
Programy użytkowe - ćwiczenia 2

1 Formuły matematyczne w TeXu

Przetrenuj używanie w TeXu matematycznych formuł i symboli z rozdziału 1 po

czym wykonaj polecenie z rozdziały 2.
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1.1 Zapis Matematyczny

1.1.1 Tryb matematyczny

Tryb matematyczny ‘inline‘ - wzory pisane w lini tekstu wstawiamy przy pomocy $
wzór $ (wzór wpisujemy w pojedyncze dolary

Ułamek w t e k ś c i e $ \ f r a c {1}{x} $ \\
Oto równanie $cˆ{2}=aˆ{2}+bˆ{2}$

Ułamek w tekście 1
x

Oto równanie c2 = a2 + b2

Tryb matematyczny z zastosowaniem podwójnych dolarów $$ wzór $$

Ułamek $$ \ f r a c {1}{x} $$ \\
Oto równanie $$cˆ{2}=aˆ{2}+bˆ{2}$$

Ułamek
1
x

Oto równanie

c2 = a2 + b2

Tryb matematyczny z użyciem struktury ’equation’

Ułamek

\begin { equat ion }
\ f r a c {1}{x}
\ l a b e l {eq : rownanie1}
\end{ equat ion }

Oto równanie

\begin { equat ion }
cˆ{2}=aˆ{2}+bˆ{2}
\ l a b e l {eq : rownanie2}
\end{ equat ion }

Ułamek

1
x

(1)

Oto równanie

c2 = a2 + b2 (2)
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Można odnieść się do powyższych wzorów wykorzystująć polecenie ’eqref{etykieta}’.

Ułamek ma numer (1) a równanie ma numer (2)

Wiele wzorów w ramach jednego środowiska matematycznego, przy pomocy zna-

ku ’and’ możemy dokonać wyrównania równań:

\begin { a l i g n }
\ l a b e l {eq : partialLW}
\ f r a c {\ p a r t i a l \mathcal L (w, b ,\ xi ,\ alpha ,\ beta ) }{\ p a r t i a l w} = 0 & \Rightarrow w

− \sum { i =1}ˆn\ a l pha i y i x i =0, \\
\ l a b e l {eq : pa r t i a lLXi }
\ f r a c {\ p a r t i a l \mathcal L (w, b ,\ xi ,\ alpha ,\ beta ) }{\ p a r t i a l \ x i i } =0 & \Rightarrow

C − \ a lpha i −\b e t a i =0, \\
\ l a b e l {eq : part ia lLB }
\ f r a c {\ p a r t i a l \mathcal L (w, b ,\ xi ,\ alpha ,\ beta ) }{\ p a r t i a l b} = 0 & \Rightarrow \

sum { i =1}ˆn\ a l pha i y i =0.
\end{ a l i g n }

∂L(w, b, ξ, α, β)
∂w

= 0⇒ w −
n∑
i=1

αiyixi = 0, (3)

∂L(w, b, ξ, α, β)
∂ξi

= 0⇒ C − αi − βi = 0, (4)

∂L(w, b, ξ, α, β)
∂b

= 0⇒
n∑
i=1

αiyi = 0. (5)

Zad.1.

Przestudiuj trzy powyższe przypadki, zwórć uwagę na różnice w wyświetlaniu i

możliwości późniejszego odwołania się do równania. Przepisz je do latex’a i spróbuj

odnieść się do równania zdefiniowanych przy pomocy ’equation’

1.1.2 Indeks górny i dolny

Do utworzenia indeksu górnego używamy operatorów ˆ oraz podkreślenia
Kod TeXa przed kompilacją

Indeks górny $$xˆ{y} \ e ˆ{x} \ 2ˆ{ e} \ Aˆ{2 \ t imes 2}$$\\
Indeks dolny $$ x y \ a { i j } x { i }$$
Oba indeksy $$ x i ˆ2 \ x { i ˆ2}ˆ{ k j } \ a { i j }ˆk $$

Wynik po kompilacji Indeks górny

xy ex 2e A2×2
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Indeks dolny

xy aij xi

Oba indeksy

x2i x
kj
i2 a

k
ij

1.1.3 Podstawowe funkcje

Pierwiastek, ułamek

$$ \ s q r t { \ f r a c {2ˆn}{2 n }} \neq \ s q r t [ \ f r a c {1}{3} ]{1+n} $$

√
2n

2n
6= 1

3
√

1 + n

Zad 2. Przepisz powyższe przykłady zwróć uwagę na odstępy pomiędzy wyraże-

niami. Napisz formuły tworzące poniższe przykłady:

2k

2k+2

2
x2

(x+2)(x−2)3

~x = [x1, x2, . . . xN ]

log2 28 = 8

3
√
ex − log2 x

1.1.4 Duże operatory matematyczne

Kod TeXa przed kompilacją

$$\sum \ \sum { i =1}ˆ{10} x { i } \ \prod \ \ coprod \ \ i n t \ \ o in t \ \bigcap \ \bigcup
\ \bigsqcup \ \ bigvee \ \bigwedge \ \bigodot \ \ bigot imes \ \ b igop lu s \ \
biguplus$$
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Wynik po kompilacji

∑ 10∑
i=1

xi
∏ ∐ ∫ ∮ ⋂ ⋃ ⊔ ∨ ∧ ⊙ ⊗ ⊕ ⊎

Operatory wielokrotne, np. podwójne całki
Kod TeXa przed kompilacją

$$ \ i n t \ i n t {D} \ , \mathrm{d} x \ , \mathrm{d} y $$

$$ \ i n t \ ! \ ! \ i n t {D} \ , \mathrm{d} x \ , \mathrm{d} y $$

Wynik po kompilacji ∫ ∫
D

dx dy

∫ ∫
D

dx dy

Zwróć uwagę na odstępy dzielące poszczególne całki

Zad.3.

Napisz formuły definiujące poniższe równania:

∫ +∞
−∞

e−x
2
dx (6)

N∑
k=1

k ∗ sin(k)
2k

N∑
i=1

N∑
j=1

i ∗ j

1.1.5 Dwumiany

choose i atop - pierwsze dostawia nawiasy drugie nie

\begin { equat ion }
{n \ choose k}\qquad {x \atop y+2}
\end{ equat ion }

(
n

k

)
x

y + 2
(7)
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1.2 Nawiasy

Lewy i prawy autoamatyczne się dostosowujący

\begin { equat ion }
1 + \ l e f t ( \ f r a c {1}{ 1−xˆ{2} }
\ r i g h t ) ˆ3
\end{ equat ion }

1 +
( 1

1− x2
)3

(8)

Lecz czasami trzeba samemu sterować

$\Big ( (x+1) (x−1) \Big ) ˆ{2}$\\
$\ big (\Big (\ bigg (\Bigg ( $\quad
$\ big \}\Big \}\ bigg \}\Bigg\}$\quad
$\ big \ |\Big \ |\ bigg \ |\ Bigg \ | $(

(x+ 1)(x− 1)
)2

((( }}} ∥∥∥∥∥∥∥
∥∥∥∥∥
∥∥∥∥∥∥

1.2.1 Akcenty - Kod TeXa przed kompilacją

$$\hat{a} \ \ check{b} \ \breve {c} \ \ acute {d} \ \ grave {e} \ \ t i l d e { f } \ \bar{g} \ \
vec{h} \ \dot{m} \ \ddot{n}$$

1.2.2 pdf po kompilacji

â b̌ c̆ d́ è f̃ ḡ ~h ṁ n̈

1.2.3 Kod TeXa przed kompilacją

$$\wid e t i l d e {aaa} \ \widehat{bbb} \ \ ov e r l e f t a r r ow { ccc } \ \ over r i ghtar row {ddd} \ \
ov e r l i n e { eee } \ \ overbrace { f f f } \ \underbrace {ggg} \ \ unde r l i n e {hhh} \ \ s q r t {
i i i } \ \ s q r t [ n ]{ j j j } \ \ f r a c {kkkk}{}$$

1.2.4 pdf po kompilacji

ãaa b̂bb ←−ccc
−→
ddd eee

︷ ︸︸ ︷
fff ggg︸︷︷︸ hhh √iii n

√
jjj

kkkk
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1.3 Alfabet Grecki

1.3.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$\Gamma \ \Delta \ \Theta \ \Xi \ \Pi \ \Sigma \ \Upsi lon \ \Phi \ \Psi \ \Omega$$

1.3.2 pdf po kompilacji

Γ ∆ Θ Ξ Π Σ Υ Φ Ψ Ω

1.3.3 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ alpha \ \beta \ \gamma \ \ de l t a \ \ ep s i l o n \ \ va r ep s i l on \ \ ze ta \ \ eta \ \ theta
\ \ vartheta \ \ i o t a \ \kappa \ \ lambda \ \mu \ \nu \ \ x i \ o \ \ pi \ \ varp i \

\ rho \ \varrho \ \ sigma \ \varsigma \ \ tau \ \ ups i l on \ \phi \ \ varphi \ \ ch i \
\ p s i \ \omega \ \digamma \ \beth \ \ gimel \ \ daleth$$

1.3.4 pdf po kompilacji

α β γ δ ε ε ζ η θ ϑ ι κ λ µ ν ξ o π $ ρ % σ ς τ υ φ ϕ χ ψ ω z i ג k

1.4 Symbole

1.4.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ aleph \ \hbar \ \ imath \ \ jmath \ \ e l l \ \wp \ \Re \ \Im \ \prime \ \ emptyset \
\ ang le \ \ i n f t y \ \ p a r t i a l \ \nabla \ \ t r i a n g l e \ \ f o r a l l \ \ e x i s t s \ \neg \ \
surd \ \ top \ \bot \ \ backs lash$$

1.4.2 pdf po kompilacji

ℵ ~ ı  ` ℘ < = ′ ∅ ∠ ∞ ∂ ∇ 4 ∀ ∃ ¬
√
> ⊥ \

1.4.3 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ f l a t \ \ natura l \ \ sharp \ \ | \ \ c l ub su i t \ \diamondsuit \ \ h e a r t s u i t \ \
spade su i t \ \dag \ \ddag \ \S \ \P \ \ copyr ight \ \pounds \ \checkmark \ \
maltese \ \ c i r c l edR \ \yen \ \ u l co rne r \ \ urcorner \ \ l l c o r n e r \ \ l r c o r n e r \ \
diamond \ \mho \ \Box \ \ cdot \ \ l d o t s \ \ cdots \ \vdots \ \ddots$$
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1.4.4 pdf po kompilacji

[ \ ] ‖ ♣ ♦ ♥ ♠ † ‡ § ¶ c© £ X z r U p q x y � f � · . . . · · · ... . . .

1.5 Nawiasy

1.5.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$ ( \ [ \ \{ \ \ l f l o o r \ \ l c e i l \ \ l a n g l e \ / \ | \ ) \ ] \ \} \ \ r f l o o r \ \ r c e i l \
\ r ang l e \ \ backs la sh \ \ | \ \uparrow \ \downarrow \ \updownarrow \ \Uparrow \

\Downarrow \ \Updownarrow \ \quad \ \qquad \ \ ! \ \ , \ \ : \ \ ; \ \ l e f t \ \ r i g h t
$$

1.5.2 pdf po kompilacji

( [ { b d 〈 / | ) ] } c e 〉 \ ‖ ↑ ↓ l ⇑ ⇓ m

1.6 Znaki

1.6.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$< \ \ l e q \ \prec \ \preceq \ \ l l \ \ subset \ \ subseteq \ \ sqsubseteq \ \ in \ \
vdash \ > \ \geq \ \ succ \ \ succeq \ \gg \ \ supset \ \ supseteq \ \ sqsupseteq \
\ ni \ \dashv $$

1.6.2 pdf po kompilacji

< ¬ ≺ � � ⊂ ⊆ v ∈ ` >  � � � ⊃ ⊇ w 3 a

1.6.3 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ equiv \ \ sim \ \ simeq \ \asymp \ \approx \ \cong \ \neq \ \doteq \ \models \ \
perp \ \mid \ \ p a r a l l e l \ \ smi l e \ \ frown \ \propto \ \bowtie \ \ lhd \ \ rhd \ \
unlhd \ \unrhd $$

1.6.4 pdf po kompilacji

≡ ∼ ' � ≈ ∼= 6= .= |= ⊥ | ‖ ^ _ ∝ ./ C B E D
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1.7 Inne symbole

1.7.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$\pm \ \mp \ \ t imes \ \div \ \ as t \ \ s t a r \ \ c i r c \ \ bu l l e t \ \ cdot \ \cap \ \cup
\ \uplus \ \ sqcap \ \ sqcup \ \vee \ \wedge $$

1.7.2 pdf po kompilacji

± ∓ × ÷ ∗ ? ◦ • · ∩ ∪ ] u t ∨ ∧

1.7.3 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ setminus \ \wr \ \diamond \ \ b i g t r i ang l eup \ \ b igt r iang l edown \ \ t r i a n g l e l e f t \
\ t r i a n g l e r i g h t \ \ oplus \ \ominus \ \ ot imes \ \ o s l a sh \ \odot \ \ b i g c i r c \ \
dagger \ \ddagger \ \amalg \ \nearrow \ \ searrow \ \nwarrow \ \ swarrow \ \
l ongr i ghta r row \ \ l o n g l e f t a r r ow \ \ l o n g l e f t r i g h t a r r ow \ \ longmapsto \ \
Longrightarrow \ \Long le f tar row \ \Long l e f t r i gh ta r row$$

1.7.4 pdf po kompilacji

\ o � 4 5 / . ⊕ 	 ⊗ � � © † ‡ q ↗ ↘↖↙ −→←−←→ 7−→ =⇒⇐=⇐⇒

1.7.5 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ l e f t a r r ow \ \Leftarrow \ \ r i ghtar row \ \Rightarrow \ \ l e f t r i g h t a r r ow \ \
Le f t r i gh ta r row \ \mapsto \ \ hook l e f ta r row \ \ l e f tharpoonup \ \ le ftharpoondown \
\ r i g h t l e f t h a r p o on s \ \hookr ightarrow \ \ r ightharpoonup \ \ rightharpoondown \ \
uparrow \ \Uparrow \ \downarrow \ \Downarrow \ \updownarrow \ \Updownarrow \ \
l e f t l e f t a r r o w s \ \ r i g h t r i gh t a r r ows \ \ l e f t r i g h t a r r ow s \ \ r i g h t l e f t a r r ow s \ \
Lle f t a r row \ \Rrightarrow \ \ l e f t r i g h t h a r p o on s \ \ r i g h t l e f t h a rpoon s $$

1.7.6 pdf po kompilacji

← ⇐ → ⇒ ↔ ⇔ 7→ ←↩ ↼ ↽ 
 ↪→ ⇀ ⇁ ↑ ⇑ ↓ ⇓ l m ⇔ ⇒ � � W V � 


1.7.7 Kod TeXa przed kompilacją

$$\ twoheadle f tarrow \ \ twoheadrightarrow \ \ l e f t a r r ow t a i l \ \ r i g h t a r r ow t a i l \ \
l o opa r r ow l e f t \ \ l oopar rowr ight \ \ cu rv ea r r ow l e f t \ \ curvear rowr ight \ \
c i r c l e a r r ow l e f t \ \ c i r c l e a r r ow r i g h t \ \ dash l e f t a r row \ \ dashr ightarrow \ \Lsh \
\Rsh \ \upuparrows \ \downdownarrows \ \ upharpoon le f t \ \upharpoonright \ \
downharpoonleft \ \downharpoonright \ \ r i gh t squ iga r row \ \ l e f t r i g h t s q u i g a r r ow \
\multimap \ \ n l e f t a r r ow \ \ nr ightarrow \ \nLeftarrow \ \nRightarrow \ \
n l e f t r i g h t a r r ow \ \ nLe f t r i ghtar row$$
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1.7.8 pdf po kompilacji

� � �� " # x y 	 � L99 99K � � � � � � � �  !( 8 9 : ; = <

1.8 Użycie struktury array

1.8.1 Kod TeXa przed kompilacją

$$ e ’ { i j }=
\ l e f t \{

\begin { array }{ c}
e { i j }\ {\rm gdy}\ d( x i ) \neq d( x j ) \\
\phi \ {\rm gdy}\ d( x i )=d( x j ) . \\

\end{ array }
\ r i g h t . $$

1.8.2 pdf po kompilacji

e′ij =

 eij gdy d(xi) 6= d(xj)

φ gdy d(xi) = d(xj).

\begin { equat ion }
\mathbf{X} =
\ l e f t [ \begin { array }{ ccc }
x {11} & x {12} & \ l d o t s \\
x {21} & x {22} & \ l d o t s \\
\vdots & \vdots & \ddots
\end{ array } \ r i g h t ]
\end{ equat ion }

X =


x11 x12 . . .

x21 x22 . . .
...

... . . .

 (9)

Left i right z kropką

\begin { equat ion }
y = \ l e f t \{ \begin { array }{ l l }
a & \ textrm{ j e z e l i } \ d>c\\
b+x & \ textrm{ j e ż e l i } \ d\ l e q c\\
l & \ textrm{ j e ż e l i } d=0
\end{ array } \ r i g h t .
\end{ equat ion }
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y =


a jezeli d > c

b+ x jeżeli d ¬ c

l jeżeli d = 0

(10)

1.9 Użycie środowiska algorithmic

Potrzebne jest dodanie pakietu ’usepackage{algorithmic}’

1.9.1 Kod TeXa przed kompilacją

\begin { a l go r i thmi c }
\STATE{22) Procedure}
\STATE{ Input data}
\STATE{$A ’ \ l e f t a r r ow \ emptyset$}
\STATE{ $ i t e r \ l e f t a r r ow 0$}
\FOR { i =1 , 2 , . . . , card \{A\}}
\FOR { j =1 , 2 , . . . , k}
\STATE{$Sˆ{ c j }( a )=S { i }ˆ{ c j }( a ) $}
\ IF{$a \not \ in A’ $}
\ item{$A ’ \ l e f t a r r ow \ a$}
\ item{ $ i t e r \ l e f t a r r ow i t e r+1$}
\ IF{ $ i t e r = f i x ed \ number\ o f \ the \ best \ genes$ }
\ item{BREAK}
\ENDIF
\ENDIF
\ENDFOR
\ IF{ $ i t e r = f i x ed \ number\ o f \ the \ best \ genes$ }
\ item{BREAK}
\ENDIF
\ENDFOR
\RETURN{$A ’ $}
\end{ a l go r i thmi c }

1.9.2 pdf po kompilacji

22)Procedure

Input data

A′ ← ∅

iter ← 0

for i=1,2,...,card{A} do

for j=1,2,...,k do

Scj(a) = S
cj
i (a)

if a 6∈ A′ then

A′ ← a

iter ← iter + 1

if iter = fixed number of the best genes then
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BREAK

end if

end if

end for

if iter = fixed number of the best genes then

BREAK

end if

end for

return A′

2 Polecenie do wykonania

Zapisz w TeX’u poniższe wzory matematyczne, zwróć uwagę na numerowanie tych

wzorów oraz odwołania do nich.

lim
n→∞

n∑
k=1

1
k2

=
π2

6
(11)

n=i2∏
i=2

=
limn→4(1 + 1

n
)n∑

k( 1
n
)

(12)

Łatwo równanie 11 jest doprowadzić do 12

∫ ∞
2

1
log2 x

dx =
1
x

sinx = 1− cos2(x) (13)



a11 a12 . . . a1K

a21 a22 . . . a2K
...

... . . . ...

aK1 aK2 . . . aKK


∗



x1

x2
...

xK


=



b1

b2
...

bK


(14)

(a1 = a1(x)) ∧ (a2 = a2(x)) ∧ . . . ∧ (ak = ak(x))⇒ (d = d(u)) (15)

[x]A = {y ∈ U : a(x) = a(y), ∀a ∈ A}, where the central object x ∈ U (16)
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g(u, r) = {v ∈ U :
card{IND(u, v)}

card{A}|
 r} (17)

where, IND(u, v) = {a ∈ A : a(u) = a(v)} (18)

T : [0, 1]× [0, 1]→ [0, 1], (19)

cos(2θ) = cos2 θ − sin2 θ (20)

lim
x→∞

exp(−x) = 0 (21)

Do symbolu Newtona należy zastosować polecenie \choose

n!
k!(n− k)!

=
(
n

k

)
(22)

Należy zastosować ’powiększone nawiasy’

P

(
A = 2

∣∣∣∣∣A2B > 4
)

(23)

Sci(a) =
(Cai − Ĉai )2

Z
C
a2
i

+ Z
Ĉa
2
i

, a ∈ A. (24)

Cai = {a(u) : u ∈ U and d(u) = ci}. (25)

Aci(a) = Cai ∧ε {U\Cai } (26)

w(uq, vp) = w(uq, vp) +
|a(uq)− a(vp)|

(max attra −min attra) ∗ ε
(27)

c′ij =

 cij gdy d(xi) 6= d(xj)

φ gdy d(xi) = d(xj).
(28)
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Procedure

Input data

A′ ← ∅

iter ← 0

for i=1,2,...,card{A} do

for j=1,2,...,k do

F cj(a) = F
cj
i (a)

if a 6∈ A′ then

A′ ← a

iter ← iter + 1

if iter = fixed number of the best genes then

BREAK

end if

end if

end for

if iter = fixed number of the best genes then

BREAK

end if

end for

return A′

Sc11 (a) > Sc12 (a) > ... > Sc1card{A}(a)

Sc21 (a) > Sc22 (a) > ... > Sc2card{A}(a)

...

Sck1 (a) > Sck2 (a) > ... > Sckcard{A}(a)

W przypadku, gdy materiały wprowadzające nie są wystarczające, przejrzyj kurs

online, http://www.latex-kurs.x25.pl
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