgh r;

�r
t� =

p
2 sinh r cosh r;

��
tr =

p
2

sinh r cosh r
;

�t
r� =

p
2 tgh r sinh2r;

�r
�� = sinh r cosh r(2 sinh2r � 1);

��
r� = 2 tgh r:

Na podstawie tych równa« “atwo jest sprawdzi¢, »e krzywa zamkniƒta dana

przez

t = const; r = log(1 +
p

2); � = �(p) i z = const (3)

� Tj. ds2 = 2
!2 (�dt2+dr2�sinh2r(sinh2r�1)d�2+2

p
2 sinh2rd� dt)+dz2.
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\noindent jest niegeodezyjn¡ krzyw¡ zerow¡, której przyspieszenie $a^b$
($=N^c\nabla\!_cN^b$, gdzie $N^b=({\partial\>\over\partial p})^b$,
a~$\nabla\!_c$ jest pochodn¡ kowariantn¡) ma sk“adniki okre–lone przez
\centerline{$(0,\,\sinh r\cosh r\,(2\sinh^2\!r-1)\dot\phi^2,\,0,\,0)$,}
gdzie ,,$\dot{\;}$’’ dotyczy pochodnej w odniesieniu do $p$. W~obszarze
$r<\log(1+\sqrt2)$ dwu\=powierzchnia ({\it two\=surface}), dana przez
$t$ = const, $r$ = const, bƒdzie typu przestrzennego. Te powierzchnie mog¡ by¢
kompaktyfikowane przez identyfikacjƒ np. $z=0$ z $z=1$. Otrzymana
dwu\=powierzchnia bƒdzie mia“a topologiƒ $S^1 \times S^1$. Sk“adniki stycznej do
dwóch uk“adów zerowych geodetyk, które emanuj¡ ortogonalnie z tych powierzchni,
mo»na zapisa¢ jako
$$\eqalign{N^t_{\pm}&={1-\sinh^2\!r\over\cosh^2\!r},\cr
N^r_{\pm}&=\pm{(1-\sinh^2\!r)^{1/2}\over\cosh^2\!r},\cr
N^{\phi}_{\pm}&={-\sqrt2\over\cosh^2\!r},\cr
N^z_{\pm}&=0.\cr}\eqno(4)$$
A~konwergencjƒ tych dwóch uk“adów mo»na obliczy¢ nastƒpuj¡co
$$\eqalignno{\rho_{\pm}\equiv -\nabla\!_aN^a_{\pm}&={-1\over\sqrt{-g}}
{\partial(\sqrt{-g}N^{\mu}_{\pm})\over \partial x^\mu}\cr
&=\mp\left[{2\sinh^2\!r-1\over\sinh r\sqrt{1-\sinh^2\!r}}\right],\cr}$$
gdzie $x^{\mu}$ oznacza wspó“rzƒdne. Wtedy dla $r$ danego równaniem
$\sinh^2\!r=1/2$ obydwa uk“ady maj¡ zerow¡ konwergencjƒ. To jest w“a–nie bocznie
spu“apkowana powierzchnia.
\vfil\eject

UWAGI

Komentarz
Znaki $ w uwagach wskazuj¡, które komendy dzia“aj¡
wy“¡cznie w trybie matematycznym.

2{3: $\nabla$ sk“ada znak r, $\partial$ sk“ada
@, \! sk“ada ujemny odstƒp (przesuwa materia“ trochƒ
wstecz).
4: W wierszu tym znalaz“o siƒ kilka komend, dotycz¡-
cych w¡skich odstƒpów, które umieszczono m.in. przed
nawiasami, by zapobiec zbytniemu –ci–niƒciu tekstu.
4, 5: $\dot$ umieszcza kropkƒ nad tym, co nastƒpuje
po nazwie komendy.
12{15: Ca“y zbiór równa«, które s¡ wyrównane ko-
mend¡ \eqalign, mo»e by¢ numerowany za pomoc¡
\eqno, w przeciwie«stwie do pojedynczych równa«.
Aby numerowa¢ ka»de równanie osobno, nale»y uciec
siƒ do trików (np. wprowadzi¢ osobn¡ kolumnƒ nume-
rów równa« i dostosowa¢ odstƒpy w celu odpowied-
niego wyrównania kolumn).
17{19: $\rho$ sk“ada �, $\pm$ sk“ada �, $\equiv$
sk“ada �, $\nabla$ sk“ada r, $\partial$ sk“ada
@, $\mu$ sk“ada �, $\mp$ sk“ada� a $\sinh$ sk“ada
ÿsinh". Metoda \left i \right, zastosowana tu w od-
niesieniu do nawiasów kwadratowych, dzia“a z dowol-
nymi ogranicznikami wewn¡trz wyra»enia eksponowa-
nego (patrz dodatek, matematyka: ograniczniki).

Wstƒpne uwagi dotycz¡ce tabel
Proste tabele “atwo sk“ada siƒ za pomoc¡ TEX-a, ale
skomplikowane, zw“aszcza obramowane, mog¡ spra-
wia¢ trudno–ci. Na kilku nastƒpnych stronach przed-
stawiono podstawowe zasady tworzenia tabel. Kon-
struowanie tabel za ka»dym razem od pocz¡tku nie
jest zalecane, szczególnie je–li czƒsto z nich korzy-
stamy. Proponuje siƒ de�niowanie komend, które za-
st¡pi¡ czƒ–¢ tej mozolnej pracy. Pod has“em tabele
w dodatku znajduj¡ siƒ przyk“ady komend formatu-
j¡cych tabele; mo»na je skopiowa¢ i wykorzystywa¢.
Jest tak»e kilka gotowych pakietów, rozpowszechnia-
nych przez grupy zajmuj¡ce siƒ TEX-em, umo»liwiaj¡-
cych tworzenie wymy–lnych tabel przy ma“ym nak“a-
dzie pracy.

\halign jest komend¡ pozwalaj¡c¡ na wyrówny-
wanie w TEX-u. Tabele mo»na tworzy¢ bezpo–rednio
przez zastosowanie tej komendy lub za pomoc¡ innych
komend na niej opartych, np. \settabs. \halign
wymaga wpisania preambu“y, krótkiej przyk“adowej
linii reguluj¡cej resztƒ tabeli. \settabs wymaga albo
wyra„nej specy�kacji liczby kolumn (tworzy wtedy ko-
lumny równej szeroko–ci), albo podania przyk“adowej
linii, zawieraj¡cej wpisy o szeroko–ci okre–laj¡cej »¡-
dane szeroko–ci kolumn.

Wszystkie te opcje s¡ przedstawione dalej.
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jest niegeodezyjn¡ krzyw¡ zerow¡, której przyspieszenie ab (= N crcN
b, gdzie

N b = ( @
@p )b, a rc jest pochodn¡ kowariantn¡) ma sk“adniki okre–lone przez

(0; sinh r cosh r (2 sinh2r � 1) _�2; 0; 0),

gdzie ÿ_" dotyczy pochodnej w odniesieniu do p. W obszarze r < log(1+
p

2)

dwu-powierzchnia (two-surface), dana przez t = const, r = const, bƒdzie typu

przestrzennego. Te powierzchnie mog¡ by¢ kompakty�kowane przez identy-

�kacjƒ np. z = 0 z z = 1. Otrzymana dwu-powierzchnia bƒdzie mia“a topolo-

giƒ S1�S1. Sk“adniki stycznej do dwóch uk“adów zerowych geodetyk, które

emanuj¡ ortogonalnie z tych powierzchni, mo»na zapisa¢ jako

N t
� =

1� sinh2r

cosh2r
;

Nr
� = � (1� sinh2r)1=2

cosh2r
;

N�
� =

�
p

2

cosh2r
;

Nz
� = 0:

(4)

A konwergencjƒ tych dwóch uk“adów mo»na obliczy¢ nastƒpuj¡co

�� � �raN
a
� =

�1p�g
@(
p�gN�

�)
@x�

= �
"

2 sinh2r � 1

sinh r
p

1� sinh2r

#
;

gdzie x� oznacza wspó“rzƒdne. Wtedy dla r danego równaniem sinh2r = 1=2

obydwa uk“ady maj¡ zerow¡ konwergencjƒ. To jest w“a–nie bocznie spu“ap-

kowana powierzchnia.
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\centerline{\bf VI. SUNIL GAVASKAR: A STATISTICAL TRIBUTE%
\footnote\ddag{\rm This section contains unexplained references to
cricket. Those who follow the game will know what they mean; those who do
not are unlikely to care. The statistics are correct up to 1987.}}
\centerline{\sl Tabele.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad VI\newpageno}
\bigskip
\noindent Towards the end of 1983, the Indian batsman Sunil Gavaskar scored
his 8,115$^{th}$ Test run to become the highest scorer in the history of
international cricket. He was averaging at the time a little over 50 runs for
every completed inning. Before the year was over he had also made his 30$^{th}$
Test century, breaking Bradman’s record of 29 set in 1948.

Gavaskar was then 34. He had been in international cricket for 13 years,
and he had played 99 times for India in this period. He had consistently
opened the batting and had faced some of the fastest bowlers in the
history of the game. The West Indian pace attack, in particular, had been
exeptionally fierce over most of the period that he had played. And against
them his record had been particularly good:
\bigskip
\vbox{\baselineskip=16 true pt\settabs7\columns
\+&&&\hfil{\bf Table 1}&\cr
\+&&\it Tests&\it Runs&\it Avg.&\it 100s\cr
\+&&\sl 27&\sl 2749&\sl 65.45&\sl 13\cr}
\bigskip
\noindent After this arduous and highly successful career, it seemed
reasonable to suppose that he would want to retire.

For a while, it did look as though he had lost some of his determination.
A series of low scores in 1984-85 followed his successes of 1983:
\bigskip
\vbox{\baselineskip=15pt
\halign{\hfil\sl#&\quad\hfil\it#\hfil&\quad#\hfil\cr
\multispan3\hfil\bf Table 2\hfil\cr
Country&Year&Scores:\cr Pakistan&1984&48, 37, 35.\cr
England&1984--85&27, 5, 1, 65, 13, 17, 3, 9.\cr}}

UWAGI

Komentarz
(Tekst tego przyk“adu pozostawiono w oryginale |
przyp. t“um.) Wstƒpne uwagi dotycz¡ce tabel znaj-
duj¡ siƒ na str. 42.

1: Znak % likwiduje pojedyncz¡ spacjƒ, któr¡ TEX au-
tomatycznie umieszcza na ko«cu wiersza wczytywa-
nego pliku.
2: \footnote wywo“ane jest bez problemu w ramach
\centerline.
9, 11: Poniewa» frakcja górna jest czƒ–ci¡ trybu ma-
tematycznego, cokolwiek umie–ci siƒ w tym miejscu,
bƒdzie z“o»one kursyw¡ matematyczn¡ (mo»na tak»e
wybra¢ inny krój). Zwró¢ uwagƒ na frakcjƒ górn¡ th.
21{24: \vbox zapewnia, »e dany materia“ (to co na-
stƒpuje zaraz po nazwie komendy i jest ograniczone
klamrami) nie zostanie podzielony na dwie strony.
W celu dopasowania odstƒpów, wewn¡trz pude“ka mo-
»na zmieni¢ lokalnie warto–¢ \baselineskip; nie bƒ-
dzie to mia“o wp“ywu na sk“ad pozosta“ego tekstu. Za
pomoc¡ komendy \settabs utworzono tabelƒ sk“a-
daj¡c¡ siƒ z 7 kolumn, z tym »e 3 kolumny (dwie
pierwsze i ostatnia) pozostawiono puste, aby zmniej-
szy¢ szeroko–¢ kolumn, gdy» \settabs sk“ada tabelƒ
na ca“¡ szeroko–¢ tekstu, z kolumnami o jednakowej
szeroko–ci. Daje to równie» przyjemny efekt uboczny,

wy–rodkowania tabeli. Ka»dy kolejny wiersz musi za-
czyna¢ siƒ znakiem \+, a ko«czy¢ komend¡ \cr. Tak
jak i we wszystkich innych wyrównaniach w TEX-u,
znak & przenosi nas z kolumny do kolumny, a komenda
\cr oznacza koniec wiersza. Standardowo poszcze-
gólne wpisy s¡ wyrównywane do lewej. Tytu“ tabeli
jest w rzeczywisto–ci dosuniƒtym do prawej (za po-
moc¡ komendy \hfil) wpisem w czwartej kolumnie.
33{36: W strukturze komendy \halign pierwszy
wiersz jest preambu“¡, w której mo»na okre–li¢ krój pi-
sma, rozmieszczenie tekstu. W tym przypadku pierw-
sza kolumna jest wyrównana do prawej i wpisy w niej
s¡ sk“adane krojem pochy“ym (slanted), druga wy-
–rodkowana jest sk“adana kursyw¡, trzecia (dosuniƒta
do lewej) | domy–lnym krojem antykwy. \quad
umieszcza odstƒpy miƒdzy kolumnami. Szeroko–¢ ko-
lumn jest zmienna, uzale»niona od najd“u»szego wpisu
w danej kolumnie.
34: \multispan “¡czy wyspecy�kowan¡ liczbƒ ko-
lumn w jedn¡, np. w celu umieszczenia tytu“u ta-
beli. Komendy dotycz¡ce krojów pisma, wprowadzone
bezpo–rednio przy wpisach, maj¡ pierwsze«stwo przed
komendami z preambu“y, tak samo jak komendy do-
tycz¡ce odstƒpów (np. \hfill zadzia“a silniej ni»
\hfil).
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VI. SUNIL GAVASKAR: A STATISTICAL TRIBUTEz
Tabele.

Towards the end of 1983, the Indian batsman Sunil Gavaskar scored his

8,115th Test run to become the highest scorer in the history of international

cricket. He was averaging at the time a little over 50 runs for every completed

inning. Before the year was over he had also made his 30th Test century,

breaking Bradman’s record of 29 set in 1948.

Gavaskar was then 34. He had been in international cricket for 13 years,

and he had played 99 times for India in this period. He had consistently

opened the batting and had faced some of the fastest bowlers in the history of

the game. The West Indian pace attack, in particular, had been exeptionally

�erce over most of the period that he had played. And against them his

record had been particularly good:

Table 1
Tests Runs Avg. 100s
27 2749 65.45 13

After this arduous and highly successful career, it seemed reasonable to sup-

pose that he would want to retire.

For a while, it did look as though he had lost some of his determination.

A series of low scores in 1984-85 followed his successes of 1983:

Table 2

Country Year Scores:

Pakistan 1984 48, 37, 35.

England 1984{85 27, 5, 1, 65, 13, 17, 3, 9.

z This section contains unexplained references to cricket. Those who follow

the game will know what they mean; those who do not are unlikely to care.

The statistics are correct up to 1987.
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\bigskip \noindent
In seven Test matches he had made 260 runs at an average of 23.64. In late 1985,
he asked to be dropped in the batting order against Sri Lanka and made 51, 0,
52, 19, 49 and 15 not out. It seemed as if his career must surely be over.

But Gavaskar had gone through lean periods before, and he had always been able
to pull himself out. He did so once more. Returning as opener against Australia
in 1985-86, he made 166 not out, 6, 8, and 172. He subsequently scored two
more centuries, continued to maintain an overall average of 50 and, in early
1987, he became the first player to cross 10,000 Test runs.

Though it is clear that these are exceptional achievements, their full magnitude
may not immediately be apparent. By 1971, the year Gavaskar started playing
Test cricket, over 15 international players (from England, Australia and the
West Indies) had accumulated career run aggregates of 4,500 or more, whereas
only 3 Indian batsmen (Umrigar, Manjrekar and Borde) had scored more than 3,000.
Umrigar, at the top of the Indian list, had a total run aggregate that was
almost exactly half the international record (see Table 3). He was also the only
Indian batsman who had made more than 10 centuries. No Indian batsman who had
played for any real length of time had averaged over 50.
\midinsert
Ta wstawka umieszczona jest na nastƒpnej stronie.

\endinsert
In such circumstances, not much was seriously expected from Indian batsmen.
I went to the same high school that Gavaskar did (though I was many years his
junior and did not know him, except by his reputation as a successful member
of the Indian schoolboy’s team), and it would have been considered the purest
fantasy there had anyone suggested that an Indian batsman would one day
score as many runs as Hammond or as many centuries as Bradman. It is against
a background of low expectations, and of satisfaction with middle-level
success, that Gavaskar has played out most of his~career.
\vfil\eject

UWAGI

1: Komenda \bigskip w tym miejscu jest czƒ–ci¡
g“ównego pliku pomiƒdzy tabel¡ (na str. 44) a nastƒ-
puj¡cym dalej tekstem. TEX akurat w tym miejscu
z“ama“ stronƒ, wiƒc nie ma »adnego dodatkowego od-
stƒpu u góry strony.
21{23: \midinsert próbuje umie–ci¢ materia“ aku-
rat w miejscu wyst¡pienia danej komendy. W ra-
zie niepowodzenia, tak jak w tym miejscu, umiesz-
cza dany materia“ u góry nastƒpnej strony. Inny typ
wstawienia, \topinsert, umieszcza materia“ u góry
pierwszej wolnej strony. Koniec wstawek oznacza siƒ
komend¡ \endinsert.
31: Wi¡zanie ~ wykorzystane jest w celu zabezpiecze-
nia przed izolacj¡ s“owa w ostatniej linii. Patrz str. 2,
22 i 26.

Uwagi na temat obramowanych tabel
Sk“ad kolejnej tabeli nie ró»ni siƒ zasadniczo od dru-
giej tabeli na poprzedniej stronie, nowo–ci¡ jest obec-
no–¢ kresek (rules). \offinterlineskip likwiduje
odstƒpy miƒdzy wierszami, a \strut zapobiega styka-
niu siƒ wierszy. Jest to niewidoczny stempel (podpo-
ra), o zerowej szeroko–ci, ale niezerowej wysoko–ci i od-
sadce, który odsuwa od siebie wiersze na sta“¡ odle-
g“o–¢. Pionowe kreski w tabeli zde�niowane s¡ w pre-
ambule jako wpisy w tabeli; kreski poziome (tak jak
ka»dy inny materia“, który musi ignorowa¢ wyrówny-
wanie w kolumnach) zadane s¡ za pomoc¡ komendy
\noalign. Inn¡ przydatn¡ komend¡ jest \omit, któ-
ra umieszczona na pocz¡tku dowolnego wpisu ma
pierwsze«stwo przed ustawieniami z preambu“y. Po-
zwala to na wybór innego sposobu formatowania.
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In seven Test matches he had made 260 runs at an average of 23.64. In late

1985, he asked to be dropped in the batting order against Sri Lanka and

made 51, 0, 52, 19, 49 and 15 not out. It seemed as if his career must surely

be over.

But Gavaskar had gone through lean periods before, and he had always

been able to pull himself out. He did so once more. Returning as opener

against Australia in 1985-86, he made 166 not out, 6, 8, and 172. He subse-

quently scored two more centuries, continued to maintain an overall average

of 50 and, in early 1987, he became the �rst player to cross 10,000 Test runs.

Though it is clear that these are exceptional achievements, their full

magnitude may not immediately be apparent. By 1971, the year Gavaskar

started playing Test cricket, over 15 international players (from England,

Australia and the West Indies) had accumulated career run aggregates of

4,500 or more, whereas only 3 Indian batsmen (Umrigar, Manjrekar and

Borde) had scored more than 3,000. Umrigar, at the top of the Indian list,

had a total run aggregate that was almost exactly half the international

record (see Table 3). He was also the only Indian batsman who had made

more than 10 centuries. No Indian batsman who had played for any real

length of time had averaged over 50.

In such circumstances, not much was seriously expected from Indian

batsmen. I went to the same high school that Gavaskar did (though I was

many years his junior and did not know him, except by his reputation as a

successful member of the Indian schoolboy’s team), and it would have been

considered the purest fantasy there had anyone suggested that an Indian

batsman would one day score as many runs as Hammond or as many cen-

turies as Bradman. It is against a background of low expectations, and of

satisfaction with middle-level success, that Gavaskar has played out most of

his career.
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Komentarz
Ogólne uwagi na temat tabel znajduj¡ siƒ na str. 46.
Tutaj zamieszczono jedynie plik wej–ciowy tabeli ze
strony sk“adu (zawarto–¢ wstawki miƒdzy \midinsert
i \endinsert na str. 46), nie dotyczy on tekstu.

2: Znaki $$ oraz \vbox nie maj¡ decyduj¡cego wp“y-
wu na sk“ad tej tabeli, aczkolwiek s¡ przydatne. Znaki
$$ w“¡czaj¡ eksponowany tryb matematyczny oraz
wy–rodkowuj¡ materia“ (zamykaj¡ca para znajduje siƒ
w linii 37). W przypadku takiego eksponowanego me-
chanizmu konieczne jest u»ycie komendy \vbox, co
ochrania wnƒtrze tabeli przed efektami trybu mate-
matycznego i zabezpiecza materia“ przed podzia“em
na strony.
3: Preambu“a z \halign jest typu ÿotwartego": roz-
poczyna siƒ znakiem &, który ka»e programowi powta-
rza¢ pewien wzorzec dowoln¡ liczbƒ razy. Wpis w pre-
ambule postaci A&& B& C\cr bƒdzie czytany przez
program jako A& B& C& B& C& B: : :W takim przypadku
liczba kolumn zostanie ustalona na podstawie wier-

sza tabeli o najwiƒkszej liczbie elementów (komórek).
Wpisy w tej tabeli to naprzemiennie pojawiaj¡ce siƒ
pionowe kreski (\vrule) i tekst umieszczany w miej-
sce parametru #. Ostatnie elementy w wierszu poprze-
dzone s¡ komend¡ \strut.
4: \multispan “¡czy wszystkie 13 kolumn (pionowe
kreski s¡ traktowane równie» jako kolumny), komendy
\hfil wy–rodkowuj¡ tytu“ tabeli.
5, 6, itd.: \noalign pozwala wprowadzi¢ materia“,
który ignoruje wyrównywanie z tabeli.
7, itd.: \omit daje mo»liwo–¢ ignorowania wzorca
z preambu“y, podobnie jak \strut. W tym przypadku
dok“adany jest 3-punktowy odstƒp nad i pod ka»d¡
z poziomych kresek.
13, 16, 22, 25: Wpis umieszczony w pierwszej kolum-
nie nie bƒd¡cej pionow¡ kresk¡, pozosta“e kolumny s¡
puste.
30, 34, itd.: W wierszach tych znajduj¡ siƒ dwa wpisy:
pierwszy obejmuj¡cy 3 kolumny tabeli, drugi 10 ko-
lumn; pomimo i» umieszczone s¡ poza ramk¡ tabeli,
nadal stanowi¡ czƒ–¢ ogólnego wyrównania.



Przyk“ad VI 49

Table 3

Comment Player T R Avg. 100s

Highest
scorer till 1970 W.R. Hammond (Eng.) 85 7249 58.45 22
Highest
Indian scorer till 1970 P.R. Umrigar 59 3631 42.22 12

Second highest
scorer till 1987 G. Boycott (Eng.) 108 8114 47.22 22
Second highest
Indian scorer till 1987 G.R. Viswanath 91 6080 41.93 14

Sources: {Playfair Cricket Annual,
Queen Anne Press (1986).

{The Encyclopaedia of Indian Cricket,
L.N. Mathur, Rajhans Prakashan (1965).

Seen against this background, the extent of Gavaskar’s achievement is

all the more remarkable. Up to mid-1987, seven players had scored more than

7,000 runs in Test cricket. Apart from the two names in Table 3, they were

Greg Chappell (7110) of Australia, Cowdrey (7624) of England and Lloyd

(7515) and Sobers (8032) of the West Indies. And then, after Boycott, there

was the 2,000-run jump to Gavaskar. Eight batsmen had made between 20

and 25 centuries, and then came Sobers (26), Bradman (29) of Australia and

Gavaskar (34).

Partly of course, this success was due to the steadily rising standards in

Indian cricket, and the steadily improving overall performances, since 1970.

But that is not the complete story. In some ways, the better standards and

resulting higher expectations existed because of the goals that Gavaskar had

set. Also, a glance at last entry in Table 3 shows that the second most suc-

cessful Indian batsman was a considerable distance behind. This gap between

Gavaskar and the other Indian batsmen was dramatically seen in the last Test
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Seen against this background, the extent of Gavaskar’s achievement is all the
more remarkable. Up to mid-1987, seven players had scored more than 7,000 runs
in Test cricket. Apart from the two names in Table 3, they were Greg Chappell
(7110) of Australia, Cowdrey (7624) of England and Lloyd (7515) and Sobers
(8032) of the West Indies. And then, after Boycott, there was the 2,000-run jump
to Gavaskar. Eight batsmen had made between 20 and 25 centuries, and then came
Sobers (26), Bradman (29) of Australia and Gavaskar (34).

Partly of course, this success was due to the steadily rising standards in
Indian cricket, and the steadily improving overall performances, since 1970. But
that is not the complete story. In some ways, the better standards and resulting
higher expectations existed {\it because\/} of the goals that Gavaskar had set.
Also, a glance at last entry in Table 3 shows that the second most successful
Indian batsman was a considerable distance behind. This gap between Gavaskar and
the other Indian batsmen was dramatically seen in the last Test match that he
played, against Pakistan in Bangalore in 1987. Set to make 221 to win on a
difficult wicket, India lost by 16 runs. Their second inning scorecard, shown in
Table 4, speaks for itself.\bigskip
\centerline{\bf Table 4}
\nobreak\medskip
\noindent\hfil \vbox{\baselineskip=13,5pt
\settabs\+Extras (22b, 51b)\quad&c Yousseff b Tauseef\quad&ABC&\cr
\+S. Gavaskar &c Rizwan b Qasim &\hfill 96&\cr
\+K. Srikkanth &lbw b Akram &\hfill 6&\cr
\+M. Amarnath &c Youssef b Akram &\hfill 0&\cr
\+D. Vengsarkar &b Tauseef &\hfill 19&\cr
\+K. More &lbw b Tauseef &\hfill 3&\cr
\+M. Azharuddin &c and b Qasim &\hfill 26&\cr
\+R. Shastri &c and b Qasim &\hfill 4&\cr
\+Kapil Dev &b Qasim &\hfill 2&\cr
\+R. Binny &c Youssef b Tauseef &\hfill 15&\cr
\+S. Yadav &b Tauseef &\hfill 4&\cr
\+M. Singh &not out &\hfill 2&\cr
\+Extras (22b, 51b) & &\hfill 27&\cr
\+\bf Total & &\bf\hfill 204&\cr}
\vfil\eject

UWAGI

Akapity znajduj¡ce siƒ u góry pliku wej–ciowego zo-
sta“y wydrukowane na str. 49. Plik ten umieszczono
tutaj ze wzglƒdu na wolne miejsce. Tabela na tej
stronie to jeden ze sposobów wykorzystania faktu, i»
TEX ignoruje wiƒkszo–¢ odstƒpów w pliku wej–ciowym.
Wprowadzenie tabeli w ten sposób u“atwia orientacjƒ
w poszczególnych wpisach.
19: Tytu“ tabeli jest umieszczony poza pude“kiem
\vbox zawieraj¡cym wyrównanie.
20: \nobreak\medskip zapobiega z“amaniu strony
w miejscu komendy \medskip, pomiƒdzy tytu“em
i tabel¡.
21: Jednym ze sposobów wy–rodkowania tekstu jest
umieszczenie przed nim komend \noindent\hfil.
Kombinacja ta dzia“a tylko wtedy, gdy umieszczona
jest na pocz¡tku akapitu. (Standardowy proces ko«-
czenia akapitów ma wbudowane wype“nienie \hfil,
które równowa»y te jawnie wprowadzone justunki.)
22{35: Kolejnym sposobem na sk“ad tabel jest wy-
korzystanie komendy \settabs. Zamiast umieszcza¢
liczbƒ kolumn, na pocz¡tku wprowadzamy przyk“a-
dowy wiersz, w którym szeroko–¢ ka»dego wpisu jest
wiƒksza ni» najszerszy wpis w danej kolumnie. Ko-
lumny tabeli s¡ dopasowane do tych wpisów. Struk-

tura ta jest podobna do wcze–niej omawianego wy-
równywania, ze znakiem & jako znacznikiem tabulacji
i komend¡ \cr ko«cz¡c¡ wiersze.

Komentarz
W standardowym wyrównaniu w Plain TEX-u ko-
lumny stykaj¡ siƒ. Odleg“o–¢ miƒdzy kolumnami okre-
–lona jest za pomoc¡ parametru zwanego \tabskip.
Domy–lna warto–¢ tego parametru w Plain TEX-u wy-
nosi 0pt, ale mo»e by¢ dowolnie zmieniona. Aby nie
zmieni¢ standardowych ustawie« tabel, nale»y pamiƒ-
ta¢, by nowe ustawienia otoczy¢ klamrami, w celu
ograniczenia ich dzia“ania tylko do danej grupy.

Przez wyspecy�kowanie zmiennego (elastycznego)
rozmiaru \tabskip, np. \tabskip=20pt plus 5pt
minus 5pt, mo»na spowodowa¢, by tabela skonstru-
owana przez \halign wype“nia“a zadan¡ szeroko–¢
sk“adu. Je–li ma on mie¢ szeroko–¢ np. 4 cali, na-
le»y wpisa¢ \halign to 4in{ i wtedy kontynuowa¢
jak wcze–niej. Oczywi–cie nowe ustawienie \tabskip
musi mie¢ wystarczaj¡c¡ zdolno–¢ rozci¡gania (liczba
po s“owie plus), aby odpowiednio wype“ni¢ prze-
strze«.
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match that he played, against Pakistan in Bangalore in 1987. Set to make

221 to win on a di�cult wicket, India lost by 16 runs. Their second inning

scorecard, shown in Table 4, speaks for itself.

Table 4
S. Gavaskar c Rizwan b Qasim 96
K. Srikkanth lbw b Akram 6
M. Amarnath c Youssef b Akram 0
D. Vengsarkar b Tauseef 19
K. More lbw b Tauseef 3
M. Azharuddin c and b Qasim 26
R. Shastri c and b Qasim 4
Kapil Dev b Qasim 2
R. Binny c Youssef b Tauseef 15
S. Yadav b Tauseef 4
M. Singh not out 2
Extras (22b, 51b) 27
Total 204
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\centerline{\bf VII. ZEROWE ROZWI�ZANIA RÓWNANIA $\ddot x + F(t)x = 0$}
\centerline{\sl Pochodne i ca“ki; justowanie równa«.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad VII\newpageno}
\bigskip
\noindent Równanie $${d^2\!x\over dt^2}+F(t)x=0 \leqno{\rm(i)}$$ opisuje
zachowanie siƒ wielu ró»nych uk“adów. Dla $F={\rm const}>0$ opisuje ono zwyk“y
oscylator harmoniczny. Opisuje tak»e ruch cz¡stki na“adowanej w~osiowo
symetrycznym polu elektrycznym. (Tutaj $F$ nie mo»e by¢ sta“¡ ani nawet liczb¡
dodatni¡$^{13}$.) W~obu przypadkach interesuj¡ nas rozwi¡zania oscylatora, tzn.
rozwi¡zania, w~których $x$ przebiega wielokrotnie przez~0. Innym równaniem tego
typu jest równanie ogniskowania geodetyki dla przyczynowych geodetyk
w~czasoprzestrzeni. Mo»na doj–¢ do niego przez wprowadzenie nowej zmiennej
$y=(\dot x/x)${}$^{14}$. Wtedy
$$\dot y\equiv {dy\over dt} = -y^2-F(t). \leqno{\rm(ii)}$$
To równanie ma formƒ równania ogniskowania
geodetyki$^{14,15}$. Interesuj¡ce nas w~tym momencie rozwi¡zania (ze wzglƒdu
na ilo–¢ zastosowa«) otrzymujemy, gdy istniej¡ $t_1$ i $t_2$, gdzie
$t_1<t_2$, takie »e $y\rightarrow\infty$, gdy $t\rightarrow t^+_1$, i~$y
\rightarrow -\infty$, gdy $t\rightarrow t^-_2$ (lub, równolegle, rozwi¡zania
równania (i) z dwoma zerami). Nastƒpuj¡ce wyniki ustalaj¡ warunek na
istnienie takiego rozwi¡zania$^{15}$.

\proclaim Twierdzenie. Niech $F(t)$ bƒdzie funkcj¡ ci¡g“¡. Za“ó»my, »e
\item{\rm a)} istnieje dowolne $t_0$, takie »e $F(t_0)\neq 0$,
\item{\rm b)} istnieje dowolne $b>0$, takie »e dla dowolnych $t_1<t_0$
i~$t_2>t_0$ istniej¡ przedzia“y domkniƒte $I_1<t_1$ (tj. $\sup I_1<t_1$)
i~$I_2>t_2$ (tj. $\inf I_2>t_2$) o~d“ugo–ci $\xgeq b$, gdzie
$$\int\limits_t^{t_0}\!F(t’)\,dt’\xgeq0\qquad\forall\>t\in I_1$$ oraz
$$\int\limits_{t_0}^t\!F(t’)\,dt’\xgeq0\qquad\forall\>t\in I_2.$$\smallskip
Wtedy istnieje rozwi¡zanie równania (i) z~dwoma warto–ciami zerowymi.\par

UWAGI

Komentarz
Znaki $ okre–laj¡, które z komend dzia“aj¡ wy“¡cznie
w trybie matematycznym.

1: \ddot jest matematycznym akcentem: $\ddot x$
sk“ada �x.
5: \! sk“ada ujemny w¡ski odstƒp: nieznacznie dosuwa
x do znaku ró»niczki. \leqno umieszcza z lewej strony
równania jego numer. Obie komendy dzia“aj¡ wy“¡cz-
nie w trybie matematycznym. \rm sk“ada antykw¡ nu-
mer równania.
13: Komenda \dot jest kolejnym akcentem matema-
tycznym: $\dot x$ sk“ada _x.
14: $\equiv$ sk“ada �.
19: $\rightarrow$ sk“ada!, $\infty$ sk“ada1.
23: \proclaim jest przyk“adem komendy wysokiego
poziomu (makra TEX-owego), w jej de�nicjƒ w“¡czono
inne proste komendy. Widz¡c tak¡ komendƒ TEX czyta
najpierw tekst do najbli»szej kropki i sk“ada go czcion-
k¡ pogrubion¡ (zak“ada siƒ, »e jest to tytu“ twierdze-
nia). Pozosta“a czƒ–¢, do ko«ca akapitu, bƒdzie z“o-

»ona krojem pochy“ym. De�nicje, takie jak ta, pozwa-
laj¡ na rozkoszowanie siƒ wszystkimi zaletami mocy
programu, bez zagracania pliku du»¡ liczb¡ jawnych
komend sk“adu. Taki powinien by¢ ostateczny cel u»yt-

kownika programu TEX.
24: Komenda \rm jest wstawiona w tym miejscu
w celu wymuszenia kroju antykwy w etykietach po-
szczególnych jednostek wyliczanych \item. $\neq$
sk“ada znak 6=.
26: $\sup$ sk“ada ÿsup".
27: $\inf$ sk“ada ÿinf", a $\xgeq$ sk“ada ›.
28: $\int$ sk“ada znak ca“ki

R
. Komenda \limits

umieszcza granice ca“kowania nad i pod znakiem ca“ki.
W niektórych operatorach granice s¡ od razu umiesz-
czone bezpo–rednio nad i pod znakiem, wtedy ko-
menda \nolimits ustawia je obok krawƒdzi górnej
i dolnej. Patrz dodatek pod has“em matematyka: ope-
racje.

Pozosta“e komendy w tej linii, $\!$ i $\,$, s¡ ko-
mendami odstƒpów, a $\forall$ sk“ada 8.
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VII. ZEROWE ROZWI�ZANIA RÓWNANIA �x+ F (t)x = 0

Pochodne i ca“ki; justowanie równa«.

Równanie

(i)
d2x

dt2
+ F (t)x = 0

opisuje zachowanie siƒ wielu ró»nych uk“adów. Dla F = const > 0 opisuje

ono zwyk“y oscylator harmoniczny. Opisuje tak»e ruch cz¡stki na“adowanej

w osiowo symetrycznym polu elektrycznym. (Tutaj F nie mo»e by¢ sta“¡

ani nawet liczb¡ dodatni¡13.) W obu przypadkach interesuj¡ nas rozwi¡za-

nia oscylatora, tzn. rozwi¡zania, w których x przebiega wielokrotnie przez 0.

Innym równaniem tego typu jest równanie ogniskowania geodetyki dla przy-

czynowych geodetyk w czasoprzestrzeni. Mo»na doj–¢ do niego przez wpro-

wadzenie nowej zmiennej y = ( _x=x)14. Wtedy

(ii) _y � dy

dt
= �y2 � F (t):

To równanie ma formƒ równania ogniskowania geodetyki14;15. Interesuj¡ce

nas w tym momencie rozwi¡zania (ze wzglƒdu na ilo–¢ zastosowa«) otrzymu-

jemy, gdy istniej¡ t1 i t2, gdzie t1 < t2, takie »e y ! 1, gdy t ! t+1 , i y !
�1, gdy t! t�2 (lub, równolegle, rozwi¡zania równania (i) z dwoma zerami).

Nastƒpuj¡ce wyniki ustalaj¡ warunek na istnienie takiego rozwi¡zania15.

Twierdzenie. Niech F (t) bƒdzie funkcj¡ ci¡g“¡. Za“ó»my, »e

a) istnieje dowolne t0, takie »e F (t0) 6= 0,

b) istnieje dowolne b > 0, takie »e dla dowolnych t1 < t0 i t2 > t0 istniej¡

przedzia“y domkniƒte I1 < t1 (tj. sup I1 < t1) i I2 > t2 (tj. inf I2 > t2)

o d“ugo–ci › b, gdzie

t0Z

t

F (t0) dt0 › 0 8 t 2 I1

oraz
tZ

t0

F (t0) dt0 › 0 8 t 2 I2:
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\noindent{\bf Dowód:} Zajmiemy siƒ równaniem (ii) zamiast bezpo–rednio (i).
Poniewa» $F(t_0)\ne0$, istnieje zawieraj¡cy $t_0$ przedzia“ $[t_1,\,t_2]$, taki
»e $F(t)\ne0$ w~przedziale $[t_1,\,t_2]$. Rozwa»my rozwi¡zanie równania (ii)
dla $y(t_0)=0$. Otrzymujemy
$$\delta=\min\Bigg\{\int_{t_1}^{t_0}y^2dt,\;\int_{t_0}^{t_2}y^2dt\Bigg\}>0$$
dla tego rozwi¡zania.\hfil\break
\indent Najpierw poka»emy, »e $y(t) \rightarrow -\infty$ dla dowolnego $t>t_0$.
W~identyczny sposób mo»na udowodni¢, »e $y(t)\rightarrow\infty$ dla dowolnego
$t<t_0$.\hfil\break
\indent Z~warunku (b) wiemy, »e istnieje ci¡g przedzia“ów $I_i$ o~d“ugo–ci
$\xgeq b$, gdzie $\inf I_1>t_2$ i $\inf I_{i+1}>\sup I_i$, $\forall\, _i$,
taki »e
$$\int_{t_0}^tF(t’)dt’\xgeq0 \qquad \forall\;t\in I_i.$$
Równanie (ii) mo»na formalnie sca“kowa¢ do granicy $y(t_0)=0$,
$$\leqalignno{y(t)&=-\int_{t_0}^ty^2dt’-\int_{t_0}^tF(t’)dt’
\xleq-\int_{t_2}^ty^2dt’-\int_{t_0}^tF(t’)dt’-\delta\cr
\noalign{\bigskip}
&<-\int_{t_2}^ty^2dt’-{\delta\over2}\qquad\forall\,t\in
I_i.&{\rm(iii)}\cr
\noalign{\smallskip
\hbox{Zdefiniujmy}
\smallskip}

\alpha(t)&=-\int_{t_2}^ty^2dt’-{\delta\over2}<0.\cr
\noalign{\smallskip
\hbox{Wówczas}
\smallskip}

\dot\alpha(t)&=-y^2<-\Bigg[-\int_{t_2}^ty^2dt’-{\delta\over2}\Bigg]^2
=-\alpha^2,\qquad t\in I_i.\cr}$$

UWAGI

Komentarz
Znaki $ okre–laj¡, które z komend dzia“aj¡ wy“¡cznie
w trybie matematycznym.

2: $\ne$ sk“ada 6=, a $\,$ to ma“y odstƒp.
5: $\delta$ sk“ada symbol �, $\min$ sk“ada opera-
tor ÿmin". W tym wierszu wida¢, jakie s¡ normalne
pozycje granic ca“kowania.
5, 27: \Bigg sk“ada du»y ogranicznik. W tym przy-
padku ogranicznikami s¡ f, g, [ i ]. Istnieje kilka ko-
mend typu przedrostkowego, np. \big, \Big, \bigg
i \Bigg; sk“adaj¡ one ograniczniki coraz wiƒkszego
rozmiaru. Wszystkie s¡ komendami dzia“aj¡cymi
w trybie matematycznym. (Du»e ograniczniki powsta-
j¡ tak»e za pomoc¡ komend przedrostkowych \left
i \right, jak to zosta“o omówione w dodatku, pod
has“em matematyka: ograniczniki.)

10: \indent wymusza wciƒcie akapitu w sytuacji, gdy
nie powinien by¢ on normalnie wciƒty (np. wcze–niej-
szy wiersz jest zako«czony komend¡ \hfil\break,
czyli TEX nadal jest w tym samym akapicie).
15{28: \leqalignno dzia“a podobnie do komendy
\eqalignno, ale umieszcza numery równa« po lewej
stronie. Jak we wszystkich wyrównaniach, wpisy s¡
wyrównywanie w odniesieniu do znaków &, a wiersze
ko«cz¡ komendy \cr.
17, 20{22, itd.: \noalign pozwala tymczasowo za-
wiesi¢ sk“ad tabelaryczny; \hbox jest wykorzystany,
aby nie sk“ada¢ danego fragmentu kursyw¡ matema-
tyczn¡.
18: $\forall$ sk“ada 8, $\,$ to komenda odstƒpu,
a $\in$ sk“ada 2.
27: $\alpha$ sk“ada symbol �.
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Wtedy istnieje rozwi¡zanie równania (i) z dwoma warto–ciami zerowymi.

Dowód: Zajmiemy siƒ równaniem (ii) zamiast bezpo–rednio (i). Poniewa»

F (t0) 6= 0, istnieje zawieraj¡cy t0 przedzia“ [t1; t2], taki »e F (t) 6= 0 w prze-

dziale [t1; t2]. Rozwa»my rozwi¡zanie równania (ii) dla y(t0) = 0. Otrzymu-

jemy

� = min

(Z t0

t1

y2dt;

Z t2

t0

y2dt

)
> 0

dla tego rozwi¡zania.

Najpierw poka»emy, »e y(t)! �1 dla dowolnego t > t0. W identyczny

sposób mo»na udowodni¢, »e y(t)!1 dla dowolnego t < t0.

Z warunku (b) wiemy, »e istnieje ci¡g przedzia“ów Ii o d“ugo–ci › b,

gdzie inf I1 > t2 i inf Ii+1 > sup Ii, 8 i, taki »e

Z t

t0

F (t0)dt0 › 0 8 t 2 Ii:

Równanie (ii) mo»na formalnie sca“kowa¢ do granicy y(t0) = 0,

y(t) = �
Z t

t0

y2dt0 �
Z t

t0

F (t0)dt0 ‹ �
Z t

t2

y2dt0 �
Z t

t0

F (t0)dt0 � �

< �
Z t

t2

y2dt0 � �

2
8 t 2 Ii:(iii)

Zde�niujmy

�(t) = �
Z t

t2

y2dt0 � �

2
< 0:

Wówczas

_�(t) = �y2 < �
"
�
Z t

t2

y2dt0 � �

2

#2

= ��2; t 2 Ii:

Dla ka»dego z przedzia“ów Ii, z doln¡ granic¡ ai, mo»na to równanie sca“ko-

wa¢ do postaci

���1(t) + ��1(ai) < �(t� ai):

Wtedy

�(t) < [��1(ai) + (t� ai)]�1:
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Dla ka»dego z~przedzia“ów $I_i$, z~doln¡ granic¡ $a_i$, mo»na to
równanie sca“kowa¢ do postaci
$$\eqalignno{-\alpha^{-1}\!(t)+\alpha^{-1}\!(a_i)&<-(t-a_i).\cr
\noalign{\hbox{Wtedy}}
\alpha(t)&<[\alpha^{-1}\!(a_i)+(t-a_i)]^{-1}.\cr}$$
Teraz $\alpha$ jest nierosn¡c¡ funkcj¡ $t$. Poza tym w~ka»dym $I_i$,
$y(t)<-(\delta/2)$. Wiƒc $-\int_{I_i}y^2dt<-(\delta^2 b/4)$. Je–li mamy $n$
przedzia“ów $I_i$ w~przedziale $(t_2,t)$, bƒdziemy mie¢
$\alpha(t)<-(nb\delta^2/4)$. Czyli $\alpha$ nie posiada granicy dolnej.
\hfil\break
\indent Wybierzmy dowolny przedzia“ $I_i$, taki »e $\alpha(a_i)<-b^{-1}$.
W~tym przedziale $\alpha^{-1}(a_i)+(t-a_i)$ bƒdzie rozci¡ga¢ siƒ od
$\alpha^{-1}(a_i)<0$ do $\alpha^{-1}(a_i)+b>0$. Wiƒc musi istnie¢ jakie–
$\bar t$, takie »e $\alpha \rightarrow -\infty$, gdy $t \rightarrow \bar t$.
Czyli $y$ nie mo»e by¢ sko«czone wszƒdzie; zbadanie równania (ii) poka»e,
»e musi ono d¡»y¢ do $-\infty$.\hfil\break
\indent Drug¡ czƒ–¢ dowodu otrzymuje siƒ w~taki sam sposób.$\clubsuit$
\vfil\eject
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Teraz � jest nierosn¡c¡ funkcj¡ t. Poza tym w ka»dym Ii, y(t) < �(�=2).

Wiƒc �
R

Ii
y2dt < �(�2b=4). Je–li mamy n przedzia“ów Ii w przedziale (t2; t),

bƒdziemy mie¢ �(t) < �(nb�2=4). Czyli � nie posiada granicy dolnej.

Wybierzmy dowolny przedzia“ Ii, taki »e �(ai) < �b�1. W tym prze-

dziale ��1(ai)+(t�ai) bƒdzie rozci¡ga¢ siƒ od ��1(ai) < 0 do ��1(ai)+b > 0.

Wiƒc musi istnie¢ jakie– �t, takie »e � ! �1, gdy t ! �t. Czyli y nie mo»e

by¢ sko«czone wszƒdzie; zbadanie równania (ii) poka»e, »e musi ono d¡»y¢

do �1.

Drug¡ czƒ–¢ dowodu otrzymuje siƒ w taki sam sposób.|
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\centerline{\bf VIII. WIELE IMION DIRACA}
\centerline{\sl Wciƒcia zawieszone.}
\headline{\hfil\it Przyk“ad VIII\newpageno}
\bigskip
{\baselineskip 18 true pt
\noindent Paul Adrien Maurice Dirac by“ jednym z~najwiƒkszych fizyków XX~wieku.
Oto lista kilku jego ksi¡»ek, zaczerpniƒta z~\hbox{\it Books in Print,
1984--85\/}: \bigskip
\hangindent=.5cm\hangafter=1
\noindent{\bf Dirac, P.}, {\it The Development of Quantum Theory.} J. Robert
Oppenheimer Memorial Prize Acceptance Speech. \dots
\vskip1pt
\hangindent=.5cm\hangafter=1
\noindent{\bf Dirac, P.A.}, {\it The Principles of Quantum Mechanics}. 4th ed.
(International Series of Monographs on Physics). \dots\hfil\break
--- {\it Spinors in Hilbert Space}. \dots
\vskip 1pt
\hangindent=.5cm\hangafter=1
\noindent{\bf Dirac, Pam, et al.}, {\it Directions in Physics: Lectures
Delivered During a Visit to Australia \& New Zealand}. \dots
\vskip 1pt
\hangindent=.5cm\hangafter=1
\noindent{\bf Dirac, Paul A.}, {\it General Theory of Relativity}. \dots
\bigskip
\centerline{$\diamond \qquad \diamond \qquad \diamond$}
\bigskip
\hangindent=-2,25 true in \hangafter=1
\noindent Odwiedzaj¡c Uniwersytet w~Wisconsin w~1929 roku, Dirac udziela“
wywiadu dla {\it Wisconsin State Journal}. Oto fragmenty:
\medskip{\sl
\hangindent=-2 true in \hangafter=-3
\noindent S“ysza“em o~facecie, którego ma go–ci¢ Uniwersytet tej wiosny ---
fizyk matematyczny, kto–, kto prze–cign¡“ Izaaka Newtona, Einsteina i~wszystkich
pozosta“ych. Pomy–la“em, »e dobrze zrobiƒ, je–li poproszƒ go o~wywiad dla
czytelników State Journal. Pan ten nazywa siƒ Dirac i~jest Anglikiem.
\smallskip \hangindent=3 true in \hangafter=-4
\noindent ,,Profesorze’’, zapyta“em, ,,zauwa»y“em, »e ma pan kilka liter przed
nazwiskiem. Czy reprezentuj¡ one co– szczególnego?’’ ,,Nie’’ odpowiedzia“
Dirac. ,,Chce pan powiedzie¢, »e mogƒ je dowolnie zinterpretowa¢?’’
,,Tak’’ --- odpowiedzia“. ,,Czy bƒdzie w porz¡dku, je–li napiszƒ, »e P.A.M.
oznacza Poincar\’e Aloysius Mussolini?’’ ,,Tak’’ powiedzia“ Dirac. ,,�wietnie’’,
odpowiedzia“em, ,,robimy bardzo szybkie postƒpy!’’.
\par}}\bye

UWAGI

Komendy ÿzawieszonych wciƒ¢" w TEX-u podlegaj¡
nastƒpuj¡cej konwencji: parametr \hangindent okre-
–la wielko–¢ wciƒcia. Dodatnia warto–¢ wcina akapit
z lewej strony, ujemna za– z prawej. \hangafter okre-
–la, ile wierszy ma by¢ wciƒtych. Za“ó»my, »e liczba
wierszy oznaczonych do wciƒcia wynosi n. Je–li n > 0,
wciƒcie bƒdzie nastƒpowa¢ po pierwszych n wierszach;
je–li n < 0, pierwsze n wierszy bƒdzie wciƒte. Ko-
mendy te musz¡ wyra„nie wyst¡pi¢ w ka»dym akapi-
cie, który ma by¢ w ten sposób z“o»ony. Niezale»nie od
dzia“ania tych komend, pierwszy wiersz jest automa-
tycznie wcinany (w celu likwidacji tego wciƒcia nale»y
wykorzysta¢ komendƒ \noindent).
5: Warto–¢ parametru \baselineskip zosta“a zmie-
niona i bƒdzie obowi¡zywa¢ a» do linii 43 (do poja-
wienia siƒ komendy \par).
9{23: Ten fragment przedstawia najczƒ–ciej spoty-

kane zastosowanie zawieszonych wciƒ¢; \hangafter
ma warto–¢ 1, czyli wcinanie nastƒpuje od drugiego
wiersza.
27: \hangindent jest ujemne (wciƒcie bƒdzie nastƒ-
powa¢ od prawego marginesu), a \hangafter dodat-
nie. Przyk“ad tej strony sk“adu niewiele ró»ni siƒ od
zwyk“ego akapitu bez dodatkowych parametrów; w ra-
zie w¡tpliwo–ci mo»na poeksperymentowa¢.
31, 36: \hangafter ma teraz warto–¢ ujemn¡; mo-
»na zobaczy¢ efekty dzia“ania tej komendy w po-
“¡czeniu z dodatni¡ i ujemn¡ warto–ci¡ parametru
\hangindent.
43: Komenda \par ko«czy akapit, zanim opuszczona
bƒdzie grupa, która ogranicza które– z nowych usta-
wie«. Komenda \bye jest preferowanym sposobem za-
ko«czenia pliku. Patrz uwagi do ostatniego wiersza na
stronie xii.




