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Вступ

Це електронне видання орiєнтоване на читача, котрому в своїй дiяльностi
необхiдно готувати видання високої якостi, тексти яких мiстять формули, гра-
фiки, кольоровi дiаграми, iлюстрацiї, а також на фахiвцiв з комп’ютерної гра-
фiки.

Видавнича система LATEX є стандартом у науковому свiтi. Найкращi мате-
матичнi, фiзичнi та економiчнi журнали видаються в LATEX й рекомендують
авторам використовувати його для пiдготовки рукописiв. LATEX не є простим у
його засвоєннi, але має багато переваг вiдносно популярних текстових процесо-
рiв й редакторiв презентацiй:
∙ високоякiсне верстання — текст виглядає «як в книжцi»;

∙ зручна робота зi складними математичними формулами;

∙ вiдмiнна крос-платформна сумiснiсть;

∙ автоматизацiя багатьох рутинних процесiв:

– нумерацiя формул;
– нумерацiя рисункiв;
– нумерацiя таблиць;
– нумерацiя роздiлiв документу;
– перехреснi посилання;
– створення колонтитулiв;
– оформлення стилiв заголовкiв тощо;

∙ широке коло користувачiв та розробникiв;

∙ пакети розширення "на всi випадки життя".

LATEX полегшує життя всiм, кому необхiдно оформлювати есеї, реферати,
курсовi та атестацiйнi роботи, дисертацiї, а також слайди презентацiй на їх базi.
Користувачi, котрi засвоїли LATEX, згадують верстання складних документiв у
Word i створення великих презентацiй у PowerPoint як страшний сон.

Наразi майже єдиною потужною видавничою системою, яку реалiзовано пра-
ктично для всiх платформ та операцiйних систем i здатною створювати на їх
основi iдентичнi результати з повною сумiснiстю файлiв, є TEX. Незважаючи на
досить солiдний вiк i на появу нових надзвичайно потужних видавничих систем,
популярнiсть TEX’а в науковому середовищi всього свiту продовжує зростати.
Його прийнято як стандарт бiльшiстю вiдомих науково-технiчних видавництв
свiту, зокрема: Addison Wesley Longman, Springer-Verlag, John Wiley & Sons,
AMS, SIAM, Kluwer, Elsevier, Мир, ТВП, Факториал.
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Ця система дозволяє:

∙ одержувати пiд час друкування тексти високої полiграфiчної якостi робiт
з математики, фiзики, хiмiї та iнших природничих наук;

∙ виконувати математичнi розрахунки, залучати до тексту будь-якi складнi
формули (пiд час друкування не мають спотворень та естетично вигляда-
ють), конструювати абзаци, знаходити точки переносу;

∙ не прив’язувати до якогось одного типу комп’ютерiв текст, що пiдготовлено
у виглядi файлу;

∙ працювати вiтчизняному користувачевi з легальним програмним забезпе-
ченням тому, що реалiзацiя цiєї програми поширюється вiльно.

Видавнича система LATEX є мовою розмiтки даних та пакетом макросiв TEX
для створення високоякiсного оформлення документiв. LATEX широко викори-
стовується для пiдготовки математичних та технiчних текстiв для публiкацiї у
наукових виданнях.

LATEX-документ (розширення tex) — це звичайний текстовий файл, в яко-
му мiститься певна кiлькiсть команд для LATEX процесора. У певному сенсi
це програма, пiсля виконання якої отримуємо якiсно оформлену друковану чи
електронну копiю документа. LATEX — найбiльш популярний набiр макророз-
ширення (або макропакет) системи комп’ютерної верстки TEX, який полегшує
набiр складних документiв. Пакет надає змогу автоматизувати багато завдань
набору тексту i пiдготовки статей, включно з набором тексту кiлькома мова-
ми, нумерацiєю роздiлiв i формул, перехресними посиланнями, розмiщенням
iлюстрацiй i таблиць на сторiнцi, веденням бiблiографiї тощо.

На вiдмiну вiд текстових процесорiв, що базуються на фiлософiї WYSIWYG
(What You See Is What You Get — ”що бачиш — те й отримуєш”), LATEX вiдокрем-
лює змiст вiд оформлення документу. Тому, використавши шаблон, можна не
придiляти увагу форматуванню тексту, а зосередитися на змiстi й розкриттi
теми.

Перша версiя системи комп’ютерної верстки TEX була випущена у 1979 ро-
цi американським професором математики Дональдом Кнутом (Donald Ervin
Knuth). Вона призначена для верстки тексту та математичних формул на ви-
сокому типографському рiвнi. В TEX користувач задає тiльки текст та його
структуру, система сама на базi вибраного шаблону формує кiнцевий документ,
виконуючи функцiї i дизайнера, i верстальника.

У його сучасному виглядi TEX вийшов у свiт у 1982 роцi. Деякi вдоскона-
лення були зробленi у 1989 роцi для пiдтримки 8-бiтних символiв i багатьох
мов. TEX вiдомий стабiльнiстю, здатнiстю працювати на багатьох комп’ютер-
них платформах i операцiйних системах, вiдсутнiстю помилок.
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LATEX (http://www.latex-project.org/) — надбудова до системи TEX у виглядi
набору макропакетiв та макросiв, що є системою бiльш високого рiвня, нiж TEX.
LATEX був написаний Леслi Лампортом (Leslie Lamport) у 1984 роцi.

У 1994 роцi пакет LATEX був оновлений командою LATEX3 на чолi з Франком
Мiттельбахом (Frank Mittelbach) з метою вдосконалення версiї LATEX 2.09. Щоб
не плутати цю версiю зi старою, вона отримала назву LATEX 2𝜀. З 1998 року дiє
офiцiйний стандарт з пiдтримкою кирилицi в TEX/LaTeX (зокрема з україн-
ською мовою).

Система комп’ютерного набору LATEX — це вiльнорозповсюджуване програм-
не забезпечення, призначене для пiдготовки та створення науково-технiчної до-
кументацiї високої типографської якостi. Для перегляду створеного чи виправ-
леного документу необхiдно запустити окрему програму та скомпiлювати його.
Вихiдним документом для LATEX є звичайний текстовий ASCII файл (файл з
розширенням tex, що пiдготовлено за допомогою будь-якого текстового реда-
ктора) з текстом документу та командами його форматування.

Для отримання кiнцевого документу (готового до перегляду чи виводу на
друк) вихiдний файл необхiдно скомпiлювати за допомогою програми-трансля-
тора.

Для внесення будь-яких змiн у документ необхiдно мати вихiдний LATEX до-
кумент (документ з розширенням tex) та будь-який текстовий редактор.
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1 Встановлення програмного забезпечення

Перед тим, як працювати з LATEX необхiдно встановити необхiдне програмне
забехпечення. Тут розглянемо встановлення MiKTeX.

Для повноцiнної роботи з втiленням TEX для Windows потрiбно встановити
такi програми:

∙ Ghostscript — iнтерпретатор мови PostScript;

∙ GSView — графiчна оболонка для GhostScript перегляду i друку ps i
pdf файлiв;

∙ MiKTeX — втiлення TeX для Windows;

∙ WinEdT — багатофункцiональний текстовий редактор (необов’язковий,
але суттєво полегшує створення коду tex);

∙ TeXnicCenter — альтернатива WinEdt, що не вимагає обов’язкової реє-
страцiї;

∙ TeXCAD — графiчний редактор для створення алгоритму побудови ри-
сункiв;

∙ Jpeg2ps — програма переформатування jpg в eps [1].

Обов’язковим є MiKTeX.

1.1 Встановлення MiKTeX

Запустiть програму setup-2.9.3927.exe. Вiдкриється вiкно MiKTeX 2.9.3927
Installer (32 bit), у якому Ви маєте ознайомитися з лiцензiйною угодою (ан-
глiйською мовою), погодитися з її положеннями й натиснути клавiшу Далi.
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У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) оберiть повну версiю й нати-
снiть клавiшу Далi.

У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) виберiть варiант встановлення
MiKTeX для всiх користувачiв чи одного користувача i натиснiть клавiшу
Далi.
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У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) вкажiть шлях до теки вста-
новлення, в яку iнсталюють MiKTeX (ця тека має бути попередньо створена i
порожня) i натиснiть клавiшу Далi.

У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) погоджуємося з розмiром па-
перу, хоча його можна змiнити (формат паперу A4 за замовчуванням) i дiї пiд
час встановлення нових пакетiв MiKTeX, яких не вистачає, на льоту on-the-fly
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— Yes (запит за замовчуванням). Натиснiть клавiшу Далi.

У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) буде повiдомлено про налашту-
вання для встановлення програми. Якщо все гаразд, натиснiть клавiшу Start.

У вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) протягом кiлькох хвилин буде
вiдображено процес встановлення.
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Пiсля завершення встановлення у вiкнi MiKTeX 2.9.3927 Installer (32
bit) натиснiть клавiшу Далi. i пiсля цього натиснiть клавiшу Close у вiкнi
MiKTeX 2.9.3927 Installer (32 bit) для завершення процесу встановлення.

На цьому процес встановлення MiKTeX завершується.

14



1.2 Налаштування MiKTeX

Пiсля встановлення програми її слiд налаштувати для подальшої роботи.
Для цього у меню програм Windows (Пуск\Програми\MiKTeX 2.9\Mai-
ntenance) запустiть програму Settings. З’явиться вiкно MiKTeX Options з
кiлькома закладками.

Поки не завершено всi операцiї з цiєю програмою, не потрiбно натискати
клавiшу Ok в головному вiкнi, iнакше вiкно закриється i всю процедуру нала-
штування потрiбно буде здiйснити знову i спочатку. Перехiд вiд однiєї закладки
до iншої здiйснюють вибором потрiбної закладки, тобто наведенням курсора й
натисканням клавiшi мишi.

Перейдiть на закладку Formats i виберiть форматнi файли:

∙ latex i pdflatex для перших крокiв роботи з LATEX;

∙ tex i pdftex, якщо будете створювати документи з використанням пакета
макрокомманд plain_tex.

Рекомендують спочатку iнших форматних файлiв не створювати. Для пiд’-
єднання чи вiд’єднання форматних файлiв потрiбно вiдповiдно встановити чи
зняти для нього атрибут exclude (див. третiй стовпчик у цьому вiкнi). Пiсля
вибору форматних файлiв натиснiть кнопку Застосувати. Якщо нiякого до-
даткового вибору не здiйснено, то i кнопку натискати не потрiбно.

Перейдiть на закладку Languages i виберiть мови, для яких буде пiдключе-
но файли (правил) перенесення. Пiсля цього натиснiть кнопку Застосувати.
Якщо нiякого додаткового вибору не здiйснено, то i кнопку натискати не потрi-
бно.

Перейдiть на закладку Packages i виберiть пакети для додаткового встанов-
лення з глобальної мережi чи репозитарiю.
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1.3 Оновлення та додавання пакетiв у MiKTeX

Пакети, якi слiд додати чи оновити, можна знайти в репозитарiях як в ком-
п’ютерi, так i в глобальнiй мережi.

Для того, щоб додати (оновити) з репозитарiю у меню програм textbfWi-
ndows оберiть (Пуск\Програми\MiKTeX 2.9\Maintenance(Admin)). З’яви-
ться вiкно MiKTeX Package Manager (Admin).

В цьому вiкнi подано перелiк пакетiв, якi можна ходяться додати (оновити).
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Обераєте з запропонованого перелiку необхiднi пакети. Якщо певний пакет
ще не додано у MiKTeX, то у лiвому верхньому кутi з’явиться «жирний» хре-
стик.

У вiдповiдь на натискання на цей хрестик система зпропонує встановити той
чи iнший пакет.

Пiсля натискання на кнопку «Proceed» розпочнеться процес встановлення
обраного пакету. Обрати можна кiлька пакетiв, тодi всi цi пакети встановлюва-
тимуться послiдовно.

По закiнченнi процесу встановлення слiд натиснути кнопку «Close» i обе-
рiть в меню програм textbfWindows (Пуск\Програми\MiKTeX 2.9\Setti-
ng(Admin)).

Для оновлення бази даних iмен файлiв слiд натиснути кнопку «Refresh FNDB».
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ПIсля оновлення бази даних слiд натиснути кнопку «Update Formats».
Певна кiлькiсть пакетiв складається з файлiв README, *.ins та *.dtx.
У файлi README зазвичай описiють путь до тек, де слiд встановити не-

обхiднi для роботи пакету файли.
Файли *.ins мiстять файли, якi є необхiдними для роботи пакету.
Файли *.dtx мiстять докумантацiю до пакету.
Файли *.ins та *.dtx необхiдно попередньо розпакувати.

1. розпакування *.ins-файлiв можна здiйснити одним з таких способiв:

∙ у командному рядку виконати таку команду latex *.ins, тут i далi
замiсть * записують iм’я пакету;

∙ за допомогою програми Texworks, викликавши з цiєї програми файл
latex *.ins.

2. розпакування *.dtx задля отримання документацiї на пакет можна здiй-
снити одним з таких способiв:

∙ у командному рядку виконати таку команду latex *.dtx;

∙ у командному рядку виконати таку команду pdflatex *.dtx;

∙ за допомогою програми Texworks, викликавши з цiєї програми файл
latex *.dtx.

Пiсля розпакування вище згаданих фiйлiв i розташування отриманих файлiв
у теках, що вказано у файлi README, необхiдно оновити бази даних iмен
файлiв. Таке оновлення здiйснюється за процедурою, яку описано вище.
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2 Структура документа

Документ LATEX складається з трьох частин: класу документа, преамбули та
власне тексту.

2.1 Клас документа

Вхiдний документ LATEX завжди починається преамбулою, яка, в свою чергу,
вiдкривається заголовком:

\documentclass[options]{class},

де:

class — клас документу, визначає загальну структуру та особливостi фор-
матування документу;

options — необов’язковий аргумент, дозволяє змiнювати значення ряду
параметрiв та певних правил форматування, якi визначаються за замов-
чуванням для певного класу.

Команда \documentclass, з якої починається будь-який LATEX–файл, має
один обов’язковий аргумент — назва основного стилю, що вказується у фiгурних
дужках пiсля команди.

В LATEX для оформлення документiв розроблено такi базовi стилi (на їх осно-
вi розроблено значну кiлькiсть iнших, похiдних стилiв):

article (стаття) — стиль оформлення наукових статей, звiтiв чи коротких
документiв. Вiн не має подiлу документу на окремi глави. Титульна сто-
рiнка розмiщується вгорi першої сторiнки. Стиль є найбiльш прийнятним
для формування бiльшостi документiв;
report (доповiдь) — стиль для достатньо великих технiчних документiв
(дипломних робiт, дисертацiй тощо). Вiд попереднього вiдрiзняється мо-
жливiстю подiлу документу на глави, а титульний аркуш формується на
окремiй сторiнцi;
book (книга) — стиль для видання книжок. Документ формується зважа-
ючи на те, що в кiнцевому варiантi вiн буде друкуватися на двох сторонах
аркушу;
letter (лист) — стиль для написання дiлових листiв. Мiстить всi елементи
для створення добре вiдформатованого листа: адреса, дата, пiдпис тощо. В
преамбулi перед текстом листа оголошують iм’я, адресу та iншi атрибути
вiдправника;
beamer (презентацiя) — створення електронних презентацiй з можливi-
стю використання стандартних стилiв оформлення, застосування анiма-
цiйних ефектiв та кнопок управлiння переглядом.
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Кожен з перерахованих стилiв має свої особливостi, однак всi вони побудованi
за однiєю схемою. Кожен має ряд стильових опцiй (необов’язкових параметрiв,
значення яких наведено в табл. 2.1 [2]). Їх значення можуть бути змiненi в
преамбулi документу.

Таблиця 2.1 — Стильовi опцiї та їх можливi значення
Параметр стилю Можливi значення Значення за замовчуванням

Стандартний розмiр
шрифту

10pt,11pt,12pt 10pt

Розмiр паперу a4paper, a5paper, b5paper,
letterpaper, legalpaper

a4paper

Орiєнтацiя сторiнки landscape – альбомна Книжна
Наявнiсть титульної
сторiнки

titlepage — так,
notitlepage — нi

titlepage

Положення номера у
винесених формулах

leqno — номер лiворуч вiд
формули

Праворуч

Одно- чи двостороннiй
друк

oneside — одностороннiй,
twoside — двостороннiй

oneside, але для класу
book — twoside

Розмiщення тексту в
колонках

onecolumn — одна колонка,
twocolumn — двi колонки

onecolumn

Сторiнка, з якої може
починатися нова глава

openright — тiльки з правого
боку розвороту, opennay — з
будь-якого

Для стилю book — openri-
ght, для iнших — opennay

Стиль виводу титульної
сторiнки

titlepage Команда maketitle за на-
явностi цього параметру
друкує титульну сторiнку
на окремому аркушi i для
документу в стилi article.

2.2 Преамбула

Пiсля заголовку розташовується преамбула. Вона завантажує стилевi фай-
ли, що є необхiдними для налаштування параметрiв документу. Може бути
розмiщена безпосередньо пiсля заголовку, мiститися в окремому файлi, заван-
тажуватися як стилевий файл. Складається з двох частин: стилевих файлiв, що
забезпечують налаштування документа, та налаштування параметрiв сторiнки.

Наведемо приклад преамбули.

\usepackage{animate}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{graphicx,color}
\usepackage{cite}
\usepackage{cmap}
\usepackage[cp1251]{inputenc} % Друкування вихiдного тексту.
\usepackage[ukrainian]{babel} % Пiдтримка української мови.
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\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{datavisualization}
\usetikzlibrary{datavisualization.formats.functions}
\usepackage{indentfirst} % Вiдступ у першому рядку абзацу
\usepackage{verbatim} % Можна записувати довгi коментарi
на кiлька рядкiв
\usepackage{pdfpages} %
%\usepackage[unicode]{hyperref}
%\usepackage[pdftex, unicode, bookmarks]{hyperref} %
Додає посилання в текстi та створює закладинки
\frenchspacing % Вiдстань мiж окремими реченнями така ж як i
мiж словами в реченнi

% Налаштування параметрiв сторiнки
\oddsidemargin 0.mm % Непарна сторiнка
\evensidemargin 0.mm % Парна сторiнка
\topmargin 0.mm % Вiдстань мiж верхнiм краєм аркуша i верхнiм
колонтитулом мiнус 1 дюйм.
\textwidth 160.mm % Ширина тексту
\textheight 240.mm % Висота тексту
\headheight 0.mm % Висота верхнього колонтитулу
\headsep 5.mm % Вертикальна вiдстань мiж
верхнiм колонтитулом i тiлом текстової сторiнки
\footskip 0pt % Вертикальна вiдстань мiж нижнiм краєм тексту i
нижнiм краєм нижнього колонтитула
%\pagestyle{headings}
%\def\thepage{} % Номера сторiнок не ставити
\renewcommand{\refname}{Перелiк посилань} % Для article
%\renewcommand{\bibname}{Перелiк посилань} % Для book
та report

\numberwithin{equation}{section} % Номера рiвнянь
будуть 1.1 3.6
\numberwithin{table}{section} % Номера таблиць
будуть 1.1 3.6
\makeatletter
\renewcommand{\@biblabel}[1]{#1.\hfill}
\makeatother
%\parindent = 1.5cm % Вiдступ у першому рядку абзацу 1.5cm
%\graphicspath{{zu/ch1}}

Охарактеризуємо пакети, що мiстяться в преамбулi:
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inputenc — для вибору кодування тексту. Для кодування Windows — 1251;
babel — пакет для визначення мов документу. Англiйська мова викори-
стовується за замовчуванням;
indentfirst — вiдступ у першому рядку абзацу;
graphicx — вiдповiдає за вставку графiчних файлiв;
color — вiдповiдає за колiр;
amsmath — вiдповiдає за математичну нотацiю;
cite — вiдповiдає за цитування лiтератури;
animate — дозволяє автоматично програвати послiдовнiсть слайдiв. Для
того, щоб ця можливiсть спрацювала, необхiдно використовувати Adobe
Reader;
cmap — додає можливiсть пошуку й копiювання тексту в pdf-документi;
tikz — пакет для програмування векторної графiки;
verbatim — дозволяє подати текст буквально так, як вiн набраний у вихi-
дному документi: з пробiлами та розбиттям тексту рядками, й записувати
довгi коментарi;
pdfpages — дозволяє манiпулювати pdf-сторiнками зовнiшнiх pdf-доку-
ментiв;
hyperref — вiдповiдає за роботу перехресних посилань команд LATEX пiд
час створення гiперпосилань в документi та закладинок; цей пекет бажано
завантажувати до завантаження пакету babel;
frenchspacing — встановлює таку ж вiдстань мiж окремими реченнями,
як i мiж словами в реченнi: пiсля роздiлових знакiв пробiли не збiльшую-
ться, як це й прийнято в Українi та континентальнiй Європi (за замовча-
нням цi пробiли збiльшуються у вiдповiдностi до англо-саксонської тради-
цiї).

Розглянемо команди, якi найчастiше застосовують для налаштування пара-
метрiв сторiнки:

\oddsidemargin — за одностороннього набору величина лiвого поля зада-
ється цим параметром. При цьому поле вiдраховується не вiд самого краю
аркуша: попередньо робиться вiдступ в один дюйм;
\evensidemargin — цим параметром задаються розмiри лiвого поля сто-
рiнок з парними номерами;
\topmargin — вiдстань мiж верхнiм краєм аркуша i верхнiм колонтиту-
лом мiнус 1 дюйм;
\textwidth — визначається ширина тексту на сторiнцi;
\textheight — визначається висота тексту на сторiнцi;
\headheight — висота верхнього колонтитулу;
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\headsep — вертикальна вiдстань мiж верхнiм колонтитулом i тiлом текс-
тової сторiнки;
\footskip — вертикальна вiдстань мiж нижнiм краєм тексту i нижнiм кра-
єм нижнього колонтитула.

Налаштування параметрiв сторiнки також можна здiйснити, використовую-
чи пакет geometry, як показано нижче.

\usepackage[left=20mm, top=20mm, right=15mm, bottom=20mm]
{geometry}

або

\usepackage{geometry}
\geometry{a4paper}
\geometry{left =35mm, right =15mm, top =20mm, bottom =20mm}
\geometry{headheight =2ex, headsep =10mm, footskip =10mm}.

Тут:

left — лiве поле;
right — праве поле;
top — верхнє поле;
bottom — нижнє поле.

Опишемо певнi кориснi команди, що використовують пiд час обробки та фор-
матування тексту. \pagestyle визначає стиль оформлення сторiнок документу
та може мати один з таких обов’язкових аргументiв:

empty — номери сторiнок не виводяться;
plain — номери сторiнок виводяться внизу посерединi рядка й при цьому ко-

лонтитулiв не буде;
headings — номери сторiнок виводяться вгорi сторiнки (одночасно виводиться

i назва вiдповiдного роздiлу);
myheadings — номери сторiнок виводяться вгорi сторiнки.

Натомiсть команда \thispagestyle дозволяє помiняти стиль оформлення
окремої сторiнки. Вона аналогiчна до \pagestyle, але стосується тiльки тiєї
сторiнки, на яку потрапляє текст, що її оточує.

Для автоматичного визначення кiлькостi сторiнок поточного документу до-
цiльно скористатися пакетом lastpage. Вiн визначає мiтку lastpage на останнiй
сторiнцi документу, а команда \pageref{lastpage} дозволяє отримати номер
його останньої сторiнки.
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Заголовок списку лiтератури генерується вiдповiдно до стилю пiдключеного
документу (найчастiше «Лiтература»). За необхiдностi вiн може бути змiнений
командою \\ для документу зi стилем оформлення стаття:

\renewcommand {\refname}{Список першоджерел}
для документу зi стилями оформлення книжка чи звiт:

\renewcommand{\bibname}{Перелiк джерел посилань}.
Для нумерацiї рiвнянь всерединi роздiлу використовують команду

\numberwithin{equation}{section}.
Для нумерацiї таблиць всерединi роздiлу використовують команду

\numberwithin{table}{section}.
Щоб у бiблiографiчному списку номери джерел були не в квадратних дуж-

ках, це необхiдно визначити таким набором команд:
\makeatletter
\renewcommand{\@biblabel}[1]{#1.\hfill}
\makeatother

У назвах таблиць та рисункiв системнi написи «Табл.» та «Рис.» можна
замiнити стандартними командами:

\renewcommand {\tablename}{Таблиця}
або

\renewcommand{\figurename}{Рисунок}.
Вiдступ у першому рядку абзацу можна визначити командою

\parindent = 1.5cm.
За допомогою команди \graphicspath{{path1, path2, . . . , pathn}} ви-

значають тi директорiї, в яких розташовано графiчнi файли, що призначенi для
вставки в документ.

2.3 Розбиття вихiдного файлу на частини

На обробку великого документу на малопотужному комп’ютерi LATEX мо-
же витратити значиний час. Пiд час редагування кiлькох роздiлiв немає сенсу
переробляти знову й знову весь документ, бiльшу частину якого вже успiшно
зформатували. Часто буває зручно розбити великий вихiдний текст на кiлька
частин, що зберiгаються в рiзних файлах [3]. Попри те, скiльки використову-
ють вхiдних файлiв, один з них є кореневим; це той файл, чиє iм’я отримує
компiлятор як вхiдний параметр [6, 8].

LATEX пропонує два способи розбиття вхiдного файлу на частини. Розпочнемо
з найпростiшого.

Команда
\input{file}
призводить до того, що вмiст файлу file LATEX обробляє точно так нiбито воно
було переписано в цей файл, який мiстить цю команду й розташовано у тому
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мiсцi, де вiн знаходиться. Iм’я файлу file можна вказати разом з розширен-
ням чи без нього; у останньому випадку зчитується файл file.tex. LATEX зчитує
файл, який вводять, вiд початку й до кiнця або до першої команди \endinput.
Якщо файл не знайдено, LATEX фiксує помилку й вимагає вказати iм’я iншого
файлу. Команда \input може знаходитися у будь-якому мiсцi вхiдного файлу.
У свою чергу файл, який вставляють, також може мiстити команди \input.

Крiм зручностi роботи з невеликими файлами команда \input дозволяє лег-
ко додати один i той же текст у кiлька документiв. Наприклад, кореневий файл
з текстом цiєї книжки в момент редагування роздiлу мiг би мати такий вигляд

\input{preamble}
\begin{document}
%\input{intro} % \chapter{Вступ}
%\input{install} % \chapter{Iнсталяцiя MikTeX}
%\input{structure} % \chapter{Структура документу}
\input{textwrite} % \chapter{Набирання тексту}
\dotfill
\end{document}

Файл preamble.tex, який зчитується першим, починається з \documentclass
i мiстить всi необхiднi декларацiї. Його можна використовувати у тестових до-
кументах для перевiрки прикладiв, якi потiм додаватимуться до книжки. На-
ступнi три команди \input «закоментовано», що дозволило «вiдключити» ве-
ликий фрагмент тексту, який складається з вступу i двох перших роздiлiв. За-
лишаючи «незакоментованим» якiйсь один файл, можна швидко обробити по
частинах увесь документ. Однак такий спосiб має недолiк, тому що збиває ну-
мерацiю сторiнок и робить неможливими посилання на «вiдключенi» роздiли.
Зрозумiло, пiсля завершення редагування всiх роздiлiв можна прибрати знаки
коментаря % й пропустити через компiлятор увесь текст цiлком [3,6].

Кожну команду \input варто розташовувати в окремому рядку.
Другий спосiб подрiбнення вхiдного файлу дозволяє пiдтримувати правиль-

ну нумерацiю сторiнок й посилань пiд час всiєї роботи. У цьому випадку замiсть
\input використовують команду \include{file}, а в преамбулу необхiдно до-
дати декларацiю
\includeonly{file-list},
де file-list мiстить список файлiв, що перелiчено через кому, пробiлу пiсля коми
не має бути. Правило йменування файлiв тепер iнше: розширення iменi файлу
опускають, а зчитується файл з розширенням tex; однак, якщо його не знайдено,
компiлятор не фiксує помилку, а друкує попередження. Файли з розширеннями,
якi вiдрiзняються вiд tex, за допомогою цiєї командт пiдключати не можна.

Команда \include насамперед викликає перехiд на нову сторiнку (якщо по-
точна сторiнка не є порожньою), а потiм зчитує файл file. Якщо файлу file немає

25



у списку file-list, то команда \include просто викликає перехiд на нову сторiнку
(якщо поточна сторiнка не є порожньою).

На вiдмiну вiд \input команда \include не має знаходитись ранiше команди
\begin{document}, через те, що викликає перехiд на нову сторiнку, а в пре-
амбулi можуть знаходитися тiльки декларацiї, якi не здiйснюють реальних дiй.
Щоб «вiдключити» певний файл, тепер не треба вилучати команду \include з
його iменем; досить вилучити iм’я файлу зi списку file-list.

Тодi текст файлу не буде зчитаний, але вся iнформацiя про встановленi в
ньому мiтки, нумерацiї сторiнок, рисункiв, таблиць тощо буде вилучена з фай-
лу file.aux, тому наступна частина вхiдного файлу буде оброблена так, якщо
б file.tex був дiйсно зчитаний i оброблений. Файл file.aux оновлюється кожно-
го разу, коли файл file.tex обробляється LATEX’ом, тобто його iм’я присутнє у
списку файлiв в \includeonly.

Через те, що фрагмент тексту, що зчитується командою \include, завжди
починається з нової сторiнки, то цю команду зручно використовувати для до-
давання роздiлiв, якi, як правило, починаються с з нової сторiнки. Якщо обро-
бляти файли за порядком, в якому їх перелiчено в командах \include, то текст
всього документу збереже наскрiзну нумерацiю сторiнок, роздiлiв, формул то-
що. При змiнi вмiсту будь-якого роздiлу слiд обробити знову всi наступнi роз-
дiли, щоб вiдновити правильну нумерацiю перехресних посилань, хоча цю опе-
рацiю можна вiдкласти до закiнчення всiєї роботи.

Iснує два обмеження на вмiст файлу, що вказано в аргументi команди \include.
По-перше, команди \include не можуть бути вкладенi одна в одну, тому файл,
який додають, не може мiстити команду \include. По-друге, всерединi файлу,
який додають, не можна визначати новi лiчильники за допомогою \newcounter.
Оскiльки декларацiя \newcounter має глобальну область дiї, найбiльш прийня-
тним мiсцем для її розташування є преамбула кореневого вхiдного файлу [3,6].
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3 Набирання тексту

Текст можна набирати, не турбуючись про кiлькiсть пробiлiв мiж словами
— зайвi пробiли iгноруються.

Порожнiй рядок означає кiнець абзацу, який можна також задати командою
\par або \\. Розбиття абзацу на рядки, перенесення слiв i вирiвнювання тексту
вiдбуваються автоматично.

Вхiдний файл документу, що готують до публiкацiї засобами LATEX’a, мiстять
iнформацiю двох типiв: текст i розмiтку (команди форматування). Текст зде-
бiльшого вводять безпосередньо з клавiатури, хоча iснують символи, вводити
якi необхiдно певним чином, тому що вони можуть бути вiдсутнi на клавiатурi,
або LATEX використовує їх як керуючi символи.

Через натискання вiдповiдних клавiш вводять лiтери латинської абетки як
маленькi, так i великi. Крiм цього вводять лiтери української абетки, арабськi
цифри, та спецiальнi символи, якi є на клавiатурi.

Символи $, #, %, & можна набирати за допомогою керуючих символiв \$,
\#, \%, \&. Будь-який символ можна також набрати за допомогою команди
\char{i}, або \symbol{i} просто вказавши номер символа в кодуваннi ASCII.

У багатьох мовах використовують лiтери з додатковими значками, якi розта-
шовують над або пiд лiтерою. Такi значки називають дiакритичними знаками.
Команди для набору лiтер спецiального вигляду наведено в табл. 3.1, 3.2 [?].

Таблиця 3.1 — Дiакритичнi знаки в LATEX
Набрано Отримано Набрано Отримано
\’{a} á \u{a} ă
\‘{a} à \v{a} ǎ
\^{a} â \H{a} a̋
\"{a} ä \c{a} a̧
\~{a} ã \d{a} a.
\={a} ā \b{a} a

¯\.{a} ȧ \t{aa} ⁀aa
\k{a} ą \r{a} å
\C{a} a \f{a} a

\U{a} a

Якщо виникає необхiднiсть видiлити частину тексту, то використовують сим-
воли групування { i }. Текст, що розташовано мiж символами групування, на-
зивається групою. Команди й змiннi, що розташовано всереднi групи, є локаль-
ними щодо тексту поза символiв групування, а їх дiя обмежена группою. Пiсля
виходу з групи вiдновлюються початковi значення змiнних, що задано до входу
в группу.
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Таблиця 3.2 — Лiтери рiзних абеток
Набрано Отримано Набрано Отримано

\oe œ \OE Œ
\ae æ \AE Æ

\aa å \AA Å
\o ø \O Ø
\l  l \L  L
\i ı \j ȷ
\ss ß

3.1 Переноси в словах

Зазвичай TEX не робить переносiв, коли вiд слова вiддiляються двi остан-
нi лiтери. Це вiдповiдає нормам англiйської орфографiї, але для української
мови таке обмеження є недоречним. Тому пiд час роботи з українськими текс-
тами варто встановити такий режим, за якого перенесення двох отаннiх лiтер
є дозволеним. Такий режим можна встановити за допомогою змiни параме-
тру \righthyphenmin. Значення цього параметру — цiле число, що дорiвнює
найменшiй кiлькостi лiтер в словi, яке можна переносити на наступний рядок.
Якщо написати у файлi
\righthyphenmin=2
то пiд час обробки всiх абзацiв, якi розташовано пiсля цiєї команди, перено-
си двох останнiх лiтер будуть дозволенi. Якщо зустрiнеться абзац англiйського
тексту, то перед його початком введiть команду
\righthyphenmin=3
щоб не зробити неправильних переносiв у англiйських словах.

Iнодi все ж таки слова переносяться неправильно. Щоб здiйснити одноразо-
вий перенiс у словi, мiсце переносу позначають \-.

Якщо таке слово зустiчається в текстi неоднаразово, то можна скористатися
командою \hyphenation [6].

3.2 Тире та лапки в LATEX

TEX вирiзняє кiлька видiв рисочок: дефiс, знак «мiнус», знак переносу, коро-
тке тире, довге тире. Коротке тире має ширину (приблизно) як латинська лiтера
«N» (en-dash), довге — як латинська лiтера «M» (emdash). В українськiй мовi
використовують лише одне тире — довге, а як символ переносу використову-
ють дефiс. Розстановка тире та дефiсiв регулюється правилами орфографiї та
пунктуацiї української мови.

В документi можуть використовуватися три рiзнi типи тире:

- одинарне тире (дефiс) як з’єднувальний знак у складних словах. Нiколи не
вiддiляється пробiлами вiд попереднього та наступного слова;
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– подвiйне (коротке) тире як знак границi вiд i до;

— потрiйне (звичайне) тире. Замiнює собою пропущене слово.

Ситуацiя з лапками виглядає складнiше. Для типографського набору базо-
вими лапками є запозиченi з французької мови «ялинки». Додатковими для
набору цитати в цитатi, є запозиченi з нiмецької мови „лапки“. При використан-
нi лiгатур TEX’а, «ялинки» набираються кутовими дужками: << i >>, а „лапки“
набираються двома поруч розташованими комами ,, i двома поруч розташо-
ваними гравiсами (grave accent) ‘‘. В рукописному текстi в українськiй мовi
використовують польськi „лапки”. За допомогою тих же лiгатур вони набира-
ються двома поруч розташованими комами ,, i двома поруч розташованими
апострофами ’’ . Всi способи набору рисочок та лапок зведено до табл. 3.3 [2].

Таблиця 3.3 — Тире та лапки в LATEX
Назва TEX Вигляд
дефiс - -
тире --- —
мiнус $-$ −

ялинки лiвi << «
ялинки правi >> »

лапки лiвi ‘‘ “
лапки правi ‘‘ “

лапки лiвi порп. ’’ ”
лапки правi порп. ’’ ”

Такi роздiловi знаки, як крапка, кома, три крапки, двокрапка, знак оклику
та питання, ставлять поруч (без пробiлу) до попереднього тексту i окремо до
наступного.

3.3 Одиницi довжини в LATEX

Визначимося з одиницями довжини, якi використовують в LATEX. TEX ба-
зується на метричнiй системi мiр. Всi одиницi вимiрювання перераховуються
в масштабнi пункти (sp), в яких i здiйснюються обчислення. Для спрощення
комп’ютерних обчислень Дональд Кнут дещо змiнив значення типографських
пунктiв та ввiв точну таблицю перерахунку одиниць вимiрювань (табл. 3.4)

3.4 Пробiли, iнтервали та бокси

Для TEX’а окремий символ шрифта є одним з найпростiших боксiв. Бокси
(рамки) — це об’єкти прямокутної форми, для яких визначенi висота, шири-
на, глибина i базова лiнiя. Група символiв, з’єднуючись по горизонталi, вирiв-
нюється по базовiй лiнiї. Вiдстань мiж базовими лiнiями сусiднiх рядкiв або
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Таблиця 3.4 — Одиницi довжини в LATEX
pt пункт = 1/73 in ≈ 0, 35 мм (американський стандарт)
pc пiка = 12 pt
bp великий пункт (DTP-пункт) 1/72 in
sp масштабний пункт 1/65536 pt

mm мм
cm см = 10 mm
in дюйм = 25,4 mm
dd пункт Дiдо ≈ 1, 07𝑝𝑡 (європейський стандарт)
cc цицеро = 12 dd
em приблизно ширина лiтери «М» поточного шрифту
ex приблизно висота лiтери «х» поточного шрифту

мiжрядковий пробiл чи iнтервал називається iнтерлiньяжем. Iнтервал мiж
рядками формується системою самостiйно, виходячи зi стилю документу.

Як стандартний iнтерлiньяж LATEX задає iнтервал, який приблизно на 20%
перевищує розмiр шрифта. Такий iнтерлiньяж називають «через один iнтер-
вал». Змiни мiжрядкового iнтервалу здiйснюють кiлькома способами.

1. Використовуючи пакет setspace. Цей пакет пiдтримує три значення iнтер-
лiньяжу:

∙ \singlespacing — один iнтервал (за замовчанням);

∙ \onehalfspacing — пiвтори iнтервали;

∙ \doublespacing — два iнтервали.

Крiм цього пакет setspace вводить новi оточення singlespacing,
onehalfspacing та doublespacing, якi дозволяють змiнити iнтерлiньяж
всерединi тексту.

2. \linespread ставиться у преамбулi документу з обов’язковим параметром
— величиною мiжрядкового iнтервалу. Стосується всього документу. На-
приклад \linespread{2.0} задає подвiйний мiжрядковий iнтервал.

3. \renewcommand{\baselinestretch}{x} дозволяє змiнити мiжрядковий
iнтервал в межах групи. x задає вiдношення нової величини мiжрядкового
iнтервалу до стандартної величини, що визначається стилем документу
[2, 5].

Сторiнка тексту — це крупний бокс з вертикальних боксiв, якi складаються
в свою чергу з горизонтальних боксiв. Бокси можна створювати такими коман-
дами:

∙ \makebox[width][position]{text} — бокс заданої ширини з вирiвняним
рядком тексту;
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∙ \mbox{text} — бокс з рядком тексту;

∙ \framebox[width][position]{text} — бокс заданої ширини з вирiвняним
рядком тексту i оточений рамкою;

∙ \fbox{text} — бокс з рядком тексту в рамцi;

∙ \fcolorbox{colbox}{colbgd}{text} — бокс з рядком тексту в кольоровiй
рамцi;

∙ \parbox[position]{width}{text}— бокс з абзацем тексту;

∙ \raiseboxdistance[above][below]{text} — зсунутий бокс;

∙ \hbox{text} — бокс з рядком тексту в поточному режимi;

∙ \vbox{{text 1}\{text 2}} — створюється вертикальний бокс з боксiв у
фiгурних дужках.

Всi команди, крiм двох останнiх, здiйснюють перехiд в горизонтальний ре-
жим (побудова горизонтального списку для абзацу). Рамка довкола бокса є
лiнiєю товщиною \fboxrule, що вiддiлена вiд тексту на вiдстань \fboxsep. Ар-
гументи в квадратних дужках не є обов’язаковими. У списку прийнято такi
позначення:

width — ширина боксу; якщо її не задано, ширина боксу дорiвнює ширинi
тексту text;
position — розташування тексту text всерединi боксу; набуває значень:
c — в центрi (за замовчуванням), l — притиснутий лiворуч, r — притис-
нутий праворуч;
text — текст, що розташовано всерединi боксу; може мiстити команди,
крiм команд завершення рядка (типу \par, \begin тощо);
distance — зсув тексту вiдносно базової лiнiї;
above, below — фiктивi розмiри боксу над i пiд базовою линiєю для верс-
тки;
colbox — колiр рамки боксу;
colbgd — колiр тла.

Команди \framebox, \fbox та \fcolorbox видiляють текст рамкою тiльки
в одному рядку.

Для видiлення тексту, який складається з кiлькох рядкiв, рамкою, в тому
числi й кольоровою з фоном певного кольору, можна за допомогою такаго на-
бору команд:
\fbox{%
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\parbox{width}{text}%
}

Тут замiсть команди \fbox можуть бути використанi команди \framebox,
\fcolorbox.

Бокси один з одним поєднуються клеєм. Клей — це порожнiй простiр, який
має властивостi стискання та розширення. Клей задається трьома параметра-
ми: номiнальною величиною, стисканням i розширенням. Клей нiколи не сти-
снеться менше дозволеної величини, але здатний розширюватися. Пiсля визна-
чення правильної (з точки зору LATEX’а) величини клея бокс стає жорстким i
бiльше не змiнюється.

Можна задавати рiзнi пробiли командами, що наведено в табл. 3.5. Останнi
два пробiли в цiй таблицi можливо використовувати тiльки в математичному
режимi. Для верстки можна послуговуватися пробiлами рiзної ширини.

Таблиця 3.5 — Пробiли в LATEX
TEX Назва Ширина
\quad тонкий мат. пробiл 1 em
\qquad подвiйний мат. пробiл 2 em
\enskip n-пробiл 0.5 em

\␣ звичайний пробiл залежить вiд шрифта
~ нерозривний пробiл дорiвнює ␣

\thinspace, \, тонкий пробiл 0.16667 em (1/6 em)
\negthinspace, \! вiд’ємний тонкий пробiл -0.16667 em

\: середнiй пробiл 2/9 em
\; товстий пробiл 5/18 em
\/ пробiл пiсля курсиву
\@ пробiл пiсля знакiв пунктуацiї

Задавати точнi горизонтальнi промiжки пробiлами не можна — ширина про-
бiлу трохи змiнюється пiд час вирiвнювання рядка. Для цього використовують
команду \hspace{size} — горизонтальний пробiл довжини size. Якщо такий
пробiл має працювати на початку чи в кiнцi рядка, використовуйте варiант
команди «з зiрочкою» — \hspace*{size}.

Для того, щоб визначити додатковi вертикальнi iнтервали, можна використо-
вувати команди \vspace{size} i \vspace*{size}, де параметр size визначається
подiбно до попередньої команди. Якщо перша з вказаних команд не завжди
утворює додатковi iнтервали, наприклад, на початку сторiнки, то друга позбав-
лена цього недолiку. Для того, щоб визначити вертикальнi iнтервали, слугують
ще три команди зсуву на фiксовану вiдстань: \smallskip, \medskip, \bigskip.
Розмiри цих iнтервалiв залежать вiд класу документу та опцiй в цих класах.

Iнодi виникає необхiднiсть заповнити текст пробiлами до кiнця рядка чи
порожнiми рядками до кiнця сторiнки. Для цього використовують клей \fill
нульової довжини й значної розтягливостi. В горизонтальному режимi з цим
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клеєм можна використовувати команду \hfill, яка є макрокомандою \hfill =
\hspace{\fill}. Аналогiчну роботу у вертикальному режимi виконує команда
\vfill.

Iнструкцiї \vfill та \hfill додають пробiли нескiнченої довжини по верти-
калi та горизонталi.

Оточення minipage є боксом фiксованої ширини й використовують його для
формування шапки з пiдписами. Основна властивiсть боксу полягає в тому,
що його не можна розрiзати i не можна частинами перенести зi сторiнки на
сторiнку.

Якщо лiворуч вiд боксу minipage вказати команду \hfill, то бокс буде
притиснений до правої межi тексту.

Команда \textwidth визначає ширину тексту, що дозволяє вказувати ча-
стину вiд нього, якщо потрiбно. Аналогiчно можна використовувати й висоту
тексту \textheight.

Для створення лiнiйок використовують команду \rule, яка дозволяє стов-
рювати чорнi прямокутники. Вона визначена як
\rule[distance]{width}{thickness}, де thickness — товщина лiнiї.

Наведемо кiлька прикладiв:
Впишiть слово \rule{5cm}{0.2pt}, яке позначає одиницю часу.
Впишiть слово , яке позначає одиницю часу.
Не намагайтеся прочитати слово \rule{3cm}{12pt}.
Не намагайтеся прочитати слово .
Широка лiнiя посерединi рядка \rule[2pt]{3cm}{4pt}.
Широка лiнiя посерединi рядка .
Широка лiнiя пiд рядком \rule[-3pt]{3cm}{4pt}.
Широка лiнiя пiд рядком .

3.5 Шрифти в LATEX

В LATEX2𝜀 визначенi три основних сiм’ї (family) шрифтiв: з засiчками (roman),
рублений (sans serif) и моноширинний (monospace або typewriter). Перемикання
мiж ними здiйснюється трьома командами: \rmfamily, \sffamily, \ttfamily.

Всерединi кожної шрифтової сiм’ї можна вибрати насиченiсть (series) зале-
жно вiд товщини шрифту: \mdseries (middle, середнiй), \bfseries (bold, жир-
ний). Накреслення шрифту (shape) залежить вiд його форми й вибирається
командами: \upshape (normal, прямий), \itshape (italic, курсив), \em (видiле-
ний).

Всi перелiченi команди є «декларацiями» й дiють до закiнчення групи сим-
волiв чи оточення. Для кожної команди визначена парна команда, яка дру-
кує тiльки свiй аргумент вибраним текстом: \textbf для \bfseries, \textmd для
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\mdseries тощо (табл. 3.6—3.11).
Розмiри шрифтiв в документi визначаються класом документа. Стандартнi

класи LATEXа (article, report, book) дозволяють встановлювати базовий роз-
мiр шрифта (основного шрифта для тексту документа), що дорiвнює 10, 11 i 12
пунктам. При цьому визначаються не тiльки базовий розмiр шрифта, але й роз-
мiр шрифта заголовкiв всiх рiвнiв, пiдписiв, колонтитулiв, зносок тощо (табл.
3.9).

Пакет extsizes дозволяє у стандартному класi документа, що використовують,
скористатися в преамбулi командою типу \usepackage[14pt]{extsizes}, яка
замiнює базовий розмiр шрифта документа (в прикладi — 14pt). Як стандар-
тний iнтерлiньяж LATEX задає такий iнтервал, що приблизно на 20 % перевищує
розмiр шрифта. Цей iнтерлiньяж часто називають «через один iнтервал». Змiни
iнтерлiньяжу зручно робити за допомогою пакету setspace. Вiн пiдтримує три
значення для iнтерлiньяжу: через один, через пiвтора i через два iнтервали.

Наведеними в табл. 3.6 командами можна змiнювати розмiр шрифту вiдно-
сно розмiрiв базового шрифта. Всi перелiченi команди є «декларацiями» й дiють
до закiнчення групи символiв чи оточення. В табл. 3.6 вказанi розмiр шрифту
(чисельник дробу) та iнтерлiньяж (знаменник дробу) в пунктах. В табл. 3.7
подано вигляд шрифтiв рiзного розмiру.

Таблиця 3.6 — Розмiри шрифтiв в LATEX
Команди LATEX’у Розмiр базового шрифта

10pt 11pt 12pt 14pt Приклад
\tiny 5/6 6/7 6/7 7/8 tiny

\scriptsize 7/8 8/10 8/10 9/11 scriptsize

\footnotesize 8/10 9/11 10/12 11/14 footnotesize
\small 9/11 10/12 11/14 12/15 small

\normalsize 10/12 11/14 12/15 14/18 normalsize
\large 12/14 12/14 14/18 17/20 large
\Large 14/18 14/18 17/22 20/25 Large

\LARGE 17/22 17/22 20/25 25/30 LARGE
\huge 20/25 20/25 25/30 huge
\Huge 25/30 25/30 Huge

Якщо за окремих причин необхiдно шрифт бiльшого розмiру, можна скори-
статися командами змiни розмiрiв довiльного боксу з пакету graphicx. Текст
має бути набрано векторними шрифтами.

Отриманий текст не може перевищувати ширину рядка. Крiм того, цi ко-
манди зручно використовувати для змiни розмiрiв рисункiв та таблиць. Коман-
да \resizebox{ !}{2cm}{Великий} дозволяє отримати лiтери висотою 2 см.
Знак оклику як перший аргумент вказує на те, що ширина має бути обчислена
з висоти з врахуванням збереження спiввiдношення сторiн вихiдного боксу.
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Таблиця 3.7 — Розмiри шрифтiв в LATEX залежно вiд класу
Шрифт Розмiр (article, book) Розмiр (beamer)

\tiny малесенький малесенький
\scriptsize дуже маленький дуже маленький

\footnotesize досить маленький досить маленький
\small маленький маленький

\normalsize нормальний нормальний
\large великий великий
\Large бiльший великий

\LARGE дуже великий
\huge величезний
\Huge гiгантський

Таблиця 3.8 — Абсолютнi розмiри шрифтiв у стандартних класах в LATEX
Розмiр 10pt (за замовч.) опцiя 11pt опцiя 12pt

\tiny 5pt 6pt 6pt
\scriptsize 7pt 8pt 8pt

\footnotesize 8pt 9pt 10pt
\small 9pt 10pt 11pt

\normalsize 10pt 11pt 12pt
\large 12pt 12pt 14pt
\Large 14pt 14pt 17pt

\LARGE 17pt 17pt 20pt
\huge 20pt 20pt 25pt
\Huge 25pt 25pt 25pt

Таблиця 3.9 — Сiм’ї шрифтiв в LATEX
\rmfamily шрифт з засiчками, схожий на TimesNewRoman
\sffamily шрифт без засiчок, схожий на Arial
\ttfamily шрифт типу друкарської машинки

Таблиця 3.10 — Насиченiсть шрифтiв в LATEX
\mdseries середня насиченiсть
\bfseries напiвжирна насиченiсть

Весь текст, який розмiщений за символом %, важається коментарем, i тому не
виводиться пiд час друкування. Символ вiдсотка можна вивести за допомогою
команди \%, а символ ~ формує нерозривний пробiл.

Зазвичай текст вирiвнюють за шириною. Однак у певних випадках виника-
ють ситуацiї, коли текст необхiдно вирiвняти у iнший спосiб. Для цього вико-
ристовують вiдповiднi оточення або команди.

центр Оточення center або команду \centering використовують для вирiв-
нювання вмiсту по центру.
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Таблиця 3.11 — Накреслення шрифтiв в LATEX
\upshape прямий
\itshape курсив
\slshape нахилений
\scshape капiтель

праворуч Оточення flushright або команду \flushright використовують для
вирiвнювання вмiсту по правому боку.

лiворуч Оточення flushleft або команду \flushleft використовують для ви-
рiвнювання вмiсту по лiвому боку.
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4 Додавання графiчних об’єктiв

Найбiльш поширеним способом додавання в документ растрової та векторної
графiки є використання пакету graphics чи його «розширеної» версiї graphicx.
Обидва визначають основну команду додавання рисункiв \includegraphics.
Реалiзацiя цiєї команди майже однакова, вiдмiнностi iснують лише серед нео-
бов’язкових параметрiв. Однак використанню розширеної версiї надається пе-
ревага.

Компiлятор pdfLATEX не має вбудованих засобiв обробки мови Postscript й
тому не може вставляти в документ eps-файли. Його орiєнтовано на використа-
ння драйвера pdftex i вiн може залучати до документу pdf-, jpg-, png-файли.

Файли з зображеннями варто створювати поза LATEX, використовуючи спе-
цiалiзованi графiчнi редактори або систему комп’ютерної математики Maple. В
документ можна вставляти як векторнi картинки, так i растровi. За можливi-
стю краще використовувати векторнi формати тому, що вони дозволяють себе
масштабувати без погiршення якостi зображення.

У найпростiшому випадку растрова графiка вставляється в документ коман-
дою \includegraphics[options]{file}, де параметри options визначають де-
якi додатковi умови вставлення рисунку (наведено окремi параметри):

scale — збiльшення чи зменшення рисунку;
width — змiна ширини рисунку;
height — змiна висоти рисунку;
keepaspectratio — збереження спiввiдношення висоти i ширини рисунку
пiд час перетворень;
angle — повернення рисунку на потрiбний кут (в градусах) проти годиннико-
вої стрiлки;
file — iм’я файлу, що вставляють в документ. Можна використовувати ряд
графiчних форматiв: eps, png, jpg. Якщо графiчний та вихiдний файли
знаходяться в рiзних каталогах, то необхiдно задати повне iм’я графiчного
файлу, або означити в преамбулi директорiї, де розташовано графiчнi фай-
ли за допомогою команди \graphicspath{{path1, path2, . . . , pathn}}.

Якщо ширина чи висота рисунку явним чином не задана, то вона обчислю-
ється автоматично, зважаючи на збереження масштабу.

Команда \includegraphics[options]{file} може використовуватися як для
вставки окремих рисункiв, так i для вставки невеликих графiчних зображень
безпосередньо в текст.

4.1 Побудова графiкiв функцiй в LATEX

До документу можна залучати графiки, що створено безпосередньо засобами
LATEX. Зi всiх графiчних можливостей розглянемо лише два пакети:
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tikz — пакет для програмування векторної графiки;
pgfplots — доповнення до пакету tikz для побудови графiкiв, якi базу-
ються на табличних даних.

Для використання можливостей цих пакетiв вони мають бути пiдключенi в
преамбулi документу:

\usepackage{tikz}
\usepackage{pgfplots}

Власне графiк функцiї формується в межах оточення tikzpicture:

\begin{tikzpicture}
Параметри графiка
\end{tikzpicture}

Всi команди для побудови графiка «Параметри графiка» задаються в ото-
ченнi axis та команди \addplot. Основнi параметри оточення axis наведено
в табл. 4.1. Можливi параметри команди \addplot наведено в табл. 4.2. Типи
маркерiв, що можна використати для побудови графiкiв наведено в табл. 4.3.

Таблиця 4.1 — Значення параметрiв для оточення axis
Параметр Призначення

xmin=значення Початкове значення 𝑥 для побудови
графiка

xmax=значення Кiнцеве значення 𝑥 для побудови гра-
фiка

ymin=значення Початкове значення 𝑦 для побудови
графiка

ymax=значення Кiнцеве значення 𝑦 для побудови графi-
ка

Ytick={y1,y2,y3,. . . } Координати для вiдображення написiв
за вiссю 𝑦

yticklabels={напис1,напис2,напис3,. . . } Написи за вiссю 𝑦
Xtick={y1,y2,y3,. . . } Координати для вiдображення написiв

до осi 𝑥
xticklabels={напис1,напис2,напис3,. . . } Написи до осi 𝑥
ymax=значення Явне задання дiапазону для побудови

графiка за вiссю ординат
xmax=значення Явне задання дiапазону для побудови

графiка за вiссю абсцис
xlabel=напис Пiдпис за вiссю 𝑥
ylabel=напис Пiдпис за вiссю 𝑦
height=значення Висота областi побудови графiка
width=значення Ширина областi побудови графiка

Бiльш гнучкою у використаннi є команда \addplot+.
Графiчнi можливостi пакетiв проiлюструємо на рядi прикладiв.
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Таблиця 4.2 — Параметри команди \addplot
Параметр Призначення

xmin=значення Початкове значення 𝑥 для побудови
графiка

only marks Вiдображаються тiльки маркери точок
mark=none Вiдображається тiльки ламана лiнiя,

що поєднує точки
mark size=розмiр Розмiр маркера
color=значення Колiр маркера
thick Товста лiнiя для графiка товщиною

0.8pt
very thick Дуже товста лiнiя для графiка товщи-

ною 1.2pt
solid Суцiльна лiнiя
doted Лiнiя у виглядi крапок
densely doted Лiнiя у виглядi крапок зi зменшеною

вiдстанню мiж ними
loosely doted Лiнiя у виглядi крапок зi збiльшеною

вiдстанню мiж ними
dashed Лiнiя у виглядi пунктиру
densely dashed Лiнiя у виглядi пунктиру зi зменшеною

вiдстанню
loosely dashed Лiнiя у виглядi пунктиру зi збiльшеною

вiдстанню
draw=колiр Колiр лiнiї графiка

Таблиця 4.3 — Можливi типи маркерiв для побудови графiкiв (для команди \addplot)
Параметр Вигляд маркера

mark=*
mark=x

mark=square
mark=square*
mark=triangle
mark=triangle*
mark=diamond
mark=diamond*
mark=pentagon
mark=pentagon*

4.1.1 Побудова графiка функцiї за точками

Побудуємо графiк за точками, що заданi своїми координатами. Точки на
цьому графiку з’єднуються прямими лiнiями.

\begin{tikzpicture}[title=Графiк за точками]
\begin{axis}
%задаються координати точок для побудови графiка
%координати точок задаються у форматi: (х,у)
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\addplot coordinates {
( -3, 10 )
( -2, 8 )
( -1, 7 )
( 0, 6 )
( 1, 5.5 )
( 2, 4 )
( 3, 3 )
( 4, 2 )
(5,1.5)
(6,0)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Графiк за точками

Для побудови згладженого графiка з’єднання точок використовують опцiю
[smooth]:

\begin{tikzpicture}[title=Згладжений графiк за точками]
\begin{axis}
%задаються координати точок для побудови графiка
%координати точок задаються у форматi: (х,у)
\addplot +[smooth, draw = red] coordinates {
( -3, 10 )
( -2, 8 )
( -1, 7 )
( 0, 6 )
( 1, 5.5 )
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( 2, 4 )
( 3, 3 )
( 4, 2 )
(5,1.5)
(6,0)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Згладжений графiк за точками

4.1.2 Побудова графiка функцiї за даними з файлу

Данi для побудови графiка функцiї можна задати в окремому файлi.

\begin{tikzpicture}[scale=0.9]
% задано розмiр графiка height=10cm,width=10cm
\begin{axis}[height=10cm,width=10cm,
legend pos={north west},title=Графiк за даними з файлу]
%данi читаються з файлу zzz.txt
\addplot file {zzz.txt};
% до графiка додається легенда: Експеримент
\addlegendentry{Експеримент}
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Графiк за даними з файлу

Експеримент

Данi читаються з файлу zzz.txt, який мiстить координати точок у два стов-
чики, як це показано на рис. 4.1.

Рисунок 4.1 — Координати точок у фiйлi zzz.txt

Файл може бути пiдготовлений за допомогою будь-якого зовнiшнього реда-
ктора. До цього можна додати необхiднi коментарi — рядок, що починається
символом % або # пiд час побудови графiка буде проiгнорований.

Команда \addlegendentry{Експеримент} додає легенду до графiка.
Мiсце розташування легенди на графiку визначається параметром
legend pos={мiсце}, який знаходиться в необов’язкових параметрах оточення
axis. Легенда на графiку може роташовуватися:
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north west — у верхньому лiвому кутi;
north — вгорi;
north east — у верхньому правому кутi (за замовчуванням);
east — праворуч;
south east — у нижньому правому кутi;
south — внизу;
south west — у нижньому лiвому кутi;
west — лiворуч.

Параметр scale оточення tikzpicture дозволяє задати масштаб областi для
побудови. У прикладi вище вiн складає 90 % (scale=0.9) вiд реально заданих
розмiрiв (height=10cm, width= 10cm).

Якщо у файлi мiститься кiлька колонок даних, то команда \addplot table
дозволяє будувати графiки функцiй для вказаних наборiв даних. Наприклад:

\begin{tikzpicture}[scale=0.9]
\begin{axis}[height=10cm,width=10cm,legend pos={north},
title=Графiк за даними з файлу у кiлька колонок]
%задання колонок даних для побудови двох графiкiв
%данi читаються з файлу zzz2.txt
\addplot table[x=x,y=f2(x)] {zzz2.txt};
\addplot table[x=x,y=f1(x)] {zzz2.txt};
% вивiд легенди до першого графiка
\addlegendentry{$f2(x)$}
% вивiд легенди до другого графiка
\addlegendentry{$f1(x)$}
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Для побудови графiкiв сформовано файл zzz2.txt. Перший рядок файлу
з даними мiстить назви вiдповiдних стовпчикiв. Назви використовуються для
вибору вiдповiдних наборiв даних пiд час побудови, як це показано на рис. 4.2.

Рисунок 4.2 — Координати точок у чотири стовпчики у фiйлi zzz2.txt

Побудова кожного з графiкiв здiйснюється командою:
\addplot table[x=x,y=f2(x)] {zzz2.txt};
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Вибiр набору даних, що вiдображаються на графiку, здiйснюється за до-
помогою параметрiв [x=x,y=f2(x)] — данi беруться з першого та четвертого
стовпчикiв файлу. Аналогiчним чином будується другий графiк з параметрами
[x=x,y=f1(x)].

4.1.3 Побудова графiка за заданою функцiєю

У прикладi будуються графiки двох функцiй (𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 2𝑥2 − 𝑥 − 5 та
точок, що отримано експериментально) в однiй системi координат.

\begin{tikzpicture}[scale=0.8]
\begin{axis}[xmin=-1.4,xmax=4,
xlabel=$x$,
ylabel={$f(x)$},
height=10cm,width=10cm, legend pos={north west},
grid = major,title=Графiк за функцiєю]
% побудова графiка першої функцiї
\addplot +[domain=-1:3.5,draw=blue,samples=4,only
marks] coordinates {
( 0, -5 )
( 1, -7 )
( 2, -7 )
( 3, 1 )};
% легенда до першого графiка
\addlegendentry{Вузли iнтерполяцiї}
% побудова графiка другої функцiї
\addplot+[domain=-1:3.5,thick,mark=none,draw=red]
{\a*x^3 +\b*x^2 + \c*x + \d};
% легенда до другого графiка
%\addlegendentry{Апроксимацiйний полiном}
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Для побудови використано команду:

\addplot +[domain=-1:3.5,draw=blue,mark size=5pt,samples=4,only
marks] coordinates {
( 0, -5 )
( 1, -7 )
( 2, -7 )
( 3, 1 )};

тут: domain=-1:3.5 — дiапазон побудови графiка цiєї функцiї;
samples=4 — кiлькiсть точок, за якими будується графiк;
draw=blue — точки мають блакитний колiр;
mark size=5pt — розмiр точки складає 5pt.

Iнодi по якiйсь осi необхiдно вiдобразити бiльше знакiв, нiж у стандартному
вiдображеннi TEX. Для цього в параметрах оточення axis необхiдно задати
yticklabel style={/pgf/number format/fixed, /pgf/number
format/precision=4,}

4.1.4 Побудова графiка функцiї, яку задано параметрично

У цьому прикладi будується графiк циклоїди, рiвняння якої задано параме-
трично:

𝑥 = 𝑡− sin 𝑡
𝑦 = 1− cos 𝑡

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[axis equal, axis lines=middle,

46



axis line style={->},
tick style={color=black},
xtick=\empty, ytick=\empty ,title=Графiк параметричної функцiї]

\addplot+[mark=none,red, very thick,
samples=100, domain=-4*pi:4*pi]
({x-sin(deg(x))}, {1-cos(deg(x))});
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

Графiк параметричної функцiї

4.1.5 Побудова поверхнi

Для побудови тривимiрної поверхнi використовують функцiю
\addplot3

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[title=Поверхня]
\addplot3[surf][domain=-2:2]
{x^2*exp(-x^2-y^2)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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4.1.6 Побудова полiгону та гiстограми

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[
%xtick=data,
%xticklabel interval boundaries, x tick label
style= {anchor=north}, width=10cm,
title=Полiгон]
\addplot
coordinates {(0,2) (0.1,1) (0.2,0.5) (0.3,4) (0.4,3) (0.5,2)
(0.6,1.5) (0.7,1.5) (0.8,1) (0.9, 0.6) (1,1.1)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[ybar interval,
%xtick=data,
%xticklabel interval boundaries, x tick label
style= {anchor=north}, width=10cm,title=Гiстограма]
\addplot
coordinates {(0,2) (0.1,1) (0.2,0.5) (0.3,4) (0.4,3) (0.5,2)
(0.6,1.5) (0.7,1.5) (0.8,1) (0.9, 0.6) (1,1.1)};
\end{axis}
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:
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Спорiдненою з полiгоном є дiаграма Парето, яка є одним з семи iнфтрументiв
якостi.

Для побудови дiаграми Парето можна використати такий код:

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[scale only axis, axis y line*=left,

ybar, bar width=60pt, width=12cm,
enlarge x limits=0.1,

xlabel={Factor},
ylabel={contribution factor, S},

symbolic x coords={A,B,C,D,E},
xtick=data,
nodes near coords, %nodes near coords align={horizontal},
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]
\addplot coordinates {(A,88) (B,40) (C,16) (D,4) (E,12)};

\end{axis}

\begin{axis}[scale only axis, axis y line*=right,
width=12cm,
axis x line=none, ylabel=\%,
symbolic x coords={A,B,C,D,E}]
\addplot[red, very thick]
coordinates {(A,55) (B,80) (C,90) (D,92.6) (E,100) };
\draw[magenta, dashed] (100,250) -- (500,250) ;
\draw[red, dashed] (100,0) -- (100,250) ;
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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4.2 Iнтелектуалнi мапи

Iнтелектуалнi мапи — це вiзуалiзацiя думок. Вони допомагають вчитися,
генерувати новi iдеї та запам’ятовувати великий обсяг iнформацiї.

Часто зустрiчаються й iншi синонiмiчнi переклади термiну mindmap:

∙ мапи асоцiацiй;
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∙ мапи розуму;

∙ мапи думок;

∙ мапи пам’ятi;

∙ ментальнi мапи;

∙ дiаграма зв’язкiв

∙ асоцiатива мапа.

Всi цi термiни обозначають спосiб фiксацiї процесу мислення, який найбiльш
сожий на те, як зароджуються й еволюцiонують думки та iдеї у нашому мозку
та вiдображають основну iдею технiки — побудову «дерева асоцiацiй», у якому:

∙ в центрi розташовано базовий образ, вiд якого вiдходять кiлька гiлок —
вирiшення, безпосередньо пов’язанi з базовим образом;

∙ вiд iнших може вiдходити нескiнченна кiлькiсть малих гiлочок, якi будуть
вiдносно першообразу вторинними, третинними i т. д.

Метод mind map — технiка вiзуалiзацiї, яка допомагає вивчити нову iн-
формацiю чи вирiшити певну задачу, це iнструмент вiзуального вiдображення
iнформацiї, що дозволяє ефективно структурувати й обробляти її.

Iнтелектуальна мапа є деревоподiбною схемою, на якiй зображенi слова, iдеї,
задачи чи iншi поняття, що пов’язанi гiлками, якi вiдгалужуються вiд централь-
ного поняття чи iдеї. Гiлки позначають i пояснюють ключовими словами чи
образами.

Цей iнструмент сьогоднi активно використовують i рекомендують експер-
ти з розвитку рiзних напрямкiв. Вiн вiдноситься до розряду нейро-вiзуального
планування.

За концептуальну базу взято структуру побудови нейроних мереж мозку, її
досконала ефективнiсть у галузi роботи з iнформацiєю. Коли передача даних
прямує вiд центрального вузла далi по мережi побудованих зв’язкiв, i кожна
порцiя сигналу надходить до потрiбного вузла, для кiнцевої реакцiї. Сьогоднi
цей принцип активно використовують в галузях пiдвищення ефективностi будь-
яких дiй, у будь-якiй царинi, вiд керування бiзнесом, побудови роботи колекти-
ву, генерацiї iдей, планування подiй, до органiзацiї хатнiх справ, вiдпочинку чи
навчання.

Iнтелектуальнi мапи — спосiб зображення процесу загального системно-
го мислення за допомогою схем. Також може розглядатися як зручна технiка
альтернативного запису. Iнтелектуальнi мапи використовують для створення,
вiзуалiзацiї, структурування i класифiкацiї iдей, а також як засiб для навчання,
органiзацiї, вирiшення завдань, ухвалення рiшень, пiд час написання статей.
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Iнтелектуальна мапа — це iнструмент вiзуального мислення, який має
багато переваг у порiвняннi з традицiйними технiками ведення нотаток.

Iнтелектуальнi мапи

∙ Застосовують для демонстрацiї набору iдей, якi, як правило, надходять з
середини.

∙ Використовують для органiзацiї широкого спектру задач i концепцiй, а
тому мають рiзноманiтнi галузi застосування.

∙ Мiстять основне слово, фразу чи зображення в центрi схемы, звiдки в усi
боки вiдгалужуються пов’язанi iдеї.

∙ Для пояснення теми використовують одну батькiвьську гiлку i кiлька до-
чiрнiх.

4.2.1 Як використовувати iнтелектуальнi мапи

Якщо ви задаєтесь запитанням, навiщо складати iнтелектуальнi мапи, поди-
вiться на цей список головних переваг майндмепiнгу:

Iнформацiя про структуру iнтелектуальної мапи
Iнтелектуальнi мапи є графiчним поданням iнформацiї, яке передає вiдношення
мiж окремими iдеями i концепцiями. Незалежно вiд того, наскiльки складним
чи обширним є предмет, iнтелектуальна мапа привносить порядок у хаос i до-
помогає Вам побачити повну картину.

Iнтелектуальнi мапи покращують пам’ять
Iнтелектуальнi мапи використвують такi збудники пам’ятi, як кольори i зо-
браження. Ваш мозок запам’ятовує їх легше, нiж простий текст. Крiм того,
iнтелектуальнi мапи допомогають Вам пов’язати новi елементи iнформацiї з
iснуючими знаннями.

Iнтелектуальнi мапи розвивають креативнiсть
Iснує дуже мало технiк, якi так сприяють розвитку Ваших творчiх здiбностей,
як майндмепiнг. Iнтелектуальнi мапи використовують зображення i ключовi
слова для створення нових асоцiацiй у Вашому мозку, якi Ви можете розумiти
з надзвичайною швидкiстю.

Iнтелектуальнi мапи полешують спiвробiтництво
Якщо традицiйнi паперовi iнтелектуальнi мапи добре пiдходять для самостiйної
розробки iдей, то онлайн iнтелектуальнi мапи дозволяють здiйснювати мозко-
вий штурм з iншими людьми i сумiсно планувати в режимi реального часу,
неважливо, де ви знаходитесь чи який пристрiй використовуєте.
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4.2.2 Кому потрiбнi iнтелектуальнi мапи?

Творчi особистостi
Дизайнери, письменники i маркетологи можуть використовувати iнтелектуаль-
нi мапи для мозкового штурму i вiзуалiзацiї iдей.

Менеджери
Менеджери можуть використовувати iнтелектуальнi мапи для створення стра-
тегiй, планiв проєктiв, успiшних нарад тощо.

Консультанти
Консультанти можуть використовувати iнтелектуальнi мапи для успiшного спiл-
кування з клiєнтами i для показу презентацiй.

Вчителi
Вчителi можуть використовувати iнтелектуальнi мапи i шаблони для розвитку
критиченого мислення i спiвробiтництва в класi.

Студенты
Студенти можуть використовувати iнтелектуальнi мапи для створення бiльш
ефективних нотаток та полiпшення пам’ятi i розумiння.

Всiм
Кожен може використовувати iнтелектуальнi мапи для розкриття свого твор-
чого потенцiалу, вирiшення проблем i вiзуалiзацiї цiлей!

Мозговой штурм
Майндмепiнг сприяє вiльному потоку iдей i наштовхує на новi думки через
асоцiацiї. Це iдеальний iнструмент для креативного мозкового штурму наодинцi
чи в командi.

Створення нотаток
На конференцiї чи в лекцiйнiй залi — створювати нотатки в iнтелектуальнiй
мапi ефективнiше i потiм їх легко можна переглянути i запам’ятати.

Планування
Ви можете використовувати iнтелектуальнi мапи, щоб створювати плани проє-
ктiв, розробляти бiзнес-стратегiї, планувати заходи i багато iншого. Планування
з iнтелектуальними мапами є простим, вiзуальним i навiть не вiдчувається як
робота!

Керування нарадою
Готуйте i розповсюджуйте iнформацiю для зустрiчей, створюйте швидкi пре-
зентацiї, протоколи зустрiчей i призначайте задачi — i все в рамках однiєї iнте-
лектуальної мапи.

Керування iдеями
За допомогою iнтелектуальної мапи Ви легко генеруєте, захоплюєте i керуєте
iдеями. Збирайте думки учасникiв, голосуйте i коментируйте теми, а також
розставляйте прiоритети — i це все в однiй мапi.

Керування знаннями
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Iнтелектуальнi мапи дозволяють органiзацiям зберiгати, обмiнюватися i керу-
вати своїми колективними знаннями централiзовано i надiйно. Завдяки їх iнту-
їтивно зрозумiлому формату, пошук i оновлення iнформацiї не викличе ускла-
днень.

4.2.3 Як створити iнтелектуальну мапу самостiйно?

Iнтелектуальнi мапи будуть ефективними й дадуть вiдповiдний результат,
якщо створювати їх за певними рекомендацiями. Для створення iнтелектуаль-
ної мапи знадобиться аркуш паперу, кольоровi фломастери чи олiвцi та трiшки
натхнення. Якщо малювання не твоя сильна сторона — не переймайся, адже
основна мета iнтелектуальної мапи зовсiм в iншому.

1. Визначся з основною темою iнтелектуальної мапи. Вигадай до неї вiзуаль-
ний образ i розташуй її в центрi аркуша. Не записуй тему словами i не
використовуй цифр — звiльни свiй мозок вiд шаблонiв та ввiмкни твор-
чiсть.

2. Намалюй кiлька гiлок, якi беруть початок з центру. Це можуть бути назви
роздiлiв прочитаної книжки чи кiлька варiантiв стратегiї розвитку компа-
нiї, якi пов’язанi спiльною темою — центром.

3. Вiд основних гiлок промальовуй додатковi гiлки, якi позначатимуть менш
значущi речi. На цьому етапi вже краще зменшити розмiр зображень, щоб
спершу в очi впадала основна iнформацiя.

4. Застосовуй рiзнi кольори, шрифти та малюй символiчнi зображення, якi
допоможуть тобi краще запам’ятати iнформацiю та передусiм фокусува-
тися на важливих темах.

5. Не розписуй поняття — використовуй символи. Намагайся використовува-
ти зображення, якi викликатимуть у тебе асоцiацiї. Це може наштовхнути
на новi iдеї чи думки.

Етапи побудови iнтелектуальної мапи можуть рiзнитися залежно вiд цiлей
та завдань уроку, заняття, однак загальний алгоритм побудови такий:

Розпочнiть з центру: Щоб створити iнтелектуальну мапу, розпочнiть з
визначення предмету Вашої мапи в центрi чистого аркушу пареру чи цифрового
холста. Предметом може бути одне ключове слово, зображення, запитання чи
проблема, яку Ви намагаєтесь вирiшити.

Додайте гiлки: Гiлки — це лiнiї, якi проводять вiд центру i символiзують
основнi категорiї чи ключовi iдеї, що мають вiдношення до Вашого предмету.
Бiльшiсть мап має вiд чотирьох до шести гiлок, але Ви можете додати стiльки,
скiльки Вам потрiбно.
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Напишить ключове слово в кожнiй гiлцi: Використавуйте ключовi сло-
ва i короткi фрази, а не довгi речення. Це зробить Вашу мапу компактною i
легкою для огляду, i Ви зможете побачити Вашi найважливiшi iдеї з першого
погляду.

Додайте iдеї: Кожна мапа, яку Ви створюєте, може викликати асоцiацiї
у Вашому мозку i пробуджувати новiе iдеї, якi потiм можна буде додати як
дочiрнi гiлки. На кiлькiсть дочiрнiх гiлок чи iєрархiчни рiвнiв, якi Ви можете
створити, обмерень немає.

Додайте вiзуальнi елементи: Збагатiть мапу, додаши кольри, iконки та
зображення в окремi теми.

Етапи побудови iнтелектуальної мапи
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Етапи Особливостi
1. Обмiрковування iдеї

∙ здiйснюють мозковий штурм: озвучу-
ють будь-якi слова, iдеї, образи, асоцi-
ацiї, що спадають на думку
∙ обирають базовий центральний образ

(об’єкт вивчення)

2. Деталiзацiя змiсту
iнтелектуальної
мапи

∙ будують центральний образ
∙ обмiрковують ключовi слова
∙ будують головнi гiлки
∙ записують ключовi слова (по одному

слову на кожнiй гiлцi)

3. Доповнення мапи
новими iдеями ∙ будують розширенi гiлки вiд головних

гiлок
∙ там, де це можливо, додають:

– iконки
– малюнки
– значки
– символи

∙ прослiдковують зв’язки мiж окремими
образами, асоцiацiями
∙ активно застосовують рiзнi кольори,

шрифти, розмiри, товщину слiв i гiлок

4. Редагування
∙ застосовують мозковий штурм для з’я-

сування невикористаних асоцiацiй
∙ записують нововиявленi асоцiацiї
∙ iнтелектуальну мапу переглядають,

щоб виявити можливi:

– повтори
– описки
– помилки
– дублювання гiлок

∙ перевiряють можливiсть вiдтворення
вiзуальних образiв, що зображенi на
iнтелектуальнiй мапi
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4.2.4 TikZ бiблiотека iнтелектуальної мапи

Для того щоб намалювати iнтелектуальну мапу ми спочатку створюємо сере-
довище для малювання. Ми завантажуємо пакет TikZ та бiблiотеку mindmap
i входимо у середовище tikzpicture, використовуючи стиль mindmap. Загаль-
ний вигляд мiнiмального коду у цьому випадку має бути таким:

\documentclass{standalone}

% Required package
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{mindmap} % Mindmap drawing library

\begin{document}
\begin{tikzpicture}[mindmap]
% We will draw the mind map here
\end{tikzpicture}
\end{document}

4.2.5 Концептуальний вузол i концептуальний кольор

Iнтелектуальна мапх має характеристики дiаграми у виглядi дерева; вона
має кореневий вузол та дочiрнi вузли (вузли-нащадки), якi з’єднанi з їхнiми
батьками iєрархiчно. Основна вiдмiннiсть мiж ними полягає в тому, що в iн-
телектуальних мапах корiнь зазвичай знаходиться в центрi сторiнки, а його
дочiрнi вузли розкиданi у всiх напрямках, а не спрямованi в одному напрямку,
як це здiйснено у дiаграмi у виглядi дерева. У TikZ iнтелектуальнi мапи фор-
матують поверх дiаграм у виглядi дерева. Щоб створити свою iнтелектуальну
мапу, ми маємо розпочинати зi створення нашого кореневого вузла. Кожна з
наших iдей буде вiдгалуженням вiд цього кореня.

Щоб створити вузол, ми просто вводимо
\node [concept] {наша коренева концепцiя} ;.
Ми використовуємо стиль концепцiї, щоб вказати, що ми малюємо вузли для
нашої концепцiї концептуальної мапи, аби ми могли вносити змiни в стиль, який
впливає на всi вузли. Однiєю з таких стилевих опцiй є концептуальний колiр.
Наприклад, давайте розпочнемо з блакитного вiдтiнку.

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = blue!30]
\node [concept] {Наша основна концепцiя };
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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Наша основна
концепцiя

4.2.6 Стилiзацiя дочiрнiх вузлiв

Наступне, що потрiбно зробити, це додати до нашого кореневого вузла кiлька
дочiрнiх вузлiв для розгалуження. Ми можемо легко це зробити, використовую-
чи ключове слово у дочiрньому вузлi. У кожному дочiрньому вузлi ми створимо
ще один вузол рекурсивним чином. Синтаксис для дочiрнiх вузлiв не мiститиме
бекслешiв:

child {node {node content}}

Цi дочiрнi вузли також мають бути елементами, на якi впливає стиль конце-
пцiї. Щоб уникнути повторення, ми можемо вказати середовищу змiнити кожен
вузол, щоб зробити їх концептуальними вузлами, додавши команду
every node/.style = concept
в параметри нашої tikzpicture. Тодi ми можемо прибрати параметр стилю в
нашому кореневому вузлi, оскiльки вiн нам бiльше не потрiбен.

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = blue!30,
every node/.style = {concept}]
\node {Наша основна концепцiя}
child {node {Перша iдея}};
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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Наша основна
концепцiя

Перша
iдея

4.2.7 Розташування дочiрнiх вузлiв за допомогою опцiї Grow

Коли ми додаємо новi дочiрнi вузли до нашої iнтелектуальної мапи, нам вар-
то буде подумати про їхнє розташування. Ми можемо визначити їхню конкре-
тну позицiю, використовуючи опцiю Grow. Таким чином, ми матимемо свободу
розтащовувати їх як нам зручно. Ми можемо використовувати набiр ключових
слiв (up, down, left, right, north, south, east, west, north east тощо) або
кути з опцiєю Grow.

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = blue!30,
every node/.style = {concept}]
\node {Наша основна концепцiя}
child [grow = down]
{node {Перша iдея}
child [grow = left] {node {Факт 1}}
child [grow = right] {node {Факт 2}}}
child [grow = north west]
{node {Друга iдея}
child [grow = 30]
{node {Пiдiдея}}};
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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4.2.8 Циклiчний варiант опцiї Grow

Незважаючи на те, що ми маємо опцiю (Grow), ми можемо впоратися з
розташуванням набагато легше, використовуючи grow cyclic в нашому TikZ
середовищi. Ця опцiя дозволить розташувати дерево по колу i залишити нашу
кореневу концепцiю в центрi.

Нам потрiбно видалити iншi опцiї Grow, щоб побачити цi ефекти.

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = blue!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic]
\node {Наша основна концепцiя}
child {node {Перша iдея}
child {node {Факт 1}}
child {node {Факт 2}}}
child {node {Друга iдея}
child {node {Пiдiдея}}};
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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4.2.9 Стилiзацiя рiзних рiвнiв схеми iнтелектуальної мапи

Далi ми розглянемо опцiї стилiв рiзних рiвнiв наших вузлiв. TikZ бiблiотека
mindmap iнтелектуальних мап надає нам опцiї стилiв п’яти рiзних рiвнiв нашої
схеми iнтелектуальної мапи:

root concept, level 1, level 2, level 3 and level 4.

Немає варiантiв для рiвня 5+. Вузли пешого рiвня (level 1) є дочiрнiми щодо
нашої iнтелектуальної мапи, другого рiвня (level 1) є дочiрнiми щодо першого
рiвня i так далi. Ми можемо змiнити параметри стилю, такi як колiр концепцiї,
вiдстань мiж рiвнями або кутову вiдстань для кожного дочiрнього вузла, вико-
ристовуючи стиль додавання. Нижче наведений код показує рiзнi варiанти на
практицi з кiлькома додатковими дочiрнiми вузлами.

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = red!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic,
level 1/.append style = {concept color = red!20,
level distance = 4.5cm, sibling angle = 120},
level 2/.append style = {concept color = red!10,
level distance = 3cm, sibling angle = 45}]
\node {Наша основна концепцiя}
child {node {Перша iдея}
child {node {Факт 1}}
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child {node {Факт 2}}}
child {node {Друга iдея}
child {node {Пiдiдея}}}
child {node {Третя iдея}
child {node {Нотатка 1}}
child {node {Нотатка 2}}
child {node {Нотатка 3}}};
\end{tikzpicture}

З чого виходить така дiаграма iнтелектуальної мапи

Наша основна
концепцiя

Перша
iдея

Факт 1

Факт 2

Друга iдея Пiдiдея

Третя iдея

Нотатка
1Нотатка

2

Нотатка
3

У нашому прикладi ми змогли вибрати свiтлiший колiрний тон для кожно-
го рiвня. Ще одна змiна була реалiзована за допомогою команди визначення
вiдстанi мiж рiвнями. Вiдстань мiж рiвнями є вiдстанню мiж центром батькiв-
ського вузла та центром дочiрнього вузла.

У нашому випадку вiдстань до першого рiвня складає 4,5 см, а вiдстань
до другого рiвня — 3 см. Ми також визначаємо кутову вiдстань мiж дочiрнiми
вузлами на рiвнi; для вузлiв першого рiвня — 120 градусiв, а для вузлiв другого
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рiвня — 45 градусiв. Для першого рiвня iснує емпiричне правило — цей кут мiж
дочiрнiми вузлами на рiвнi складає 360 градусiв; цей параметр розташовував
би кожен вузол по колу способом навкруг кореневого вузла.

4.2.10 Кольорування вузлiв по-рiзному

Iнший спосiб розфарбувати вузли — надати кожнiй iдеї першого рiвня вла-
сний колiр. Для досягнення цього ми можемо додати рiзнi варiанти кольорової
концепцiї до кожного з наших вузлiв першого рiвня замiсть того, щоб встанов-
лювати загальне правило для всiх вузлiв рiвня. Наш код, що наведено нижче,
випробовує рiзнi варiанти забарвлення дочiрнiх вузлiв. Звернiть увагу, що ми
прибрали частину концепцiї кольору зi стилiв першого i другого рiвня.

Нагадаємо, що пакет xcolor має 19 кольорiв: red , green , blue
, cyan , magenta , yellow , black , gray , darkgray
, lightgray , brown , lime , olive , orange , pink
, purple , teal , violet and white .

\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = red!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic,
level 1/.append style = {level distance = 4.5cm,
sibling angle = 120},
level 2/.append style = {level distance = 3cm,
sibling angle = 45}]
\node {Наша основна концепцiя}
child {node [concept color = blue!30] {Перша iдея}
child {node {Факт 1}}
child {node {Факт 2}}}
child [concept color = green!30] {node {Друга iдея}
child {node {Пiдiдея}}}
child {node [concept color = magenta!30] {Третя iдея}
child [concept color = magenta!50!black] {node {Нотатка 1}}
child [concept color = magenta!60!black] {node {Нотатка 2}}
child [concept color = magenta!70!black] {node {Нотатка 3}}};
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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У нашому першому дочiрньому вузлi ми змiнили стиль вузла всерединi на-
шої дочiрньої команди, яка змiнила лише рiвень 1 i не змiнила рiвень 2. У
нашому другому дочiрньому вузлi ми змiнили стиль дочiрньої команди, яка та-
кож змiнила всi її дочiрнi вузли. Нарештi, у нашому третьому дочiрньому вузлi
ми визначаємо у кожному з вузлiв рiзний колiр. Ви можете змiнювати колiр
кожного вузла, використовуючи цi опцiї. Звернiть увагу, що коли ми змiнили
колiр дочiрньої команди, iснує перехiд мiж кольорами, якого немає, коли ми
змiнили колiр лише вузла або всього рiвня.

4.2.11 Додавання зв’язкiв до дiаграми iнтелектуальної мапи в LATEX

Iнодi вузли в iнтелектуальнiй мапi, якi належать рiзним батькам, можуть
мати зв’язок мiж собою. Ми маємо опцiю для подання цих зв’язкiв використо-
вуючи TikZ. Найпростiший спосiб з’єднати два вузли — це провести мiж ними
лiнiю. Бiблiотека mindmap має опцiї для з’єднання концепцiй для обробки та-
ких типiв з’єднань.
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Щоб пiдключити нашi вузли, спочатку ми маємо дати їм iмена, додавши їхнi
iмена в дужках мiж стилем вузла та вмiстом, а потiм викликати функцiю ма-
лювання з цими iменами, використовуючи опцiю пiдключення концепцiї. Щоб
iмена були простими та короткими, я назвав кореневу концепцiю root та вико-
ристав числа для кожного рiвня та вузла. Наприклад, назва «Перша iдея» —
1, «Факт 1» — 11, «Факт 2» — 12.

Потiм ми викличемо нашу функцiю малювання. Припустимо, iснує зв’язок
мiж Фактом 1 першої iдеї та Нотаткою 3 третьої iдеї. Лiнiя мiститьметься в
порожньому просторi i не перекриватиметься жодним вузлом. Однак, якщо ми
спробуємо зв’язати Факт 2 Першої iдеї з Нотаткою 1 Третьої iдеї, наша лiнiя
перетне вузли Першої iдеї та Третьої iдеї та ускладнить їх читання. Щоб вирi-
шити цю проблему, ми можемо намалювати нашi лiнiї на фоновому рiвнi.

4.2.12 Фоновий рiвень (тло) в TikZ

Щоб використовувати тло, нам потрiбно додати бiблiотеку backgrounds,
яка дозволить скористатися командою pgfonlayer. Ми можемо зробити зв’язок
бiльш помiтним, якщо провести лiнiю з north east Факту 2 до south east
Нотатки 1. У наступному кодi всi вузли поiменованi, а зв’язки мiж вузлами
намальованi на фоновому рiвнi. Крiм того, ми додали опцiю стилю, щоб зробити
нашi лiнiї зв’язку блакитними.

\documentclass{standalone} % Required package
\usepackage[cp1251]{inputenc} % Друкування вихiдного тексту.
\usepackage[ukrainian]{babel} % Пiдтримка української мови.
\usepackage{graphicx}
\usepackage{xcolor}
\usepackage{indentfirst} % Вiдступ у першому
\frenchspacing % вiдстань мiж окремими реченнями така ж як i
% мiж словами в реченнi
\usepackage{pdfpages}
\usepackage{tikz} % Пiдключення пакету tikz
\usetikzlibrary{mindmap, backgrounds}
% Визначення необхiдних бiблiотек з пакету tikz
\usetikzlibrary{mindmap, backgrounds}
% Налаштування параметрiв сторiнки
\usepackage[left=20mm,top=20mm,right=20mm,bottom=20mm]{geometry}
\parindent = 1cm

\begin{document}
\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = red!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic,
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level 1/.append style = {level distance = 4.5cm,
sibling angle = 120},
level 2/.append style = {level distance = 3cm,
sibling angle = 45},
concept connection/.append style = {color = blue!70}]
\node (root) {Наша основна концепцiя}
child {node [concept color = blue!30] (1) {Перша iдея}
child {node (11) {Факт 1}}
child {node (12) {Факт 2}}}
child [concept color = green!30]
{node (2) {Друга iдея}
child {node (21) {Пiдiдея}}}
child {node [concept color = magenta!30] (3) {Третя iдея}
child [concept color = magenta!50!black]
{node (31) {Нотатка 1}}
child [concept color = magenta!60!black]
{node (32) {Нотатка 2}}
child [concept color = magenta!70!black]
{node (33) {Нотатка 3}}};
\begin{pgfonlayer}{background}
\draw [concept connection] (11) edge (33)
(12.north east) edge (31.south east);
\end{pgfonlayer}
\end{tikzpicture}
\end{document}

Результат компiляцiї
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4.2.13 Анотування дiаграми iнтелектуальної мапи в LATEX

Бiблiотека mindmap з TikZ також надає нам можливiсть вставляти анотацiї
всередину нашої дiаграми. Ми можемо їх стилiзувати за допомогою ключово-
го слова annotation та вставити на дiаграму, використовуючи позицiї наших
вузлiв. Використовуючи бiблiотеку calc, ми можемо вiльно розташовувати свої
анотацiї. Наступний код показує два вузли анотацiй на схемi.

\documentclass{standalone} % Required package
\usepackage[cp1251]{inputenc} % Друкування вихiдного тексту.
\usepackage[ukrainian]{babel} % Пiдтримка української мови.
\usepackage{graphicx}
\usepackage{xcolor}
\usepackage{indentfirst} % Вiдступ у першому
\frenchspacing % вiдстань мiж окремими реченнями така ж

% як i мiж словами в реченнi
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\usepackage{pdfpages}
\usepackage{tikz} % Пiдключення пакету tikz
% Визначення необхiдних бiблiотек з пакету tikz
\usetikzlibrary{mindmap, backgrounds, calc}
% Налаштування параметрiв сторiнки
\usepackage[left=20mm,top=20mm,right=20mm,bottom=20mm]{geometry}
\parindent = 1cm
\begin{document}
\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = red!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic,
level 1/.append style = {level distance = 4.5cm,
sibling angle = 120},
level 2/.append style = {level distance = 3cm,
sibling angle = 45},
concept connection/.append style = {color = blue!70},
every annotation/.append style = {fill = yellow!20,
text width = 2cm}]
\node (root) {Наша основна концепцiя}
child {node [concept color = blue!30] (1) {Перша iдея}
child {node (11) {Факт 1}}
child {node (12) {Факт 2}}}
child [concept color = green!30] {node (2) {Друга iдея}
child {node (21) {Пiдiдея}}}
child {node [concept color = magenta!30] (3) {Третя iдея}
child [concept color = magenta!50!black] {node (31) {Нотатка 1}
child [concept color = magenta!60!black] {node (32) {Нотатка 2}}
child [concept color = magenta!70!black] {node (33) {Нотатка 3}}}};
\begin{pgfonlayer}{background}

\draw [concept connection] (11) edge (33)
(12.north east) edge (31.south east);
\end{pgfonlayer}
\node[annotation] at ($(2.north) + (0,0.5)$){Варто бiльше

попрацювати над нашою Другою iдеєю};
\node[annotation] at ($(root.south east) + (.5,-.5)$){Наша основна
концепцiя це просто абстракцiя!};
\end{tikzpicture}

\end{document}

Результат компiляцiї
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Давайте проаналiзуємо нашi доповнення. В першу чергу ми визначаємо колiр
та ширину тексту наших вузлiв анотацiй. Потiм ми додаємо вузли, але, встав-
ляючи, ми використали обчислення в системi координат для їх розташування.

($(2.north) + (0,0.5)$) означає додавання 0,5 по осi 𝑦 до верхнього кiнця
нашого вузла Другої iдеї.

Наша друга анотацiї використовує подiбне обчислення — ($ (root.south east)
+ (.5, -. 5) $), це розташоване на 0,5 одиницi праворуч i на 0,5 одиницi вниз
вiд south east кiнця кореневого вузла root. Звернiть увагу, що обчислення
вiдбувається мiж дужками та знаками долара.

4.2.14 Додавання додаткового iзольованого вузла

Iнший варiант, який нам надає бiблiотека mindmap, — це створення до-
даткових концепцiй, якi не пов’язанi з нашими кореневими концепцiями. Ми
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можемо вставити цi вузли, використовуючи ключове слово extra concept, i
розмiстити їх за допомогою системи вiдносного позицiонування, яку ми вже
обговорювали. Давайте створимо додатковий концептуальний вузол, який має
чорне тло i жирний бiлий текст, розташований на south east нашого кореневого
вузла.

\documentclass{standalone} % Required package
\usepackage[cp1251]{inputenc} % Друкування вихiдного тексту.
\usepackage[ukrainian]{babel} % Пiдтримка української мови.
\usepackage{graphicx}
\usepackage{xcolor}
\usepackage{indentfirst} % Вiдступ у першому
\frenchspacing % вiдстань мiж окремими реченнями така ж

% як i мiж словами в реченнi
\usepackage{pdfpages}
\usepackage{tikz} % Пiдключення пакету tikz
% Визначення необхiдних бiблiотек з пакету tikz
\usetikzlibrary{mindmap, backgrounds, calc}
% Налаштування параметрiв сторiнки
\usepackage[left=20mm,top=20mm,right=20mm,bottom=20mm]{geometry}
\parindent = 1cm
\begin{document}
\begin{tikzpicture}[mindmap, concept color = red!30,
every node/.style = {concept}, grow cyclic,
level 1/.append style = {level distance = 4.5cm,
sibling angle = 120},
level 2/.append style = {level distance = 3cm,
sibling angle = 45},
concept connection/.append style = {color = blue!70},
every annotation/.append style = {fill = yellow!20,
text width = 2cm}]
\node (root) {Наша основна концепцiя}
child {node [concept color = blue!30] (1) {Перша iдея}
child {node (11) {Факт 1}}
child {node (12) {Факт 2}}}
child [concept color = green!30] {node (2) {Друга iдея}
child {node (21) {Пiдiдея}}}
child {node [concept color = magenta!30] (3) {Третя iдея}
child [concept color = magenta!50!black] {node (31) {Нотатка 1}
child [concept color = magenta!60!black] {node (32) {Нотатка 2}}
child [concept color = magenta!70!black] {node (33) {Нотатка 3}}}};
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\begin{pgfonlayer}{background}
\draw [concept connection] (11) edge (33)
(12.north east) edge (31.south east);
\end{pgfonlayer}
\node[annotation] at ($(2.north) + (0,0.5)$){Варто бiльше

попрацювати над нашою Другою iдеєю};
\node[annotation] at ($(root.south east) + (.5,-.5)$){Наша основна
концепцiя це просто абстракцiя!};
\node[extra concept] at ($(root.south east) + (2,-4)$) {Ще одна
iдея для обговорення. };
\end{tikzpicture}

\end{document}

Результат компiляцiї
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У вузли крiм тексту можна додавати графiчнi файли.

4.3 Схеми алгоритмiв

Часто для пояснення роботи програм чи систем необхiдно оформлювати їх
у виглядi блок-схем.

Пакет Tikz має багато можливостей зробити це.
Принцип побудови таких схем складається з

∙ побудови вузлiв (початок та кiнець, опис дiї, блок порiвняння);

∙ побудови напрямку потоку вiд одного блоку до iншого.

Наведемо два приклади побудови найпростiшого алгоритму.
Приклад 1

\begin{tikzpicture}[>=latex]
\node[draw,ellipse] (start) at (0,0) {Початок};
\node[draw,rectangle] (do1) at (0,-2) {Дiя 1};
\node[draw,diamond] (if) at (0,-4) {Умова};
\node[draw,rectangle] (yes) at (2,-5) {Дiя 3};
\node[draw,rectangle] (no) at (-2,-5) {Дiя 2};
\node[draw,rectangle] (do4) at (0,-7) {Дiя 4};
\node[draw,ellipse] (stop) at (0,-9) {Закiнчення};

\draw[->] (start) -- (do1);
\draw[->] (do1) -- (if);
\draw[->] (if) -| (yes);
\draw[->] (if) -| (no);
\draw[->] (yes) |- (0,-6);
\draw[->] (no) |- (0,-6);
\draw[->] (0,-6) -- (do4);
\draw[->] (do4) -- (stop);
\end{tikzpicture}

Тут команда \node визначає вузол певної форми:

ellipse у виглядi елiпсу,

rectangle у виглядi прямокутника,

diamond у виглядi ромбу

з iм’ям (name), який розташовано у точцi (x,y), з текстом {text}
Вузли мiж собою з’єднуються стрiлочками за допомогою команди \draw.
Результат компiляцiї
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Друга можливiсть вимагає визначення елементiв блок-схеми з наступною її
побудовою. Це визначення може бути як всерединi оточення \tikzpicture, так
i поза ним.

Стилi блокiв визначаються командою \tikzstyle{block_shape}. Тут вико-
ристано такi види блокiв:

блок прийняття рiшень decision у виглядi ромба diamond;

блок виконання block у виглядi прямокутника rectangle;

блок початку/закiнчення cloud у виглядi елiпса ellipse;

перехiд вiд однiєї дiї до iншої line у виглядi стрiлочки →.

Всi цi блоки мають своє налаштування, яке розташоване в квадратних дуж-
ках.

Вузли визначаються командою \node[block_shape] (block_name) {text};
З’єднання мiж вузлами визначаються командою

\path [line] (block_name_1) - - (block_name_2);

\begin{tikzpicture}[node distance = 3cm, auto,>=latex]

% Визначення стилiв блокiв
\tikzstyle{decision} = [diamond, draw, fill=yellow!20,

text width=4.5em, text badly centered, node distance=4cm,
inner sep=0pt]
\tikzstyle{block} = [rectangle, draw, fill=blue!20,
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text width=5em, text centered, rounded corners,
node distance=4cm, minimum height=2pt]
\tikzstyle{line} = [draw,->]
\tikzstyle{cloud} = [draw, ellipse,fill=green!20,
node distance=2cm, minimum height=2em]

% Розташування вузлiв
\node [cloud] (start) {Початок};

\node [block, below of=start] (do1) {Дiя1};
\node [decision, below of=do1] (if) {Умова};

\node [block, right of=if] (do3) {Дiя3};
\node [block, left of=if] (do2) {Дiя2};

\node [block, below of=if] (do4) {Дiя4};
\node [cloud, below of=do4] (stop) {Закiнчення};

% Малювання з’єднань
\path [line] (start) -- (do1);

\path [line] (do1) -- (if);
\path [line] (if) -- (do2);

\path [line] (if) -- node[above right= 2pt] {нi} (do2);
\path [line] (if) -- node[above ] {так} (do3);

\path [line] (if) -- (do4);
\path [line] (do4) -- (stop);
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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так

4.4 Плаваючi об’єкти

Плаваючi об’єкти (floats) — це об’єкти, якi не можуть бути розiрванi пiд час
переходу зi сторiнки на сторiнку, а мають бути розташованi на однiй з них цiл-
ком. LATEX 2𝜀 вiдносить до плаваючих об’єктiв рисунки (figure) i таблицi (table),
крiм того, залишає користувачу можливiсть самому визначити додатковi пла-
ваючi об’єкти. Якщо на такому об’єктi вiдбувається розрив сторiнки, LATEX2𝜀
переносить його повнiстю в iнше мiсце вiдповiдно до вказiвок користувача. Та-
ким мiсцем може бути початок наступної сторiнки.

Пiд час виклику оточення вказують тип плаваючого об’єкту й способи його
розташування на сторiнцi: \begin{float}[loc]. Значення параметру loc наве-
дено нижче:

h (here) — в поточнiй позицiї тексту, де розташовано плаваючий об’єкт.
Це значення не можна використовувати пiд час верстки у двi колонки з
плаваючим об’єктом шириною у двi колонки;
t (top) — у верхнiй частинi текстової сторiнки;
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b (bottom) — у нижнiй частинi текстової сторiнки. Це значення не мо-
жна використовувати пiд час верстки у двi колонки з плаваючим об’єктом
шириною у двi колонки;
p (page of floats) — на окремiй сторiнцi, яка мiстить лише плаваючi об’-
єкти.

За замовчуванням, якщо параметр loc не задано, використовується спосiб
розташування tbp, який дозволяє розмiщувати плаваючi об’єкти у верхнiй чи
нижнiй частинах сторiнки чи на окремiй сторiнцi. Плаваючий об’єкт всерединi
абзацу не буде опрацьовуватися до завершення верстки абзацу.

В стандартному LATEX2𝜀 контейнер, який мiстить плаваючий об’єкт, помiча-
ється як оточення figure чи table. Припускається, що перше мiстить рисунок, а
друге — таблицю. Обдва цi оточення пiдтримують пiдпис (назву), що визначає-
ться командою \caption{}, з автоматичною нумерацiєю в рамках вiдповiдного
оточення. Плаваючий об’єкт figure чи table може мiстити двi i бiльше коман-
ди, якi задають пiдпис, що сформує кiлька пiдписiв з послiдовною нумерацiєю.
Тiло оточення форматується як звичайний абзац.

Якщо треба розташувати рисунок з пiдписом по центру сторiнки, можна
скористатися командами \centering, \centerline або оточенням center. Якщо
необхiдно розташувати два рисунки поруч в межах одного плаваючого об’єкту з
одним пiдписом, можна скористатися оточенням minipage й отримати результат,
як показано нижче.

\begin{figure}[ht]
\centering
\begin{minipage}{3cm}
\includegraphics[scale=0.58]{emblema.png}
\end{minipage}
\qquad
\begin{minipage}{3cm}
\includegraphics[scale=0.58]{emblema.png}
\end{minipage}
\caption{Емблема}
\end{figure}

Результат компiляцiї:

Якщо кожен рисунок повинен мати свiй пiдпис, варто змiнити визначення й
отримати результат, як це показано нижче.

\begin{figure}[!h]
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Рисунок 4.3 — Емблема

\begin{minipage}{0.45\textwidth}
\centering\includegraphics[scale=0.58]{emblema.png}
\caption{Емблема. Лiворуч}
\end{minipage}
\qquad
\begin{minipage}{0.45\textwidth}
\centering\includegraphics[scale=0.58]{emblema.png}
\caption{Емблема. Праворуч}
\end{minipage}

\end{figure}

Результат компiляцiї:

Рисунок 4.4 — Емблема. Лiворуч Рисунок 4.5 — Емблема. Праворуч

LATEX 2𝜀 налаштовано на американськi правила набору тексту. Українiзова-
ний стандартним чином (через babel) LATEX 2𝜀 не зовсiм вiдповiдвє цим вимогам.
Пiдпис має вигляд: «Рис.», пробiл, номер рисунку, двокрапка i пробiл. Таблиця
нумерується аналогiчно. Задовiльно налаштовувати формат пiдпису до рисунку
i таблицi LATEX2𝜀 майже не дозволяє. Змiнити назву рисунку можна, якщо в
преамбулi документу вказати:

\makeatletter
\renewcommand{\fnum@figure}{\textbf{Рисунок~\thefigure}}
\makeatother
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Пiдпис набуде вигляду: «Рисунок», пробiл, номер рисунку, двокрапка i про-
бiл. Значно складнiше з нумерацiєю, i для цього зазвичай використовують па-
кети розширення. У досить широких межах модифiкувати формат пiдпису до-
зволяють пакети caption i ccaption. Вони легко дозволяють отримати формат
пiдпису з крапкою i пробiлом як роздiловий знак. Для цього достатньо додати
в преамбулу рядок:

\usepackage[format=plain,labelsep=period]{caption}.
Цей пакет дозволяє змiнювати формат пiдпису «на ходу», для чого пара-

метри нового пiдпису можуть бути визначенi командою: \captionsetup на-
приклад: \captionsetupformat=plain,labelsep=colon, — i пiсля цiєї коман-
ди для всiх наступних плаваючих об’єктiв роздiловим знаком стане двокрапка
з пробiлом. Якщо ж цю команду розташувати всерединi плаваючого об’єкту до
команди \caption, то ця змiна формату дiятиме лише для цього об’єкту.

4.5 Додавання фонових об’єктiв

Вставити малюнок, щоб на його тлi був текст або малюнок, можна з ви-
користанням таких пакетiв: draftwatermark, ncctools, bophook, eso-pic,
wallpaper. Найкраще це робити за допомогою останнього.

Цей стильовий файл забезпечує такi команди:

\CenterWallPaper Центрує фоновий малюнок на сторiнцi, дозволяє шкалюва-
ти вiдносно сторiнки за шириною та висотою, пiдтримує, залишаючи спiв-
вiдношення сторiн незмiнним.

\ThisCenterWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.

\TileWallPaper Дозволяє редагувати мозаїчнi зображення з будь-яким спiв-
вiдношенням сторiн, яке не обов’язково зберiгається.

\ThisTileWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.

\TileSquareWallPaper Дозволяє редагувати мозаїчнi зображення, встановлю-
ючи спiввiдношення сторiн 1 : 1, користувач встановлює кiлькiсть мозаїк
за шириною паперу.

\ThisTileSquareWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiн-
ки.

\ULCornerWallPaper Встановлює фонове зображення у верхньому лiвому
кутку сторiнки, дозволяє масштабувати до частин ширини або висоти сто-
рiнки, залишає спiввiдношення сторiн незмiнним.

\ThisULCornerWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.
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\LLCornerWallPaper Встановлює фонове зображення у нижньому лiвому ку-
тку сторiнки, дозволяє масштабувати до частин ширини або висоти сторiн-
ки, залишає спiввiдношення сторiн незмiнним.

\ThisLLCornerWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.

\URCornerWallPaper Встановлює фонове зображення у верхньому правому
кутку сторiнки, дозволяє масштабувати до частин ширини або висоти сто-
рiнки, залишає спiввiдношення сторiн незмiнним.

\ThisURCornerWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.

\LRCornerWallPaper Встановлює фонове зображення у нижньому правому
кутку сторiнки, дозволяє масштабувати до частин ширини або висоти сто-
рiнки, залишає спiввiдношення сторiн незмiнним.

\ThisLRCornerWallPaper Як i попередня, але тiльки для поточної сторiнки.

\ClearWallPaper Очищує фонове зображення.

Команди \CenterWallPaper та \ThisCenterWallPaper мають такий син-
таксис:
\CenterWallPaper{<scaling>}{<filename>}

Параметр масштабування визначає розмiр бажаного фонового малюнка у ви-
глядi частки вiд ширини або висоти паперу, залежно вiд формату зображення,
що зазначено другим параметром (якщо необхiдне розширення не було задано),
i спiввiдношення сторiн паперу.

Команди \TileWallPaper та \ThisTileWallPaper мають такий синтаксис:
\TileWallPaper{<width>}{<height>}{<filename>}

Першi два параметри визначають потрiбну ширину i висоту кожної мозаї-
ки. Це може змiнити спiввiдношення сторiн зображення, яке зазначено третiм
параметром. Множина мозаїк, що необхiдна для заповнення всiєї сторiнки, роз-
мiщена на кожнiй сторiнцi.

Команди \TileSquareWallPaper та \ThisTileSquareWallPaper мають
такий синтаксис:
\TileSquareWallPaper{<number>}{<filename>}

У цьому випадку спiввiдношення сторiн фiксується як 1 : 1, незалежно вiд
спiввiдношення сторiн зазначеного другим параметром. Перший параметр ви-
значає, скiльки мозаїк має бути розмiщено по ширинi сторiнки. Як i вище, кiль-
кiсть мозаїк, що необхiднi для заповнення сторiнки, визначається автоматично.

Команди \ULCornerWallPaper, \XXCornerWallPaper та
\ThisXXCornerWallPaper мають такий синтаксис:
\ULCornerWallPaper{<scaling>}{<filename>}
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Параметр масштабування визначає розмiр бажаного фонового малюнка у ви-
глядi частки вiд ширини або висоти паперу, залежно вiд формату зображення,
зазначеного другим параметром (якщо необхiдне розширення не було задано),
i спiввiдношення сторiн паперу.

4.6 Створення анiмацiйних pdf–файлiв за допомогою LATEX

Анiмацiйнi pdf–файли можна створити з двох складових:

1. З рисункiв, що побудованi за допомогою пакетiв LATEX ‘picture’,
PSTricks або pgf\TikZ, створюючи окремi елементи рисунку — кожен еле-
мент це окремий фрейм.

2. З анiмацiйного gif рисунку. Попередньо з анiмацiйного gif рисунку утворю-
ють набiр файлiв — кожен файл це окремий фрейм.

Крiм цих файлiв, в обох випадках має бути текстовий файл, який мiстить
послiдовнiсть вiдображення фреймiв.

Iнодi в преамбулi може бути опис текстового файлу. Тодi, щоб цей файл
з’явився в директорiї, необхiдно двiчi запустити команду трансляцiї. Щоб транс-
ляцiю запускати один раз, цей файл має бути в директорiї. Якщо цю iнформа-
цiю розташовують в преамбулi, тодi вона має розпочинатися командою
\begin{filecontents}{fn.fm}. Тут fn — iм’я файлу, fm — розширення файлу.
Iнформацiя закiнчується командою \end{filecontents}.

Пакет animate мiстить команду \animategraphics[<options>]{<frame rate>}
{<file basename>} {<first>} {<last>} для створення анiмiцiйного pdf–файлу з
анiмiцiйного малюнку gif i оточення
\begin{animateinline}[<options>]{<frame rate>}
. . . . . . . . . . . . . . . надрукований матерiал . . . . . . . . . . . . . . .
\newframe[<frame rate>]
. . . . . . . . . . . . . . . надрукований матерiал . . . . . . . . . . . . . . .
\newframe*[<frame rate>]
. . . . . . . . . . . . . . . надрукований матерiал . . . . . . . . . . . . . . .
\newframe
\multiframe{<number of frames>}{[<variables>]}{
. . . . . . . . . . . . . . . надрукований матерiал . . . . . . . . . . . . . . .
}
\end{animateinline}
для створення анiмiцiйного pdf–файлу з рисункiв, що побудовано за допомогою
пакетiв LATEX picture, PSTricks або pgf\TikZ.

Якщо \animategraphics збирає анiмацiю з графiчних файлiв або з багато-
сторiнкового pdf-файла, оточення animateinline створює анiмацiю з залучено-
го до нього надрукованого матерiалу.
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Опцiї i в командi \animategraphics, i в оточеннi animateinline є однако-
вими.

Параметр frame rate визначає кiлькiсть кадрiв за секунду анiмацiї.
Команда \newframe завершує кадр i починає наступний. Вона може вико-

ристовуватись лише всерединi оточення animateinline. Команда \newframe*
створює паузу анiмацiї на певному кадрi.

Анiмацiя будується покадрово за порядком залучення матерiалу. Однак, кон-
троль порядку появи, накладання i повторення матерiалу доступний через опцiю
timeline.

Усi графiчнi файли послiдовностi повиннi бути занумерованi. <file
basename> — це крайня лiва частина iменi файлу, яка є загальною для всiх
членiв послiдовностi. <first>, <last> — це, вiдповiдно, номер першого i остан-
нього файла послiдовностi. Iмена файлiв можуть бути занумерованi так: 0 . . . 99.
Якщо вони починаються з нулiв, то слiд перевiрити, чи всi вони мають однакову
кiлькiсть цифр.

Анiмацiя продовжується пiсля клацання на неї. Обидвi команди
\newframe мають аргумент, який змiнює частоту кадрiв всерединi анiмацiї.

Команда \multiframe створює повторення картинок. Перший аргумент цi-
єї команди задає кiлькiсть кадрiв. Другий аргумент задає список визначених
змiнних через кому. Список може мати довiльну довжину. У третьому аргументi
змiннi використовуються для параметризацiї картинок.

Формати файлiв залежать вiд драйвера виведення i мають таку послiдовнiсть:
‘pdf’, ‘mps’, ‘png’, ‘jpg’, ‘jpeg’, ‘jbig2’, ‘jb2’, ‘jp2’, ‘j2k’, ‘jpx’. Це для ви-
падку, коли анiмацiйний pdf–файл утворюється з анiмiцiйного малюнку gif.

Детальнiше розглянемо опцiї пакету animate:

autoplay — Анiмацiя починається пiсля того, як сторiнку вiдкрито. Також вiд-
новлює програвання з попередньо перерваної анiмацiї.

autopause — Пауза в анiмацiї, коли сторiнку закрито замiсть зупинки та пе-
реходу до фрейму за замовчуванням.

autoresume — Вiдновлює попередньо призупинену анiмацiю, коли сторiнку
вiдкрито знову.

loop — Анiмацiя перезапускається знову пiсля досягнення кiнця.

controls — Вставляє кнопки керування ( ) нижче вiкна анi-
мацiї. Цi кнопки означають:

— зупинка та перший фрейм;

— крок назад;

— програвання назад;
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— програвання вперед;

— крок вперед;

— зупинка та останнiй фрейм;

— зменшення швидкостi;

— швидкiсть за замовчуванням;

— збiльшення швидкостi;

Обидвi кнопки замiщуються великою кнопкою поки анiмацiя про-
грається.

palindrome — Анiмацiя неперервно вiдбувається вперед i назад.

step — Анiмацiя здiйснюється покроково по клацанню мишки. Аргумент frame
rate iгнорується.

poster[=first | none | last ] — Специфiкує, який фрейм вiдображається i дру-
кується якщо анiмацiя не є активною. Перший фрейм вiдображається за
замовчуванням, нумерується як ‘0’.

buttonsize=<size> — Змiна висоти <size> кнопок керування. Висота за за-
мовчуванням 1.44em.

buttonbg=<colour> — Колiр тла для кнопок.

buttonfg=<colour> — Змiна кольору кнопок керування.

begin={<begin text>}

end={<end text>} (тiльки ‘animateinline’.) <begin text> та <end text> встав-
ляється в tex–файл на початку та кiнцi кожного фрейму.

Для встановлення оточення малювання використовується:
begin={\begin{pspicture}(. . . , . . . )(. . . , . . . )}, end={\end{pspicture}}
‘tikz-малюнки’ можуть визначати розмiри графiчних об’єктiв. Межi об’єкту мо-
жна забезпечити невидимим об’єктом ‘rectangle’:
begin={ \begin{tikzpicture} \useasboundingbox (... , ...) rectangle (... , ...);
},
end={\end{tikzpicture}}

width=<width>
height=<height>
depth=<depth>
Змiнює розмiри вiкна.
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Опцiя depth визначає, як далеко вiд анiмацiйного вiкна знаходиться насту-
пний текст. Якщо хоча б одну опцiю задано, iншi змiнюються пропорцiйно.

4.6.1 Графiчнi елеменри: лiнiї та фiгури

Для покращення зображення графiчного матерiалу використовують рiзнi ти-
пи лiнiй. Одним з найважливiших параметрiв лiнiї є її товщина.

Товщина лiнiї задається командою
/tikz/line width=<dimension> (початкова товщина 0.4pt)

Визначаємо лiнiю товщиною 5pt.
\tikz \draw[line width=5pt] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

У pgf/tikz iснує низка перевизначених стилiв, що забезпечують бiльш при-
родне визначення товщини лiнiї.

∙ /tikz/ultra thin

Команда визначає лiнiю товщиною 0.1pt.
\tikz \draw[ultra thin] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/very thin

Команда визначає лiнiю товщиною 0.2pt.
\tikz \draw[very thin] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/thin

Команда визначає лiнiю товщиною 0.4pt.
\tikz \draw[thin] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/semithick

Команда визначає лiнiю товщиною 0.6pt.
\tikz \draw[semithick] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/thick (style, no value)

Команда визначає лiнiю товщиною 0.8pt.
\tikz \draw[thick] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/very thick

Команда визначає лiнiю товщиною 1.2pt.
\tikz \draw[very thick] (0,0) -- (1cm,1.5ex);

∙ /tikz/ultra thick

Команда визначає лiнiю товщиною 1.6pt.
\tikz \draw[ultra thick] (0,0) -- (1cm,1.5ex);
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Команда /tikz/line cap=<type> (no default, initially butt) визначає, як лiнiї
“закiнчуються“.

Дозволенi <type> є: round, rect, i butt. Вони мають такi ефекти:

\begin{tikzpicture}
\begin{scope}[line width=10pt, blue]
\draw[line cap=rect] (0,0 ) -- (1,0);
\draw[line cap=butt] (0,.5) -- (1,.5);
\draw[line cap=round] (0,1 ) -- (1,1);
\end{scope}
\draw[yellow, line width=2pt]
(0,0 ) -- (1,0) (0,.5) -- (1,.5) (0,1 ) -- (1,1);
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

Команда /tikz/line join=<type> визначає як лiнiї "з’єднують". Дозволенi
<type> є: round, bevel i miter. Вони мають такi ефекти:

\begin{tikzpicture}[line width=10pt]
\draw[red, line join=round] (0,0) -- ++(.5,1) -- ++(.5,-1);
\draw[blue, line join=bevel] (1.25,0) -- ++(.5,1) -- ++(.5,-1);
\draw[green, line join=miter] (2.5,0) -- ++(.5,1) -- ++(.5,-1);
\useasboundingbox (0,1.5); % enlarge bounding box
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

Пiд час використання з’єднання miter join i коли кут дуже гострий (малий
кут), з’єднання miter може знаходитися дуже далеко вiд дiйсної точки з’єдна-
ння. У цьому випадку, якщо виступ набагато бiльший нiж у <factor> разiв за
товщину лiнiї, з’єднання miter пересувається.

/tikz/miter limit=<factor>

\begin{tikzpicture}[line width=5pt]
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\draw (0,0) -- ++(5,.5) -- ++(-5,.5);
\draw[miter limit=25] (6,0) -- ++(5,.5) -- ++(-5,.5);
\useasboundingbox (14,0); % make bounding box bigger
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

Опцiя /tikz/clip викликає всi пiдопцiї малювання для стискання поточної
путi та розмiру додаткових путiв, якi не є важливими для розмiру картинки.

\clip (a,b),
тут 𝑎 — вiдстань вiд центру по горизонталi (𝑎 > 0 — праворуч вiд центру,

𝑎 < 0 — лiворуч вiд центру); 𝑏 — вiдстань вiд центру по вертикалi (𝑏 > 0 —
вище центру, 𝑏 < 0 — нижче центру) параметр 𝑏 визначає вiдстань до кнопок
controls.

\begin{tikzpicture}
\draw[clip] (0,0) circle (1cm);
\fill[red] (1,0) circle (1cm);
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

Це зазвичай принагiдна iдея для застосування опцiй clip тiльки у першiй
командi в scope.

Якщо ви «бажате тiльки clip» i не бажаєте нiчого малювати, ви можете
використати команду \clip, яка є скороченням для \path[clip].

\begin{tikzpicture}
\clip (0,0) circle (1cm);
\fill[red] (1,0) circle (1cm);
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї:

\draw В {tikzpicture} це є абревiатурою \path[draw].
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\fill В {tikzpicture} це є абревiатурою \path[fill].

\filldraw В {tikzpicture} це є абревiатурою \path[fill,draw].

Типи лiнiй можуть бути:
Суцiльнi

\tikz \draw (0,0) -- (2cm,0);
Точковi

\tikz \draw[dotted] (0,0) -- (2cm,0);
Ущiльненi точковi

\tikz \draw[densely dotted] (0,0) -- (2cm,0);
Розрiдженi точковi

\tikz \draw[loosely dotted] (0,0) -- (2cm,0);
Пунктирнi

\tikz \draw[dashed] (0,0) -- (2cm,0);
Ущiльненi пунктирнi

\tikz \draw[densely dashed] (0,0) -- (2cm,0);
Розрiдженi пунктирнi

\tikz \draw[loosely dashed] (0,0) -- (2cm,0);
Штрих-пунктирнi

\tikz \draw[dashdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Ущiльненi штрих-пунктирнi

\tikz \draw[densely dashdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Розрiдженi штрих-пунктирнi

\tikz \draw[loosely dashdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Штрих-пунктирнi з подвiйними крапками

\tikz \draw[dashdotdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Ущiльненi штрих-пунктирнi з подвiйними крапками

\tikz \draw[densely dashdotdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Розрiдженi штрих-пунктирнi з подвiйними крапками

\tikz \draw[loosely dashdotdotted] (0,0) -- (2cm,0);
Окремим видом лiнiй є стрiлки, їм притаманнi всi опцiє, що застосовують до

лiнiй. Крiм цього стрiлки мають свої опцiї.
Стрiлку у tikz зображують таким чином

∙ стрiлка праворуюч -> або лiворуч <-;

∙ стрiлка на обох кiнцях лiнiї <->;

∙ подвiйна стрiлка праворуюч ->> або лiворуч <<-;

∙ подвiйнi стрiлкина обох кiнцях лiнiї <<->>.
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Замiсть знакiв < та > можна використовувати опцiї latex, ), *, o. Ця опцiя
дещо змiнює вигляд стрiлки. Бiльший набiр опцiй мiститься в бiблiотецi arrow.

Наведемо кiлька зображень стрiлок.
Стрiлка праворуюч

\tikz \draw[ultra thick,->] (0,0) -- (2cm,0);
\tikz \draw[ultra thick,-latex] (0,0) -- (2cm,0);

Подвiйна стрiлка лiворуюч
\tikz \draw[ultra thick,<<-] (0,0) -- (2cm,0);

Стрiлка на обох кiнцях лiнiї
\tikz \draw[ultra thick,latex-latex] (0,0) -- (2cm,0);

Специфiчнi символи на кiнцях стрiлок

\tikz \draw[ultra thick,*-o] (0,0) -- (2cm,0);
\tikz \draw[ultra thick, o-)] (0,0) -- (2cm,0);

Крiм лiнiй у використовують великий набiр фiгур — найпростiшi з них:

∙ ґратка;

∙ коло;

∙ елiпс;

∙ дуга кола;

∙ дуга елiпса;

∙ прямокутник;

∙ парабола;

∙ крива Без’є.

Ґратку створюють за допомогою команди
\draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) grid (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi) та крок ґратки step = h, h — вели-
чина та розмiрнiсть кроку ґратки. За замовчуванням step дорiвнює 1см.
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати одного з кутiв прямокутника, в якому розрашовано ґра-
тку;
(𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати другого з кутiв прямокутника, в який розрашовано по
дiагоналi щодо першого кута.
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Наприклад, \tikz \draw[step=0.2cm] (0,0) grid (3,4);

Коло створюють за допомогою команди
\draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) circle (r);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати центру кола;
(r) — радiус кола.

Наприклад, \tikz \draw[thick](0,0) circle(2);
Елiпс створюють за допомогою команди

\draw[options] (𝑥, 𝑦) ellipse (a and b);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥, 𝑦) — координати точки перетину осей елiпса;
(a and b) — довжини пiвосей елiпса.

Наприклад, \tikz \draw[thick](0,0) ellipse (2 and 4);
Дугу кола створюють за допомогою команди

\draw[options] (𝑥, 𝑦) arc (𝑎𝑏 : 𝑎𝑒 : 𝑟);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
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(𝑥, 𝑦) — координати центру кола;
(𝑎𝑏 : 𝑎𝑒 : 𝑟) — початковий кут дуги 𝑎𝑏, кiцевий кут дуги 𝑎𝑒, радiус дуги 𝑟. Кути
задають в градусах, радiус — у одиницях довжини.

Наприклад, \tikz \draw[thick](1,0) arc (-20:20:1);
Дугу елiпса створюють за допомогою команди

\draw[options] (𝑥, 𝑦) arc (𝑎𝑏 : 𝑎𝑒 : 𝑟1 𝑎𝑛𝑑 𝑟2);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥, 𝑦) — координати точки перетину осей елiпса;
(a and b) — довжини пiвосей елiпса. (𝑎𝑏 : 𝑎𝑒 : 𝑟) — початковий кут дуги 𝑎𝑏,
кiцевий кут дуги 𝑎𝑒, радiуси дуг 𝑟1 та 𝑟2. Кути задають в градусах, радiуси —
у одиницях довжини.

Наприклад, \tikz \draw[thick](1,0) arc (-20:20:2 and 1);
Прямокутник створюють за допомогою команди

\draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) rectangle (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi) та заокруглення кутiв прямокутника
дугою кола з радiусом 𝑟 rounded corners = r.
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати одного з кутiв прямокутника;
(𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати другого з кутiв прямокутника, в який розрашовано по
дiагоналi щодо першого кута.

Наприклад, \tikz \draw (0,0) rectangle (3,4);

\tikz \draw[red,rounded corners=1] (0,0) rectangle (4,3);
Параболу стоврюють за допомогою кiлькох команд.

1. \draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) parabola (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати вершини параболи.

2. \draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) parabola[bend at end] (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
(𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати вершини параболи.

3. \draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) parabola bend (𝑥ℎ, 𝑦ℎ) (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
(𝑥ℎ, 𝑦ℎ) — координати вершини параболи.
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Наприклад, \tikz \draw (0,0) parabola (1,1);

\tikz \draw (0,0) parabola[bend at end] (1,1);

\tikz \draw (0,0) parabola bend (.75,1.75) (1,1);
Кривi Без’є або кривi Бернштейна-Без’є були розробленi у 60-х роках ХХ

сторiччя незалежно одне вiд одного П’єром Без’є (Pierre Bezier) з автомобiле-
будiвної компанiї «Рено» та Полем де Кастельжо (Paul Faget de Casteljau) з
компанiї «Сiтроен», де застосовували для проєктування кузовiв автомобiлiв.

Цi кривi названi так на честь французького математика П’єра Без’є, що
вперше запропонував їх на початку 70-х рокiв фiрмi «Рено» для моделювання
обводiв кузова легкового автомобiля.

Кривi Без’є використовують у комп’ютернiй графiцi для малювання плавних
згинiв (у таких застосуваннях, як Adobe Illustrator чи Macromedia Freehand), у
CSS-анiмацiї для опису процесу анiмацiї тощо.

Вiдомо, що кривi Без’є є фундаментальною основою практично всiх комп’ю-
терних додаткiв для комп’ютерної графiки.

Крива Без’є задається у параметричному виглядi, оскiльки у загальному
випадку геометричнi контури не можуть бути описанi у виглядi однозначної
функцiї 𝑦 = 𝑓(𝑥) [9].

Зазвичай у графiчних пакетах застосовують кубiчнi кривi Без’є, але деякi
застосування, в тому числi Flash, працюють з квадратичними, фiрма Microsoft
використовує кривi Без’є другого порядку свiдомо через пiдвищення швидкодiї.

Шрифти, що розроблено в Adobe, базуються на кубiчних кривих Без’є й вони
«якiснiшi» за шрифти TrueType, якi базуються на квадратичних кривих [10].

Плоска крива Без’є третього порядку з чотирма опорними точками є окре-
мим випадком, описується системою параметричних рiвнянь (1) i є кубiчним
сплайном спецiального вигляду

𝑥(𝑡) = (1− 𝑡)3𝑥1 + 3𝑡(1− 𝑡)2𝑥2 + 3𝑡2(1− 𝑡)𝑥3 + 𝑡3𝑥4;
𝑦(𝑡) = (1− 𝑡)3𝑦1 + 3𝑡(1− 𝑡)2𝑦2 + 3𝑡2(1− 𝑡)𝑦3 + 𝑡3𝑦4.

(1)

Параметризацiя здiйснюється завданням декартових координат точки кривої
як функцiй деякого параметра.

Параметричний метод задання кривих має такi переваги:

∙ простiше обчислення координат точок;

∙ спрощення розрахункiв при перетвореннях кривих;

∙ спрощення розрахункiв, пов’язаних з пiдготовкою iнформацiї для верста-
тiв з числовим програмним управлiнням. У геометричному моделюваннi

90



велике теоретичне i прикладне значення має розробка методiв i алгоритмiв
проектування складних криволiнiйних обводiв, що описуються параметри-
чними полiномами. [11]

Криву Без’є другого порядку створюють за допомогою команди
\draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) .. controls (𝑥, 𝑦) .. (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати початку кривої;
(𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати кiнця кривої;
(𝑥, 𝑦) — координати опорної точки, якi впливають на форму кривої.

Криву Без’є третього порядку створюють за допомогою команди
\draw[options] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) .. controls (𝑥1, 𝑦1) and (𝑥2, 𝑦2) .. (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут options — опцiї лiнiй (якщо потрiбнi);
(𝑥𝑏, 𝑦𝑏) — координати початку кривої;
(𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати кiнця кривої;
(𝑥, 𝑦) — координати опорних точок, якi впливають на форму кривої.

Наприклад,
\tikz \draw[line width=3pt,red] (0,0) .. controls (1,3) .. (4,0);

\tikz \draw[line width=3pt,red] (0,0) .. controls (1,3) \\ and (2,3).. (4,0);

Для створення креслень часто використовують штрихування, рiзнi форми
якого мiстяться в бiблiотецi patterns

Штрихування креслень створюють за допомогою команди

\draw[pattern=image] (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) shape (𝑥𝑒, 𝑦𝑒);
тут (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) та (𝑥𝑒, 𝑦𝑒) — координати форми, яку штрихують;
image — види штрихування;
shape — форма, яку штрихують.

Розглянемо види штрихування:

∙ горизонтальнi лiнiї
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\tikz \draw[pattern=horizontal lines] (0,0) rectangle (2,2);

∙ вертикальнi лiнiї

\tikz \draw[pattern=vertical lines] (0,0) rectangle (2,2);

∙ косi лiнiї

\tikz \draw[pattern=north east lines] (0,0) rectangle (2,2);

\tikz \draw[pattern=north west lines] (0,0) rectangle (2,2);

∙ сiтка

\tikz \draw[pattern=grid] (0,0) rectangle (2,2);

∙ коса сiтка

\tikz \draw[pattern=crosshatch] (0,0) rectangle (2,2);

∙ точки

\tikz \draw[pattern=dots] (0,0) rectangle (2,2);

∙ косi точки

\tikz \draw[pattern=crosshatch dots] (0,0) rectangle (2,2);

∙ п’ятикутнi зiрки
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\tikz \draw[pattern=fivepointed stars] (0,0) rectangle (2,2);

∙ шестикутнi зiрки

\tikz \draw[pattern=sixpointed stars] (0,0) rectangle (2,2);

∙ брикети (цеглинки)

\tikz \draw[pattern=bricks] (0,0) rectangle (2,2);

∙ шахматка

\tikz \draw[pattern=checkerboard] (0,0) rectangle (2,2);

Наприклад,

\begin{tikzpicture}
\def\mypath{(0,0) -- +(0,1) arc (180:0:1.5cm) -- +(0,-1)}
\fill [red] \mypath;
\pattern[pattern color=white,pattern=bricks] \mypath;
\end{tikzpicture}

Подамо ефекти тiнi [12, 13] з вiдповiдними кодами.

\tikz \path[shade, draw](0,0)--(2,1)--(3,0)--cycle;

\tikz \shade[top color = green](0,0)--(2,1)--(3,0)--cycle;
\tikz \shade[top color = blue, bottom color=yellow](0,0) rectangle (3,2);

\tikz \shade[draw,shading = radial, inner color=green](0,0) rectangle (3,2);
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\tikz \shade[shading = rectangle, ball color=blue](0,0) rectangle (3,2);

\tikz \shade[shading = ball, ball color=red](0,0) circle (0.5);
\tikz \shade[shading = ball, ball color=yelllow](2,0) circle (0.5);
\tikz \shade[shading = ball, ball color=green](3,0) circle (0.5);

4.6.2 Опцiї timeline

timeline = fn.fm
fn.fm – текстовий файл, який мiстить визначення порядку вiдображення пiдго-
тованого матерiалу.

Вмiст найпростiшого файлу fn.fm

::0x0
::1x0
::2x0
::3x0
::4x0
::5x0
::6x0
::7x0
::8x0
::9x0
::10x0
::11x0
::12x0
::13x0
::14x0
::15x0,

де перше число у кожному рядку — номер фрейму.
Для утворення набору графiчних файлiв з анiмацiйного gif файлу необхiдно

виконати команду convert fn.gif fn.png з пакету ImageMagick
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Для створення анiмацiйного pdf файлу бажано утворити окрему директорiю,
яка має мiстити: tex файл; fn.fm; набiр графiчних файлiв. Утворення цього фай-
лу вимагає завантаження таких стильових файлiв, якщо вони не iнстальованi в
поточнiй версiї програми:

∙ atbegshi.sty

∙ atenddvi.sty

∙ atveryend.sty

∙ auxhook.sty

∙ etexcmds.sty

∙ ifdraft.sty

∙ ifluatex.sty

∙ infwarerr.sty

∙ kvdefinekeys.sty

∙ kvsetkeys.sty

∙ ltxcmds.sty

∙ pdftexcmds.sty

∙ zref-abspage.sty

∙ zref-base.sty

∙ zref-lastpage.sty

Цi файли можуть знаходитись як у директорiї, де знаходиться файл fn.tex,
так i в LATEX.

Для створення анiмацiйного pdf файлу необхiдно виконати команду pdfelatex.exe
fn1.tex в пакетному режимi, або завантажити цей файл з оболонки.

Розглянемо два приклади.

4.6.3 Приклад № 1.

Завдання: Побудуйте трикутник i проведiть навколо нього описуюче коло.
Цю побудову здiйснюватимемо за таким алгоритмом:

∙ Малюємо зелений кружечок радiусом 2.5pt з координатами центру (0.5,0.5).

∙ Позначаємо цю точку лiтерою А чорного кольору.
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∙ Малюємо зелений кружечок радiусом 2.5pt з координатами центру (4.5,0.5).

∙ Позначаємо цю точку лiтерою В чорного кольору.

∙ Малюємо зелений кружечок радiусом 2.5pt з координатами центру (3.5,3.5).

∙ Позначаємо цю точку лiтерою С чорного кольору.

∙ З’єднуємо точки АВ вiдрiзком червоного кольору.

∙ З’єднуємо точки ВС вiдрiзком червоного кольору.

∙ З’єднуємо точки АС вiдрiзком червоного кольору.

∙ Проводимо висник зеленого кольору з середини вiдрiзка АВ.

∙ Проводимо висник зеленого кольору з середини вiдрiзка ВС.

∙ Проводимо висник зеленого кольору з середини вiдрiзка АС.

∙ Малюємо червоний кружечок радiусом 3.5pt з координатами центру у то-
чцi перетину цих висникiв.

∙ Позначаємо цю точку лiтерою О чорного кольору.

∙ Малюємо коло блакитного кольору, яке проходить через вершини трику-
тника ABC.

Втiлення цього алгоритму наведено нижче.

\begin{animateinline}[
begin={
\begin{tikzpicture}[line cap=round,line join=round,x=1.0cm,y=1.0cm]
\clip(0.02,-1) rectangle (4.96,4);
},
end={\end{tikzpicture}},
controls,timeline=test1.txt, scale=2]{2}
% Малюємо точку А
\fill [color=green] (0.5,0.5) circle (2.5pt);
% Позначаємо цю точку
\newframe
\begin{scriptsize}
\draw[color=black] (0.4,0.3) node {$A$};
\end{scriptsize}
% Малюємо точку В
\newframe
\fill [color=green] (4.5,0.5) circle (2.5pt);
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% Позначаємо цю точку
\newframe
\begin{scriptsize}
\draw[color=black] (4.7,0.34) node {$B$};
\end{scriptsize}
% Малюємо точку С
\newframe
\fill [color=green] (3.5,3.5) circle (2.5pt);
% Позначаємо цю точку
\newframe
\begin{scriptsize}
\draw[color=black] (3.58,3.8) node {$C$};
\end{scriptsize}
% Малюємо вiдрiзок АВ
\newframe
\draw [color=red](0.5,0.5)-- (4.5,0.5);
% Малюємо вiдрiзок ВС
\newframe
\draw [color=red](4.5,0.5)-- (3.5,3.5);
% Малюємо вiдрiзок АС
\newframe
\draw [color=red](3.5,3.5)-- (0.5,0.5);
% Малюємо висник до вiдрiзку АВ
\newframe
\draw [color=green](2.5,-1) -- (2.5,4);
% Малюємо висник до вiдрiзку ВС
\newframe
\draw [domain=0.02:4.96,color=green] plot(\x,{(2+\x)/3});
% Малюємо висник до вiдрiзку АС
\newframe
\draw [domain=0.02:4.96,color=green] plot(\x,{(4-\x)});
\newframe
% Малюємо точку О -- центр перетину висникiв
\fill [color=red] (2.5,1.5) circle (3.5pt);
% Позначаємо цю точку
\newframe
\begin{scriptsize}
\draw[color=black] (2.6,1.78) node {$O$};
\end{scriptsize}
% Малюємо коло, що описане навкруг трикутника АВС
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\newframe
\draw[color=blue](2.5,1.5) circle (2.24cm);
\end{animateinline}

Результат компiляцiї:

4.6.4 Приклад № 2.

Завдання: створити анiмацiйний pdf-файл з анiмацiйного файлу.
Використовуючи систему комп’ютерної математики Maple, створюємо анi-

мацiйний рисунок.
Запам’ятовуємо цей рисунок як анiмацiйний gif файл. Анiмацiйний рисунок

також можна отримати з iншої програми чи джерела.
За допомогою програми ImageMagick розбиваємо цей gif файл на окремi гра-

фiчнi файли.

\animategraphics[
controls, loop,
timeline=test2.txt

]{6}{aa-}{0}{24}
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4.7 Побудова електричних та електронних схем

Iнодi в LATEX треба намалювати нескладну електричну схему. Це можна зро-
бити за допомогою кiлькох пакетiв. Хоча LATEX й не може розглядатися як
пакет для проектування електричних схем, але певнi можливостi в цiй сферi
вiн все ж таки має:

bloques — механiзм для малювання схем силової електронiки;
eltex — електричнi схеми з сiткою, яка спрощує розташування елементiв;
circ — створення нескладних електричних схем засобами LATEX i
METAFONT;
circuits — вiзуалiзацiя електричних схем засобами бiблiотеки circuits;
circuitikz — вiзуалiзацiя електричних схем засобами TikZ;
pst-circ — електричнi схеми;
pst-osci — iлюстрацiї осцилограм.

Пакет circ є обв’язкою над спецiальними шрифтами, якi дозволяють зобра-
зити простi елементи типу резисторiв, конденсаторiв, транзисторiв тощо. Нiчо-
го, крiм LATEX, для створення електронних схем з допомогою circ не потрiбно.
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В преамбулi треба завантажити стиль circ.
Трiшки по-iншому працює пакет pst-circ.
Для створення рисункiв з елементами електронних схем може також стати

у нагодi пакет для MetaPost makecirc.
Наразi став популярним пакет TikZ, який має велику кiлькiсть бiблiотек.

Бiблiотекою, яка придатна для малювання електричних та електронних схем є
бiблiотека circuits.

Iншим пакетом, що призначено для гарфiчного зображення електричних та
електронних схем, є пакет circuitikz, який базується на пакетi TikZ.

Далi покажемо, як здiйснити побудову таких схем за допомогою цих пакетiв.

4.7.1 TikZ з бiблiотекою circuits

Для малювання електричних схем слугує бiблiотека circuits. Її необхiдно
пiдключити в преамбулi документу за допомогою команди \usetikzlibrary.
Додатково як параметр оточення tikzpicture треба вказати circuit ee IEC.
\usetikzlibrary{circuits}
\usetikzlibrary{circuits.ee}
\usetikzlibrary{circuits.ee.IEC}
\usetikzlibrary{circuits.logic.IEC}

Елементи схем в цiй бiблiотецi є спецiальними типами вузлiв й задаються як
звичайнi вузли TikZ командою \node. Тут варто звернути увагу на те, що текст
вузла, який задають у фiгурних дужках, у радiоелементiв завжди порожнiй.
Позицiйне позначення й номiнал вводяться як параметр info в квадратних дуж-
ках. Парметр point up розгортає компонент на 90 градусiв, а параметр point
down — на 270 градусiв.

\node (R) [resistor={info={$R$}}] at (2,2) {};
% горизонтальний резистор
\node (C1) at (3,0) [point up,capacitor={info = $C_1$,
info’= 100 пФ}] {}; %вертикальний конденсатор

Повний список всiх компонентiв описано в документацiї до TikZ.
Вузол схеми задають спецiальним вузлом contact, який малює зафарбова-

ний кружечок: \node (p2) [contact] at (6,-2) ;
Дроти мiж елементами задають як зазвичай в TikZ командою \draw. Пря-

мий дрiт малюють командою \draw (R1) – (C1);
А дрiт пiд кутом 90 градусiв малюють командою:
\draw (R1) |- (C1);
або
\draw (R1) -| (C1);
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Вiдмiннiсть полягає в тому, що у першому випадку дрiт спочатку малюється
вертикально, а потiм горизонтально, а у другому випадку — навпаки.

До дротiв можна застосувати тi ж параметри (стрiлки, товщину лiнiї), як i
до звичайних траєкторiй. Наприклад, товстий дрiт зi стрiлкою:

\draw [thick,->] (R1) -| (C1);
Схеми можна поєднувати з будь-якою графикою TikZ.

Розглянемо приклад

\begin{document}

Опис RLC-контура

\begin{figure}[!h]
\begin{center}
\begin{tikzpicture}[circuit ee IEC] % обов’язково вказуємо
circuit ee IEC
\node (in) at (0,0) [contact] {}; % вхiд - контакт
\node (L1) at (1,0) [inductor={info = $L_1$,
info’= 47 мкГн}] {}; % котушка -
% info - позначення на схемi , info’ - номiнал
\node (C1) at (3,0) [capacitor={info = $C_1$,
info’= 100 пФ}] {}; % конденсатор
\node (R) at (5,0) [resistor={info = $R_1$, info’= 2 Ом}] {};
% резистор
\node (out) at (6,0) [contact] {}; % вихiдний зажим
\draw (in) -- (L1) -- (C1) -- (R) -- (out); % вихiдний зажим
\end{tikzpicture}
\end{center}
\caption{Послiдовний коливальний контур}
\end{figure}

\begin{figure}[!h]
\begin{center}
\begin{tikzpicture}[circuit ee IEC]
\node (R) [resistor={info={$R$}}] at (2,2) {}; % малюємо резистор
\node (p1) [contact] at (3,2) {}; % малюємо точку з’єднання R i С
\node (C) [point up, capacitor={info={$C$}}] at (3,1) {};
% конденстаор повернемо на 90 градусiв
\node (p2) [contact] at (3,0) {}; % малюємо точку з’єднання
конденсатора iз загальним дротом
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\draw [-latex] (p1) -- (5,2); % з’єднуємо вузли схеми, R i С
\draw [latex-] (0,2) -- (R);
\draw (R) -- (p1) -- (C) -- (p2); % малюємо дроти
\draw [latex-] (0,0) -- (p2);
\draw [-latex] (p2) -- (5,0);
\node at (0,1) {Вхiд}; % пiдписуємо Вхiд
\node at (5,1) {Вихiд}; % i Вихiд

% тепер малюємо АЧХ як звичайний графiк
\draw[xshift=60mm,-latex] (0,0) -- (4,0) node [anchor=west]
{$\omega$}; % вiсь Х
\draw[xshift=60mm,-latex] (0,0) -- (0,3) node [anchor=south]
{$K(\omega)$};
% вiсь Y
\draw [very thick,xshift=60mm, y=2cm, x=1cm,
declare function={K(\w)=1/sqrt(1+\w^2);}] plot [domain=0:3,
samples=10,
smooth] (\x,{K(\x)}); % графiк АЧХ
\end{tikzpicture}
\end{center}
\caption{RC --- ланцюг та його АЧХ}
\end{figure}
\end{document}

Результат компiляцiї наведено на рис. 4.6

4.7.2 Пакет circuitikz

Пакет circuitikz є подальшим розвитком бiблiотеки cirtuits. Пакет мiстить
значно бiльше компонентiв:

∙ пасивнi компоненти;

∙ транзистори;

∙ дiоди;

∙ тиристори;

∙ логiчнi вентилi;

∙ трансформатори.

Пакет circuitikz не є сумiсним з бiблiотекою circuits. Використовувати їх
разом не можна.
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Рисунок 4.6 — Схеми, що побудовано за допомогою пакету TikZ з бiблiотекою circuits

Для того, щоб позначення елементiв на схемах були близькими до наших
стандартiв, пакет circuitikz пiдключається в преамбулi таким чином:

\usepackage[europeanresistors,americaninductors]{circuitikz}
Пакет визначає спецiальне оточення, в якому треба розташовувати схеми:

\begin{circuitikz}
\end{circuitikz}

Iдеологiя малювання схем вiдрiзняється вiд бiблiотеки circuits. Компоненти
є не вузлами (nodes), а путями (paths). Щоб розташувати поодинокий компо-
нент, треба створити путь командою \draw. Поворот компонента здiйснюється
орiєнтацiєю путi. Як приклад розглянемо схему тиристорного фазового регуля-
тора та кiлька схем, якi використовують у вимiрюваннях.

Схема тиристорного фазового регулятора

\begin{circuitikz}[european resistors, american inductors]
\draw (-1,0) to [sV,l=$U_c$] (-1,2) % джерело синусоїдальної
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напруги
to [R, l=$R_{\text{н}}$,i>_=$I_{\text{н}}$] (2,2)

% резистор зi спрямуванням струму
to [Ty,l={VS},*-,n=VS] (2,0); % тиристор

\draw (VS.G) to [R,mirror,l=$R_{\text{у}}$,i<_=$I_{\text{у}}$]
++(4,0) |- (2,2);
\draw (VS.cathode) |- (-1,0);
\end{circuitikz}

Результат компiляцiї:

Схема транзисторного пiдсилювача змiнного струму

\begin{figure}[h!]
\begin{center}

\begin{circuitikz}[european resistors, american inductors]
% Малюємо нижню з’єднувальну лiнiю

\draw (0,0) to[short,*- ] (8,0);
% Малюємо заземлення

\draw (2,0) to[short,*- ] node[ground] {} (2,-0.1);
% Малюємо резистори R1 та R2

\draw (2,0) to[R=$R2$] (2,3)
to[R=$R1$] (2,6);

% Малюємо роздiльний конденсатор
\draw (0,3) to[C=$C_P$,*-*] (2,3);

% Малюємо колекторний резистор
\draw (4,4) to[R=$R_K$,*-*] (4,6);

% Малюємо емiтернi резистор та конденсатор
\draw (4,0) to[R=$R_E$,*-*] (4,2)
to[short] (6,2) to[C=$C_E$, -*] (6,0);

% Малюємо навантаження
\draw (4,4) to[C=$C_P$] (8,4) to[R=$R_H$] (8,0);

% Малюємо верхню з’єднувальну лiнiю
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\draw (2,6) to[short,-*] (10,6);
% Малюємо транзистор

\draw (4,3) node[npn](npn1) {VT1}
(npn1.base) node[anchor=east] {}
(npn1.collector) node[anchor=south] {}
(npn1.emitter) node[anchor=north] {};
\draw (2,3) -- (npn1.base);
\draw (4,2) -- (npn1.emitter);
\draw (4,4) -- (npn1.collector);
\end{circuitikz}

\end{center}
\end{figure}

Результат компiляцiї:

Схема пiдсилювача на операцiйному пiдсилювачi

\begin{figure}[h!]
\begin{center}

\begin{circuitikz}[european
resistors, american inductors]
% Малюємо нижню з’єднувальну лiнiю

\draw (0,0) to[short] (6,0);
% Малюємо резистор R2

\draw (3,0) to[R=$R2$,*-] (3,2);
% Малюємо операцiйний пiдсилювач
\draw (4.3,3) node[op amp] (opamp) {}
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(opamp.+) %node[left] {$v_+$}
(opamp.-) %node[left] {$v_??$}
(opamp.out) %node[right] {$v_o$}

;
% З’єднуємо резистор R2 з неiнвертуальним входом ОП
\draw (3,2) |- (opamp.+);
% Малюємо джерело сигналу

\draw (0,0)
to[V,v=$U_in$] (0,3.48)
to[short] (1,3.48);

% Малюємо резистор R1
\draw (1,3.48) to[R=$R1$] (3.2,3.48);

% Малюємо резистори зворотного зв’язку та навантаження
\draw (3,3.48) to[short,*-] (3,5) to[R=$R_{\text{зз}}$] (5,5)

to[short] (6,5) to[short] (6,2) to[R=$R_{\text{н}}$] (6,0);
\draw (opamp.out) to[short,-*] (6,3);
\end{circuitikz}

\end{center}
\end{figure}

Результат компiляцiї:

Отже, для малювання схем в LATEX можна використовувати бiблiотеку ci-
rcuits для TikZ чи пакет circuitikz.

Недолiком є те, що великi схеми уповiльнюють компiляцiю документа. На
малювання схеми засобами TikZ витрачається багато часу.
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5 Додавання таблиць

LATEX має вбудованi засоби для побудови таблиць, а також може бути вико-
ристано одне з таких оточень:

tabbing: створення таблицi в машинописному стилi;
tabular: унiверсальний засiб створення таблиць будь-яких стилiв;
table: створення таблицi як «плаваючого» об’єкту;
array: створення таблиць в математичному стилi, зокрема векторiв та ма-
сивiв.

5.1 Оточення tabbing

Оточення використовується для створення вiдносно простих таблиць, якщо
ширина колонки є вiдомою заздалегiдь. Таблиця формується в ручному режимi:
розбиття на колонки задається за допомогою керуючого символу \= (визначе-
ння позицiй табуляцiї) у першому рядку таблицi. Далi порядково формуються
комiрки таблицi за допомогою команди \>. Перехiд на наступний рядок зада-
ється командою \\. Вона може мати необов’язковий параметр для визначення
додаткової вiдстанi мiж рядками таблицi. Приклад: \\[10pt] задає додаткову
вiдстань мiж рядками в 10pt.

Це оточення формує наповнення комiрок тiльки в один рядок форматованого
тексту i не дозволяє використовувати форматованi абзаци з кiлькох рядкiв та
перенесенням слiв. Текст, що знаходиться мiж двома командами \>чи \= утво-
рює групу, тому пiд час його форматуваннi в межах комiрки немає потреби
використовувати фiгурнi дужки.

Для створення шаблону (розбиття на комiрки) таблицi у першому рядку
вводиться будь-який текст необхiдної ширини, а сам рядок не вiдображається
за допомогою команди \kill.

Основним недолiком оточення є те, що за некоректного розбиття на колонки
можливе наповзання тексту сусiднiх комiрок один на оден (текст не вмiщується
в межах заданої ширини комiрок).

5.2 Оточення tabular

Для початкiвцiв найпростiше скористатися оточенням tabular. Це оточення
є бiльш гнучким та унiверсальним засобом створення таблиць. В ньому ши-
рина колонок вибирається автоматично за максимальною шириною їх вмiсту.
Основними елементами оточення (табл. 5.1) є: преамбула таблицi — задається
як обов’язковий параметр та визначає загальне оформлення. Обов’язковi аргу-
менти оточення tabular (у фiгурних дужках) задають способи вирiвнювання та
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обробки тексту в колонках. Рядки таблицi вiдокремлюють командою \\, колон-
ки — знаком &. У найпростiшому випадку це набiр лiтер (по однiй на колонку),
що описують структуру таблицi:

Таблиця 5.1 — Основними елементами оточення tabular
Лiтера Особливостi форматування тексту

l Вирiвнювання в колонцi по лiвому краю.
r Вирiвнювання в колонцi по правому краю.
c Вирiвнювання в колонцi по центру.
| Використовується для вiдокремлення колонок таблицi

вертикальними лiнiями.
@{символ} Вставка мiж комiрками будь-якого символу (символ), що

задано як обов’язковий параметр.
p{N} Текст у комiрцi буде розмiщено у кiлька рядкiв, якщо вiн

має бiльшу нiж комiрка ширину. 𝑁 задає ширину колонки
з використанням будь-яких допустимих одиниць довжини.

Розташуванням таблицi вiдносно тексту (якщо вона знаходиться в межах
тексту) можна управляти за допомогою таких необов’язкових параметрiв (табл.
5.2) у преамбулi таблицi:

Таблиця 5.2 — Необов’язковi параметри оточення tabular
Лiтера Особливостi вирiвнювання таблицi в текстi

t Вирiвнювання по верхньому рядку — верхнiй рядок табли-
цi буде розмiщено на одному рiвнi з текстовим рядком.

b Вирiвнювання по нижньому рядку — нижнiй рядок табли-
цi буде розмiщено на одному рiвнi з текстовим рядком.

c Вирiвнювання по центру — середина таблицi буде розмi-
щена на одному рiвнi iз текстовим рядком.

Ширина комiрок визначається автоматично за заданим форматом. Висота
комiрок визначається найбiльшою висотою введеного тексту у рядку. Приклад
формування преамбули таблицi:

\begin{tabular}[c]{||c|c|p{300pt}||}
Тут необов’язковий параметр [c] задає розташування таблицi у текстi доку-

менту. Преамбула формує таблицю, що складається з трьох колонок: текст в
перших двох комiрках буде вирiвняно по центру, а для третьої комiрки явним
чином задано ширину 300pt. Таблиця злiва та справа буде обведена подвiйною
лiнiєю, а комiрки будуть роздiленi одинарними лiнiями.

Власне таблиця створюється за допомогою управляючих символiв:

& — формування рядкiв таблицi (подiл на комiрки);

\\ — формування колонок таблицi. Команда може мати необов’язковий пара-
метр, що задає додатковий зсув по вертикалi. Наприклад: \\[2mm] задає
додатковий зсув мiж рядками таблицi величиною 2mm.
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Для форматування таблицi додатково можна використати такi команди:

\hline — горизонтальна роздiлююча лiнiя на всю ширину таблицi;
\cline — горизонтальна лiнiя тiльки в межах заданих номерiв комiрок.
Наприклад, \cline{2-3} проводить лiнiю тiльки для другої та третьої ко-
мiрки;
\multicolumn — об’єднання кiлькох сумiжних комiрок рядка. Команда
має три обов’язкових параметри, що задаються у окремих фiгурних дуж-
ках: \multicolumn{число}{преамбула}{текст}, де

∙ число — кiлькiсть комiрок, що об’єднуються;

∙ преамбула — преамбула комiрки є аналогiчною до преамбули таблицi;

∙ текст — текст, що вводиться в цiй комiрцi.

Для об’єднання комiрок по вертикалi необхiдно пiдключити в преамбулi
документу пакет multirow. У пакетi визначено команду об’єднання комiрок:
\multirow — об’єднання кiлькох сумiжних комiрок стовпчика (по вертикалi):
\multirow{число}{ширина}{текст}, де

∙ число — кiлькiсть комiрок, що об’єднуються;
∙ ширина — ширина об’єднаної комiрки. Якщо явно не задана — обчи-
слюється автоматично;
∙ текст — текст, що вводиться в цiй комiрцi.

Приклад використання команд об’єднання комiрок для формування складної
структури таблицi наведено нижче [2]:

\begin{tabular}[c]{|c|c|c|p{100pt}|}
\hline
% обєднання комiрок для формування заголовку
% таблицi
\multicolumn{4}{|c|}{Заголовок } \\[2pt]
\hline
1&2 &\multicolumn{2}{|c|}{Пiдзаголовок } \\
\hline
\multirow{2}{40pt}{текст1} & & &
\multirow{4}{40pt}{текст2} \\
\cline{2-3}
& \multirow{3}{50pt}{текст3} & & \\
\cline{1-1} \cline{3-3}
\multirow{2}{40pt}{текст4}& & & \\
\cline{3-3}
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& & & \\
\hline
\end{tabular}

Результат компiляцiї:

Заголовок
1 2 Пiдзаголовок

текст1
текст2текст3текст4

Визначення в преамбулi таблицi параметру p не дозволяє центрувати текст
в цих комiрках. Для усунення цього в тих комiрках, де текст має бути вiдцен-
трований, варто записати так: \multicolumn{1}{|c|}{текст}

Щоб уникнути напiвзаповнених сторiнок, таблиця в текстi повинна «плава-
ти» — змiнювати своє розташування в межах сторiнки, або переноситися на
наступну. Для роботи з таблицею як з плаваючим об’єктом, формування заго-
ловку та її автоматичної нумерацiї слугує оточення table.

Якщо необхiдно змiнити спосiб нумерацiї таблиць, замiнивши наскрiзну ну-
мерацiю, що використовується за замовчуванням, на нумерацiю всерединi ру-
брики, необхiдно застосувати команду \numberwithin{table}{section}.

Для створення таблицi, в оточеннi table необхiдно додатково використати
одне з розглянутих вище оточень (tabbing або tabular) за таким синтаксисом:

\begin{table}[розташування]
\begin{tabular} . . .
. . .
\end{tabular}. . .
\caption{пiдпис до таблицi}
\label{мiтка таблицi}

Необов’язковий параметр [розташування] визначає бажане розташування
таблицi на сторiнцi:

h — в мiсцi знаходження оточення table в текстi;
t — вгорi сторiнки;
b — внизу сторiнки;
p — на окремiй сторiнцi, яка призначена для «плаваючих» об’єктiв.

Одночасно можна використовувати кiлька параметрiв. Для стандартного
класу документiв article за замовчуванням приймається значення параметрiв
tbp — спочатку LATEX намагається розташувати таблицю вгорi сторiнки, якщо
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це не можливо — то внизу, а якщо й це неможливо — таблиця переноситься на
окрему сторiнку для «плаваючих» об’єктiв.

Пакет babel з опцiєю ukrainian визначає ключове слово для формування
заголовка таблицi

”
Табл“. Його можна переозначити на початку документу за

допомогою команди:
\renewcommand {\tablename}{Таблиця}
Команда визначає для таблицi новий заголовок Таблиця.
Додатково управляти стилем заголовка таблицi можна за допомогою коман-

ди \captionsetup[table]{параметри}, якщо в преамбулi документу пiдклю-
чити пакет caption. Параметри задають через кому:

font=шрифт — шрифт, яким вiдображається заголовок таблицi;

labelsep=символ — тип роздiлового знаку мiж ключовим словом та заго-
ловком таблицi.

Таблиця 5.3 — Типи роздiлових знакiв, що можуть використовуватися пiд час формування
заголовка

Символ Роздiловий знак
none Роздiловий знак вiдсутнiй
colon Двокрапка
period Крапка
space Пробiл
quad Пробiл величиною в чотири символи

newline Ключове слово та заголовок знаходяться в
рiзних рядках

Розташування заголовку та номера таблицi (вгорi чи внизу таблицi) визна-
чається розташуванням команди \caption вiдносно оточення tabular (до чи
пiсля оточення).

Нижче наведено приклад створення таблицi з використанням основних управ-
ляючих конструкцiй, що описано вище:

\documentclass[12pt,a4paper]{article}
\usepackage[cp1251]{inputenc}
\usepackage[ukrainian]{babel}
\usepackage{caption}
\captionsetup[table]{font=sf, labelsep=newline}
\begin{document}
\renewcommand {\tablename}{Таблиця}
Документ iлюструє основнi прийоми створення таблицi
засобами видавничої системи.
Використано основнi прийоми форматування наповнення
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таблицi, її розмiщення, проведення лiнiй та
формування заголовку таблицi
\begin{table}[t]
\begin{tabular}[c]{||c||c||p{300pt}||}
\hline \hline
\multicolumn{3}{|||c|||}{ \bf{Обов’язковi
параметри оточення tabular} } \\[10pt]
\hline
\hline
№ & \it{Параметр} & \it{Призначення} \\[10pt]
\hline
1 & l & Введенi в комiрку данi вирiвнюються в
колонцi по лiвому краю \\
\hline
2 & r & Вирiвнювання в колонцi по правому краю \\
\hline
3 & c & Вирiвнювання в колонцi по центру \\
\hline
4 & | & Символ використовується для роздiлення
стовпцiв таблицi вертикальними лiнiями. \\
\cline{2-3}
& || & За необхiдностi проведення кiлька
вертикальних лiнiй необхiдно поставити вiдповiдну
кiлькiсть символiв. У цьому випадку буде проведено
двi вертикальнi лiнiї \\[10pt]
\hline \hline
\end{tabular}
\caption{Таблиця основних обов’язкових параметрiв}
\label{tb1}
\end{table}
\end{document}

5.3 Поворот таблицi

Якщо таблиця є широккою й не вмiщується на аркушi, то її бажано повер-
нути її на 90∘. Це можна зробити за допомогою команди \rotatebox з пакету
graphicx.

\rotatebox{90}{
\begin{center}
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\begin{tabular}[c]{|c|c|c|p{100pt}|}
\hline
% об’єднання комiрок для формування заголовку
% таблицi
\multicolumn{4}{|c|}{Заголовок } \\[2pt]
\hline
1&2 &\multicolumn{2}{|c|}{Пiдзаголовок } \\
\hline
\multirow{2}{40pt}{текст1} & & &
\multirow{4}{40pt}{текст2} \\
\cline{2-3}
& \multirow{3}{50pt}{текст3} & & \\
\cline{1-1} \cline{3-3}
\multirow{2}{40pt}{текст4}& & & \\
\cline{3-3}
& & & \\
\hline
\end{tabular}
\end{center}
}

Результат компiляцiї:

За
го

ло
во

к
1

2
П

iд
за

го
ло

во
к

те
кс

т1
те

кс
т2

те
кс

т3
те

кс
т4

5.4 Таблицi, що займають кiлька сторiнок

Як вже було згадано, оточення tabular не розбивається за сторiнками.
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Якщо ми маємо довгу таблицю, варто скористатися пакетом longtable та
оточенням longtable. Як i оточення tabular, воно має один обов’язковий па-
раметр — преамбулу. Всерединi оточення дiють такi ж правила, що i в оточеннi
tabular. Рiзниця полягає в тому, що таблиця може бути розташована на кiлькох
сторiнках.

Крiм того у довгих таблицях бажано, щоб шапка таблицi повторювалася на
кожнiй сторiнцi. Для цього записуємо шапку звичайним чином i пiсля цього
запису ставимо команду \endfirsthead, тим самим задаємо шапку на першiй
сторiнцi.

Для того, щоб ця шапка дублювалася на кожнiй сторiнцi, необхiдно ще раз
записати шапку таблицi i додати команду \endhead.

Наведемо приклад такої таблицi

\begin{longtable}{|c|c|c|c|}
\caption{Назва} \\ \hline

\textbf{ichi}&\textbf{ni}&\textbf{san}&\textbf{shi} \\ \hline
\endfirsthead
\hline
ichi&ni&san&shi \\ \hline
\endhead

\hline

% Заповнення таблицi
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
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123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
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123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
\end{longtable}

Результат компiляцiї:

Таблиця 5.4: Назва

ichi ni san shi
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
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ichi ni san shi
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
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ichi ni san shi
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325
123 34 78216 325

Часто довгi таблицi необхiдно повернути на 90∘, для цього використову-
ють оточення landscape. Попередньо в преамбулi необхiдно пiдключити пакет
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lscape.
Наведемо приклад такої таблицi

\begin{landscape}
\begin{longtable}{|c|c|c|c|}
\caption{Назва} \\ \hline

\textbf{ichi}&\textbf{ni}&\textbf{san}&\textbf{shi} \\ \hline
\endfirsthead
\hline
ichi&ni&san&shi \\ \hline
\endhead

\hline

% Заповнення таблицi
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
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123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
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123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
123&34&78216&325 \\ \hline
\end{longtable}
\end{landscape}

Результат компiляцiї:
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5.5 Двi таблицi на однiй сторiнцi

У цьому випадку, як i для рисункiв, варто змiнити визначення й отримати
результат, як це показано нижче.

\begin{table}[h]
\caption{Модельнi коефiцiєнти}
\label{tabl:coef}

\centering
\begin{minipage}{6cm}
\begin{tabular}{|*{3}{c|}} \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$s_r$}& $R^2$\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,01905110940&0,8292498465\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$a + bm$}& \\ \cline{1-2}
a&0,05767432657 &0,4116688009\\ \cline{1-2}
b&0,008974437432&\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$C + d \lg{m}$}& \\ \cline{1-2}
C&???? &???\\ \cline{1-2}
d&??????&\\ \hline
\multicolumn{3}{|c|}{Метод найменших квадратiв}\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,0180744793&0,7396780733\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$a + bm$}& \\ \cline{1-2}
a&0,009876682433 &0,6864321253\\ \cline{1-2}
b&0,01741418940&\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$C + d \lg{m}$}& \\ \cline{1-2}
C&???? &???\\ \cline{1-2}
d&??????&\\ \hline
\multicolumn{3}{|c|}{Стандарт}\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,019&0,8239385400\\ \hline
\end{tabular}
\end{minipage}

\hspace{2cm}
\begin{minipage}{6cm}
\begin{tabular}{|*{3}{c|}} \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$s_R$}& $R^2$\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,04604103104&0,5404680136\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$a + bm$}& \\ \cline{1-2}
a&0,04095968858 &0,3939303433\\ \cline{1-2}
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b&0,03449940002&\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$C + d \lg{m}$}& \\ \cline{1-2}
C&???? &???\\ \cline{1-2}
d&??????&\\ \hline
\multicolumn{3}{|c|}{Метод найменших квадратiв}\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,0474501062&0,5752975928\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$a + bm$}& \\ \cline{1-2}
a&-0,07689987608 &0,7049981991\\ \cline{1-2}
b&0,05259112588&\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$C + d \lg{m}$}& \\ \cline{1-2}
C&???? &???\\ \cline{1-2}
d&??????&\\ \hline
\multicolumn{3}{|c|}{Стандарт}\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$bm$}& \\ \cline{1-2}
b&0,04&0,4579805809\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$a + bm$}& \\ \cline{1-2}
a&0,086 &0,3391214686\\ \cline{1-2}
b&0,03&\\ \hline
\multicolumn{2}{|c|} {$C + d \lg{m}$}& \\ \cline{1-2}
C&0,078 &0,3091805392\\ \cline{1-2}
d&0,72&\\ \hline
\end{tabular}
\end{minipage}
\end{table}

5.6 Розфарбовування таблицi

Змiна кольору комiрок стовпчикiв чи рядкiв таблицi не є надто простою.
Частково її розв’язує пакет color, забезпечуючи єдиний iнтерфейс з рiзнома-
нiтними вихiдними пристроями, але повний розв’язок надає пакет colortbl,
спецiально написаний для розфарбовки таблиць.

Пакет colortbl автоматично завантажує стандартнi пакети color, array й
може використовуватися сумiсно з пакетами longtable, dcolumn, hhline тощо.

5.6.1 Колiр колонки

Для змiни кольору тла окремої колонки вiн вводить команду
\columncolor[model]colorl-hangh-hang
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Таблиця 5.6 — Модельнi коефiцiєнти

𝑠𝑟 𝑅2

𝑏𝑚
b 0,01905110940 0,8292498465

𝑎+ 𝑏𝑚
a 0,05767432657 0,4116688009
b 0,008974437432

𝐶 + 𝑑 lg𝑚
C ???? ???
d ??????

Метод найменших квадратiв
𝑏𝑚

b 0,0180744793 0,7396780733
𝑎+ 𝑏𝑚

a 0,009876682433 0,6864321253
b 0,01741418940

𝐶 + 𝑑 lg𝑚
C ???? ???
d ??????

Стандарт
𝑏𝑚

b 0,019 0,8239385400

𝑠𝑅 𝑅2

𝑏𝑚
b 0,04604103104 0,5404680136

𝑎+ 𝑏𝑚
a 0,04095968858 0,3939303433
b 0,03449940002

𝐶 + 𝑑 lg𝑚
C ???? ???
d ??????

Метод найменших квадратiв
𝑏𝑚

b 0,0474501062 0,5752975928
𝑎+ 𝑏𝑚

a -0,07689987608 0,7049981991
b 0,05259112588

𝐶 + 𝑑 lg𝑚
C ???? ???
d ??????

Стандарт
𝑏𝑚

b 0,04 0,4579805809
𝑎+ 𝑏𝑚

a 0,086 0,3391214686
b 0,03

𝐶 + 𝑑 lg𝑚
C 0,078 0,3091805392
d 0,72

Її можна використовувати як специфiкатор колонок >{decl}, всерединi пре-
амбули таблицi cols чи в описi колонок команди \multicolumn. Ця команда
визначає тло певної колонки чи комiрки. Аргументи model (модель кольору) та
color (колiр) мають той же сенс, що i в командах, якi визначено в пакетi color.
Необов’язковi аргументи l-hang та r-hang визначають, як далеко лiворуч чи
праворуч вiд колонки сягає кольоровий фон. За замовчуванням вони дорiвню-
ють величинi \tabcolsep (у випадку процедури tabular) чи \arraycolsep (у
випадку процедури array), тобто колiр повнiстю заповнює колонку.

Розфарбуємо таблицю:

\setlength{\extrarowheight}{3pt}
\begin{tabular}[t]{|c|%
>{\columncolor{yellow}\bfseries}l|%
>{\columncolor{green}\itshape}c|}
\hline \multicolumn{3}{|>{\columncolor{blue}}c|}
{\color{white}{\bfseries Колiр}} \\
\hline A & B & C \\
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\hline 100 & 10 & 1 \\
\hline
\end{tabular}

Результат компiляцiї:

Колiр
A B C

100 10 1

5.6.2 Колiр рядка

Щоб змiнити колiр тла всього рядка, передбачено команду
\rowcolor[model]{color}{l-hang}{h-hang}

Її слiд розташовувати на початку рядка.

\begin{tabular}[t]{|c|>{\bfseries}l|>{\itshape}c|}
\rowcolor[blue]{0.7} \hline A & B & C \\
\rowcolor[yellow]{0.7}\hline 100 & 10 & 1 \\
\rowcolor[blue]{0.85} \hline 200 & 20 & 2 \\
\rowcolor[yellow]{0.85}\hline 300 & 30 & 3 \\
\rowcolor[blue]{0.85} \hline 400 & 40 & 3 \\
\hline
\end{tabular}

Результат компiляцiї:

A B C
100 10 1
200 20 2
300 30 3
400 40 3

На перетинi кольорових колонок та рядкiв перевагу мають установки коман-
ди фарбування рядка \rowcolor, але їх дiя обмежена поточним рядком.

5.6.3 Колiр комiрки

Щоб змiнити колiр тла комiрки, передбачено команду
\cellcolor[model]{color}{вмiст комiрки}.

Її слiд розташовувати на початку комiрки.
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\begin{center}
\begin{tabular}{|*{6}{c|}} \hline
Рiвень $j$& Поодинокий & Поодинокий &Подвiйний &Подвiйний
& Значення \\

& нижнiй& верхнiй&нижнiй& верхнiй&
\\ \hline
1& 1,229192343& 1,807128392& 0,54097& 0,301594& \\ \cline{1-5}
2& 0,898944377& 2,088992941& 0,701836&
\cellcolor{red}{0,107273}&\\ \cline{1-5}
3& 1,668578793& 1,585944415& 0,416044& 0,455331&\\ \cline{1-5}
4& 0,936924053& 2,101748552& 0,686264& 0,121325&\\ \hline
К.в& 2,126& 2,126 &0,1101& 0,1101& 5\%\\ \hline
С.в& 2,274& 2,274& 0,0563& 0,0563& 1\%\\ \hline

\end{tabular}
\end{center}

Результат компiляцiї:

Рiвень 𝑗 Поодинокий Поодинокий Подвiйний Подвiйний Значення
нижнiй верхнiй нижнiй верхнiй

1 1,229192343 1,807128392 0,54097 0,301594
2 0,898944377 2,088992941 0,701836 0,107273
3 1,668578793 1,585944415 0,416044 0,455331
4 0,936924053 2,101748552 0,686264 0,121325

К.в 2,126 2,126 0,1101 0,1101 5%
С.в 2,274 2,274 0,0563 0,0563 1%

5.6.4 Колiр рамки

Кольори рамки i роздiльних лiний мiж комiрками таблицi, що створено ко-
мандами \hline, \cline, \vline чи символом | в преамбулi таблицi cols, змiнює
декларацiя \arrayrulecolor[model]{clr}.

Вона дiє на всi наступнi лiнiї й може розташовуватися поза таблицєю, на
початку рядка чи всерединi специфiкацiї >{decl} в преамбулi таблицi cols. Її
вплив не обмежується поточною областю дiї декларацiй, але не скасовує специ-
фiкацiї, що задано в cols.

\setlength{\arrayrulewidth}{2pt}
\arrayrulecolor{cyan}
\begin{tabular}[t]{|c|>{\bfseries}l|>{\itshape}c|}
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\arrayrulecolor{cyan} \hline A & B & C \\
\arrayrulecolor{cyan} \hline 100 & 10 & 1 \\
\hline 200 & 20 & 2 \\
\arrayrulecolor{cyan} \hline
\end{tabular}

Результат компiляцiї:

A B C

100 10 1

200 20 2

Промiжок мiж подвiйними лiнiями, що утворено двома символами || в преам-
булi таблицi cols чи двома командами \hline в тiлi таблицi, можна зафарбувати
за допомогою декларацiї \doublerulecolor[model]{color}.

Якщо фарбування лiнiй здiйснюється одночасно з фарбуванням тла в ко-
мiрках, частковi лiнiї, що утворено командою \cline, набувають кольору тла,
стаючи невидимими.
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6 Перелiки (списки)

LATEX пропонує три процедури (оточення) для складання спискiв:
\begin{itemize} item-list \end{itemize}
\begin{enumerate} item-list \end{enumerate}
\begin{description} item-list \end{description}

∙ Оточення itemize призначено для найпростiших перелiкiв.

∙ Оточення enumerate призначено для нумерованих перелiкiв.

∙ Оточення description призначено для перелiкiв, в яких кожен пункт має
заголовок (наприклад, словарних статей чи iнших описiв).

Тiло процедур item-list складається з послiдовностi записiв, що починаються
з команди \item[mark].

Команда \item позначає запис мiткою mark. Якщо необов’язковий аргумент
(разом з квадратними дужками) є вiдсутнiм, то використовується ”мiтка за за-
мовчуванням”. Вигляд ”мiтки за замовчанням” залежить як вiд процедури, що
використовують, так i вiд рiвня вкладеностi списку в iншi процедури складання
спискiв. Дозволяються чотири рiвня вкладеностi [2, 7].

Вiдстань мiж записами у перелiках можна змiнити командою itemsep =
<вiдстань>. Параметр «вiдстань» визначається у одиницях довжини, що ви-
користовують в LATEX. Цей параметр може набувати як додатних, так i вiд’єм-
них значень.

Зсув записiв у перелiках можна визначити командою itemindent = <вiд-
стань>.

Розглянемо послiдовно, як працюють згаданi оточення [7].

6.1 Процедура itemize

\begin{itemize}
\item Перший запис першого рiвня.
\begin{itemize}
\item Перший запис другого рiвня.
\begin{itemize}
\item Третiй рiвень.
\begin{itemize}
\item Четвертий рiвень.
\end{itemize}
\end{itemize}
\item Другий запис другого рiвня.
\end{itemize}
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\item Другий запис першого рiвня.
\end{itemize}

Результат дiї процедури \itemize показує, як помiчаються записи «за за-
мовчуванням»:
∙ Перший запис першого рiвня.

– Перший запис другого рiвня.
* Третiй рiвень.
· Четвертий рiвень.

– Другий запис другого рiвня.

∙ Другий запис першого рiвня.
Щоб змiнити мiтку, треба описати її у необов’язковому аргументi команди

\item:
\begin{itemize}
\item[\$] Перший запис
\item[\#\#] Другий запис
\end{itemize}

$ Перший запис

## Другий запис

Мiтки в цьому прикладi притискаються до лiвого краю поля. Змiнити це
правило можна за допомогою команди \hfill.
Наприклад:\item[\$\hfill].

Мiтки, що використовує процедура itemize за замовчуванням на вiдповiд-
ному рiвнi вкладеностi, здiйснюються командами \labelitemi, \labelitemii,
\labelitemiii, \labelitemiv.

Перевизначивши їх за допомогою \renewcommand, можна замiнити мiтки вiд-
разу в усiх записах:
\begin{itemize}
\renewcommand{\labelitemi}{\#}
\item Перший запис
\item Другий запис
\end{itemize}

# Перший запис

# Другий запис

Тут команду \labelitemi перевизначено всерединi процедури itemize. Якщо
її змiнити до початку процедури, то нове визначення буде використано в подаль-
шому.
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6.2 Процедура enumerate

Процедура enumerate нумерує записи. Вона також може бути вкладена в iншi
процедури складання спискiв. Вiдповiдно до чотирьох рiвнiв вкладання вико-
ристовується чотири лiчильники: enumi, enumii, enumiii, enumiv. Кожен
запис збiльшує значення лiчильника вiдповiдного рiвня на одиницю. За наяв-
ностi необов’язкового аргументу в командi \item[mark] значення лiчильника
не збiльшується. У прикладi

\begin{enumerate}
\item Перший запис першого рiвня.
\begin{itemize}
\item Перший запис другого рiвня.
\begin{itemize}
\item Третiй рiвень.
\begin{itemize}
\item Четвертий рiвень.
\end{itemize}
\end{itemize}
\item Другий запис другого рiвня.
\end{itemize}
\item Другий запис першого рiвня.
\end{enumerate}

можна побачити як нумеруються записи всiх можливих рiвнiв за замовчуванням:

1. Перший запис першого рiвня.

∙ Перший запис другого рiвня.
– Третiй рiвень.
* Четвертий рiвень.

∙ Другий запис другого рiвня.

2. Другий запис першого рiвня.

«Мiтки за замовчуванням» друкують команди \labelenumi, \labelenumii,
\labelenumiii, \labelenumiv.

Наведемо ще один приклад:

\begin{enumerate}
\renewcommand{\theenumi}{\Asbuk{enumi}}
\item Перший запис
\item Другий запис
\end{enumerate}
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А. Перший запис

Б. Другий запис

В результатi перевизначення \theenumi команда \labelenumi (яку за за-
мовчуванням визначено як \theenumi) тепер друкує номера першого рiвня ве-
ликими кириличними лiтерами.

6.3 Процедура description

В процедурi description «мiтка за замовчуванням» вiдсутня. Тому в ко-
мандi \item[mark] має бути необов’язковий аргумент. За замовчанням мiтку
mark буде надруковано напiвжирним шрифтом. Шрифт мiтки можна змiнити,
поставивши необхiдну декларацiю безпосередньо в аргумент команди \item.

Наведемо простий приклад:

\begin{description}
\item[Апроксимацiя] --- наближене зображення одних математичних
об’єктiв iншими.
\item[Iнтерполяцiя] --- побудова для функцiї $f(x)$ за її значеннями
на дискретнiй множинi $S$ деякої нової функцiї $H(x)$, яку
визначено на бiльш широкiй множинi, такiй, щоб $H(x) = f(x)$ за
всiх $x \in S$.
\item[\itshape Екстраполяцiя]
--- наближене визначення значень функцiї $f(x)$ у точках $x$, що
розташовано поза вiдрiзком $[x_0, x_n]$, за її значеннями у точках
$x_0 < x_1 < \ldots < x_n$.
\end{description}

Результат компiляцiї:

Апроксимацiя — наближене зображення одних математичних об’єктiв iнши-
ми.

Iнтерполяцiя — побудова для функцiї 𝑓(𝑥) за її значеннями на дискретнiй
множинi 𝑆 деякої нової функцiї 𝐻(𝑥), яку визначено на бiльш широкiй
множинi, такiй, щоб 𝐻(𝑥) = 𝑓(𝑥) за всiх 𝑥 ∈ 𝑆.

Екстраполяцiя — наближене визначення значень функцiї 𝑓(𝑥) у точках 𝑥, що
розташовано поза вiдрiзком [𝑥0, 𝑥𝑛], за її значеннями у точках 𝑥0 < 𝑥1 <
. . . < 𝑥𝑛.

У списках, якi складено за процедурами itemize, enumerate, descripti-
on, вiдстань мiж записами за необхiднiстю можна змiнювати, використовуючи
команду \itemsep = distance. Причому параметр distance може мати як
вiд’ємне, так i додатне значення.
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6.4 Список використаних джерел

Створення списку використаних джерел та оформлення на нього посилань є
трудомiською процедурою пiд час пiдготовки наукових публiкацiй. Посилання
на список використаних джерел можна утворити двома способа- ми:

1. за допомогою оточення thebibliography;

2. використовуючи допомiжний bib-файл.

Список використаних джерел з використанням оточення thebibliography
може розташовуватися у будь-якому мiсцi документу.

Створення списку використаних джерел вiдбувається таким чином:

\begin{thebibliography}{99}
%Джерело № 1
\bibitem{Morishita} \textit{Morishita Y.} CAD of мicrowave tubes.
/ Y. Morishita // Теребiдзьон гаккай шi. --- 1978., Vol. 32,
N 3.--- C. 182 – 188. Яп.
%Джерело № 2
\bibitem{nik}\textit{Nikitenko O. M.} Distribution of
electrostatic potential in crossed–field system with
complex electrodes’ configuration
/ O. M. Nikitenko // Journal of Microwaves and Optoelectronics,
Vol. 2, No. 2, December 2000, P. 1 – 9
%Джерело №3
\bibitem{silin} \textit{Силин Р. А.} Замедляющие системы.
/ Р. А. Силин, В.П. Сазонов, Москва : Сов. радио, 1966. 632 с.
%Джерело №4
\bibitem{samson} \textit{Самсонов Д. Е.} Основы расчета и
проектирования многорезонаторных магнетронов.
/ Д. Е. Самсонов, Москва : Сов. радио, 1966. 234~с.
%Джерело №5
\bibitem{koval} \textit{В. Ф. Коваленко} Введение в
электронику сверхвысоких частот.
/ В. Ф. Коваленко --- Москва : Сов. радио, 1955, 344 с.
%Джерело №6
\bibitem{taran} \textit{Тараненко З. И.} Замедляющие системы.
/ З. И. Тараненко, Я. К. Трохименко – Киев: Технiка, 1965. –
307 с.
\end{thebibliography}

Результат компiляцiї:
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Лiтература

1. Morishita Y. CAD of мicrowave tubes. / Y. Morishita // Теребiдзьон гаккай
шi. — 1978., Vol. 32, N 3.— C. 182 – 188. Яп.

2. Nikitenko O. M. Distribution of electrostatic potential in crossed–field system
with complex electrodes’ configuration / O. M. Nikitenko // Journal of Mi-
crowaves and Optoelectronics, Vol. 2, No. 2, December 2000, P. 1 – 9

3. Силин Р. А. Замедляющие системы. / Р. А. Силин, В.П. Сазонов, Москва :
Сов. радио, 1966. 632 с.

4. Самсонов Д. Е. Основы расчета и проектирования многорезонаторных ма-
гнетронов. / Д. Е. Самсонов, Москва : Сов. радио, 1966. 234 с.

5. В. Ф. Коваленко Введение в электронику сверхвысоких частот. / В. Ф. Ко-
валенко — Москва : Сов. радио, 1955, 344 с.

6. Тараненко З. И. Замедляющие системы. / З. И. Тараненко, Я. К. Трохи-
менко – Киев: Технiка, 1965. – 307 с.

Заголовок до списку використаних джерел генерується вiдповiдно до стилю
документа. За необхiдностi його можна змiнити в тiлi документа. Для стилю
article за допомогою команди \renewcommand {\refname} {Перелiк дже-
рел посилань}, для стилiв book та report за допомогою команди
\renewcommand {\bibname} {Перелiк посилань}.

Основними параметрами пiд час використання цього оточення є:

{99} — величина вiдступу списку лiтератури вiд лiвої границi документу.
В прикладi задано вiдступ 2 символи;
\bibitem{silin} — починає кожен елемент списку лiтератури. Як обов’яз-
ковий параметр виступає мiтка (певний текст), що використовується для
органiзацiї автоматичної генерацiї посилань на це джерело;
\textit — обов’язковий параметр, що задає прiзвище автора публiкацiї.

Команди \bibitem формують бiблiографiчнi посилання, на якi можна поси-
латися з допомогою команди \cite:

Удосконалення технiчних прийомiв проектування приладiв НВЧ
з допомогою ЕОМ дозволяє рiзко скоротити витрати на їх
виробництво \cite{Morishita}.

Ранiше \cite{nik} було розглянуто розподiл електростатичного
потенцiалу в резонансних системах приладiв зi схрещеними
полями.
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Метод еквiвалентних схем, згiдно з яким передбачено розв’язання
рiвнянь Кiрхгофа для замкненого ланцюжка резонаторiв
\cite{silin, samson, koval, taran}.

Результат компiляцiї:
Удосконалення технiчних прийомiв проектування приладiв НВЧ з допомо-

гою ЕОМ дозволяє рiзко скоротити витрати на їх виробництво [1].
Ранiше [2] було розглянуто розподiл електростатичного потенцiалу в резо-

нансних системах приладiв зi схрещеними полями.
Метод еквiвалентних схем, згiдно з яким передбачено розв’язання рiвнянь

Кiрхгофа для замкненого ланцюжка резонаторiв [3–6].

Як i у випадку з перехресними посиланнями, для правильного вiдображення
бiблiографiчних посилань, вихiдний документ необхiдно скомпiлювати двiчi.

Створення списку лiтератури з використанням бiблiографiчної бази даних
BibTEX дозволяє:

∙ скоротити час формування великого списку лiтератури або списку, основну
частину якого iнтенсивно використовують,

∙ створити власну бiблiографiчну базу даних автора, що перiодично онов-
люють. Джерела лiтератури у цьому випадку додають не в сам LATEX-
документ, а у допомiжний bib-файл, що дозволяє використовувати створе-
ну бiблiографiчну базу для багатьох документiв.

Бiблiографiчнi бази мають визначену структуру. База зберiгається у зви-
чайному текстовому файлi з розширенням bib (у ньому перелiчуються всi бi-
блiографiчнi посилання автора). В процесi роботи з файлом fn.tex (fn — iм’я
файлу) програма BibTEX видобуває з бази даних джерела лiтератури, якi вка-
занi в текстi файлу.

З 1985 року BibTEX є основним iнструментом для створення бiблiографiї у
видавничiй системi LATEX, внаслiдок тiсної iнтеграцiї з цiєю системою i простоти
у використаннi.

Розглянемо основнi пакети бiблiографiчних стилiв iнструмента BibTEX якi
є актуальними для створення математичних текстiв. Стиль у термiнах BibTEX
визначається bst-файлом [3,4].

Очевидна перевага роботи з базами даних полягає в тому, що бiблiографiчна
iнформацiя набирається тiльки один раз, пiд час занесення її в базу даних. Ко-
жен пункт бiблiографiї оформлюється як окремий запис з унiкальною мiткою.
Вставка цього пункту до списку лiтератури будь-якого документу з посилан-
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ням на нього в текстi або без посилання здiйснюється простими за форматом
командами, що вказують цю мiтку.

1. Посилання в основному документi з’являються у мiру згадування й завжди
нумеруються правильно.

2. Iснує можливiсть використання однiєї бази у багатьох документах.

3. Якщо в описi посилання на лiтературу виявилася помилка, її можна ви-
правити в базi, тим самим вона буде виправлена вiдразу в усiх документах,
якi посилаються на базу.

4. Iснує простий пошук в базi для з’ясування ключа цитування (аргументу
\cite{mitkacite}).

5. Можливий iмпорт i експорт в iншi бiблiографiчнi формати.

Для формування i роботи з особистою базою даних необхiдна наявнiсть фай-
лiв з розширеннями bib i bst. Перед початком необхiдно створити й заповнити
файл з розширенням bib.

Кожен запис має вiдповiдати певному типу: стаття в журналi, стаття для
конференцiї, книжка, атестацiйна робота тощо.

Всi записи файлу fn.bbl повиннi мати визначену структуру. Записи рiзних
типiв в базi даних мають рiзний набiр полiв, причому поля подiляються на три
класи: обов’язкове поле, необов’язкове поле i поле, яке iгнорують.

Обов’язкове вiдсутнiсть поля викличе повiдомлення про помилку.

Необов’язкове iнформацiя в цьому полi буде використана, якщо вона мiсти-
ться в записi, але її вiдсутнiсть не викличе повiдомлення про помилку чи
проблем пiд час друку.

Iгнороване якщо BibTEX не розпiзнає поле як обов’язкове або необов’язкове,
то це поле iгнорується.

Данi можна набирати вручну у будь-якому текстовому редакторi, а можна
поставити програму-оболонку для роботи з BibTEXом.

Крiм того з багатьох систем управлiння бiбiлографiчною iнформацiєю та
наукометричних баз даних можна безпосередньо отримати вже сформований
файл BibTEX.

Система управлiння бiблiографiчною iнформацiєю EndNote експортує в
BibTEX.

Бiблiографiчний менеджер Mendeley експортує/iмпортує в BibTEX.
Наукометрична база даних WebOfScience експортує в EndNote.
Наукометрична база даних Scopus експортує в BibTEX.
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Наукометрична база даних Google Scholar експортує в BibTEX.
ORCID експортує/iмпортує в BibTEX.
В преамбулi наукової працi слiд розташувати команду

\bibliographystyle{бiблiографiчний стиль}, аргумент якої — це iм’я файлу
бiблiографiчного стилю з розширенням bst.

Iснує чотири стандартних стилi: plain, unsrt, alpha, abbrv. Крiм стандар-
тних стилiв розроблено ще багато стилiв, якi часто використовують.

Складання списку лiтератури здiйснюється за допомогою двох описових ко-
манд, одна з яких визначає стиль бiблiографiчного списку, а друга — мiсце
розташування списку i бази даних, якi використовують.

Розглянемо формат файлу бiблiографiчних даних.
База даних — це файл, що роздiлений на записи. Кожен запис зберiгає бi-

блiографiчну iнформацiю однiєї роботи.
Файл бази даних для LATEX’у створюють у будь-якому текстовому редакторi.
Iмена файлiв бiблiографiчних баз даних повиннi мати розширення bib.
Запис починається символом @. Потiм розташовують позначку типу роботи,

яка визначає запис — article (стаття), book (книжка) тощо.
За типом запису у фiгурних дужках або подвiйних лапках подається власна

iнформацiя про роботу. Ця iнформацiя складається з iдентифiкатора i полiв.
Iдентифiкатор є унiкальною мiткою запису. Саме його мають використову-

вати як обов’язковий аргумент команди \cite або \nocite пiд час посилання
на певну роботу.

Кожне поле складається з iменi, знаку рiвностi й текстового рядка, обмежу-
вачем якого є фiгурнi дужки або подвiйнi лапки. Якщо текст повнiстю склада-
ється з цифр, дужки або подвiйнi лапки можуть бути опущенi.

У табл. 6.4 наведено типи записiв, якi найчастiше використовують
Таблиця 6.4 – Типи записiв

Типи записiв Обов’язковi поля Необов’язковi поля
article author (автор) volume (том)

журнальна title (заголовок) number (номер)
стаття journal (журнал) pages (сторiнки)

year (рiк) month (мiсяць)
note (примiтка)

book author (автор) або volume (том)
книжка editor (редактор) series (серiя)

title (заголовок) address (адреса)
publisher (видавництво) edition (видання)

year (рiк) month (мiсяць)
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note (примiтка)
booklet title (заголовок) author (автор)
буклет howpublished (спосiб

видання)
address (адреса)
month (мiсяць)
year (рiк)
note (примiтка)

conference author (автор) edition (видання)
конференцiя title (заголовок) organization (органiзацiя-
inproceeding booktitle (загальний спонсор)

стаття в заголовок) pages (сторiнки)
працях year (рiк) publisher (видавництво)

конференцiї address (адреса)
month (мiсяць)
note (примiтка)

inbook author (автор) або volume (том)
витримка з editor (редактор) series (серiя)

книжки title (заголовок) address (адреса)
publisher (видавництво) edition (видання)
chapter (глава) month (мiсяць)

year (рiк) i/або note (примiтка)
pages (сторiнки)

incollection author (автор) editor (редактор)
витримка з title (заголовок) chapter (глава)
книжки iз booktitle (заголовок pages (сторiнки)
заголовком книжки) address (адреса)

publisher (видавництво) month (мiсяць)
year (рiк) note (примiтка)

manual title (заголовок) author (автор)
технiчна organization (органiзацiя)

документацiя edition (видання)
year (рiк)

month (мiсяць)
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note (примiтка)
masterthesis author (автор) address (адреса)
магiстерська title (заголовок) month (мiсяць)
дисертацiя school (навчальний note (примiтка)
phdthesis заклад)
докторська year (рiк)
дисертацiя

misc author (автор)
рiзне title (заголовок)

howpublished (спосiб
видання)

year (рiк)
month (мiсяць)
note (примiтка)

proceedings title (заголовок) editor (редактор)
працi year (рiк) publisher (видавництво)

конференцiї organization (оргацiзацiя-
спонсор)

address (алреса)
month (мiсяць)
note (примiтка)

techreport author (автор) type (тип звiту)
звiт title (заголовок) number (номер)

institution (установа) month (мiсяць)
year (рiк) note (примiтка)

unpublished author (автор) month (мiсяць)
не title (заголовок) year (рiк)

неопублiкований note (примiтка)
офiцiйно
документ

Приклад фрагменту файлу bib:

@article{Prots,
author = {И. И. Пpoцeнкo},
title = {Пpиближeнный мeтoд pacчeтa ypaвнeний гapмoник в пpибopax
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M-типa},
journal = {Элeктpoннaя тexникa. Cep.Элeктpoникa CBЧ},
year = {1970},
number = {3},
pages = {19-25},
language = {russian},
}
%LaTeX
@conference{Gryshchenko,
author = {Т. Б. Грищенко and Ж. В. Дейнеко and О. М. Нiкiтенко},
title = {Використання системи LaTeX пiд час пiдготовки наукових
публiкацiй},
booktitle = {Полiграфiчнi, мультимедiйнi та web–технологiї: тези доп.
IV Мiжнар. наук.-техн. конф. (14-17 травня 2019, м. Харкiв)},
year = {2019},
publisher = {«Друкарня Мадрид»},
volume ={1},
address = {Харкiв},
pages = {96 - 99},
language = {ukrainian}
}
@conference{Korbut,
author = {О. Г. Корбут},
title = {Електронний пiдручник як елемент освiтнього середовища},
booktitle = {Науково-практична конференцiя <<Новiтнi освiтнi
технологiї>>},
language = {ukrainian}
}
@book{Znamen,
author = {О. В. Знаменская and С. В. Знаменский and Д. Е. Лейнартас
and В. М. Трутнев},
title = {Математическая типография Курс лекций},
year = {2008},
address = {Красноярск},
numpages = {421},
language = {russian}
}
@article{Lysenko,
author = {С. М. Лисенко and А. Ф. Крищук and Ю. П. Дзюбак},
title = {Дослiдження переваг застосування LATEX при оформленнi
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наукових праць},
journal = {Вiсник Хмельницького нацiонального унiверситету},
year = {2012},
number = {5},
pages = {225-234},
language = {ukrainian}
}
@book{Podoshv,
author = {Ю.Г. Подошвелев},
title = {Система LaTeX Iнтерактивний електронний посiбник},
year = {2016},
address = {Полтава},
numpages = {189},
language = {ukrainian}
}
@book{Knuth,
author = {Donald E. Knuth},
title = {The TeXbook },
year = {2016},
publisher = {Addison-Wesley Professional},
address = {Полтава},
numpages = {496},
language = {english}
}
@book{Zhelez,
author = {Б. E. Жeлeзoвcкий and Э. B. Koмьянoв},
title = {Mнoгoчacтoтныe peжимы в пpибopax CBЧ},
year = {1978},
publisher = {Paдиo и cвязь},
address = {Москва},
numpages = {256},
language = {russian}
}

Фрагмент тексту

До недолiкiв електронного пiдручника можна вiднести:
\begin{itemize}
\item сприйняття з екрана комп’ютера текстової iнформацiї набагато
менш зручно i ефективно, нiж читання книги;
\item бiльш висока вартiсть у порiвняннi iз звичайним паперовим
пiдручником \cite{Korbut}.
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\end{itemize}
\LaTeX\ є набором програм i продовженням оригiнальної програми TeX,
створеної видатним американським математиком i програмiстом
Дональдом Кнутом \cite{Knuth}.
\LaTeX\ --- це комп’ютерна видавнича система, веб-орiєнтована
система подання i рецензування рукописiв, що мiстить набiр
фундаментальних сервiсiв i функцiй.
Основне її призначення – пiдготовка наукових документiв.
Ця система була розроблена на базi системи \TeX{}
\cite{Knuth, Lysenko}.
За останнi роки в багатьох серйозних наукових журналах вимагають вiд
авторiв пiдготовку статей саме у форматi \LaTeX{}.
Видавничу систему \LaTeX\ прийнято як стандарт бiльшiстю вiдомих
науково-технiчних видавництв свiту, зокрема: Elsevier,
Springer-Verlag, John Wiley \& Sons, Kluwer, Addison Wesley Longman,
AMS, SIAM, Мир, ТВП, Факториал тощо.
Тексти, що пiдготовленi за допомогою видавничої системи \LaTeX\,
мають високу якiсть оформлення i можуть використовуватися бiльшiстю
сучасних операцiйних систем \cite{Gryshchenko}.
Для створення електронних презентацiй в \LaTeX\ iснує низка
спецiальних пакетiв, таких як Beamer, Prosper, PowerDot, PdfScreen,
PPower4, PdfSlide тощо.
При цьому майже всi прийоми оформлення тексту в \LaTeX\
працюватимуть i в презентацiях, а отже зi статтi чи звiту pdf-файл
презентацiї створити дуже просто \cite{Znamen}.
Таким чином, всi команди, що контролюють розмiри сторiнки
перевизначаються з метою формування динамiчних розмiрiв заповненостi
екрану \cite{Podoshv}.
Використовуючи пакет PdfScreen, можна легко досягти вище зазначених
результатiв. Крiм того цей пакет дозволяє разом з пакетом exerquiz
створювати професiйнi iнтерактивнi тести \cite{Podoshv}.

\bibliographystyle{gost2008} %Стиль бiблiографiчних посилань BibТеХ

\newpage
\renewcommand{\refname}{ Перелiк джерел посилань (gost2008)}
\bibliography{rudenko}

Результат компiляцiї для стилю gost2008:

Перелiк джерел посилань (gost2008)
[1] Корбут, О. Г. Електронний пiдручник як елемент освiтнього середовища
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[Текст] / О. Г. Корбут // Науково-практична конференцiя «Новiтнi освiтнi
технологiї».—[S. l. : s. n.].
[2] Knuth, D. E. The TeXbook [Text] / Donald E. Knuth. — Washington :
Addison-Wesley Professional, 2016.
[3] Лисенко, С. М. Дослiдження переваг застосування latex при оформленнi
наукових праць [Текст] / С. М. Лисенко, А. Ф. Крищук, Ю. П. Дзюбак //
Вiсник Хмельницького нацiонального унiверситету.—2012.—№ 5.—С. 225–
234.
[4] Грищенко, Т. Б. Використання системи latex пiд час пiдготовки наукових
публiкацiй [Текст] / Т. Б. Грищенко, Ж. В. Дейнеко, О. М. Нiкiтенко //
Полiграфiчнi, мультимедiйнi та web–технологiї: тези доп. IV Мiжнар. наук.-
техн. конф. (14-17 травня 2019, м. Харкiв). — Т. 1. — Харкiв : «Друкарня
Мадрид», 2019.—С. 96 – 99.
[5] Математическая типография Курс лекций [Текст] / О. В. Знаменская,
С. В. Знаменский, Д. Е. Лейнартас, В. М. Трутнев. — Красноярск : [б. и.],
2008.
[6] Ю. Г., П. Система LaTeX Iнтерактивний електронний посiбник [Текст] /
Подошвелев Ю. Г.—Полтава : [s. n.], 2016.

Таке застосування BibTeX не завжди адекватно створює список використа-
них джерел, особливо, якщо цi джерела мiстять кириличнi символи.

Для уникнення цього варто застосувати такий набiр команд:
pdflatex fn.tex
bibtex8 -H -c cp1251 fn.aux
pdflatex fn.tex
pdflatex fn.tex

6.5 Створення змiсту роботи

LATEX автоматично збирає iнформацiю для створення змiсту документу й
зберiгає її у спецiальному файлi з iм’ям компiльованого файлу та розширенням
.toc. Для виводу змiсту необхiдно дати команду: \tableofcontents

Змiст, що генерується, завжди вiдстає вiд реального стану справ, тому доку-
мент необхiдно додатково скомпiлювати принаймнi ще один раз.

Приклад формування змiсту документу iз дещо змiненими стильовими па-
раметрами та додатковим розбиттям документу на окремi сторiнки:

%додається лiчильник сторiнок, щоб зi змiсту потрапляти в роздiли
\stepcounter{page}
% Визначає рiвень змiсту (будуть тiльки \section)
% За замовчуванням змiст формується, включаючи \subsubsection
\setcounter{tocdepth}{1}
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%переозначення заголовку

\renewcommand {\contentsname}{\centering Змiст лекцiї}
%Тут команда \centering вказує, що "Змiст лекцiї" буде розташовано
% посерединi рядка
%формування змiсту
\tableofcontents

%Для тих роздiлiв, якi позначенi * додається
\addcontentsline{toc}{section}{\numberline{}Вступ}

Перша команда iлюструє можливiсть змiни стандартного заголовку для змi-
сту.
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7 Математика

Видавничий пакет LATEX було спочатку оптимiзовано для набирання мате-
матичних публiкацiй.

Для формул, що записують всерединi тексту (математичний режим), вико-
ристовують обмежувачi \(. . . \) або $ . . . $. Всерединi тексту краще не викори-
товувати багаторядковi конструкцiї, такi, як дроби i матрицi.

Для формул, що записують як окремий абзац (видiлений математичний ре-
жим), використовують обмежувачi \[. . . \] або $$ . . . $$.

Для бiльшої виразностi формули обводять ”рамкою”. Це можна зробити та-
ким чином:
Розв’язання квадратного рiвняння \(ax^2+bx+c=0\):
$$\boxed{x_{1,2}=\frac{-b\pm\sqrt{b^2-4ac}}{2a}}$$

Результат компiляцiї:
Розв’язання квадратного рiвняння 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥+ 𝑐 = 0:

𝑥1,2 =
−𝑏±

√
𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎

Складнiшi i рiзноманiтнiшi математичнi записи можна отримати у видiлено-
му математичному режимi, викориcтовуючи певнi оточення. У цих оточеннях
формули автоматично нумеруються i можна викориcтовувати посилальний ме-
ханiзм.

Якщо необхiдно змiнити спосiб нумерацiї формул, замiнивши наскрiзну ну-
мерацiю, що використовується за замовчуванням, на нумерацiю всерединi ру-
брики, необхiдно застосувати команду \numberwithin{equation}{section}.

Для написання багаторядкових математичних формул в LATEX2𝜀 використо-
вують операторнi дужки align i gather. Рядки вiдокремлюють один вiд одно-
го командою \\ i кожен рядок нумерується автомтично. Вiдмiна нумерацiї в
рядку здiйснюється командою \nonumber в кiнцi рядка. Для повної вiдмiни
нумерацiї необхiдно скористатися версiєю оточення з зiрочкою: align*. Можна
вирiвнювати формулу за певним символом, встановлюючи перед ними знак &.
За замовчуванням формули вирiвнюються за лiвою межею. Оточення gather
вiдрiзняється вiд align центруванням формул i неможливiстю вирiвнювання за
символами &. Оточення multline дозволяє розбивати довгу формулу на рядки,
заповнюючи рядок документу на всю довжину так, як заповнює рядок оточення
flalign, в iншому схоже на оточення align.

Команди вводу математичних операторiв, символiв зi значками й лiтер гре-
цької абетки наведено в табл. 7.1—7.3. Символи грецької абетки у формулах
набираються курсивом. Прямi грецькi символи можна набирати, використову-
ючи пакет розширення upgreek. Група так званих «великих» математичних
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Таблиця 7.1 — Набiр математичних символiв
+ + − - = = ̸= \ne, \neq
± \pm ∓ \mp ≈ \approx ≡ \equiv
< < > > ∼ \sim ≃ \simeq
≤ \le ≥ \ge ≪ \ll ≫ \gg
× \times ÷ \div · \cdot .

= \doteq

· · · \cdots . . . \ldots
... \vdots . . . \ddots

( ( ) ) [ [ ] ]
{ \lbrace } \rbrace ⟨ \langle ⟩ \rangle
⌈ \lceil ⌉ \rceil ⌊ \lfloor ⌋ \rfloor
: \colon, : ∘ \circ || \parallel, ‖ \ \backslash, \
| \vert, \mid, | ∙ \bullet ⋆ \star * \ast, *
♣ \clubsuit ℎ̄ \hbar ♡ \heartsuit ♠ \spadesuit
♢ \diamondsuit ℓ \ell 𝚤 \imath 𝚥 \jmath
ℵ \aleph ℜ \Re ℑ \Im ℘ \wp
∞ \infty 𝜕 \partial ∇ \nabla ∋ \ni, \owns
∀ \forall ∃ \exists ¬ \neg, \lnot ∅ \emptyset
√

\surd ̸ \angle △ \triangle ⌢ \frown
′ \prime † \dagger ‡ \ddagger ⊙ \odot
⊕ \oplus ⊖ \ominus ⊗ \otimes ⊘ \oslash
♭ \flat ♮ \natural ♯ \sharp ≀ \wr
⊤ \top ∪ \cup ⊢ \vdash ⊣ \dashv
⊥ \bot, \perp ∩ \cap ⊔ \sqcup ◁ \triangleright
∨ \vee, \lor ≺ \prec ⊓ \sqcap ▷ \triangleleft
∧ \wedge, \land ≻ \succ ⪯ \preceq ⪰ \succeq
⊎ \uplus ⊃ \supset ⊆ \subseteq ⊇ \supseteq
|= \models ⊂ \subset ⊑ \sqsubseteq ⊒ \sqsupseteq
∝ \propto ≍ \asymp ∼= \cong ⨿ \amalg
∈ \in /∈ \notin ⌣ \smile ◁▷ \bowtie

операторiв наведена в табл. 7.4. Стрiлки в математичних виразах вводяться
командами з табл. 7.5.

Таблиця 7.2 — Запис символiв з акцентами в математичному режимi
𝑥′ x’ 𝑥′′ x” �̄� \bar x �̂� \hat x
�⃗� \vec x �̇� \dot x �̈� \ddot x �̌� \check x
�̀� \grave x �́� \acute x �̃� \tilde x �̆� \breve x
...
𝑥 \dddot x �̊� \mathring

Запис верхнiх та нижнiх iндексiв величин здiйснюється тiльки в математи-
чному режимi за допомогою операторiв пiднесення «^» та пониження «_».
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Таблиця 7.3 — Грецька абетка
𝛼 \alpha 𝛽 \beta 𝛾 \gamma 𝛿 \delta
𝜖 \epsilon 𝜀 \varepsilon 𝜁 \zeta 𝜂 \eta
𝜃 \theta 𝜗 \vartheta 𝜄 \iota 𝜅 \kappa
𝜆 \lambda 𝜇 \mu 𝜈 \nu 𝜉 \xi
𝑜 o 𝜋 \pi 𝜛 \varpi 𝜌 \rho
𝜚 \varrho 𝜎 \sigma 𝜍 \varsigma 𝜏 \tau
𝜐 \upsilon 𝜑 \phi 𝜙 \varphi 𝜒 \chi
𝜓 \psi 𝜔 \omega
Γ \Gamma Δ \Delta Θ \Theta Λ \Lambda
Ξ \Xi Σ \Sigma Π \Pi ϒ \Upsilon
Φ \Phi Ψ \Psi Ω \Omega
𝛤 \varGamma 𝛥 \Delta 𝛩 \varTheta 𝛬 \varLambda
𝛯 \varXi 𝛴 \varSigma 𝛱 \varPi 𝛶 \varUpsilon
𝛷 \varPhi 𝛹 \varPsi 𝛺 \varOmega

Дрiб записують двома способами: \frac{чисельник}{знаменник} або {чи-
сельник} \over {знаменник}. В математичному режимi визначено найроз-
повсюдженiшi функцiї, такi як \sin, \cos, \tan, \exp, \ln. Крiм того, визна-
чена спецiальна функцiя \sqrt для виводу на друкування кореня n-ого ступеня
вiд будь-якого виразу i може бути записана таким чином:
\[\sqrt[\mbox\(n\)}]{\alpha \cdot \frac{x}{y}}\]
або
$$\sqrt[\mbox{$n$}]{\alpha \cdot \frac{x}{y}}$$

Результат компiляцiї:

𝑛
√︂
𝛼 · 𝑥

𝑦

Для того, щоб набрати границю, слiд використати таку конструкцiю:
\lim_{x\to 0} \frac{\sin x}{x} = 1

Результат компiляцiї:

lim
𝑥→0

sin𝑥

𝑥
= 1

Команда \stackrel розташовує текст над символом, дозволяючи розташува-
ти написи над символами
$$ A \stackrel{a’}{\to} B \stackrel{b’}{\to} C $$

Результат компiляцiї:

𝐴
𝑎′→ 𝐵

𝑏′→ 𝐶
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Подiбна команда також визначена як \overset. Ще одна команда,
\underset, дозволяє робити пiдписи пiд символами:
$$ A \overset{a’}{\to} B \underset{b’}{\to} C $$

Результат компiляцiї:

𝐴
𝑎′→ 𝐵 →

𝑏′
𝐶

Математичнi акценти можна розставити таким чином:
$$ \underbrace{a + b + \cdots + z}_{26}\\\overbrace{a + b + \cdots +

z}^{26} $$

𝑎+ 𝑏+ · · ·+ 𝑧⏟  ⏞  
26

26⏞  ⏟  
𝑎+ 𝑏+ · · ·+ 𝑧

Команди \overline та \underline використовують вiдповiдно для надкре-
слення та пiдкреслення формули:

$\overline{x^2+\overline{y}} = \underline{5z}$.

𝑥2 + 𝑦 = 5𝑧
Щоб вiдобразити знак вектора над кiлькома символами, слiд скористатися

командою \overrightarrow{XY}:
−−→
𝑋𝑌 .

Пiд час роботи з математичними виразами часто потрiбнi групуючi опера-
тори (обмежувачi) рiзних розмiрiв. Це такi оператори:

( ) { } / / [ ] ⟨ ⟩ | | ‖ ‖ ⌊ ⌋ ⌈ ⌉
Групуючi оператори доступнi у п’яти розмiрах:

∙ нормальний розмiр;

∙ \big — трохи бiльше за нормальний розмiр;

∙ \Big — у 1,5 рази бiльше за розмiр оператора \big;

∙ \bigg — у 2,0 рази бiльше за розмiр оператора \big;

∙ \Bigg — у 2,5 рази бiльше за розмiр оператора \big.

[︃ [︂ [︀
[𝐴]
]︀ ]︂ ]︃

Запис тексту всерединi математичних формул для pdfLATEX здiйснюється
командами \text, \textrm, \textit, \textbf та \mbox.
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Таблиця 7.4 — Великi оператори∑︀
\sum

∫︀
\int

∮︀
\oint∏︀

\prod
∐︀

\coprod ‖ \Vert⋃︀
\bigcup

⋂︀
\bigcap

⨄︀
\biguplus⋁︀

\bigvee
⋀︀

\bigwedge ○ \bigcirc
△ \bigtriangleup ▽ \bigtriangledown

⨀︀
\bigodot⨆︀

\bigsqcup
⨂︀

\bigotimes
⨁︀

\bigoplus

Таблиця 7.5 — Стрiлки
→ \rightarrow ← \leftarrow
⇒ \Rightarrow ⇐ \Leftarrow
−→ \longrightarrow ←− \longleftarrow
=⇒ \Longrightarrow ⇐= \Longleftarrow
↔ \leftrightarrow ⇔ \Leftrightarrow
←→ \longleftrightarrow ⇐⇒ \Longlefrightarrow
↑ \uparrow ↓ \downarrow
⇑ \Uparrow ⇓ \Downarrow
↕ \updownarrow ⇕ \Updownarrow
↦→ \mapsto ↦−→ \longmapsto
→˓ \hookrightarrow ←˒ \hookleftarrow
↗ \nearrow ↘ \searrow
↘ \swarrow ↖ \nwarrow
⇀ \rightharpoonup ↼ \leftharpoonup
⇀↽ \rightleftharpoons

7.1 Оточення equation

Оточення equation надає можливiсть оформити математичнi формули з ви-
користанням нумерацiї та автоматичної генерацiї посилань. Видiлена формула,
сформована за допомогою цього оточення, автоматично отримає номер. Для
посилання на формулу з будь-якого мiсця документу їй присвоюється мiтка
командою \label (обов’язковий параметр команди — мiтка формули):

\label{мiтка}
Посилання на формулу в текстi можна задати за допомогою однiєї з команд

(як обов’язковий параметр виступає мiтка формули, на яку посилаються):

∙ \ref генерування посилання тiльки на номер формули;

∙ \eqref генерування посилання тiльки на номер формули в дужках;

∙ \pageref генерування посилання i на номер сторiнки, на яку потрапляє
формула.
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За необхiдностi самостiйно нумерувати формули можна скористатися коман-
дами \eqno (номер праворуч вiд формули) та \leqno (номер лiворуч вiд форму-
ли): автоматичне генерування посилань при цьому не передбачається. Приклад
використання оточення equation для створення видiлених формул, органiзацiї
їх нумерацiї та створення посилань на формулу у текстi документу:

\begin{equation}
%мiтка першої формули
\label{Formula1}
% перша формули
y=\bigl( \frac{\sqrt{a_1}+1}{\sqrt[3]{b_1^2}}
\bigr)
\end{equation}
\begin{equation}
%мiтка другої формули
\label{Formula2}
% друга формули
y=\Bigl( \frac{\sqrt{a_1}+1}{\sqrt[3]{b_1^2}}
\Bigr)
\end{equation}
\begin{equation}
%мiтка третьої формули
\label{Formula3}
% третя формула
y=\biggl(\frac{\sqrt{a_1}+1}
{\sqrt[3]{b_1^2}}\biggr)
\end{equation}
\begin{equation}
%мiтка четвертої формули
\label{Formula4}
% четверта формула
y=\Biggl(\frac{\sqrt{a_1}+1}
{\sqrt[3]{b_1^2}}\Biggr)
\end{equation}
% нумерацiя формул вручну
$$ 2^2=4\eqno (@)$$
$$ 2^2=4 \leqno (*) $$
%посилання в текстi на першу формулу
Перша формула на сторiнцi \pageref{Formula1} iлюструє
вставку дужок за допомогою команд bigl--bigr.
%посилання в текстi на другу формулу

153



Формула номер \eqref{Formula2} iлюструє вставку дужок
за допомогою команд Bigl--Bigr.
%посилання в текстi на четверту формулу
Формула (\ref{Formula4} на сторiнцi
\pageref{Formula4}) iлюструє вставку дужок за
допомогою команд Biggl--Biggr.

Результат компiляцiї:

𝑦 =
(︀√𝑎1 + 1

3
√︀
𝑏21

)︀
(2)

𝑦 =
(︁√𝑎1 + 1

3
√︀
𝑏21

)︁
(3)

𝑦 =

(︂√
𝑎1 + 1
3
√︀
𝑏21

)︂
(4)

𝑦 =

(︃√
𝑎1 + 1
3
√︀
𝑏21

)︃
(5)

22 = 4 (@)

(*) 22 = 4

Перша формула на сторiнцi 154 iлюструє вставку дужок за допомогою команд
bigl–bigr. Формула номер (3) iлюструє вставку дужок за допомогою команд
Bigl–Bigr. Формула (5 на сторiнцi 154) iлюструє вставку дужок за допомогою
команд Biggl–Biggr.

7.2 Системи рiвнянь

Системи рiвнянь в LATEX, як правило, створюють за допомогою оточення
eqnarray для нумерованих та eqnarray* для ненумерованих формул. В ото-
ченнi рiвняння, що розмiщуються на окремих рядках, вiддiляються одне вiд
одного командами \\. Вираз в межах рядка складається з трьох частин (мо-
жна порожнiх), що роздiлено &. Кожна частина розташовується в своєму стов-
пчику. В лiвому стовпчику формули вирiвнюються по правому краю, в сере-
дньому — по центру, а в правому — по лiвому краю. Символи & задають то-
чки вирiвнювання формул рiзних рядкiв по вертикалi. Кожен рядок в оточеннi
eqnarray нумерується. Вiдмiнити нумерацiю будь-якого рядка можна коман-
дою \nonumber. Приклад фрагменту документу для набору кiлькох формул
наведено нижче:
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\begin{eqnarray}
%перша формула
C=2 \pi r& \approx &6.283r \\
%друга формула
S=\pi r^2 & \approx &3.142r^2 \\
%усунення нумерацiї третьої формули
\nonumber
%третя формула
d=2 \sqrt{s/\pi} &\approx &1.28 \sqrt{S}\\
%четверта формула
\pi= \frac{C}{d} &\approx &
3.141592653589792 \ldots
\end{eqnarray}

Результат компiляцiї:

𝐶 = 2𝜋𝑟 ≈ 6.283𝑟 (6)
𝑆 = 𝜋𝑟2 ≈ 3.142𝑟2 (7)

𝑑 = 2
√︀
𝑠/𝜋 ≈ 1.28

√
𝑆

𝜋 =
𝐶

𝑑
≈ 3.141592653589792 . . . (8)

Оточення equation i eqnarray використовують один лiчильник equation,
значення якого друкується як номер формули, тому всi нумерованi формули
матимуть єдину нумерацiю.

7.3 Системи рiвнянь без вирiвнювання

Для системи рiвнянь без вирiвнювання по вертикалi в пакетi amsmath ви-
значено оточення gather. Воно дозволяє створювати нумерованi системи рiв-
нянь (ненумерованi створює оточення gather*). Мiсця перенесення рядкiв зада-
ються командою \\, а всi формули в рядках розмiщуються по центру. Приклад
використання оточення:

\begin{gather}
%перша формула
C=2 \pi r \approx 6.283r \\
%друга формула
\nonumber
S=\pi r^2 \approx 3.142r^2 \\
\nonumber
%третя формула
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d=2 \sqrt{s/\pi} \approx 1.28 \sqrt{S}\\
%четверта формула
\nonumber
\pi= \frac{C}{d} \approx
3.141592653589792 \ldots
\end{gather}

Результат компiляцiї:

𝐶 = 2𝜋𝑟 ≈ 6.283𝑟 (9)
𝑆 = 𝜋𝑟2 ≈ 3.142𝑟2

𝑑 = 2
√︀
𝑠/𝜋 ≈ 1.28

√
𝑆

𝜋 =
𝐶

𝑑
≈ 3.141592653589792 . . .

7.4 Системи рiвнянь з вирiвнюванням

Для систем рiвнянь з додатковим вирiвнюванням по вертикалi в пакетi
amsmath визначено оточення align для нумерованих, та align* для ненуме-
рованих формул. Точки вирiвнювання рiвнянь задаються &. На вiдмiну вiд
eqnarray немає необхiдностi штучно розбивати рiвняння на три частини:

\begin{align}
%перша формула
C=& 2 \pi r \approx 6.283r \\
%друга формула
\nonumber
S=& \pi r^2 \approx 3.142r^2 \\
\nonumber
%третя формула
d=& 2 \sqrt{s/\pi} \approx 1.28 \sqrt{S}\\
%четверта формула
\nonumber
\pi=& \frac{C}{d} \approx
3.141592653589792 \ldots
\end{align}

Результат компiляцiї:
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𝐶 =2𝜋𝑟 ≈ 6.283𝑟 (10)
𝑆 =𝜋𝑟2 ≈ 3.142𝑟2

𝑑 =2
√︀
𝑠/𝜋 ≈ 1.28

√
𝑆

𝜋 =
𝐶

𝑑
≈ 3.141592653589792 . . .

7.5 Розбиття довгих формул

Видiленi формули LATEX не переносить. Якщо така формула не вмiщується в
рядку, то пiд час трансляцiї видається повiдомлення про переповнення (Overfull
...). Для вводу довгих формул їх доводиться розбивати на рядки вручну. Для
створення таких формул можна скористатися оточеннями eqnarray або
eqnarray*. Наприклад:

\begin{eqnarray*}
%перший рядок формули
&\frac{b-a}{2}\int_{-1}^1
f(\frac{a+b}{2} + \frac{b-a}{2}s)dt &\\
%додатковi пробiли для зсуву другого рядка
%вiдносно першого
& \qquad \qquad \qquad \qquad \qquad \qquad
%другий рядок формули
\approx \frac{b-a}{2}\sum_{j=1}^N
c_j^{(n)} f(\frac{a+b}{2} +
\frac{b-a}{2}s_j) &
\end{eqnarray*}

Результат компiляцiї:

𝑏−𝑎
2

∫︀ 1

−1 𝑓(𝑎+𝑏
2 + 𝑏−𝑎

2 𝑠)𝑑𝑡

≈ 𝑏−𝑎
2

∑︀𝑁
𝑗=1 𝑐

(𝑛)
𝑗 𝑓(𝑎+𝑏

2 + 𝑏−𝑎
2 𝑠𝑗)

Щоб частини формули в рiзних рядках не починалися точно одна пiд одною
вставлено додатковi пропуски командою \qquad. Для нумерацiї розбитих та-
ким чином формул використовується оточення eqnarray, а перед командою
\\, що завершує розiрваний рядок, необхiдно вставити команду \nonumber.
Зсув праворуч частини формули, що розташовано в другому рядку, задається
точкою вирiвнювання (&). Наприклад (звернiть увагу на розташування точок
вирiвнювання):
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\begin{eqnarray}
\nonumber
%перший фрагмент формули
\int_{t_j}^{t_j+1} K(x,s)
\varphi(s)ds =& &\\
%другий фрагмент формули
\frac{h}{2}\int_{-1}^1 &
K(x,\frac{t_{j+1}+t{j}}{2} +
\frac{h}{2}s) \varphi(\frac{t_{j+1}+t{j}}{2} +
\frac{h}{2}s)ds &
\end{eqnarray}

Результат компiляцiї:

∫︁ 𝑡𝑗+1

𝑡𝑗

𝐾(𝑥, 𝑠)𝜙(𝑠)𝑑𝑠 =

ℎ

2

∫︁ 1

−1
𝐾(𝑥,

𝑡𝑗+1+𝑡𝑗
2 + ℎ

2𝑠)𝜙(
𝑡𝑗+1+𝑡𝑗

2 + ℎ
2𝑠)𝑑𝑠 (11)

7.6 Матрицi

Пакет amsmath мiстить кiлька спецiалiзованих оточень для набору ма-
триць, що застосовуються в серединi математичних формул. Всерединi стов-
пчикiв елементи завжди центруються. Максимально матриця може мiстити до
10 стовпчикiв. Приклади створення матриць (використовується одна й та ж
матриця, тiльки створена з використанням рiзних оточень):

7.6.1 Оточення matrix:

$$
\begin{matrix}
%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{matrix}
$$

Результат компiляцiї:
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𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

7.6.2 Оточення pmatrix:

$$
\begin{pmatrix}
%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{pmatrix}
$$

Результат компiляцiї: ⎛⎜⎝𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

⎞⎟⎠
7.6.3 Оточення bmatrix:

$$
\begin{bmatrix}
%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{bmatrix}
$$

Результат компiляцiї: ⎡⎢⎣𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

⎤⎥⎦
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7.6.4 Оточення Bmatrix:

$$
\begin{Bmatrix}
%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{Bmatrix}
$$

Результат компiляцiї: ⎧⎪⎨⎪⎩
𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

⎫⎪⎬⎪⎭
7.6.5 Оточення vmatrix:

$$
\begin{vmatrix}
%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{vmatrix}
$$

Результат компiляцiї: ⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

⃒⃒⃒⃒
⃒⃒⃒

7.6.6 Оточення Vmatrix:

$$
\begin{Vmatrix}
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%перший рядок
a_{11} & a_{12}&a_{13} \\
%другий рядок
a_{21} & a_{22}&a_{23} \\
%третiй рядок
a_{31} & a_{32}&a_{33}
\end{Vmatrix}
$$

Результат компiляцiї: ⃦⃦⃦⃦
⃦⃦⃦𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

⃦⃦⃦⃦
⃦⃦⃦

Ряд крапок у матрицях можна видрукувати командою \hdotsfor. Обов’яз-
ковий аргумент команди задає кiлькiсть стовпчикiв, що зайнято крапками, а
необов’язковий, що стоїть першим, — вiдстань мiж крапками у вiдносних оди-
ницях до стандартного. Наприклад:

$$
K_n^a(\omega) =
\begin{Vmatrix}
a_{11} & 0 & \hdotsfor{2} & 0 \\
\omega_{i} & a_{22} & 0 & \dots & 0 \\
\hdotsfor[2]{5} \\
\omega_{n1} & \omega_{n2} &
\dots & \omega_{n\,n-1} & a_{nn}
\end{Vmatrix}
$$

Результат компiляцiї:

𝐾𝑎
𝑛(𝜔) =

⃦⃦⃦⃦
⃦⃦⃦⃦
⃦⃦
𝑎11 0 . . . . . 0

𝜔𝑖 𝑎22 0 . . . 0

. . . . . . . . .

𝜔𝑛1 𝜔𝑛2 . . . 𝜔𝑛𝑛−1 𝑎𝑛𝑛

⃦⃦⃦⃦
⃦⃦⃦⃦
⃦⃦

Для того, щоб крапки розташовувалися по всiй довжинi рядка варто скори-
статися командою \dotfill. Цю команду можна використовувати й у текстовiй
модi.
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Для вставки матрицi в текст документу можна скористатися оточенням
smallmatrix (розташовується в межах текстової формули). Наприклад (ма-
триця вставляється мiж квадратними дужками, що створено командами \left[
та \right] ):

Приклад iлюструє можливiсть вставки
матрицi $\left[
\begin{smallmatrix}
1 & 0 \\
0 & 1 \end{smallmatrix}
\right]$ в текстовий рядок.

Результат компiляцiї:
Приклад iлюструє можливiсть вставки матрицi [ 1 0

0 1 ] в текстовий рядок.

7.7 Система умов з дужками

Для набору систем умов в пакетi amsmath передбачено оточення cases.
Наприклад:

$$ f(x) =
\begin{cases}
%перша умова
A \sin(\omega t+\varphi) & \text{при $x< 0$,}\\
%друга умова
1 & \text{при $x= 0$,}\\
%третя умова
A \cos(\omega t+\varphi) & \text{при $x>0$}
\end{cases} $$

Результат компiляцiї:

𝑓(𝑥) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
𝐴 sin(𝜔𝑡+ 𝜙) при 𝑥 < 0,

1 при 𝑥 = 0,

𝐴 cos(𝜔𝑡+ 𝜙) при 𝑥 > 0

7.8 Кратнi iнтеграли

Команди \iint, \iiint i \iiiint дозволяють створювати кратнi iнтеграли, а
команда \idotsint виводить знак iнтегралу з трьома крапками мiж ними; цi
команди визначенi в пакетi amsmath. Наприклад:
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$$ \iint\limits_S f(x,y) dxdy $$

Результат компiляцiї: ∫︁∫︁
𝑆

𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦

$$ \iiint\limits_V f(x,y,z) dxdydz $$

Результат компiляцiї: ∫︁∫︁∫︁
𝑉

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥𝑑𝑦𝑑𝑧

$$ \idotsint\limits_V f(x,y,z) dxdyz $$

Результат компiляцiї: ∫︁
· · ·
∫︁

𝑉

𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧)𝑑𝑥𝑑𝑦𝑧

7.9 Багаторядковi iндекси

Команда \substack з пакету amsmath дозволяє створювати багаторядковi
iндекси для символiв з межами. Вони розбиваються на рядки командою \\.

Наприклад:

$$
\sum_{\substack{0<i<N\\0<j<N\\0<k<N}}
S_0(i,j,k)
$$

Результат компiляцiї: ∑︁
0<𝑖<𝑁
0<𝑗<𝑁
0<𝑘<𝑁

𝑆0(𝑖, 𝑗, 𝑘)

7.9.1 Iндекси по кутах символiв

Команда \sideset (пакету amsmath) дозволяє виводити iндекси по кутах
символiв з межами. Наприклад:

$$\sideset{_1^2}{_i^j}\prod_k D_k $$
$$\sideset{}{’’}\sum_{0\le i\le k}S_i\beta z$$

Результат компiляцiї:
2

1

∏︁𝑗

𝑖
𝑘

𝐷𝑘∑︁′′

0≤𝑖≤𝑘

𝑆𝑖𝛽𝑧

163



7.9.2 Стрiлки з iндексами

Команди \xleftarrow та \xrightarrow з пакету amsmath дозволяють ство-
рювати стрiлки з iндексами. Необов’язковий параметр задає iндекси пiд стрiл-
кою, а обов’язковий — над нею. Наприклад:

$$ -\infty \xleftarrow[k]{\chi=1}
\Omega \oplus \Psi
\xrightarrow{\Delta_k \alpha(\omega)}
H_{i,j}^\gamma $$

Результат компiляцiї:

−∞ 𝜒=1←−−
𝑘

Ω⊕Ψ
Δ𝑘𝛼(𝜔)−−−−→ 𝐻𝛾

𝑖,𝑗

7.10 Оточення array

Оточення за функцiональними можливостями фактично повнiстю повторює
оточення tabular, але використовується для роботи в математичному режи-
мi: для створення векторiв, матриць, системи рiвнянь чи розбиття формул на
кiлька рядкiв:

\begin{array}{преамбула}
. . .
\end{array}

преамбула описує структуру таблицi аналогiчно до оточення tabular.
В доповнення до стандартних типiв колонок, що використовуються в попе-

редньому оточеннi, можна використовувати двi новi:

m{N} — ширина комiрки (аналогiчно до p{N}) з одночасним вертикаль-
ним вирiвнюванням вмiсту по центру;
b{N} — ширина комiрки з одночасним вирiвнюванням вмiсту за нижньою
базовою лiнiєю останнього рядка.

Приклади використання оточення:
1) створення матрицi:

$$
\begin{array}{cccc}
a_{11} & a_{12} & \dots & a_{1n}\\
a_{21} & a_{22} & \dots & a_{23}\\
\dots & \dots & \dots & \dots \\
a_{n1} & a_{n2} & \dots & a_{nn}
\end{array}
$$
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Результат компiляцiї:
𝑎11 𝑎12 . . . 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 . . . 𝑎23

. . . . . . . . . . . .

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 . . . 𝑎𝑛𝑛

2) визначник матрицi:

$$
\left\|
\begin{array}{cc}
a_{11}& a_{12}\\
a_{21}& a_{22}\\
\end{array}
\right\|
$$

Результат компiляцiї: ⃦⃦⃦⃦
⃦ 𝑎11 𝑎12

𝑎21 𝑎22

⃦⃦⃦⃦
⃦

3) система рiвнянь:

$$
\left\{
\begin{array}{ccc}
a_1 x+b_1 y+c_1 z=k_1\\
a_2 x+b_2 y+c_2 z=k_2\\
a_3 x+b_3 y+c_3 z=k_3\\
\end{array}
\right.
$$

Зауважте: щоб права фiгурна дужка не вiдображалася, пiсля команди \right
стоїть крапка.

Результат компiляцiї: ⎧⎪⎨⎪⎩
𝑎1𝑥+ 𝑏1𝑦 + 𝑐1𝑧 = 𝑘1

𝑎2𝑥+ 𝑏2𝑦 + 𝑐2𝑧 = 𝑘2

𝑎3𝑥+ 𝑏3𝑦 + 𝑐3𝑧 = 𝑘3
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4) система умов:

$$
y(x)=
\left\{
\begin{array}{rcc}
-1& \text{при} &x<0\\
0&\text{при} &x=0\\
1&\text{при} &x>0\\
\end{array}
\right.
$$

Результат компiляцiї:

𝑦(𝑥) =

⎧⎪⎨⎪⎩
−1 при 𝑥 < 0

0 при 𝑥 = 0

1 при 𝑥 > 0

5) багаторядкова формула (\qquad задає додатковий зсув по горизонталi
для другого фрагменту формули):

$$
\begin{array}{l}
e^x=1+x+\frac{x^2}{2!}\\
\qquad {}+\frac{x^3}{3!}+\cdots
\end{array}
$$

Результат компiляцiї:
𝑒𝑥 = 1 + 𝑥+ 𝑥2

2!

+ 𝑥3

3! + · · ·

7.11 Визначення додаткових оточень

Книжки та статтi з математики i не тiльки зазвичай мiстять теореми та iншi
теоремоподiбнi структури, такi як леми, аксiоми тощо. Нематематичний текст
також може мiстити аналогiчнi структури: правила, закони, принципи тощо.

Оточення, якi використовують в LATEX’i для оформлення фрагментiв тексту
типу «теорема», заздалегiдь не визначенi, через те, що кiлькiсть рiзноманiтних
типiв об’єктiв на кшталт теореми, що присутнi в одному текстi, може бути
досить великою. Це можуть бути теореми, визначення, леми, припущення, за-
уваження, приклади тощо.
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Будь-яке оточення самостiйно органiзовує нумерацiю введених об’єктiв, а
для нумерацiї по пiдроздiлах можна використати вiдповiднi пiдлеглi лiчиль-
ники. За замовчуванням при виводi заголовку використовується напiвжирний
шрифт, а для самого формулювання — курсив. Шрифти можна задати явним
чином за допомогою команд форматування тексту. При створеннi оточення ав-
томатично створюється i вiдповiдний лiчильник, iм’я якого спiвпадає з його
iменем.

Таким чином створення процедур на кожен випадок є марним витрачанням
ресурсiв, i тому LATEX має декларацiю \newtheorem. Новi оточення визнача-
ють в преамбулi документа.

Команда \newtheorem зазвичай використовують в одному з таких двох
варiантiв: \newtheorem{оточення}[лiчильник]{назва}
\newtheorem{оточення}{назва}[роздiл]

Ця команда має два обов’язкових аргументи.
Аргумент оточення — це назва нового типу оточення, — коротке ключеве

слово, яку використовують для iдентифiкацiї теореми. Воно не має збiгатися з
iменем вже iснуючого оточення чи лiчильника.

Аргумент назва визначає ту назву оточення типу теореми (теорема, лема,
визначення, закон тощо), пiд яким вона друкуватиметься в документi. За замов-
ченням вiн друкується напiвжирним шрифтом, а формулювання — курсивом.
Абзац, що розташований пiсля оточення, починається з абзацним вiдступом,
якщо пiсля команди, що закриває оточення розташовано порожнiй рядок, i без
вiдступу у протилежному випадку.

Аргументи в квадратних дужках є необов’язковими. Обидва вони викори-
стовуються для визначення стилю нумерацiї теореми.

Аргументом лiчильник є назва попередньо визначеної теореми. За наявно-
стi цього аргументу для нумерацiї використовуватиметься ранiше визначений
лiчильник, тодi оточення i theorem матимуть єдину нумерацiю. Тодi нова
теорема нумеруватиметься у тiй же послiдовностi. Якщо у списку аргументiв
лiчильник є вiдсутнiм, то для кожного оточення створюють лiчильник з тим
же iменем.

Аргумент роздiл дозволяє вказати роздiл, всерединi якого нумеруватиме-
ться створене оточення. У варiантi команди \newtheorem{оточення}{назва}
[роздiл] аргумент роздiл — це iм’я вже iснуючого лiчильника, зазвичай лi-
чильника команд секцiонування. Фактично вибирається роздiл, всерединi якого
будут нумеруватимуться «теоремы». Створений лiчильник оточення є внутрi-
шнiм для роздiл: вiн автоматично обнулятиметься за кожної змiни значення
лiчильника роздiл.

Оточення, що створюють, можуть мати один необов’язковий аргумент, який
зазвичай використовують для позначення автора; вiн друкуватиметься пiсля
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номера «теоремы».
Посилання на теореми здiйснюються так, як i посилання на оточення типу

equation.
Найчастiше створюють такi оточення

\newtheorem{theorem}{Теорема}
\newtheorem{property}{Властивiсть}
\newtheorem{proposition}{Твердження}
\newtheorem{remark}{Зауваження}
\newtheorem{lemma}{Лема}
\newtheorem{problem}{Проблема}
\newtheorem{corollary}{Наслiдок}
\newtheorem{definition}{Означення}
\newtheorem{example}{Приклад}
\newtheorem{task}{Задача}
\newtheorem{vpr}{Вправа}
\newtheorem{zavd}{}

Лiчильники для цих оточень визначають як
\renewcommand{\thezavd}{\arabic{chapter}.\arabic{zavd}.}
\renewcommand{\theexample}{\arabic{chapter}.\arabic{example}.}

Розглянемо кiлька прикладiв.

7.11.1 Оточення Завдання

В преамбулi визначаємо оточення
\newtheorem{zavd}{}
i лiчильник
\renewcommand{\thezavd}{\arabic{chapter}.\arabic{zavd}.

В текстi позначаємо це завдання

\begin{zavd}
Кинуто двi гральнi костi. Знайти ймовiрнiсть того, що сума очок на
гранях, якi випали, --- парна, причому на гранi щонайменше однiєї
з костей з’явиться шiстка.

\end{zavd}

Результат компiляцiї
1.8. Кинуто двi гральнi костi. Знайти ймовiрнiсть того, що сума очок на

гранях, якi випали, — парна, причому на гранi щонайменше однiєї з костей
з’явиться шiстка.
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7.11.2 Оточення Приклад

В преамбулi визначаємо оточення
\newtheorem{example}{Приклад}
i лiчильник
\renewcommand{\theexample}{\arabic{chapter}.\arabic{example}.

В текстi позначаємо цей приклад

\begin{example}
З урни, де мiститься двi бiлих i три чорних кульки, витягнуто
одну кульку, колiр якої невiдомий. Наступна витягнута кулька ---
бiла. Яка ймовiрнiсть того, що перша кулька також бiла?

\end{example}

Результат компiляцiї
Приклад 1.6. З урни, де мiститься двi бiлих i три чорних кульки, ви-

тягнуто одну кульку, колiр якої невiдомий. Наступна витягнута кулька —
бiла. Яка ймовiрнiсть того, що перша кулька також бiла?
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8 Титульний аркуш

Для того, щоб оформити заголовок до всього документу, необхiдно: зада-
ти iнформацiю для заголовка (автор, назва тощо) й дати LATEX’у команду цей
заголовок згенерувати. Останнє здiйснюється за допомогою команди \maketi-
tle. Вона створить титульний аркуш, якщо це передбачено класом та опцiями.
(Якщо титульний аркуш не передбачено, то команда \maketitle розташує за-
дану iнформацiю про автора, заголовок та iнше на першiй сторiнцi, вибравши
потрiбнi шрифти й зробивши вiдповiднi вiдступи мiж титульною iнформацi-
єю та текстом.) За замовчуванням для класiв report i book титульний аркуш
створюється завжди (й не створюється, якщо в описi класу задано опцiю noti-
tlepage), для класу article титульний аркуш не створюється (але буде створе-
но, якщо вказати опцiю titlepage). В класi proc титульна iнформацiя завжди
друкується на першiй сторiнцi тексту.

Пояснимо, як задавати LATEX’у iнформацiю для титульного аркуша. Автор
задається за допомогою команди \author. Вона має єдиний обов’язковий ар-
гумент — iм’я автора. Якщо авторiв кiлька, їх iмена мають бути роздiленi ко-
мандою \and.

Заголовок задається за допомогою команди \title. Якщо заголовок є довгим,
можна задати його розбиття на рядки за допомогою команди \\.

Наступний елемент iнформацiї для титульного аркуша — команда \date.
Вона має один обов’язковий аргумент де можна задати будь-який текст, який
буде розташовано на титульному аркушi (або перед початком основного тексту).
Зокрема, можна залишити аргумент цiєї команди «порожнiм», тодi тексту не
буде. Якщо взагалi не буде цiєї команди, то LATEX надрукує на титульному
аркушi дату свого запуску.

Команди \author, \title i \date можна подавати у будь-якому порядку,
але обов’язково до команди \maketitle, яка має бути першою з команд, що
генерують текст.

Титульний аркуш, що створено командою \maketitle найчастiше не вiд-
повiдає формам титульних аркушiв, якi мають бути у вихiдних документах,
таких, як пояснювальна записка до квалiфiкацiйної, курсової роботи, звiту з
науково-дослiдної роботи, робочої програми, комплексу навчально-методичного
забезпечення тощо.

У таких випадках не використовують стиль оформлення титульного аркушу,
який визначається тим, що диктує LATEX. Для цього варто скористатися ото-
ченням titlepage. Текст мiж \begin{titlepage} та \end{titlepage} утворить
титульний аркуш, оформлення якого визначається користувачем.

LATEX всерединi цього оточення робить таке:
∙ встановлює друкування в одну колонку (навiть якщо сам документ буде

друкуватися у двi колонки);
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∙ починає нову сторiнку й встановлює лiчильник кiлькостi сторiнок в нуль;

∙ встановлює на сторiнцi стиль оформлення empty (без колонтитула й но-
мера).

Для форматування параметрiв титульного аркушу варто скористатися по-
слiдовнiстю команд \hfill \break, яка додає порожнiй рядок в текстi.

Наведемо приклад титульного аркушу для комплексу навчально-методичного
забезпечення.

\begin{center}

Мiнiстерство освiти i науки України
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\hspace{5cm}}} \\
\hspace{15mm} \footnotesize{(назва освiтнього рiвня)}
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\vspace{1cm}
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\hspace*{70mm} \footnotesize{(назва освiтньої програми)}

\vspace{2cm}
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\vspace{1cm}
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За подiбним шаблоном будуються титульнi аркушi для iнших документiв.
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Наступним прикладом буде титульний аркуш для методичних вказiвок.

\begin{titlepage}
\begin{center}

\large

МIНIСТЕРСТВО ОСВIТИ I НАУКИ УКРАЇНИ

\vspace{0.5cm}

ХАРКIВСЬКИЙ НАЦIОНАЛЬНИЙ УНIВЕРСИТЕТ РАДIОЕЛЕКТРОНIКИ

\vspace{5cm}

МЕТОДИЧНI ВКАЗIВКИ \\[0.5cm]
до лабораторного практикуму з дисциплiн \\[0.5cm]

«МОДЕЛЮВАННЯ НА ЕОМ» та\\
«ОСНОВИ МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСIВ НА ПЕОМ»

\vspace{0.5cm}

для студентiв спецiальностi \\ 152 --- «Метрологiя та
iнформацiйно-вимiрювальна технiка»

Квалiфiкацiя "--- бакалавр

\vspace{2cm}
{\Huge{Електронне видання}}
\end{center}

\vspace{2cm}

\newlength{\ML}
\settowidth{\ML}{«\underline{\hspace{0.7cm}}»
\underline{\hspace{2cm}}}

\hfill\begin{minipage}{0.4\textwidth}
\large
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ЗАТВЕРДЖЕНО\\
кафедрою метрологiї \\
та технiчної експертизи. \\
Протокол № 2 вiд 2.10.2017 \\

\end{minipage}

\vspace{3cm}

\begin{center}
\large
Харкiв 2018
\end{center}
\end{titlepage}
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9 Презентацiя

У звичайному уявленнi презентацiя є послiдовнiстю зображень, яку оптимi-
зовано для показу через проектор [5].

Створення презентацiї не є простою роботою. Створюючи презентацiю, варто
не забувати про емпiричнi правила:
∙ один слайд потребує не менше однiєї хвилини;

∙ один слайд з контентом потребує не менше п’яти хвилин;

∙ часу на показ завжди не виcтачає;

∙ не варто «пхати» в презентацiю бiльше слайдiв, нiж вийде розповiсти за
часом. Перебiр за часом тiльки дратує слухачiв;

∙ кожен слайд мусить мати свiй заголовок (\frametitle).

∙ в один слайд можна вмiстити приблизно 20–40 слiв й напевно не бiльше 80;

∙ бажано використовувати block, theorem, proof i example. Цi оточення
структурують текст i допомогають видiляти основнi думки;

∙ для рiзних аудиторiй цi правила можуть суттєтво рiзнитися [7].

Для створення презентацiй в LATEX 2𝜀 можна використовувати клас докумен-
тiв slides, який має незначнi можливостi, або їх можна створювати за допомо-
гою спецiальних пакетiв розширення, таких як seminar, foils, prosper,
beamer, talk ppower4, powerdot, pdfscreen, pdfslide тощо.

Одним з основних недолiкiв послiдовностi зображень є лiнiйна структура
викладення матерiалу.

Iншим важливим напрямком є роздiлення структури, змiсту та оформлення
презентацiї — вони можуть змiнюватися незалежно одне вiд одного [5].

Розглянемо пакет розширення beamer, який iнтенсивно розвивається, має
значнi можливостi й є одним з найбiльш розвинутих та найпопулярнiших для
створення електроних презентацiй [2, 5, 7]. Вiн дозволяє:

∙ використовувати стандартнi команди системи LATEX;

∙ створювати елементи, що перекриваються;

∙ створювати динамiчнi об’єкти;

∙ використовувати стандартнi шаблони оформлення презентацiй.

В класi beamer презентацiя складається з набору окремих слайдiв (фрей-
мiв), кожен з яких може мати кiлька сторiнок (шарiв, якi використовуються
для органiзацiї динамiчних ефектiв пiд час показу). Презентацiя в LATEX 2𝜀 є
звичайним TEX документом з преамбулою та тiлом документу. Для того, щоб
створити презентацiю, необхiдно створити вiдповiдний tex–документ, скомпiлю-
вати його та отримати pdf-файл. Для запуску презентацiї на перегляд необхiдно
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вiдкрити її за допомогою Acrobat Reader’a та встановити повноекранний ре-
жим.

Розмiр вiртуальної сторiнки в beamer дорiвнює 128x96mm (спiввiдношення
4:3), а вiкно фрейму складається з ряду елементiв, присутнiсть яких на сторiнцi
визначається темою оформлення:

∙ верхня та нижня панелi;

∙ лiва та права боковi панелi;

∙ панелi навiгацiї;

∙ навiгацiйнi значки;

∙ малюнок-логотип;

∙ заголовок слайду;

∙ тло слайду;

∙ основне наповнення слайду.

Зовнiшнiй вигляд презентацiї задається за допомогою п’яти груп тем:

∙ основна тема (theme): задає зовнiшнiй вигляд всiх базових елементiв
презентацiї. Задається в преамбулi командою \usetheme [опцiї]{тема}.
Пакет мiстить такi теми: AnnArbor, Antibes, Bergen, Berkeley, Berlin, Boadi-
lla, boxes, CambridgeUS, Copenhagen, Darmstadt, default, Dresden, Frankfurt,
Goettingen, Hannover, Ilmenau, JuanLesPins, Luebeck, Madrid, Malmoe,
Marburg, Montpellier, PaloAlto, Pittsburgh, Rochester, Singapore, Szeged,
Warsaw;

∙ внутрiшня тема (inner): визначає вигляд елементiв в межах робочої
областi презентацiї. Задається в преамбулi командою \useinnertheme
[опцiї]{тема}. Пакет мiстить такi теми: circles, default, inmargin, rectangles,
rounded;

∙ зовнiшня тема (outher): визначає загальну розмiтку слайду. Задається
в преамбулi документу командою \useoutertheme[опцiї]{тема}. Пакет
мiстить такi теми: default, infolines, miniframes, shadow, sidebar, smoothbars,
smoothtree, split, tree;

∙ колiрна схема (color): визначає колiр основних елементiв презентацiї.
Задається в преамбулi командою \usecolortheme[опцiї] {тема}. Пакет
мiстить такi теми: albatross, beaver, beetle, crane, default, dolphin, dove, fly,
lily, orchid, rose, seagull, seahorse, sidebartab, structure, whale, wolverine;

∙ шрифтова схема (font): визначає шрифт основних елементiв презента-
цiї. Задається в преамбулi командою \usecfonttheme [опцiї]{тема}. Па-
кет мiстить такi теми: default, professionalfonts, serif, structurebold, structurei-
talicserif, structuresmallcapsserif.
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Розмiр шрифту в межах всього документу задається як параметр класу
beamer аналогiчно до звичайного документу LATEX. Пiдтримуються розмiри
шрифтiв: 8pt, 9pt, 10pt, 11pt, 12pt, 14pt, 17pt та 20pt.

Загальна структура документу для створення презентацiї є такою:

\documentclass{beamer}
\usepackage[cp1251]{inputenc}
\usepackage[ukrainian]{babel}
%задання основної теми
\usetheme {Madrid}
\title {Заголовок презентацiї}
\date{Дата проведення презентацiї}
\author{Прiзвище автора презентацiї}
\institute[PU]{Мiсце роботи автора презентацiї}
\begin{document}
%перший фрейм презентацiї
\begin{frame}[t]
%формування заголовка презентацiї
\titlepage
\end{frame}
\end{document}

Результат компiляцiї:
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Кожен фрейм презентацiї оформляється за допомогою оточення frame. Все,
що знаходиться мiж \begin{frame}[параметр] та \end{frame}, розташову-
ється на окремому слайдi. Параметр (може бути опущеним) керує розташуван-
ням тексту на слайдi:

t — текст «притискається» до верхнього краю слайду;
b — текст «притискається» до нижнього краю слайду;
c — текст вирiвнюється по центру слайду;
allowframebreaks — автоматично розбиває довгий текст на кiлька слай-
дiв.

У прикладi, що наведено вище, на першому слайдi формується титульна
сторiнка презентацiї за допомогою команди \titlepage. Необов’язковий пара-
метр до команди \author, \title, \date, \institute дозволяє задати короткий
текст, що буде виводитись на iнформацiйнiй панелi слайду. Наприклад: \insti-
tute[Унiверситет]{Мiсце роботи автора презентацiї}

Додати логотип (зображення, що буде вiдображатися на всiх слайдах) до
презентацiї можна командою logo. Наприклад:
\logo{\includegraphics[height=0.5cm]{Graf.jpg}}

тут
height=0.5cm — розмiр логотипу;
Graf.jpg — файл з зображенням, яке буде використовуватися як логотип.
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Для того, щоб логотип було розташовано в iншому кутку, застосовують таку
конструкцiю:

\addtobeamertemplate{frametitle}{}{%
\begin{tikzpicture}[remember picture,overlay]
\node[anchor=south west,yshift=2pt] at (current page.south west)
{\includegraphics[height=0.8cm]{car.jpg}};
\end{tikzpicture}}

У цьому випадку логотип вiдображатиметься, починаючи з другого фрейму.

Щоб бiля логотипу був напис, застосовують таку конструкцiю:

\addtobeamertemplate{frametitle}{}{%
\begin{tikzpicture}[remember picture,overlay]
\node[anchor=south west,yshift=2pt] at (current page.south west)
{\includegraphics[height=0.8cm]{car.jpg}};
\node[anchor=south west,xshift=1cm,yshift=15pt] at
(current page.south west) {\color{black}\tiny{Харкiвський
нацiональний}};
\node[anchor=south west,xshift=1cm,yshift=5pt] at
(current page.south west) {\color{black}\tiny{унiверситет
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радiоелектронiки}};
\end{tikzpicture}}

Iнформацiйна панель розташовується внизу кожного слайду та може бути
додана за допомогою команди (якщо це не передбачено темою, яку використо-
вують): \useoutertheme{infolines}

9.1 Команди, що використовуються пiд час формування слайдiв

Заголовки до фреймiв формують командою \frametitle{Заголовок слай-
ду}, або як параметр оточення frame. До фрейму можна також додати пiдза-
головок за допомогою команди \framesubtitle{Пiдзаголовок слайду}.

Для структурування презентацiї за межами оточення frame можуть вико-
ристовуватися роздiли \section{Назва роздiлу} та пiдроздiли \subsecti-
on{Назва пiдроздiлу}. Вони полегшують швидкий доступ до слайдiв вiдпо-
вiдних роздiлiв та дозволяють командою \tableofcontents сформувати змiст
презентацiї.

Окремi фрейми можуть повнiстю вiдображатися за кiлька кадрiв (оверлеїв).
Оверлей — фрейм, що складається з кiлькох сторiнок, якi накладаються одна
на одну. У найпростiшому випадку для його створення використовується ко-
манда \pause. Ця команда призводить до створення двох сторiнок фрейму: на
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першiй виводиться текст слайду до команди, а на другiй додатково буде виведе-
но й текст пiсля команди (до наступної команди \pause, якщо вона присутня).
Приклад створення фрейму, що складається з трьох сторiнок:

\begin{frame}[t]
\begin{itemize}
\item{Перша сторiнка}
\pause
\item{Друга сторiнка}
\pause
\item{Третя сторiнка}
\end{itemize}
\end{frame}

Команди в межах фрейму можуть використовувати специфiкацiї перекри-
ття сторiнок: в кутових дужках пiсля команди задається перелiк номерiв чи
дiапазонiв сторiнок фрейму, на яких дiє команда чи вiдображається текст. На-
приклад, формування маркованого списку з використанням специфiкацiї пере-
криття сторiнок:

\begin{itemize}
\begin{frame}[t]
\item<1-3>{\textbf<1>{Текст присутнiй на всiх
сторiнках
(на першiй вiн видiлений жирним)}}
\pause
\item<2>{Текст присутнiй тiльки на другiй
сторiнцi}
\pause
\item<3>{Текст присутнiй тiльки на третiй
сторiнцi}
\end{itemize}
\end{frame}

Для органiзацiї динамiчної змiни елементiв фрейму, що розташовано в пев-
ному мiсцi слайду, також можна скористатися оточенням overprint, як це про-
iлюстровано на прикладi нижче (фрейм складається з двох сторiнок, кожна з
яких створюється командою \onslide, i для якої теж задається специфiкацiя
перекриття):

\begin{frame}[t]
Формування титульної сторiнки презентацiї
\begin{overprint}
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\onslide<1>
Перша сторiнка слайду
\onslide<2>
Друга сторiнка слайду
\end{overprint}
\end{frame}

9.2 Робота з кольором

Для роботи з кольором в преамбулi документу необхiдно пiдключити пакет
\usepackage{xcolor}. Колiр тексту задається командою:

\textcolor{колiр}{Текст буде видiлено заданим кольором}
тут:
колiр — колiр тексту англiйською мовою (red, orange, yellow, green, cyan,

blue, violet).
Будь-який власний колiр можна визначити такою командою в преамбулi до-

кументу чи в самому документi за межами оточення frame (пiд час вводу ко-
манди в межах оточення frame вiн визначений тiльки в його межах):
\definecolor{iм’я кольору}{колiрна модель}{RGB}

тут:
iм’я кольору — iм’я, що буде використовуватися для доступу до цього ко-

льору;
колiрна модель — використовуватимемо RGB-колiрну модель, в якiй будь-

який колiр формується як сумiш трьох базових кольорiв: червоного, зеленого
та синього;

RGB — iнтенсивнiсть базових кольорiв у межах вiд 0 (мiнiмальна iнтенсив-
нiсть — кольору немає) до 1 (максимальна iнтенсивнiсть). Наприклад:

%визначення власного кольору iro
\definecolor{iro}{rgb}{0.1,0.4,0.2}
%застосування власного кольору iro до тексту
\textcolor{col1} {Для цього використано колiр iro}

Видiлити текст кольоровою рамкою з фоном певного кольору можна за до-
помогою команди: \fcolorbox{колiр рамки}{колiр фону}{текст}

Наприклад:

\fcolorbox{red}{green}{Текст буде взято в червону
рамку з зеленим тлом}

Текст буде взято в червону рамку з зеленим тлом

185



9.3 Робота з блоками

Для видiлення фрагментiв слайду зручно використовувати блочнi констру-
кцiї, якi можна сформувати з допомогою оточення block:

\begin{block}{Заголовок блоку}
Наповненя блоку
\end{block}

Результат компiляцiї:

Для видiлення бiльш важливої iнформацiї слугує оточення alertblock (вiд
попереднього вiдрiзняється тiльки кольоровою гамою):

\begin{alertblock}{Заголовок блоку}
Наповненя блоку
\end{alertblock}

Результат компiляцiї:
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Для бiльшої виразностi слайду застосовують конструкцiю, яка складається
з двох блокiв, якi розташованi поруч.

\begin{columns}
\begin{column}[]{.5\textwidth}

\begin{block}{Заголовок блоку 1}
Наповненя блоку 1
\end{block}

\end{column}
\begin{column}[]{.5\textwidth}

\begin{block}{Заголовок блоку 2}
Наповненя блоку 2

\end{block}
\end{column}

\end{columns}

Результат компiляцiї:
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Кольорову гаму блоку можна задати в преамбулi документу явним чином за
допомогою таких команд:
колiр заголовку блоку
\setbeamercolor{block title}{fg=колiр1,bg=колiр2}

тут:
fg=колiр1 — колiр шрифту заголовку;
bg=колiр2 — задає колiр фону для заголовку;
колiр тла — \setbeamercolor{block body}{bg=колiр}.

9.4 Робота з тлом фрейму

Колiр тла презентацiї можна змiнювати за допомогою команди:
\beamertemplateshadingbackground{колiр1!яскравiсть1}
{колiр2!яскравiсть2}

тут:
колiр1 змiнює свою iнтенсивнiсть (у вiдсотках) вiд значення яскравiсть1

у нижнiй частинi i до 0 у верхнiй частинi слайду;
колiр2 змiнює свою iнтенсивнiсть вiд значення яскравiсть2 у верхнiй ча-

стинi слайду i до 0 у нижнiй.
Наприклад:

\beamertemplateshadingbackground{green!65}{red!42}

188



Як тло можна використати будь-який малюнок. Для того, щоб вiн займав всю
область слайду, задано ширину, яка дорiвнює ширинi слайду (\paperwidth).

Наприклад (команда повинна стояти перед тим оточенням frame, тло для
якого вона задає):

\usebackgroundtemplate{
{\includegraphics[width=\paperwidth]
{Graf.jpg}}
}

9.5 Мультiмедiйнi вставки

Для пiдвищення зацiкавленостi аудиторiї доцiльно додавати до презентацiї
мультiмедiйнi файли.

Такi файли можна додати за допомогою команди \includemovie з паке-
ту movie15. Крiм цього пакету, в преамбулi варто пiдключити пакети ani-
mate,media9.

Нижче наведено фрагмент презентацiї з додаванням мультiмедiйного файлу.

\begin{frame}
\begin{figure}

\includemovie[
poster,
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autoplay,
externalviewer,
inline=false,

text={\small(sample)}
]

{6cm}{6cm}{qwert.avi}
\end{figure}

\end{frame}

9.6 Iнтерактивнi елементи управлiння презентацiєю. Гiперпосилан-
ня

За роботу iз гiперпосиланнями вiдповiдає пакет hyperref, який повинен бути
пiдключений в преамбулi документу. Посилання можуть бути як на елементи
в серединi самої презентацiї, так i на зовнiшнi документи чи сторiнки мережi
Internet. Для органiзацiї переходiв в межах презентацiї необхiдно:

∙ командою \label присвоїти унiкальну мiтку сторiнцi фрейму (мiтку можна
також задати як параметр до оточення frame). Мiткою можуть бути тiль-
ки будь-якi комбiнацiї латинських лiтер, цифр та символiв-роздiлювачiв;

∙ командою \hyperlink<слайди>{мiтка}{текст} органiзувати перехiд до
мiтки.

Параметр <слайди> задає сторiнки фрейму, на яких вiдображається текст,
на який буде гiперпосилання.

Альтернативною до \label є команда \hypertarget <слайд> {мiтка}
{текст}. Вона дозволяє задати мiтки для певних сторiнок в межах фрейму.
Текст є гiперпосиланням на слайд, вказаному в параметрi слайду. Вiн може бу-
ти опущеним.

Управляючi кнопки

Команда \beamerbutton{текст} дозволяє малювати управляючi кнопки.
Текст задає напис, що буде розмiщено на кнопцi. Для налаштування роботи
кнопки вона використовується в серединi команди створення гiперпосилання.

Наприклад:

\hyperlink {a1}{\beamerbutton{На початок}}
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10 Екзотичнi можливостi LATEX

У цьому роздiлi розглянемо деякi можливостi LATEX, якi на перший погляд
видаються дивними, але в певних ситуацiях є доцiльними.

10.1 Текст

10.1.1 Незвичайне розташування лiтер

Команда raisebox надає можливiсть зсувати окремi частини тексту, зокрема
лiтери у вертикальному напрямку.

Нижче наведений фрагмент тексту

Рух \raisebox{0.39\height}{х}\raisebox{0.77\height}{в}
\raisebox{1.11\height}{и}\raisebox{1.41\height}{л}
\raisebox{1.2\height}{i}\raisebox{1.96\height}{в}
\raisebox{1.6\height}{i}\raisebox{1.96\height}{д}
\raisebox{1.\height}{б}\raisebox{1.66\height}{у}
\raisebox{1.41\height}{в}\raisebox{1.11\height}{а}
\raisebox{0.77\height}{є}\raisebox{0.39\height}{т}{ь}
\raisebox{-0.39\height}{с}\raisebox{-0.77\height}{я}
\raisebox{-1.41\height}{у}\raisebox{-1.85\height}{д}
\raisebox{-1.96\height}{в}\raisebox{-2.\height}{о}
\raisebox{-1.96\height}{х}\raisebox{-1.66\height}{н}
\raisebox{-1.41\height}{а}\raisebox{-1.11\height}{п}
\raisebox{-0.77\height}{р}\raisebox{-0.39\height}{я}мках:
вертикальному (коливання) i повздовжному (розповсюдження).

виглядатиме таким чином

Рух хвилi вiдбувається у двох напрямках: вертикальному (коливання) i пов-

здовжному (розповсюдження).

10.1.2 Поворот слова

Команда rotatebox надає можливiсть для поворотiв. Слово обертається
(проти годинникової стрiлки) на заданий кут, який задають як параметр цi-
єї команди.

Повернемо слово \rotatebox{45}{компiляцiя} на кут 45 градусiв.

Повернемо слово ко
мп

iля
цiя

на кут 45 градусiв.
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10.1.3 Пiдняття та опускання фрагментiв тексту

Для того, щоб надрукувати слово чи групу слiв над або пiд рядком, в якому
розташовано речення, використовують команду \raisebox{length}{text}. Цi
команда форматує text й пiднiмає його на висоту lenght. Вiд’ємне значення
висоти призводить до опускання тексту.

З конструкцiї

\raisebox{1.2}{Кацапи-безбожники}
та \raisebox{-1.2}{жиди-анцихристи} зняли церковнi дзвони, якi всiх
нас єднали не тiльки голосом Божим, а й погуком до боротьби з
московською навалою.

в результатi компiляцiї отримаємо:

Кацапи-безбожники
та жиди-анцихристи зняли церковнi дзвони, якi всiх нас

єднали не тiльки голосом Божим, а й погуком до боротьби з московською на-
валою.

Щоб вставити в речення невеличкий абзац, варто скористатистя командою
\parbox[position]{width}{text}

Її зазвичай використовують для того, щоб вставити один чи кiлька абзацiв
у текст.

Опцiя position визначає розташування тексту text всерединi боксу. Ця опцiя
може набувати значень:

∙ c — текст розташовано в центрi боксу (за замолчаннням);

∙ l — текст притиснуто до лiвого краю боксу;

∙ r — текст притиснуто до правого краю боксу.

Опцiя width — визначає ширину боксу. Якщо її не задано, то ширина боксу
дорiвнює ширинi тексту text.

Опцiя text — визначає текст, що розташовано всерединi боксу. В цiй опцiї
можуть мiститися команди LATEX за винятком команд завершення рядка (типу
\par, \begin тощо).

З конструкцiї

По праву руку вiд Сєнi Кацмана \parbox[b]{4cm}{начальника
Звенигородської повiтової ЧК} сидiв дiжкуватий начальник упродкому
Сиром’ятнiков, \parbox{4cm}{iз пащеки якого тхнуло, як iз жомової
ями}, а лiвобiч крутив на всi боки качиною головою начальник
ревкому Долбоносов: \parbox[t]{4cm}{у нього й справдi був
нiс-долото, плескатий i довгий, як у качура}.
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в результатi компiляцiї отримаємо (тут навмисно абзаци видiлено рiзними ко-
льорами):

По праву руку вiд Сєнi Кацмана

начальника Зве-
нигородської
повiтової ЧК сидiв дiжкуватий на-

чальник упродкому Сиром’ятнiков,
iз пащеки якого
тхнуло, як iз жо-
мової ями

, а лiвобiч крутив на

всi боки качиною головою начальник ревкому Долбоносов:
у нього й справ-
дi був нiс-долото,
плескатий i дов-
гий, як у качура

.

10.1.4 Речення незвичайної форми

Для створення речень незвичайної форми спершу необхiдно створити путь
(path) вздовж якої вони будуть розташованi.

Така форма речень створюється за допомогою бiблiотеки decoration пакету
tikz.

Путь, вздовж якої розташовуватимуться речення, можна утворити, викори-
стовуючи кривi Без’є, будь-яку геометричну криву або контур геометричної
фiгури.

Нижче наведено кiлька прикладiв речень незвичайної форми.
Речення розташоване вздовж кривої Без’є

\begin{tikzpicture}
\path [decorate,decoration={text along path,
text={З гарним |\color{yellow}|сонячним|| днем.}}]
(0,0) .. controls (0,2) and (3,0) .. (3,3);
\end{tikzpicture}

З
га

рним сонячни
м

дн
ем

.
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Речення розташоване по колу радiусу 1 см.

\begin{tikzpicture} [scale=2.5,
decoration={text along path,text={|\color{green}|Весна|| у гостi вже
прийшла, I вабить подихом |\color{red}|серця||. Вона дарує кожнiй
з вас}}]
\draw [decorate] (1,1) circle (1);
\end{tikzpicture}

В
ес

на
у

гос
тiвжеприйшла,Iвабить

подихом серця. Вона дар

ує
ко

ж
н

Речення розташоване по елiпсу

\begin{tikzpicture}
[decoration={
raise=2pt,text along path, text=
Елiпс - крива другого порядку з двома фокусами.}]
\draw[decorate](0,1) arc (180:-180:1.8cm and 1cm);
\end{tikzpicture}

Е
лi

пс
- крива другого порядкуздвомафокусам

и.

Речення розташоване навколо прямокутника

\begin{tikzpicture}
[decoration={
raise=2pt,text along path, text=
{У вiдповiдь швидко з’явилися листiвки iз закликами не вiрити
московським катам, бити на кожному кроцi жидо-кацапську комуну.}}]
\draw[decorate](0,0) rectangle (7,5);
\end{tikzpicture}

194



У
вi

дп
ов

iд
ь

ш
ви

дк
о

з’

явилися листiвки iз закликами не
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катам,битинакожномукроцi

Речення розташоване по спiралi

\begin{center} % Центрування вмiсту документу
\begin{tikzpicture} % Малюнок tikz
[decoration={text along path, % Текст вздовж путi
text={ Вiтаю з Днем Народження! Бажаю
|\color{red}|Мудростi,|| |\color{green}|радостi,||
|\color{red}|Друзiв||, благополуччя, енергiї, оптимiзму,
посмiшок, здоров’я, добра, везiння, успiхiв! }, % Власне текст
},
scale=4] % Збiльшення рисунку
\path [postaction=decorate]
(180:2) \foreach \a in {0,...,12}
{ arc (180-\a*90:90-\a*90:1.5-\a/10) };
\end{tikzpicture} % Закiнчення малюнку tikz
\end{center} % Закiнчення центрування
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10.1.5 Абзаци незвичайної форми

Пакет \shapepar задає команду \shapepar, яка дозволяє набирати абзаци
незвичаного вигляду. Загальний розмiр регулюється автоматично таким чином,
що текст заповнює всю задану фiгуру. Такi абзаци форматуються за кiлька
iтерацiй, поки його розмiр i форма не стануть правильними. Пакет бажано
застосовувати для листiвок чи запрошень.

Команду \shapepar варто розташовувати на початку абзаца, й тодi вона дiє
на весь абзац:
\shapepar{shapespec} текст абзацу

Параметр shapespec описує форму абзацу.
Iснує кiлька заданих форм

\diamondpar — абзац у виглядi дiаманту

\squarepar — абзац у виглядi квадрату

\heartpar — абзац у виглядi серця

\nutshape — абзац у виглядi гайки

\circleshape — абзац у виглядi кола

\CDshape — абзац у виглядi кола з дiркою (схоже на CD-диск)

\starshape — абзац у виглядi п’ятикутної зiрки
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\hexagonshape — абзац у виглядi шестикутника

\rectangleshape{height}{width} — абзац у виглядi прямокутника

Бiльше форм можна знайти у файлах, якi позначають як *shape.def. Такi
файли можна створити для будь-якої форми.

Вiдомi такi форми:

dropshape — краплi дощу;

triangleshapes — трикутники рiзної орiєнтацiї;

candleshape — горяща свiчка;

TeXshape — логотип TEX;

Canflagshape — канадiйський прапор

Нижче наведено кiлька форм таких, якi мiстять однаковий текст.
♢

Ме-
тою ство-

рення ЕОР
є модернiзацiя

освiти, змiстове на-
повнення освiтнього про-

стору, забезпечення рiвно-
го доступу учасникiв навчально-

виховного процесу незалежно вiд мi-
сця їх проживання та форми на-

вчання до якiсних навчальних
та методичних матерiалiв,

створених на осно-
вi iнформацiйно-

комунiкацiйних
техноло-

гiй.
♢
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Метою створення ЕОР є мо-
дернiзацiя освiти, змiстове на-
повнення освiтнього простору,
забезпечення рiвного доступу
учасникiв навчально-виховного
процесу незалежно вiд мiсця їх
проживання та форми навча-
ння до якiсних навчальних та
методичних матерiалiв, ство-
рених на основi iнформацiйно-
комунiкацiйних технологiй.

Метою створе-
ння ЕОР є мо- дернiзацiя освi-

ти, змiстове наповнення освiтнього
простору, забезпечення рiвного до-
ступу учасникiв навчально-виховного
процесу незалежно вiд мiсця їх про-
живання та форми навчання до
якiсних навчальних та методи-

чних матерiалiв, створених
на основi iнформацiйно-

комунiкацiйних те-
хнологiй.
♡

Метою створення ЕОР
є модернiзацiя освiти, змi-

стове наповнення освiтнього
простору, забезпечення рiвно-

го доступу учасникiв
навчально- виховного

процесу не- залежно вiд
мiсця їх про- живання та

форми на- вчання до
якiсних на- вчальних та

методичних матерiалiв, створе-
них на основi iнформацiйно-

комунiкацiйних
технологiй.
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Ме-
тою

створе-
ння ЕОР

є модернiза-
цiя освiти,

змi-
стове

наповнення
освiтнього
простору,
забезпече-

ння рiвно-
го доступу

учасникiв
навчально-
виховного

процесу не-
залежно вiд
мiсця їх про-

живання
та форми навчання до якiсних на-
вчальних та методичних матерiалiв,
створених на основi iнформацiйно-

комунiкацiйних технологiй.

10.2 Календарi

Пакет tikz разом бiблiотекою calendar надає можливiсть створювати кален-
дарi рiзноманiтних форм. Опис роботи з цiєю бiблiотекою взято з [13].

Бiблiотека calendar визначає команду \calendar, яку можна використати
для створення календарiв. Команду \calendar реалiзовано на командi
\pgfcalendar з пакету \pgfcalendar, який завантажується автоматично.

Команда \calendar має повну конфiгурацiю, дозволяючи створювати рiзно-
манiтнi календарi будь-якого вигляду.

Таким чином, основною командою для створення календарiв у TikZ є коман-
да \calendar. Ця команда може виконуватися тiльки в оточеннi {tikzpicture}
подiбно до команди \draw.

Синтаксис цiєї команди є подiбним до синтаксису таких команд як \node чи
\matrix.

\calendar⟨специфiкацiя⟩
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Специфiкацiя має бути набором елементiв, кожен з яких є однiєю з таких
структур:

∙ [⟨опцiї⟩] Ви додаєте ⟨опцiї⟩ в квадратних дужках як [red,draw=none].
Цi ⟨опцiї⟩ можуть бути будь-якими опцiями TikZ i вони застосовуються
для всього календаря. Ви можете додавати опцiї кiлька разiв, ефект нако-
пичується.

∙ (⟨iм’я⟩) Це має такий самий ефект як [name=⟨iм’я⟩]. Зауважте, що ка-
лендар не вузол, а (⟨iм’я⟩) не є iменем вузла.

∙ at (⟨координати⟩) Це має такий самий ефект як [at=⟨координати⟩].

∙ if (⟨умова для дати⟩) ⟨опцiї чи команди⟩ else ⟨else опцiї чи команди⟩

На початку будь-якого календаря використовують стиль
\tikz\every calendar

Дiапазон дат. Основний ефект команди \calendar полягає в тому, щоб
виконати код для кожного дня з дiапазона дат. Цей дiапазон дат визначають,
використовуючи таку опцiю:

\tikz\dates=⟨початкова дата⟩ to ⟨кiнцева дата⟩
Ця опцiя визначає дiапазон дат. Ви можете визначити дати за форматом ISO

як 2021-09-12. Ви можете замiнити день мiсяця на last, щоб визначити останнiй
день мiсяця (2021-10-last теж саме, що й 2021-10-31). Ви можете додати знак
+, за яким розташовують число, для визначення зсуву (так 2022-01-01+-1 теж
саме, що й 2021-12-31), причому, якщо число вiд’ємне, то дату вiдраховують
назад, якщо додпьне — вперед.

Добре використовувати двi частини для таких описiв: Команда \calendar
здiйснює iтерацiю дат в дiапазонi. Current date має вiдношення до поточної
дати, яку обробляє команда, i так вiдбувається для всiх дат. Код виконується
для кожної поточної дати, який називають current date code. Код поточної дати
мiстить двi рiзнi частини.

Центральною частиною кода поточної дати є виконання коду \tikzdaycode.
За замовчанням цей код просто утворює вузол дня мiсяця. Це означає, що не-
можлива подальша дiя, тому що всi днi календаря накладатимуться один на
одний! Для запобiгання цьому ви маєте модифiкувати поточну дату через зсув
перепризначених днiв. Перевизначивши порядок як day list downward або
week list, але ви можете визначити властий порядок. З визначення порядку за
допомогою трюкiв з бiтами. Для початку розглянемо перевизначення дат для
нашого першого календаря.
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1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31 \tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-31,week list];

Змiна вiдстанi. У вище наведеному календарi вiдстань мiж днями визна-
чають числовими опцiями. Бiльшiсть розташувань не використовує всi з цих
опцiй, а тiльки тi, що природно застосовують.

\tikz\day xshift=⟨вiдстань⟩
Початкова вiдстань дорiвнює 3.5ex. Це визначає горизонтальну вiдстань мiж

днями. Це не вiдстань мiж днями, а вiдстань мiж якорями їхнiх вузлiв.
1 2

3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-31,week list, day xshift=4ex];
\tikz\day yshift=⟨вiдстань⟩
Початкова вiдстань дорiвнює 3ex. Це визначає вертикальну вiдстань мiж

днями. Знову ж таки це не вiдстань мiж днями, а вiдстань мiж якорями їхнiх
вузлiв.

1 2

3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23

24 25 26 27 28 29 30

31
\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-31,week list, day yshift=4ex];
\tikz\month xshift=⟨вiдстань⟩
Це визначає додаткову горизонтальну вiдстань мiж мiсяцями.
\tikz\month yshift=⟨вiдстань⟩
Це визначає додаткову вертикальну вiдстань мiж мiсяцями.
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1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-02-last,week list, month yshift=0pt];

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-02-last,week list, month yshift=1cm];

Змiна позицiї календаря.
Календар розмiщено таким чином, що зазвичай якiр мiтки першого дня зна-

ходиться бiля початку. Це можна змiнити за допомогою опцiї at. Коли ви зада-
єте at = {(1,1)}, цей якiр першого дня буде знаходитися за координатами (1;
1).

Загалом, порядки не завжди розташовують якiр першого дня бiля мiсця по-
чатку. Iнодi додатковi правила встановлення iнтервалу заважають. Iснують рi-
знi способи вирiшення цiєї проблеми: по-перше, ви можете просто iгнорувати це.
Оскiльки календарi часто розташовують у їх власнiй tikzpicture, а оскiльки
їх розмiр, якщо його обчислює комп’ютер автоматично, то точне розташування
початку координат часто взагалi не має значення. По-друге, ви можете роз-
ташувати календар всерединi вузла, як у . . . node {\tikz\calendar . . . }. Це
дозволяє розташувати вузол звичайним способом, використовуючи якiр вузла.
По-третє, ви можете бути дуже розумним i використовувати одноклiтинну ма-
трицю. Перевага полягає в тому, що матриця дозволяє надавати будь-який якiр
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будь-якого вузла всерединi матрицi як якiр для всiєї матрицi. Наприклад, на-
ступний календар розташовано таким чином, що центр 2022-01-20 знаходиться
за координатами (2; 2):

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\begin{tikzpicture}
\draw[help lines] (0,0) grid (3,2);
\matrix [anchor=cal-2000-01-20.center] at (2,2)
{\calendar(cal)[dates=2000-01-01 to 2000-01-31,week list]; };
\end {tikzpicture}
Нажаль, позицiї, якi базуються на матрицях i є найчистiшою можливiстю,

не такi мобiльнi як iншi пiдходи (наприклад, вони прямо не працюють з SVG).

Змiна зовнiшнього вигляду днiв.
Як згадувалося перед цим, кожен день у попередньому календарi створюва-

ли через виконання \tikzdaycode. Кожного разу цей код виконувався, система
координат визнаяалася знову, щоб розташувати день мiсяця правильно. Ви мо-
жете змiнити як код, так i його зовнiшнiй вигляд, використовуючи накi опцiї.

\tikz\day code=⟨код⟩
Ця опцiя дозволяє вам змiнити код таким чином, що вiн виконуватиметься

для кожного дня.

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last,week list, day code=\fill[blue] (0,0) circle (5pt);];
За замовчанням код є таким:
\node[name=\pgfcalendarsuggestedname,every day]{\tikzdaytext};
Перша частина показує вузли днiв, якi утворюються через такi iмена: Якщо

⟨name⟩ є iменем, яке дали календаревi через опцiю name= або через елемент
специфiкацiї (⟨name⟩), тодi pgfcalendarsuggestedname розширюватиметься
до ⟨name⟩ – ⟨date⟩, де ⟨date⟩ є датою того дня, який обробляють у форматi
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ISO.
Напрклад, якщо обробляють дату 1 сiчня 2022 i календар назвали mycal,

тодi узол, що мiстить 1 для цiєї дати, називатиметься mycal–2022–01–01. Ви
можете пiзнiше послатися на цей вузол.

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\begin{tikzpicture}
\calendar (mycal) [dates=2022-01-01 to 2022-01-31,week list];
\draw[red] (mycal-2022-01-20) circle (8pt);
\end {tikzpicture}

\tikz\day text=⟨текст⟩
Опцiя змiнює визначення \tikzdaytext. За замовчанням макрос просто по-

вертає поточний день мiсяця, але ви можете змiнити це задовiльно. Ось дурний
приклад:

ж ж
ж ж ж ж ж ж ж
ж ж ж ж ж ж ж
ж ж ж ж ж ж ж
ж ж ж ж ж ж ж
ж

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last,week list, day text=ж];

Бiльш кориснi приклади базуються на використаннi команди \%. Ця ко-
манда перевизначає всерединi \pgfcalendar, щоб позначити теж саме, що й
\pgfcalendarshorthand. (Початкове значення \% губиться в календарi, i ви
мусите зберiгти перед календарем, якщо воно вам дiйнсо потрiбне.)

\% вставляє поточний день/мiсяць/рiк/день тижня у певному форматi в
текст. Перша лiтера, яка розташована за \% визначає тип (дозволеними є такi
значення d, m, y, w), друга лiтера визначає яким чином ця величина вiд-
ображатиметься (- означає, що чисельно, = означає, що чисельно з провiдним
пробiлом, 0 означає, що чисельно з провiдним нулем, t означає, що у виглядi
тексту, . означає, що у виглядi тексту, як абревiатура). Наприклад, \%d0 дає
день з провiдним нулем.

Давайте перевизначемо день таким чином, щоб отримати день з провiдним
нулем:

204



01 02
03 04 05 06 07 08 09
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last,week list, day text=%d0];

\tikz\every day (початково anchor=base east)
Цей ситль робить код вузла за замовчанням для кожного дня. Стиль кожного

дня є корисним для змiни способу подання дня. Наприклад, давайте зробимо
всi днi червоними:

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz[every day/.style=red] \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last,week list];

Змiна зовнiшнього вигляду мiток мiсяцю та року.
На додачу до днiв календаря, мiтки мiсяцiв i навiть рокiв (для дiйсно довгих

календарiв) можна додавати. Цi мiтки додаються тiльки один раз на мiсяць чи
рiк i це не вiдбувається за замовчуванням. Для цього використовують спецiальнi
стилi, починаючи з розташування мiтки мiсяця i роблять її видимою:

January

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

February

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

\tikz \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-02-last,week list, month label above centered];
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Наступнi опцiї змiнюють вигляд мiтки мiсяця чи року:

\tikz\month code=⟨код⟩
Ця опцiя дозволяє вам визначити, що макрос \tikzmonthcode має розши-

рювати. З замовчанням \tikzmonthcode встановлено як
\node[every month]{\tikzmonthtext};
Зауважте, що цей вузол не має iменi.

\tikz\month text=⟨текст⟩
Ця опцiя одзволяє вам змiнити макрос \tikzmouthtext. За замовчанням

текст мiсяця довгою текстовою презентацiєю поточного мiсяця.
January 2022

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last,week list, month label above centered,

month text = \textcolor{blue}{\%mt} \%y-];

\tikz\every month
Цей стиль можна використовувати для змiни вигляду мiтки мiсяця.

\tikz\year code= ⟨код⟩
Працює як код мiсяця, тiльки для рокiв.

\tikz\year text=⟨текст⟩
Працює як код мiсяця, тiльки для рокiв.

\tikz\every year
Працює як every month, тiльки для рокiв.

Команди if для роботи з датами
Потужнiсть команди \calrndar задежить вiд використання умов. Iснує двi

однакових путi специфiкувати такi умови. Перша, ви можете додати текст if
(⟨умови⟩) ⟨код чи опцiї⟩ для вашого ⟨calendar specification⟩, який можливо
мiстить else ⟨код чи опцiї⟩. Ви можете мати багато таких умов (але ви не
можете їх просто вкладати). Друга путь використовувати таку опцiю:

\tikz\if = (⟨умови⟩) ⟨код чи опцiї⟩ else ⟨код чи опцiї else ⟩
Ця опцiя має такий самий ефект, як i if у ⟨calendar specification⟩. Опцiя

є найбiльш використовуваною у every calendar style, де ви не можете забез-
печити умови if по-iншому.

Тепер, незалежно вiд того, як ви визначаєте умови, це дає такий ефект (iн-
дивiдуально i незалежно для кожної дата у календарi):

206



1. Перевiряють, чи є поточна дата однiєю з умов, що прописано в ⟨conditions⟩.
Прикладом такої умови є недiля. Отже, коли ми записуємо if(Saturday,
Sunday) foo, то foo виконуватиметься для кожного дня в календарi, який
є суботою чи недiлею.
Команду \ifdate i таким чином \pgfcalendarifdate використовують для
перевiрки ⟨conditions⟩. Найкориснiшими тестами є: Тести як понедiлок
тощо, workday для днiв з понедiлка по п’ятницю, weekend для суботи та
недiлi, equals для тестiв, коли порвiнюють поточну двту iз заданою, at
least для порiвняння поточної дати iз заданою.

2. Якщо дата пройшла перевiрку, ⟨код чи опцiї⟩ виконується, щоб описа-
ти цей момент; якщо дата не пройшла перевiрку, то виконується ⟨код чи
опцiї else ⟩ якщо таке є. ⟨код чи опцiї⟩ можуть бути таким же самим
кодом. Це визначає оточуючий код з фiгурними дужками. Це може бути
також список опцiй TikZ. Це визначає оточення опцiй в квадратних дуж-
ках. Наприклад, пiд час тестування дати if (Sunday) {\draw. . . } else
{\fill. . . } виконуються частина коду. Для порiвняння, if (Sunday) [red]
else [green] виконуються двi опцiї.

Якшо ⟨код чи опцiї⟩ є кодом, то вiн просто виконується (для поточної дати).
Якшо це список опцiй, то цi опцiї передаються до оточення поточної дати.

Давайте тепер розглянемо кiлька прикладiв. Спершу, ми вкористаємо умову
щоб зробити всi недiлi червоними.

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last] if (Sunday) [red];
Потiм давайте зробимо щось на певнiй датi.

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last]

if (Sunday) [red] if (equals=2022-01-22) {\draw (0,0) circle (8pt);};
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Ви можете здивуватися чому коло зсунуто вiдносно дати. Дiйсно воно цен-
трується на датi, справа в тому, що мiтка дати використовує базовий якiр east,
який зсуває зсуває мiтку вгору праворуч. Щоб подолати цю проблему, ми мо-
жемо змiнити якiр:

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

\tikz[every day/.style={anchor=mid}] \calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-last]

if (Sunday) [red] if (equals=2022-01-22) {\draw (0,0) circle (8pt);};

Однак, дати простих днiв тепер не подовжилися, щоб бути виставленими
правильно. Для цього ми можемо змiнити текст дня \%d=, який додає простiр
на початку тексту простого дня.

В подальшому бiльше технiчної iнформацiї буде подано. Бiльшiсть читачiв
можливо бажає пропустити це.

Код поточної дати Як згадано ранiше для кожної дати в календарi вико-
нується код поточної дати. Це робота такого коду зсувати навкруг дати вузли,
для встановлення вузлiв дат, щоб намалювати мiтки мiсяця i зробити все iнше,
що є необхiдним для створення калелндаря.

Код поточної дати складається з таких частин, в такому порядку:

1. Перед кодом scope

2. Вiдкриття scope

3. Початку коду scope

4. Всi if-дати з ⟨calendar specification⟩ виконуються

5. Закiнчення коду scope

6. Закриття scope

7. Пiсля коду scope

Всi коди, про якi згадувалося вище, можуть бути змiненi, використовуючи
призначенi опцiї, дивiться нижче. У випадку, коли ви дивуєтесь чому так бага-
то є небохiдного, зрозумiло, що код поточної дати всiлому не оточений scope
чи TEX групою. Це означає, що код, який аиконується в оточення scope має
вплив на всi наступнi днi. Наприклад, якщо код пiсля коду scope змiнюється
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перетворення матрицi, зсунувши все вниз, усi наступнi днi будуть зсунутi вниз.
Якщо кожен день зробить це, ви отримаєте список днiв один за одним.

Однак не завжди потрiбно, щоб код впливав на все, що далi. Наприклад,
якщо день має if-дату if (Sunday) [red], ми хочемо, щоб ця недiля стала чер-
воною, але не всi наступнi днi. Подiбним чином iнодi легше обчислити позицiю
дня щодо фiксованого початку, i ми не хочемо, щоб будь-якi змiни матрицi
перетворення мали ефект за межами областi.

Завдяки розумнiй корекцiї рiзних кодiв можливi всiлякi рiзноманiтнi пере-
визначення днiв.

/tikz/execute before day scope=⟨code⟩
⟨code⟩ виконується перед усiм iншим для кожної дати. Багаторазовий ви-

клик цiєї опцiї має накопичувальний ефект. Отже, якщо використовувати цю
опцiю двiчи, код пiсля першого використання є першим для використання для
кожного дня слiдом за кодом, який подано другим.

/tikz/execute at begin day scope=⟨code⟩
Цей код виконується перед усiм iншим у межах поточної дати.

/tikz/execute at end day scope=⟨code⟩
Цей код виконується безпосередньо перед закриттям оточення поточної дати.

Ефект є також накопичувальним, однак в зворотному порядку. Це корисно для
пари \scope i \endcope в кодi на початку та в кiнцi коду.

/tikz/execute after day scope=⟨code⟩
Це виконується в самому кiнцi поточної дати, за межами областi застосува-

ння. Накопичення також вiдбувається в зворотному порядку.

В рештi наступних пiдроздiлiв ми розглянемо, як рiзнi коди застосування
можуть бути використанi для створення рiзноманiтних компонувань календаря.

10.2.1 Створення простого списку днiв

Ми починаємо зi списку днiв календаря, де один день нижче iншого. Для
цього ми просто зсуваємо координати системи вниз у кiнець коду для кожного
дня. Такий зсув має бути поза оточенням дня через те, що ми бажаємо, щоб
зсуви накопичувалися. Отже, ми використовуємо такий код:

1
2
3
4
5
6
7
8
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\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-08,

execute after day scope={\pgftransformyshift{-1em}}];

Зрозумiло, що ми можемо використати такий пiдхiд для створення списку
днiв, який зростає вгору, вниз, праворуч, лiворуч або навiть по дiагоналi.

10.2.2 Додавання мiтки мiсяця

Зараз ми бажаємо додати мiтку мiсяця лiворуч на початку кожного мiсяця.
Iдея полягає в тому, щоб зробити двi речi:

1. Ми додаємо код, який виконується тiльки на початку кожного мiсяця.

2. Код виконується перед тим як виводиться актуальна дата. З цього випли-
ває, що опцiї, якi мають вiдношення до днiв, не впливатимуть на вiдобра-
ження мiсяця.

Ми маємо двi опцiї, де ми зможемо додати код мiсяця: або ми додаємо це на
початку оточення днiв або перед. Будь-який варiант працюватиме правильно,
але можливо безпечнiше розташувати такий код в оточеннi, щоб гарантувати,
що налаштування випадково «не спрацюють поза оточенням».

January 1
2
3
4
5
6
7
8

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-08,

execute after day scope={\pgftransformyshift{-1em}},

execute at begin day scope={\ifdate{day of month=1}{\tikzmonthcode}{}},

every month/.append style={anchor=base east,xshift=-2em}];

У кодi, що наведено вище, ми використали команду
\ifdate{$\langle$умова$\rangle$}{$\langle$умова then$\rangle$}
{$\langle$умова else$\rangle$}, яка має багато подiбних ефектiв як \ifdate{$\langle$умова$\rangle$}
{$\langle$умова then$\rangle$}{$\langle$умова else$\rangle$}, але пра-
цює в нормальному кодi.

10.2.3 Створення розташування тижневого списку

Давайте тепер адресуємо складнiше розташування: Тижневий список. У цьо-
му розташуваннi є рядок для кожного тижня. Горизонтальне розташування днiв
зроблено таким чином, що понедiлки знаходяться один пiд одним, так само i
для вiвторкiв i так далi.
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Для того, щоб утворити таке розташування ми можемо використати такий
пiдхiд: На початку координатної системи залишаємо якiр для понедiлкiв ко-
жного тижня. Це означає, що в кiнцi кожного тижня початок пересувається
нижче на один рядок. На всi iншi днi початок в кiнцi коду дня залишається
таким як i на початку. Для того, щоб коректно розташувати кожень день, ми
використовуємо код на опчатку i в кiнцi оточення дня з горизонтальним зсувом
здя згiдно до його номеру в днях тижня.

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10111213141516
17181920212223
2425262728

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-01-28,

% кожен день зсунуто праворуч згiдно дню тижня

execute at begin day scope={\pgftransformxshift{\pgfcalendarcurrentweekday em}},

% пiсля кожного тижня, початок зсунути вниз

10.2.4 Створення розташування мiсячного списку

Для iншого прикладу давайте створимо список, що складається з одного
рядка для кожного мiсяця. Це досить просто зробити для тижнiв, поки ми не
додамо такi вимоги: Знову ж таки ми хочемо щоб всi днi в колонках мали одна-
ковий день тижня. Однак мiсяцi починаються з рiзних днiв тижня, це означає,
що кожен рядок має iндивiдуальний зсув.

Одна з можливостей це використати такий пiдхiд: Пiсля кожного мiсяця (або
на початку кожного мiсяця) ми здiйснювати зсув по вертикалi на один рядок.
Для горизонтального розташування в оточеннi дня ми локально зсуватимемо
день до його стану в мiсяцi. Крiм того, ми мусимо додатково зсувати день,
щоб гарантувати, що перший день мiсяця розташується у правильнiй колонцi
днiв тижня. Для цього ми запам’ятовуємо цей день тижня перший раз як його
побачимо.
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1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

1 2 3 4 5 6 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

\newcount\mycount \tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-12-last,

execute before day scope={\ifdate{day of month=1} {

% Запам’ятовуємо день тижня першого дня мiсяця

\mycount=\pgfcalendarcurrentweekday

% Зсуваємо вниз

\pgftransformyshift{-1em}}{}},

execute at begin day scope={

% Кожен день зсуваємо праворуч вiдповiдно до дня мiсяця

\pgftransformxshift{\pgfcalendarcurrentday em}

% i додаємо до вiдповiдного першого дня тижня.

\pgftransformxshift{\the\mycount em}}];

10.2.5 Розташування

Розташування визначає яким чином днi календаря розташовано на сторiнцi.
Бiблiотека calendar визначає ряд розташувань.

Ми почнемо з розташувань, в яких днi перелiчено вздовж рядка.

/tikz/day list downward

Цей стиль розташовує днi мiсяця один нижче iншого. Зсув мiж днями ви-
значає yshift. Мiж мiсяцями додається додатковий мiсячний зсув yshift.
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28
29
30
31

1
2
3
4
5 \tikz\calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list downward, month yshift=1em];

/tikz/day list upward

Працює як i попереднє, тiльки порядок зростання зворотнiй.

28
29
30
31

1
2
3
4
5

\tikz\calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list upward, month yshift=1em];

/tikz/day list right

Цей стиль також працює як попереднi, але список днiв зростає праворуч.

28 29 30 31 1 2 3 4 5
\tikz\calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list right, month yshift=1em];

/tikz/day list left

Теж що i попереднє, тiльки список днiв зростає лiворуч.

2829303112345
\tikz\calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list left, month yshift=1em];

Наступне розташування списку днiв у тижнi.

/tikz/week list

Цей стиль створює один рядок для кожного тижня в дiапазонi. Величину
зсуву днiв xshift використовують для вiдстанi мiж днями в тижня у кожному
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рядку, величину зсуву днiв yshift використовують для вiдстанi мiж рядками.
В обох випадках «вiдстань» визначає вiдстань мiж якорями вузлiв днiв (або
бiльш загально вiдстань мiж початком маленьної картинки, яку створюють для
кожного дня).

Днi у кожному тижнi зсунутi так, що понедiлок завжди знаходиться у першiй
позицiї (щоб змiнити це ми мусимо копiювати i оптiм модифiкувати код). Якщо
дiапазон не поченається з понедiлка, перший рядок не починається у першiй
колонцi, але у стовпчику, який вiдповiдає першiй датi дiапазону.

На початку кожного мiсяця (за виключенням першого мiсяця в дiапазонi) до-
дається додатковий вертикальний прстiр мiсяця yshift. Якщо це має значення
0pt, то ми отримаємо неперервний список днiв.

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 \tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-02-last, week list];

1 2
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

\tikz\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-02-last, week list, month yshift=0pt];

Нступне розташування дає дуже компактний вигляд цiлого року.

/tikz/month list
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В уьому розташуваннi є рядок для кожного мiсяця. Як у списку тижня xshift
для дня використовують по горизонталi. Для вертикального зсуву використо-
вують yshift для мiсяцiв.

January 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
February 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

March 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
April 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
May 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
June 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
July 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

August 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
September 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

October 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
November 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
December 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

\scriptsize \tikz[every day/.style={anchor=mid}]\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-31-last,

month list, month label left, month yshift=1.25em]
if(Saturday,Sunday) [red]
% Свята
if(equals=2022-01-07, equals=2022-03-08, equals=2022-05-09,equals=2022-06-28,

equals=2022-07-28,equals=2022-06-24,equals=2022-10-14) [red]
% Понедiлки пiсля свят
if(equals=2022-04-25, equals=2022-05-02,equals=2022-06-13,equals=2022-12-26)

[red]
% Днi народження
if(equals=2022-02-21, equals=2022-03-09, equals=2022-03-11, equals=2022-04-12,

equals=2022-04-12, equals=2022-04-22, equals=2022-09-08, equals=2022-10-06)
{\fill[green] (0,0) circle (6pt);};

10.2.6 Мiтки мiсяця

Для багатьох календаоiв ви можете забажати додавати мiтки кожного мi-
сяця. Ми вже розглянули як створювати вузли мiсяцiв i вiдтворювати в описi
команди \calendar: використовувати month text, every month i також якщо
неодбiдно код мiсяця для змiни зовнiшнього вигляду мiток мiсяця.

Ми ще не розглядали де знаходяться мiтки. За замовчанням вони не виводя-
ться взагалi i це не дуже добре для «опзицiї замовчування». Взамiн ви можете
використати одну з таких опцiй для визначення позицiї для мiтки:

/tikz/ month label left

Розташовує мiтку мiсяця лворуч вiд першого дня мiсяця. (Для списку тижня
i списку мiсяця, де мiсяць не починається у понедiлок позицiя вибирається та-
ким чином нiби-то мiсяць розпочався у понедiлок — що є таким як ми зазвичай
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хочемо.)

28
29
30
31

February 1
2
3
4
5

\tikz \calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list downward,
month yshift=1em, month label left];

/tikz/ month label left vertical

Стиль працює як вище згаданий, тiльки мiтка розгортається проти годинни-
кової стрiлки на 90 градусiв.

28
29
30
31

Fe
br

ua
ry 1

2
3
4
5

\tikz \calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list downward,
month yshift=1em, month label left vertical];

/tikz/ month label right

Цей стиль розташовує мiтку мiсяця праворуч у рядку, де знаходиться перший
день мiсяця. Це означає, що для списку днiв мiтка знаходиться праворуч вiд
першого дня, для списку тижнiв вона також праворуч вiд першого тижня, а
для списку мiсяцiв — правопуч всiх мiсяцiв.
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28
29
30
31

February1
2
3
4
5

\tikz \calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list downward,
month yshift=1em, month label right];

/tikz/ month label right vertical

Працює як i вище згадана опцiя, тiльки мiтка повернута за годинниковою
стрiлкою на 90 градусiв

28
29
30
31

February
1
2
3
4
5

\tikz \calendar[dates=2022-01-28 to 2022-02-05, day list downward,
month yshift=1em, month label right vertical];

/tikz/ month label above left

Цей стиль розташовує мiтку мiсяця вище рядка з першим днем виоiвнюючи
лiворуч по нiйлiвiшому стовпчику. При чому мiтка пiдiймається на фiксовану
вiдстань 1.25em; використовують опцiю yshift з мiсячним вузлом для модифi-
кацiї цього.

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

February

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

\tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, day list right,
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month xshift=1em, month label above left];

20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

February

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

\tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, week list,
month label above left];

/tikz/ month label above centered

Працює як i ранiше описане, тiльки мiтка центрується вище рядка, який
мiстить перший день.

February

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

\normalsize \tikz \calendar[dates=2022-02-01 to 2022-02-last, day list right,
month label above centered];

20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

February

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

\tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, week list,
month label above centered];

/tikz/ month label above right

Працює як i ранiше описане, але вирiвнюється по правому берегу.
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20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

February

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10

\tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, week list,
month label above right];

/tikz/ month label below left

Працює як мiтка мiсяця label above left, тiльки мiтка розташовується ниж-
че рядка. Таке розташування дiйсно не використовують зi списком тижнiв, але
використовують зi списком днiв праворуч або розташуванням списку мiсяцiв.

February

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

\normalsize \tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, day list right,
month label below left];

/tikz/ month label below centered

Працює як мiтка мiсяця label above centered, тiльки нижче рядка.

February

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

\normalsize \tikz \calendar[dates=2022-01-20 to 2022-02-10, day list right,
month label below centered];

10.2.7 Приклади

Бiблiотека calendar дозволяє складати рiзноманiтнi форми календарiв (на
рiк, мiсяць, тиждень), а також розклади, графiки роботы тощо.

За замовчанням для складання календаря застосовується английська мова.
Для вiдображення української мови в преамбулi слiд визначити необхiднi на-
зви. Назви мiсяцiв визначають за допомогою команди

\def\pgfcalendarmonthname#1{\translate{\ifcase#1\or Сiчень\or
Лютий\or Березень\or Квiтень\or Травень\or Червень\or Липень\or
Серпень\or Вересень\or Жовтень\or Листопад\or Грудень\fi}}

Доцiльно також визначити особливi днi: свята, вихiднi, днi народження тощо.
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\def\holiday{if (Sunday,
Saturday,

equals=01-01,
equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-02,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=10-14,
equals=08-24,
equals=12-25,
equals=12-26) [red]

% Державнi свята
if (equals=01-01,

equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=08-24,
equals=12-25,

% Релiгiйнi свята
equals=04-24,
equals=04-24+49,

% Понедiлки пiсля свят
equals=04-25,
equals=04-25+49,
equals=05-02,
equals=12-26) [red]}

% Днi народження
\def\birthday{if (equals=02-21,
equals=03-09,
equals=03-11,
equals=03-18,
equals=04-12,
equals=04-22,
equals=09-08,

220



equals=10-06) {\fill[green] (0,0) circle (10pt);}
}

Розглянемо кiлька прикладiв календарiв, якi на думку автора є корисними
або гарно виглядають.

10.2.8 Приклад №1

Створюємо календар найпростiшої форми у виглядi таблицi з використанням
бiблiотеки \usetikzlibrary{calendar}

\def\year{2020} %Визначаємо рiк
%Записуємо назви мiсяцiв
\def\pgfcalendarmonthname#1{%

\translate{\ifcase#1\or Сiчень\or Лютий\or Березень\or
Квiтень\or Травень\or Червень\or Липень\or Серпень\or
Вересень\or Жовтень\or Листопад\or Грудень\fi}%

}

%% Визначаємо святковi, вихiднi днi та днi народження
\def\holiday{if (Sunday, Saturday,

equals=01-01,
equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-02,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=10-14,
equals=08-24,
equals=12-25,
equals=12-26) [red]

% Державнi свята
if (equals=01-01,

equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=08-24,

221



equals=12-25,
% Релiгiйнi свята

equals=04-24,
equals=04-24+49,

% Понедiлки пiсля свят
equals=04-25,
equals=04-25+49,
equals=05-02,
equals=12-26) [red]}

% Днi народження
\def\birthday{if (equals=02-21,
equals=03-09,
equals=03-11,
equals=03-18,
equals=04-12,
equals=04-22,
equals=09-08,
equals=10-06) {\fill[green] (0,0) circle (10pt);}

}
\colorlet{iro}{green!30}
\begin{document}
\ThisCenterWallPaper{1}{tiger.png}
\begin {center}
\includegraphics[scale=0.25]{tiger2.jpg} \hspace{1cm}
{\bf \textit{\color{red}{\Huge \year}} } \hspace{1cm}
\includegraphics[scale=0.2]{tiger.jpg} \\[1cm]

\rmfamily \large
\begin {tabular}{|c|c|c|c|} \hline
% Сiчень
\tikz[every day/.style={anchor=mid}]
\calendar
[dates=\year-01-01 to \year-01-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&
% Лютий
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]
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\calendar
[dates=\year-02-01 to \year-02-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&

% Березень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]
\calendar
[dates=\year-03-01 to \year-03-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
\\ \hline

% Квiтень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-04-01 to \year-04-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&

% Травень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-05-01 to \year-05-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&
% Червень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-06-01 to \year-06-last,
week list,
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month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
\\ \hline
% Липень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-07-01 to \year-07-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&

% Серпень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-08-01 to \year-08-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
&
% Вересень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-09-01 to \year-09-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday \birthday;
\\ \hline

% Жовтень
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-10-01 to \year-10-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday\birthday;
&
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% Листопад
\tikz [every day/.style={anchor=mid}]

\calendar
[dates=\year-11-01 to \year-11-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt}]
\holiday\birthday;
&
% Грудень

\tikz [every day/.style={anchor=mid}]
\calendar
[dates=\year-12-01 to \year-12-last,
week list,
month label above centered,
month text=\bfseries\textcolor{blue}{\%mt} ]
\holiday\birthday;
\\ \hline

\end {tabular}
\end {center}

\rmfamily \large

\colorbox{iro}{Днi Народження}: 21.2 --- Олександр,
9.3 --- Ксенiя, 11.3 --- Людмила, \\
\hspace*{4.7cm}
12.4 --- Вiкторiя, 22.4 --- Сергiй, \\ \hspace*{4.7cm}
8.9 --- Тетяна, 6.10 --- Сергiй
%19.8 --- Євген,

\newpage
\ThisCenterWallPaper{1}{tiger.png}
\centerline {\huge \color{red}{Свята}}
\LARGE
\begin{tabular}{c p{15cm}}
1.1&Новий Рiк \\
7.1&Рiздво юдо-християнське\\
%8.1&Понедiлок пiсля юдо-християнського Рiздва \\
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8.3&Мiжнародний жiночий день \\
%9.3&Понедiлок пiсля Мiжнародного жiночого дня \\
24.4&Великдень \\
25.4&Понедiлок пiсля Великодня \\
1.5& День солiдарностi трудящих \\
9.5& День Перемоги \\
12.6&Трiйця \\
13.6& Понедiлок пiсля Трiйцi \\
28.6&День Конституцiї України \\
%29.6&Понедiлок пiсля Дня Конституцiї України \\
28.7&День Української Державностi\\
24.8&День Незалежностi \\
14.10&День захисникiв i захисниць вiтчизни \\
%15.10&Понедiлок пiсля Дня Захисника Вiтчизни \\
25.12&Рiздво \\
\end{tabular}
\\[2cm]

\centerline {\huge \color{magenta}Новi Роки}
\LARGE
\begin{tabular}{c p{10cm}}
1.2& Китайський Новий Рiк \\
2.3& Православний (український) Новий Рiк 7530 \\
30.7& Мусульманський Новий Рiк 1444\\
25 --- 27.9&Єврейський Новий Рiк 5783\\

\end{tabular}

\end{document}

Результат компiляцiї
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2022

January

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

February

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

March

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

April

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

May

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

June

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

July

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

August

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

September

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

October

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

November

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

December

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Днi Народження : 21.2 — Олександр, 9.3 — Ксенiя, 11.3 — Людмила,
12.4 — Вiкторiя, 22.4 — Сергiй,
8.9 — Тетяна, 6.10 — Сергiй
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Свята
1.1 Новий Рiк
7.1 Рiздво юдо-християнське
8.3 Мiжнародний жiночий день
24.4 Великдень
25.4 Понедiлок пiсля Великодня
1.5 День солiдарностi трудящих
9.5 День Перемоги
12.6 Трiйця
13.6 Понедiлок пiсля Трiйцi
28.6 День Конституцiї України
28.7 День Української Державностi
24.8 День Незалежностi
14.10 День захисникiв i захисниць вiтчизни
25.12 Рiздво

Новi Роки
1.2 Китайський Новий Рiк
2.3 Православний (український)

Новий Рiк 7530
30.7 Мусульманський Новий Рiк 1444

25 — 27.9 Єврейський Новий Рiк 5783
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10.2.9 Приклад №2

Створюємо календар, що наведено на сайтi www.texample.net/tikz/examples
/all. Цей календар побудовано з використанням команди \matrix.

\documentclass[tikz,border=5]{standalone}

\usepackage[cp1251]{inputenc}
\usepackage[ukrainian]{babel}

\renewcommand\familydefault\sfdefault
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{positioning,calendar}

\colorlet{darkgreen}{black}
\colorlet{holiday}{red}
\newcommand{\calrow}[1]{\node[anchor=base east](Mon){П};
\node[base right=of Mon](Tue){В}; \node[base right=of Tue](Wed){С};
\node[base right=of Wed](Thu){Ч}; \node[base right=of Thu](Fri){П};
\node[color=red,base right=of Fri](Sat){С}; \node[color=red,base
right=of Sat](Sun){Н};
\node[above=of Thu]{\textbf{#1}};}

\newcommand{\calperiod}[2][\currentyear]{%
\calendar[dates=\currentyear-#2-01 to \currentyear-#2-last]

if (Saturday,Sunday) [holiday]
\holidays %щоб позначати свята
\birthdays %щоб позначати Днi Народження
;}
\edef\currentyear{\the\year}
\newcommand{\holidays}{% свята в Українi
if (equals=01-01, % Новий Рiк
equals=01-07, % юдо-християнське Рiздво
equals=03-08, % Мiжнародний Жiночий день
equals=05-01, % День солiдарностi трудящих
equals=05-09, % День Перемоги
equals=06-28, % День Конституцiї
equals=07-28, % День Української Державностi
equals=08-24, % День Незалежностi
equals=10-14, % День захисникiв i захисниць вiтчизни]
equals=12-25, % Рiздво
% Релiгiйнi свята
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equals=04-24, % Великдень
equals=04-24+49, % Трiйця
% Понедiлки пiсля свят
equals=04-24+1, % Понедiлок пiсля Великодня
equals=04-24+50, % Понедiлок пiсля Трiйцi
equals=05-02, % Понедiлок пiсля Дня солiдарностi трудящих
equals=12-26) [holiday] % Понедiлок пiсля Рiздва
}

\newcommand{\birthdays}{% Днi Народження
if (equals=02-21) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Олександр
if (equals=03-09) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Оксана
if (equals=03-11) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Люда
if (equals=04-12) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Вiта
if (equals=04-22) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Сергiй
if (equals=09-08) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Тетяна
if (equals=10-06) {\fill[green] (0,0) circle (6pt);} % Сергiй
}

\begin{document}
\begin{tikzpicture}[every calendar/.style={week list},
year label/.style={

fill=white,text=darkgreen,font=\bfseries\Large
}, current year/.store in=\currentyear,
current year=2022,
every day/.style={anchor=mid}]
\matrix[%
row 1/.style={darkgreen,node distance=.3ex},%
row 3/.style={darkgreen,node distance=.3ex},
row 5/.style={darkgreen,node distance=.3ex},
row 7/.style={darkgreen,node distance=.3ex},
column sep=1ex,%
draw=darkgreen,thick,rounded corners=5pt,%
append after command={

\pgfextra{\edef\matrixname{\tikzlastnode}}
node [year label/.try, right=1ex of \matrixname.south west]
{\currentyear}
node [year label/.try, right=1ex of \matrixname.north west]
{\currentyear}
node [year label/.try, left=1ex of \matrixname.south east]
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{\currentyear}
node [year label/.try, left=1ex of \matrixname.north east]
{\currentyear}

}
]{%

% first row: week day and month
\calrow{Сiчень} & \calrow{Лютий} & \calrow{Березень} \\

\calperiod{01} & \calperiod{02} & \calperiod{03} \\[1ex]

% second row: calendar
\calrow{Квiтень} & \calrow{Травень} & \hspace{3pt} \calrow{Червень}
\\

\calperiod{04} & \calperiod{05} & \calperiod{06} \\[1ex]

% third row: week day and month
\calrow{Липень} & \calrow{Серпень} & \calrow{Вересень} \\

\calperiod{07} & \calperiod{08} & \calperiod{09} \\[1ex]

% forth row: calendar
\calrow{Жовтень} & \calrow{Листопад} & \calrow{Грудень} \\

\calperiod{10} & \calperiod{11} & \calperiod{12} \\[1ex]\\
};

\end{tikzpicture}
\end{document}

Результат компiляцiї
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П В С Ч П С Н

Сiчень
П В С Ч П С Н

Лютий
П В С Ч П С Н

Березень

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

П В С Ч П С Н

Квiтень
П В С Ч П С Н

Травень

П В С Ч П С Н

Червень

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30

1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

П В С Ч П С Н

Липень
П В С Ч П С Н

Серпень

П В С Ч П С Н

Вересень

1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

П В С Ч П С Н

Жовтень
П В С Ч П С Н

Листопад

П В С Ч П С Н

Грудень

1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

2022

2022

2022

2022
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10.2.10 Приклад №3

Наведемо календар у виглядi кола з [13].

\documentclass{article}
\usepackage[cp1251]{inputenc}
\usepackage[ukrainian]{babel}
\usepackage{tikz}
%%%<
\usepackage{verbatim}
\usepackage[active,tightpage]{preview}
\PreviewEnvironment{tikzpicture}
\setlength\PreviewBorder{5pt}%
%%%>
\begin{comment}
:Title: A calendar of circles
:Tags: Foreach
:Author: Till Tantau
:Slug: calendar-circles

A calendar example from the PGF manual. Modifications are
- changes in font family and size commands
- shaded background circle
- shaded month circles
- font sizes and distances.

\end{comment}
\usetikzlibrary{calendar,shadings}
\renewcommand*{\familydefault}{\sfdefault}
\colorlet{winter}{blue}
\colorlet{spring}{green!60!black}
\colorlet{summer}{orange}
\colorlet{fall}{red}
% A counter, since TikZ is not clever enough (yet) to handle
% arbitrary angle systems.
\newcount\mycount
% ===============================================================
% ================ Change start =================================
% ===============================================================
\year=2022
\def\pgfcalendarmonthname#1{%

\translate{\ifcase#1\or Сiчень\or Лютий\or Березень\or
Квiтень\or Травень\or Червень\or Липень\or Серпень\or
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Вересень\or Жовтень\or Листопад\or Грудень\fi}%
}

%% Визначаємо святковi, вихiднi днi та днi народження
\def\holiday{if (Sunday,
Saturday,

equals=01-01,
equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-02,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=10-14,
equals=08-24,
equals=12-25,
equals=12-26) [red]

% Державнi свята
if (equals=01-01,

equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=08-24,
equals=12-25,

% Релiгiйнi свята
equals=04-24,
equals=04-24+49,

% Понедiлки пiсля свят
equals=04-25,
equals=04-25+49,
equals=05-02,
equals=12-26) [red]}

% Днi народження
\def\birthday{if (equals=02-21,
equals=03-09,
equals=03-11,
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equals=03-18,
equals=04-12,
equals=04-22,
equals=09-08,
equals=10-06) [green]}

% ===============================================================
% ================ Change end ===================================
% ===============================================================

\begin{document}
\begin{tikzpicture}[transform shape,

every day/.style={anchor=mid,font=\tiny}]
\node[circle,shading=radial,outer color=blue!30,inner color=white,

minimum width=15cm] {\textcolor{blue!80!black}{\Huge\the\year}};
\foreach \month/\monthcolor in

{1/winter,2/winter,3/spring,4/spring,5/spring,6/summer,
7/summer,8/summer,9/fall,10/fall,11/fall,12/winter} {

% Computer angle:
\mycount=\month
\advance\mycount by -1
% ===============================================================
% ================ Change start =================================
% ===============================================================
\multiply\mycount by -30
\advance\mycount by 90
% ===============================================================
% ================ Change end ===================================
% ===============================================================
\shadedraw[shading=radial,outer color=\monthcolor!30,middle

color=white, inner color=white,draw=none]
(\the\mycount:5.4cm) circle(1.4cm);

% The actual calendar
\calendar at (\the\mycount:5.4cm) [

dates=\the\year-\month-01 to \the\year-\month-last]
if (day of month=1) {\large\color{\monthcolor!50!black}

\tikzmonthcode}
if (Saturday,Sunday) [red]

\holiday\birthday
if (all) {
% Again, compute angle
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\mycount=1
\advance\mycount by -\pgfcalendarcurrentday
\multiply\mycount by 11
\advance\mycount by 90
\pgftransformshift{\pgfpointpolar{\mycount}{1.2cm}}};}

\end{tikzpicture}
\end{document}

Результат компiляцiї
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10.2.11 Приклад №4

Наведемо календар у виглядi стрiчки з [13].

\begin{tikzpicture}[every day/.style={anchor=mid}]
\small\sffamily
\colorlet{darkgreen}{green!50!black}
\calendar[dates=2022-01-01 to 2022-12-31,week list,

month label left vertical,month yshift=0pt,
month text=\textcolor{blue}{\%mt}]

if (Saturday,Sunday) [red]
% Свята
if(equals=2022-01-07, equals=2022-03-08, equals=2022-05-09,
equals=2022-06-28,equals=2022-07-28,equals=2022-06-24,
equals=2022-10-14) [red]
% Понедiлки пiсля свят
if(equals=2022-04-25, equals=2022-05-02,equals=2022-06-13,
equals=2022-12-26) [red]
% Днi народження
if(equals=2022-02-21, equals=2022-03-09,equals=2022-03-11,
equals=2022-04-12,equals=2022-04-12,equals=2022-04-22,
equals=2022-09-08,equals=2022-10-06)
{\fill[green] (0,0) circle (6pt);};
\end{tikzpicture}

Результат компiляцiї
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10.2.12 Приклад №5

Наведемо мiсячний календар з сайту www.texample.net/tikz/examples/all.

% Birthday calendar
% Author: Hakon Malmedal
\documentclass[fontsize=20pt]{scrartcl}
\usepackage[ukrainian]{babel}
\usepackage[utf8]{inputenc}
\usepackage[T1]{fontenc}
\usepackage{lmodern}
\usepackage[margin=1cm,a4paper,landscape]{geometry}
\pagestyle{empty}
\usepackage{graphicx}
\usepackage{tikz}
\usetikzlibrary{calendar,fit}
\usepackage{expl3,xparse}
\usepackage{verbatim}

%% Adapted from http://tex.stackexchange.com/a/10199/4771
%% Визначаємо назву днiв тижня
\makeatletter%
\tikzoption{day headings}{\tikzstyle{day heading}=[#1]}
\tikzstyle{day heading}=[]
\tikzstyle{day letter headings}=[

execute before day scope={ \ifdate{day of month=1}{%
\pgfmathsetlength{\pgf@ya}{\tikz@lib@cal@yshift}%
\pgfmathsetlength\pgf@xa{\tikz@lib@cal@xshift}%
\pgftransformyshift{-\pgf@ya}
\foreach \d/\l in {0/Понедiлок,1/Вiвторок,2/Середа,

3/Четвер,4/П’ятниця,5/{\color{red}Субота},
6/{\color{red}Недiля}} {

\pgf@xa=\d\pgf@xa%
\pgftransformxshift{\pgf@xa-\cellwidth/2}%
\pgftransformyshift{\pgf@ya}%
\node[above=-0.5ex,day heading]{\l};%

}
}{}%

}%
]
\makeatother%
%% End
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\def\year{2022} %Визначаємо рiк
%% Adapted from pgf source
%% Визначаємо назву мiсяцiв
\def\pgfcalendarmonthname#1{%

\translate{\ifcase#1\or Сiчень\or Лютий\or Березень\or
Квiтень\or Травень\or Червень\or Липень\or Серпень\or
Вересень\or Жовтень\or Листопад\or Грудень\fi}%

}
%% Визначаємо святковi, вихiднi днi та днi народження
\def\zzz{if (Sunday, Saturday,

equals=01-01,
equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-02,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=10-14,
equals=08-24,
equals=12-25,
equals=12-26) [red]

% Державнi свята
if (equals=01-01,

equals=01-07,
equals=03-08,
equals=05-01,
equals=05-09,
equals=06-28,
equals=07-28,
equals=08-24,
equals=12-25,

% Релiгiйнi свята
equals=04-24,
equals=04-24+49,

% Понедiлки пiсля свят
equals=04-25,
equals=04-25+49,
equals=05-02,
equals=12-26) [flag-flying day, red]
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if (equals=01-01) [observance=Новий Рiк]
if (equals=01-07) [observance=Юдо-християнське Рiздво]
if (equals=03-08) [observance=Мiжнародний жiночий день]
if (equals=05-01) [observance=День солiдарностi трудящих]
if (equals=05-02) [observance=Понедiлок пiсля Дня солiдарностi

трудящих]
if (equals=05-09) [observance=День Перемоги]
if (equals=06-28) [observance=День Конституцiї]
if (equals=07-28) [observance=День Української Державностi]
if (equals=08-24) [observance=День Незалежностi]
if (equals=10-14) [observance=День захисникiв i захисниць

вiтчизни]
if (equals=12-25) [observance=Рiздво]

if (equals=12-26) [observance=Понедiлок пiсля Рiздва]
if (equals=04-24) [observance=Великдень]
if (equals=04-24+1) [observance=Понедiлок пiсля Великодня]
if (equals=04-24+49) [observance=Трiйця]
if (equals=04-24+50) [observance=Понедiлок пiсля Трiйцi]

% Днi народження
if (equals=02-21) [anniversary={Олександ}{1954},cyan]

if (equals=03-09) [anniversary={Оксана}{1981},cyan]
if (equals=03-11) [anniversary={Люда}{1972},cyan]
if (equals=03-18) [anniversary={Тома}{1956},cyan]
if (equals=04-12) [anniversary={Вiта}{1994},cyan]
if (equals=04-22) [anniversary={Сергiй}{2001},cyan]
if (equals=09-08) [anniversary={Таня}{1983},cyan]
if (equals=10-06) [anniversary={Сергiй}{1991},cyan]

;}

\makeatletter
\tikzstyle{month label above centered}=[%

execute before day scope={%
\ifdate{day of month=1}{%

{
\pgfmathsetlength{\pgf@xa}{\tikz@lib@cal@xshift}%
\pgf@xb=\tikz@lib@cal@width\pgf@xa%
\advance\pgf@xb by-\pgf@xa%
\pgf@xb=.5\pgf@xb%
\pgftransformxshift{\pgf@xb}%
\pgftransformxshift{-\cellwidth/2}%
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\pgfmathsetlength{\pgf@y}{\tikz@lib@cal@yshift}%
\pgftransformyshift{0.333\pgf@y}
\tikzmonthcode%

}
}{}},

every month/.append style={anchor=base,blue}
]
\makeatother
%% End

\ExplSyntaxOn

%% Adapted from http://tex.stackexchange.com/a/56214/4771
%%
% first of all we define the user level commands
\NewDocumentCommand{\addtext}{ m }{ \bdaycal_input_add:n { #1 } }
\NewDocumentCommand{\addtextyear}{ mm }{ \bdaycal_input_add_y:nn
{ #1 } { #2 } }
\NewDocumentCommand{\showtext}{ }{ \bdaycal_output_direct: }

% allocate variable:
% a sequence for global storage of the inputs;
\seq_new:N \g_bdaycal_input_seq

% store globally an input in the sequence
\cs_new:Npn \bdaycal_input_add:n #1

{
\seq_gput_right:Nn \g_bdaycal_input_seq { #1 }

}

\cs_new:Npn \bdaycal_input_add_y:nn #1 #2
{
\seq_gput_right:Nn \g_bdaycal_input_seq { #1 ~

( \int_to_arabic:n
{ \pgfcalendarifdateyear - #2 } ) }

}

% how to output in direct order; we simply do a mapping function
calling
% \bdaycal_print:n after incrementing the counter
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\cs_new_protected:Npn \bdaycal_output_direct:
{
\seq_map_inline:Nn \g_bdaycal_input_seq
{
\bdaycal_print:n { ##1 }

}
\seq_gclear:N \g_bdaycal_input_seq

}

% the printing macro; change here for adapting to your wishes
\cs_new:Npn \bdaycal_print:n #1

{
#1 \par

}
%% End

% Прапор
\newsavebox{\flagNO}
\savebox{\flagNO}{
\begin{tikzpicture}

% \fill[roed] rectangle (6pt,6pt);
% \fill[roed,yshift=10pt] rectangle (6pt,6pt);
% \fill[blue,xshift=10pt] rectangle (12pt,6pt);
% \fill[roed,xshift=10pt,yshift=10pt] rectangle (12pt,6pt);
% \fill[blaa,yshift=7pt] rectangle (22pt,2pt);
% \fill[blaa,xshift=7pt] rectangle (2pt,16pt);

\fill[yellow] rectangle (22pt,8pt);
\fill[blue,yshift=8pt] rectangle (22pt,8pt);

\end{tikzpicture}
}

\pgfkeys{/tikz/week~number/.code =
{

\week_number:nnn {
\pgfcalendarifdateyear } {
\pgfcalendarifdatemonth } {
\pgfcalendarifdateday }

\addtext{\int_to_arabic:n { \l_week_number_W_int } }
}

}
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\ExplSyntaxOff

\pgfkeys{/tikz/flag-flying day/.code =
{

\draw (-\cellwidth,0) node [above right,font=\Huge]
{\resizebox{!}{0.8ex}{\usebox{\flagNO}}};

}
}

\pgfkeys{/tikz/observance/.code =
{

\addtext{#1}
}

}

\pgfkeys{/tikz/anniversary/.code 2 args=\addtextyear{#1}{#2}}

\pgfkeys{/tikz/day code =
{

\node (lower right) at (0,0) [above left,font=\Huge]
{\tikzdaytext};

\node (upper left) at (-\cellwidth,\cellheight)
[below right,align=left,text width=\cellwidth-\pgflinewidth,
font=\tiny,black] {\showtext};
\node (lower left) at (-\cellwidth,0) {};
\node[rounded corners, draw,

fit=(lower right) (upper left) (lower left),
inner sep=1mm] {};

}
}

\pgfkeys{/tikz/inner sep = 0pt}

\pgfkeys{/tikz/day xshift=\cellwidth+2mm+2mm}

\pgfkeys{/tikz/day yshift=\cellheight+2mm+2mm}

\newlength{\cellheight}
\setlength{\cellheight}{25mm}
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\newlength{\cellwidth}
\setlength{\cellwidth}{35mm}

\begin{document}

\centering

\begin{tikzpicture}[thick]
\calendar[dates=\year-04-01 to \year-04-last,

week list,
month label above centered,
month text=\textbf{\%mt \%y0},
day headings={font=\footnotesize},
day letter headings]

\zzz
\end{tikzpicture}

\end{document}

Результат компiляцiї
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11 Робота над помилками

Вихiдний текст документу може знаходитися у кiлькох файлах, якi викли-
кають з кореневого файлу командами \input чи \include. Пiд час обробки
документу TEX iнформує користувача про те, який файл вiн обробляє. Пiд час
вiдкриття нового файлу на екран виводиться вiдкриваюча кругла дужка, за
якою йде повне iм’я файлу, далi видаються номери сторiнок, що сформовано
TEX’ом з iнформацiї, яка мiститься в цьому файлi. Нарештi, пiсля закiнчення
обробки файлу на екран виводиться закриваюча дужка. Дужки, якi оточують
iм’я кореневого файлу, мiститимуть вкладенi дужки з повними iменами всiх
файлiв, що використовують, i списками сторiнок, що ними створено. Таким чи-
ном, користувач має можливiсть вiдслiдковувати, який саме файл обробляють
у певний момент [8].

Через те, що LATEX 2𝜀 запускається з командного рядка консолi, то й повiдом-
лення виводяться на консоль. Найчастiше цi повiдомлення мiстять попереджен-
ня й повiдомлення про помилки. Якщо LATEX 2𝜀 запущено з програми-оболонки
типу texworks, результат вiдображається в окремому вiкнi. Попередження не
переривають роботу компiлятора, i на сучасних комп’ютерах прочитати їх важ-
ко через високу швидкiсть змiни повiдомлень. Крiм консолi, повiдомлення за-
писуються у LOG-файл, i пiсля закiнчення роботи компiлятора їх можна там
переглянути. Зустрiвши помилку, компiлятор призупиняє роботу й виводить на
консоль чи в окреме вiкно оболонки повiдомлення, яке має вигляд:
! LaTeX Error: Environment tbular undefined.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type H <return> for immediate help.
...

l.103 \begin{tbular}
{lrccc}

?

Це повiдомлення про помилку та її короткий опис, номер рядка вхiдного
TEX-документа (у прикладi вказано рядок 103 вхiдного документу), в якому
знайдено помилку, й запит оператору про дiї у виглядi знаку запитання (?). У
цьому ж повiдомленнi виводиться помилковий рядок документу зi вставленим
символом «перевод рядка» у тому мiсцi, яке компiлятор не змiг опрацювати.
Пiсля виводу повiдомлення про помилку компiлятор очiкує дiї оператора [5].

Помилки можуть бути виправленi як пiд час компiляцiї, так i у вихiдному
документi. Оскiльки перша помилка може призводити до появи наступних, то
процес правки повинен здiйснюватися поступово, починаючи вiд першої. По-
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милки на етапi компiляцiї можна i проiгнорувати, але при цьому документ на
екранi буде вiдображено невiрно.

Пiсля завершення трансляцiї документу (якщо помилок не виявлено) вiкно
буде закрите. Пiд час виявлення помилок трансляцiя документу призупиняє-
ться [2].

LATEX 2𝜀 має досить розвиненi можливостi опрацювання помилок. Якщо по-
милка є простою, то можна вказати компiлятору iгнорувати її, натиснувши
клавiшу Enter, пiсля чого робота компiлятора буде продовжуватися. Якщо по-
милка є серйозною, процес переривають, натиснувши комбiнацiю клавiш Ctr-
C чи Ctr-Break або кнопку у програмi-оболонцi. Крiм того, перервати роботу
компiлятора пiсля повiдомлення про помилку можна, якщо ввести у будь-якому
регiстрi лiтеру x й натиснути Enter. Виправивши помилку за вiдомим номе-
ром рядка у TEX-документi та описом помилки, компiлятор запускають знову.
Здебiльшого випадкiв пiд час роботи в програмi-оболонцi цього достатньо для
вiдлагоджування та виправлення TEX-документу.

В процесi роботи LATEX 2𝜀 записує промiжнi результати у AUX- та OUT-
файли, якi використовують пiд час пiдготовки документу. Крiм того, промiжнi
результати можуть записуватися й в iншi допомiжнi файли. Часто пiд час ви-
никнення помилки у цi файли заносяться хибнi промiжнi результати. Це при-
зводять до появи дивних, на перший погляд, повiдомлень про помилки. Краще
за все вилучити всi допомiжнi файли пiсля кожної помилки чи, як мiнiмум,
прибрати AUX- та OUT-файли.

Лiтера s переводить LATEX2𝜀 в режим Scroll, за якого зупинка роботи пiд час
винекнення помилки не вiдбувається. Повiдомлення про помилки виводяться
на консоль i у LOG-файл, але робота продовжується. Компiлятор зупиниться,
коли не вдасться знайти частину TEX-документу.

Лiтера r (режим Run) змусить компiлятор працювати без зупинки за всiх
помилкових ситуацiях.

Лiтера q (Run Quietly) переводить компiлятор у пакетний режим. У цей
же режим його можна перевести командою \batchmode, яку розташовують
на початку TEX-документу. У цьому режимi компiлятор працює без зупинки
в усiх помилкових ситуацiях й нiчого не виводить на консоль, продовжуючи
виводити повiдомлення в LOG-файл.

Лiтера i (режим Insert) дозволяє ввести з клавiатури символ, якого не ви-
стачає, чи слово й продовжити роботу. Введена у вiдповiдь на запит цифра
змусить компiлятор пропустити вiдповiдну кiлькiсть символiв й продовжити
роботу.

Набравши лiтеру h (Help), можна отримати розширений опис помилки та
рекомендацiї з її усунення. У нашому прикладi це виглядатиме так:

Your command was ignored.
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Type I <command> <return> to replace it with another command,
or <return> to continue without it.

У вiдповiдь на введений знак запитання LATEX 2𝜀 виведе коротку пiдказку
про режими роботи.

Iнодi замiсть знаку запитання оператору видається зiрочка. Найчастiше це
означає, що програма не знайшла команду завершення оточення
document (\end{document}). Для завершення роботи можна ввести команду
\stop i натиснути клавiшу Enter.

На вiдмiну вiд помилок, попередження не викликають зупинок роботи. Всi
попередження також супроводжуються повiдомленнями iз зазначенням номеру
рядка вхiдного TEX-документу. Бiльша частина попереджень пов’язана з неза-
повненими чи переповненими боксами. Такi повiдомлення здебiльшого означа-
ють, що LATEX 2𝜀 не змiг пiдiбрати правильний розмiр боксу.

Overfull \hbox (34.91pt too wide) in paragraph at lines 26--33
...

Переповненi бокси зручно переглядати в режимi draft для стандартних кла-
сiв LATEX 2𝜀 [5].

Помилки, що найчастiше зустрiчаються й розпiзнаються TEX’ом i LATEX’ом:

∙ невiдповiднiсть вiдкриваючих та закриваючих групуючих дужок чи ду-
жок, якi видiляють аргумент команди;

∙ пропущено один з роздiльникiв математичної моди;

∙ команду використано у неприпустимiй для неї модi;

∙ пропущено команду початку чи кiнця документу.

11.1 Повiдомленя про помилки, якi видає LATEX

Нижче наведено список повiдомлень, якi видає LATEX пiд час знаходження
помилок. Повiдомлення наведено у абетковому (за латиницею) порядку.

∙ Bad \line or \vector argument
Перший аргумент команд \line чи \vector, що використовують всерединi
командних дужок picture, має неправильнi компоненти.

∙ Bad math environment delimiter
Пропущено один з роздiлювачiв, що обрамляють вирази у математичнiй
модi: $, $$, \[, \], \( чи \).

∙ Bad use of \\
Команда \\використовується мiж абзацами, де вона не має сенсу.
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∙ \begin{...} ended by \end{...}
LATEX знайшов тiльки кiнець чи тiльки початок командних дужок. Мо-
жлива причина — друкарська помилка в iменi, а також пропуск чи зайва
вставка \begin чи \end командних дужок.

∙ Can be used only in preamble
Команду LATEX’у, яка може з’являтися тiльки в преамбулi документу, вико-
ристано пiсля команди \begin{document}. До команд преамбули вiднося-
ться: \documentclass, \nofile, \includeonly, \makeindex та
\makeglossary. Та ж дiагностика з’являється за наявностi зайвої команди
\begin{document}.

∙ Command name ... already used
Спроба використати одну з команд визначення нової команди чи командної
дужки \newlist, \newtheorem, \newcommand, чи \newlength з iме-
нем, яке вже використали ранiше. Якщо ви хочете переозначити вже визна-
чену команду, замiсть \newcommand варто використати \renewcommand.

∙ Command name name not defined as a math alphabet Команда name
не визначена як математична абетка. Повiдомлення викликано помилкою
в шрифтовому пакетi. Звернiться до автора пакету.

∙ Command name not provided in base NFSS
Команду name не реалiзовано у базовiй схемi NFSS. NFSS (New Font
Selection Scheme, Нова схема вибору шрифтiв) виключила низку
символiв, що були в LATEX 2.09, з формату LATEX2𝜀. Помилка генерує-
ться пiд час використання однiєю з команд \mho \Join \Box \Diamond
\leadsto \sqsubset \sqsupset \lhd \unlhd \rhd \unrhd якi тепер ви-
значенi в пакетi latexsym. Додайте в преамбулу декларацiю \usepackage
{latexsym}.

∙ Corrupted NFSS tables
Зiпсовано таблицi NFSS. Зiпсовано систему завантаження шрифтiв. На-
приклад, вилучено якийсь файл визначення шрифтiв (з розширенням fd).
Перевстановiть LATEX чи пакет, що викликав помилку.

∙ Counter too large
LATEX намагається полiчити, вiдмiчаючи пункти лiтерами, i при цьому кiль-
кiсть пунктiв перевищує 26 (кiлькiсть лiтер в англiйськiй абетцi). Можлива
також помилка в роботi з iншими лiчильниками.

∙ Encoding scheme ENC undefined
Схема кодування з iменем ENC невiдома. Визначте кодування, вказав-
ши ENC у необов’язкрвому аргументi \usepackage пiд час завантажен-
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ня пакету fontenc. Завантаженню пакета fontenc має передувати заван-
таження шрифтового пакету, який вткликав помилку. Якщо у вихiдному
текстi документа використовують шрифтовi команди низького рiвня типу
\fontencoding, слiд перевiрити правильнiсть написання ENC.

∙ Environment ... undefined
Використовуються команднi дужки з невiдомим iменем.

∙ File ended while scanning use of \end
Команду не завершено

∙ File file not found
Файл file не знайдено. LATEX намагається прочитати файл, якого не iснує.
Якщо файл має розширенння tex, тодi його намагються прочитати ко-
манди \input чи \include; якщо вiн має розширенння cls, тодi вказано
неiснуючий клас друкованого документу в декларацiї \documentclass;
якщо вiн має розширенння sty, тодi вказано неiснуючий пакет в декла-
рацiї \usepackage. LATEXпризуриняє роботу й очикує вводу з клавиатури
правильного iменi файлу; пiд час натискання клавiши Enter робота буде
продовжена без повторення спроби знайти файл.

∙ Float(s) lost
Команднi дужки плаваючих елементiв (figure, table) чи команда \margi-
npar, що розташованi всерединi боксу. Якщо в текстi багато плаваючих
елементiв, LATEX можливо, виявить цю помилку, далеко порсунувшись вiд
команди, яка її мiстить, i знайти вiдповiдне мiсце в текстi буде нелегко.
Один з таких елементiв буде загублено, але не обов’язково той, що помил-
ково розташовано в боксi.

∙ Font family ENC+family unknown
Сiм’я шрифтiв ENC+family невiдома. Виявлено помилку у шрифтовому
пакетi. Звернiться до автора пакету.

∙ Font name not found
Шрифт name незнайдено. Помилка у файлах визначення шрифтiв. Звер-
нiться до розробника.

∙ Illegal character in array arg
В аргументi командних дужок array чи tabular або у другому аргументi
команди \multicolumn, яку використовують у цих командних дужках,
знайдено заборонений символ.

∙ \include cannot be nested
Команда \include, що використовують у файлi, який мiститься у корене-
вому вхiдному файлi за допомогою iншої команди \include
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∙ LATEX 2𝜀 command command in LATEX 2.09 document
Команда command версiї LATEX 2𝜀 використана в документi LATEX 2.09. Не-
обхiдно замiнити її командою, яка iснує у версiї LATEX 2.09, або виконати
компiляцiю документу в режимi LATEX 2𝜀.

∙ Lonely \item–perhaps a missing list environment
Поодиноку команду \item можливо пропущено процедура складання спи-
ску. Команда \item знаходиться поза процедурою складання списку.

∙ Math alphabet identifier alphabet is undefined in math version ver
Iдентифiкатор математичної абетки alphabet не визначено у версiї ver. По-
милка у шрифтовому пакетi. Звернiться до розробоника.

∙ Math version version is not defined
Математична версiя version не визначена. Помилка у шрифтовому пакетi.
Звернiться до розробоника.

∙ Misplaced alignment tab character &
Зайвий символ табуляцiї &. Символ & використано у звичайому текстi. Вiн
може використовуватися у процедурах array i tabular. Можливо, варто
ндрукувати \&.

∙ Missing number, treated as zero
Пропущено число, замiнено на нуль. TEX, можливо, виконував команду
LATEX’у, яка очiкувала як аргумент параметр довжини й не отримала його.
Можливо, пропущено аргумент чи квадратна дужка на початку чи в кiнцi
необов’язкового аргументу. Цю помилку також викликає вставка команды
\protect або перед командною довжиною, чи перед командою \value, яка
створює число.

∙ Missing \begin{document}
Пропущено команду \begin{document}, або в преамбулi мiститься текст
чи команди, якi формують текст.

∙ Missing p-arg in preamble
В аргументi командних дужок array чи tabular, або у другому аргумен-
тi команди \multicolumn, яку використовують всерединi цих командних
дужок, знайдено символ p без наступного за ним виразу.

∙ Missing @-exp in preamble
В аргументi командних дужок array чи tabular, або у другому аргумен-
тi команди \multicolumn, яку використовують всерединi цих командних
дужок, знайдено символ @ без наступного за ним @-виразу.

∙ NFSS release 1 command name found
Виявлено команду name першого випуску NFSS. Це повiдомлення може
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бути як попередженням, так i iнформацiєю про помилку. Команда з iменем
name використовувалася у першому випуску нової схеми вибору шрифтiв
(New Font Selection Scheme), але пiзнiше була замiнена iншою. У бiльшостi
випадкiв компiлятор здатен пiдставити замiсть застарiлої команди її бiльш
новий аналог, однак в у будь-якому випадку необхiдно внести виправлення
у вихiдний текст документу чи отримати бiльш нову версiю пакету, який
мiстить команду name.

∙ No counter counter defined
Лiчильник counter не визначено. Використане неiснуюче iм’я лiчильника
у обов’язковому аргументi команди \setcounter чи \addtocounter чи
у необов’язковому аргументi декларацiй \newcounter чи \newtheorem.
Однак, якщо цю помилку виявлено пiд час читання aux-файлу, тодi, мо-
жливо, її викликано використанням декларацiї \newcounter у файлi, який
мiститься в документi через команду \include.

∙ No declaration for shape shape
Немає декларацiї для накреслення shape. Виконано пiдстановку шрифту,
для якого не визначено накреслення shape.

∙ No such counter
Визначення неiснуючого лiчильника в однiй з команд, що працює з лi-
чильниками, наприклад \setcounter чи \addtocounter. Якщо помилка
з’являється пiд час обробки файлу з розширенням .aux, це може означа-
ти, що визначення лiчильника командою \newcounter знаходиться поза
преамбулою (тобто пiсля \begin{document}).

∙ Not in outer par mode
Команднi дужки плаваючих елементiв (figure, table) або команда \margi-
npar використовуються в математичнiй модi чи в боксi. Плаваючi елементи
можна використовувати тiльки у зовнiшнiй абзацнiй модi.

∙ Option clash for package package
Конфлiкт опцiй для пакету package. Вказаний пакет завантажено двiчi з
рiзними опцiями. Натиснувши h + Enter, можна отримати список опцiй
пiд час кожного завантаження. Вихiд полягає в тому, щоб завантажити
пакет вiдразу з усiма необхiдними опцiями. Варто мати на увазi, що па-
кети можуть завантажувати iншi пакети, тому вказану помилку можна
отримати без явного виклику двiчi одного й того ж пакету.

∙ \pushtabs and \poptabs don’t match
В межах командних дужок tabbing виявлено команду \poptabs без попе-
редньої команди \pushtabs; або в момент обробки команди \end{tabbing}
виявилося, що одна чи кiлька команд \pushtabs є зайвими.
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∙ Something’s wrong–perhaps a missing \item
Швидше за все, пропущено команду \item в командних дужках, що утво-
рюють список. Таке повiдомлення видається, якщо пропущено аргумент в
командних дужках thebibliography.

∙ Suggested extra height (14454.0pt) dangerously large
В \enlargethispage вказане надто велике число

∙ Symbol font name is not defined
Символьний шрифт name не визначено. Помилка у шрифтовому пакетi.
Звернiться до автора.

∙ Tab overflow
Перевищено границю для кiлькостi позицiй табулятора. Збiльшення цiєї
границi можна досягнути тiльки модифiкацiєю LATEX’у.

∙ There’s no line here to end
Команди \newline або \\ використовуються мiж абзацами, де вони не
мають сенсу. Для отримання додаткових промiжкiв мiж абзацами варто
використовувати команди \vspace або \vskip.

∙ Text for \verb command ended by end of line
Команду \verb розпочато, але не завершено у поточному рядку. Слiд пе-
ревiрити, чи не забуто другий символ, який визначає межi аргументу ко-
манди \verb.

∙ This is a LaTeX bug
Це наслiдок помилки в самому LATEX’i. У такому випадку рекомендується
показати документ експерту.

∙ This NFSS system isn’t set up properly
Систему NFSS налаштовано неправильно. В системi завантаження шри-
фтiв виявлено фатальну помилку. Помилка виникає, якщо в кiнцi логi-
чного ланцюжка пiдстановки вiдсутнiх шрифтiв виявлено також вiдсутнiй
шрифт. Перевстановiть LATEX чи звернiться до розробника шрифтового па-
кету, який викликав помилку.

∙ Too deeply nested
В документi бiльше шести вкладених спискiв або бiльше чотирьох вкла-
дених спискiв з автоматичним перерахуванням. (Команднi дужки quote i
verse також розглядаються як списки.)

∙ Too many }’s
Вiдкрита фiгурна дужка не закрита або закрита не за правилами
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∙ Too many columns in eqnarray environment
Забагато колонок у процедурi eqnarray. Процедура eqnarray мiстить три
роздiльника колонок & без промiжної команди \\переходу на новий рядок.

∙ Too many unprocessed floats
LATEX’у не вистачило пам’ятi для плаваючих елементiв, якi створюються
командними дужками figure, table чи командою \marginpar. Помилка
виникає або пiд час спроби створити забагато таких об’єктiв на однiй сто-
рiнцi, або коли в командних дужках figure чи table задано параметри
розташування, якi перевищують можливостi однiєї сторiнки.

∙ Undefined tab position
Спроба пересунення табулятора на невизначену позицiю пiд час викори-
стання однiєї з наступних команд: \>, \+, \- чи \<.

∙ \usepackage before \documentclass
Використання пакету перед класом документа

∙ Undefined size function name
Шрифтову розмiрну функцiю name не визначено. Помилка у шрифтовому
пакетi. Звернiться до автора пакету.

∙ Unknown option option for package package
Невiдома опцiя option для пакету package. Перевiрте необов’язковий аргу-
мент декларацiї \protectusepackage.

∙ You can’t use macro parameter character # in mode mode
Ви не можете використовувати символ макропараметру # в модi mode.
Спецсимвол # виявлено у звичайному текстi. Можливо, варто надрукувати
\#.

∙ \< in mid line
Команда \< з’явилася в серединi рядка в командних дужках tabular. Ця
команда може знаходитися тiльки на початку рядка.

11.2 Повiдомлення про помилки, якi видає TEX

Пiд час обробки файлу LATEX’ом низка помилок дiагностується самим про-
цесором TEX. Тут наведено список повiдомлень про помилки, якi видає TEX.

∙ Counter too large
Сноски нумерують лiтерами або спецiальними символами, кiлькiсть яких
є обмеженою. Ця помилка може виникнути, наприклад, пiд час використа-
ння надто великої кiлькостi команд \thanks.
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∙ Double subscript
В математичнiй формулi виявлено неоднозначну комбiнацiю для отриман-
ня подвiйного нижнього iндексу.

∙ Double superscript
В математичнiй формулi виявлено неоднозначну комбiнацiю для отриман-
ня подвiйного верхнього iндексу.

∙ Extra alignment tab has been changed to \cr
Кiлькiсть символiв & в рядку масиву чи таблицi перевищує задану кiль-
кiсть стовбчикiв.

∙ Extra }, or forgotten $
Групуючi дужки не вiдповiдають одна однiй, або пропущено (чи задано
зайвий) обмежувач виразу в математичнiй модi.

∙ Font ... not loaded. Not enough room left
Документ використовує бiльше шрифтiв, нiж дозволяє TEX. Можна спро-
бувати опрацювати документ частинами.

∙ I can’t find file ...
TEXне може зайти вказаний вхiдний файл. Це може бути результатом по-
милки пiд час вводу iменi файлу та запуску TEX’а або пiд час зазначення
неiснуючого файлу в командi \input або \documentclass. Якщо файл не
знайдено, TEXвидає запрошення:
Please type another input file name:
i очiкує на ввiд вiдповiдного iменi файлу.

∙ Illegal unit of measure (pt inserted)
Пiд час визначення довжини вказана безрозмiрна величина.

∙ Illegal parameter number in definition of ...
Пiд час використання команд \newcommand чи \renewcommand здiй-
снено посилання на аргумент, номер якого бiльший за кiлькiсть аргумен-
тiв, що визначено в цiй командi. Якщо замiсть трьох крапок у повiдомленнi
вказано команду \@gtempa, це може означати, що в аргумент команди
\label записано символ #.

∙ Misplaced alignment tab character &
Використання спецiального символу & у звичайному текстi, а не в таблицi.

∙ Missing control sequence inserted
У визначеннi нових команд за допомогою \newcommand,
\renewcommand чи \newlength iснує таке, коли перший аргумент не
є правильно заданим iменем команди.
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∙ Missing number, treated as zero
Не задано числове значення параметру (розмiрного чи безрозмiрного).
Ймовiрнiше, пропущено обов’язковий аргумент команди чи квадратнi дуж-
ки в текстi розташовано так, що були визнанi за початок необов’язкового
аргументу.

∙ Missing { inserted

∙ Missing } inserted
Пропущено одну з групуючих дужок.

∙ Missing $ inserted
Ряд команд TEX’у можуть використовуватися лише у математичнiй модi.
Зустрiчаючи такi команди поза математичною модою, TEXвидає це повi-
домлення про помилку i при цьому автоматично перемикається у матема-
тичну моду.

∙ Not a letter
Помилка в аргументi команди \hyphenation.

∙ Runaway argument?
Кiлькiсть дужок та їх розташування не вiдповiдає правилам оформлення
в LATEX

∙ Paragraph ended before ... was complete
Зареєстровано ознаку кiнця абзацу (команда \par або порожнiй рядок)
в аргументi команди, де не може бути кiлька абзацiв. Причиною помил-
ки може бути також вiдсутнiсть закриваючої дужки в кiнцi аргумента чи
роздiлювача в командi \verb.

∙ TeX capacity exceeded, sorry [...]
TEX’у не вистачило пам’ятi, i вiн завершив роботу. В квадратних дужках
вказують параметр, який визначає можливi причини помилки, а саме:

– buffer size В аргументах команд рубрикацiї чи команд \caption,
\addcontentsline або \addtocontents задано надто довгий фрагмент
тексту. Повiдомлення може видаватися пiд час роботи команди
\end{document}, якщо подiбна помилка мала мiце пiд час виконання
команд \tableofcontents, \listoffigures чи \listoftables.

– exception dictionary TEX’у задано забагато виняткiв для переносу
слiв командами \hyphenation. Вилучiть з цих команд слова, що рiдко
зустрiчаються у текстi, використовуючи команду \- для визначення в
них мiсця переносу.

– hash size Визначено забагато команд i(або) мiток для перехресних
посилань.
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– main memory size Створено настiльки складну сторiнку, що TEX не в
змозi зберiгати всю iнформацiю, яка є необхiдною для її формування.
Для того, щоб виявити причину, за якою переповнюється пам’ять, ре-
комендується вставити команду \clearpage перед мiсцем виникнення
помилки. Потiм, можливо, доведеться змiнити вихiдний файл у мiсцi
збою, спростивши побудову сторiнок (наприклад, посунути якмога да-
лi одне вiд одного рисунки i таблицi).

– pool size Можливо, використано забагато перехресних посилань i(або)
визначено забагато нових команд. Точнiше, у мiток i команд надто ве-
лика сумарна довжина у символах. Спробуйте зробити iмена ваших ко-
манд i мiток корошими. Така дiагностика може також з’явитися, якщо
пропущено закриваючу дужку, яка вiддiляє аргументи таких команд,
як \setcounter, \newenvironment чи \newtheorem.

– save size Команди, команднi дужки i групи визначень мають надто
глибоку вкладенiсть. Найчастiше це наслiдок зациклювання команд,
коли команда викликає сама себе, можливо через кiлька рiвнiв.

∙ Text line contains an invalid character
Рядок мiстить забороненi символи. Ймовiрно, текст має неправильне коду-
вання.

∙ Undefined control sequence
Використано невизначену команду. Найiмовiрнiша причина — наявнiсть
помилки в iменi команди чи iменi макропакету. Можливо, не задано файл
опису стиля, який мiстить визначення цiєї команди.

∙ Use of command doesn’t match its definition
Використання command не вiдповiдає її визначенню. Якщо в command
вказано одну з команд малювання, слiд перевiрити синтаксис її аргумен-
тiв (вiн вiдрiзняється вiд синтаксису iнших команд). Якщо в command
вказано команду \@array, то помилка знаходиться у @-виразi в аргументi
процедури array чи tabular; зокрема, ламкi команди у @- виразi мають
бути захищенi командою \protect. Ця помилка може також викликатися
незахищеною (за допомогою \protect) командою з необов’язковим аргу-
ментом у рухомому аргументi iншої команди (причому в command може
бути вказано iм’я зовсiм iншої команди).

∙ You can’t use ‘macro parameter character # in ... mode
Використання спецiального символу # у звичайному текстi. Вочевидь, по-
трiбно ввести \#.
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11.3 Попереджувальнi повiдомлення LATEX’у

На вiдмiну вiд процедури видачi повiдомлення про помилку, пiд час видачi
попереджувальних повiдомлень LATEX не призупиняє роботу. Всi LATEX’iвськi
попередження починаються з тексту: LaTeX Warning. Нижче наводяться у
абетковому порядку попередження, що видає LATEX .

∙ Citation ... on page ... undefined
Мiтка роботи, що цитують в командi \cite, яку використовують пiд час
побудови списку лiтератури, не визначена командою \bibitem.

∙ Command name name invalid in math mode
Команда з iм’ям name не дiє в математичнiй модi. Це попередження мо-
же бути також повiдомленням про помилку. Воно визначає, що має мiсце
спроба використати в математичному режимi команду, яка призначена для
застосування тiльки у текстi.

∙ Encoding ENC1 has changed to ENC2 for . . .
Кодування ENC1 замiнено на кодування ENC2 для . . . . У визначеннi сим-
вольного шрифта використано рiзнi кдуавння. Результатом може бути вiд-
мiннiсть математичних символiв, якi друкує одна й та ж команда (яку
визначено за допомогою \DeclareMathSymbol) у рiзних математичних
версiях.

∙ External font font loaded for size size Зовнiшнiй шрифт font заван-
тажено для розмiру size. Замiсть потрiбного шрифта з розмiром size за-
вантажено шрифт font фiксованого розмiру за правилом пiдстановки, яке
задано в таблицях NFSS (у файлах визначення шрифтiв з росширенням
fd).

∙ Float too large for page by size
Плаваючий об’єкт бiльший за сторiнку на size. Таблиця чи рисунок вихо-
дить за нижню межу сторiнки на розмiр, що вказано в одиницях pt.

∙ FontDef file: file...
Файл визначення шрифтiв: file . . . . Завантажено файл з iменем file, де за-
дано вiдповiднiсит команд перемикання шрифтiв певним зовнiшнiм шри-
фтам.

∙ Font shape shape in size size not available
Шрифт накреслення shape розмiром size є недоступним. Вказаний шрифт
вiдсутнiй. Наступний рядок повiдомлення покаже, який шрифт будет ви-
користано для замiщення вiдсутнього. Якщо це повiдомленняе викликано
декларацiєю \boldmath, то вiдсутнiй шрифт, можливо, реально не вико-
ристовують у документi через те, що \boldmath намагається одночасно
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завантаджити математичнi шрифти для основного розмiру, для iндексiв та
iндексiв в iндексах.

∙ Font shape shape1 undefined. Using shape2 instead
Шрифт накречлення shape1 не визначено. Замiсть нього використовують
shape2. Система завантаження шрифтiв прийняла рiшення про замiну вiд-
сутнього накреслення iншим. Правила пiдбору шрифтiв, якi замiнюють,
визначено у файлах визначення шрифтiв (з розширенням fd).

∙ Label ‘...’ multiply defined
Кiлька команд \label чи \bibitem мають один i той же аргумент.

∙ Label(s) may have changed. Rerun to get cross-references right
Числа, якi виводяться командами \ref, \pageref або \cite, можуть ви-
явитися хибними. Рекомендується виконати ще один прогiн через LATEX.

∙ Marginpar on page ... moved
Зноска на полях, що створюється командою \marginpar, буде зсунута
вниз, щоб попередити вивiд її поверх попередньої зноски. Таким чином,
ця зноска не виявиться напроти того рядка, на якому зустiлася команда
\marginpar.

∙ Missing character: There is no glyph in font font!
Пропущено символ: немає символу glyph ц шрифтi font! У вказаному шри-
фтi вiдсутнiй вказаний символ.

∙ No \author given
Не задана команда \author. Командi \maketitle не передує команда
\author.

∙ No \title given
Не задано команду \title. Командi \maketitle не передує \title.

∙ Optional argument of \twocolumn too tall on page page
Необов’язковий аргумент команди \twocolumn на стор. page надто вели-
кий. Значення необов’язкового аргументу команди \twocolumn переви-
щує висоту боксу, який мiг б вмiститися на сторiнцi.

∙ Oval too small
Командi \oval, яку використовують у командних дужках picture, дору-
чено намалювати настiльки маленький овал, що виконати це неможливо.
Тому овал буде дещо бiльший за заданий.

∙ Overwriting font in version version
Перевизначено font у версiї version. Змiнено накреслення символьного шри-
фту чи математичної абетки font у версiї version.
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∙ Redeclaring math alphabet alphabet
Перевизначено математичну абетку alphabet. Змiнено шрифт, який вико-
ристовує математична абетка alphabet. Можливо, змiну здiйснено заванта-
женим пакетом.

∙ Redeclaring math symbol symbol
Перевизначено математичний символ symbol. Змiнено команду symbol,
яка друкує один з математичних символiв. Можливо, змiну здiйснено за-
вантаженим пакетом.

∙ Redeclaring math version version
Перевизначено математичну версiю version. Змiнено версiю version мате-
матичних шрифтiв. Можливо, змiну здiйснено завантаженим пакетом.

∙ Redeclaring symbol font name
Перевизначено символьний шрифт name. Змiнено символьний шрифт з iме-
нем name в усiх математичних версiях. Можливо, змiну здiйснено заванта-
женим пакетом.

∙ Reference key on page page undefined
Посилання key на сторiнцi page не визначено. Аргумент команди \ref чи
\pageref не визначено командою \label.

∙ Size substitution with differences to size have occurred
Здiйснено пiдстановку шрифтiв с невiдповiднiстю розмiрiв до size. Виявле-
но хоча б одну пiдмiну шрифтiв з суттєвою рiзницею у розмiрах. Величина
size означає максимальну рiзницю для всiєї множини здiйснених пiдмiн.

∙ Some font shapes were not available, defaults substituted
Шрифти певних накреслень недоступнi, замiненi тими, що використовують
за замовченням. Це повiдомлення виводиться в кiнцi компiляцiї документу,
якщо здiйснювалася автоматична пiдстановка вiдсутнiх шрифтiв.

∙ There were multiply-defined labels
Були багаторазово визначенi мiтки. Це попередження друкується пiд час
завершення компiляцiї, якщо двi команди \label використовували одну й
ту ж мiтку.

∙ There were undefined references or citations
Були невизначенi мiтки чи посилання на лiтературу. Це попередження дру-
кується пiд час завершення компiляцiї, якщо були знайденi команди \ref
або \cite, якi не мають вiдповiдних \label чи \bibitem.

∙ Try loading font information for ENC+family
Пошук iнформацiї для завантаження шрифтiв сiм’ї family у кодуваннi
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ENC. Це попередження записується у файл протоколу у всiх випадках,
коли компiлятор намагається завантажити файл визначення шрифтiв для
заданої комбiнацiї. Файл має розширення fd, а його iм’я отримуємо скле-
ювання слiв ENC i family. i

∙ You have requested release date1 of package, but only release date2
is available
Запитана версiя package, яку датовано date1, але доступна тiльки версiя вiд
date2.) Отримайте новiшу версiю класу чи пакету package, який викликав
це повiдомлення.

11.4 Попереджувальнi повiдомлення TEX’у

TEX свої попередження нiяк не передує i роботу не призупиняє. Нижче на-
ведено попередження, якi видає TEX.

∙ Overfull \hbox ...
Текст не вмiщюється в горизонтальний бокс. Найчастiше така ситуацiя
виникає, коли TEX не може вдало розбити абзац на рядки. Виправити си-
туацiю можна кiлькома способами:

– задати додатковi мiсця дозволених переносiв слiв;
– поставити примусовий чи кращий розрив рядкiв у певних мiсцях;
– якщо таких попереджень виникає забагато, можна збiльшити шири-

ну сторiнки. У цьому повiдомленнi виводиться також iнформацiя про
те, як переповнений бокс. Якщо це переповнення не дуже велике, то
повiдомлення можна iгнорувати.

∙ Overfull \vbox ...
TEX не може знайти вдалого мiсця для переходу на новую сторiнку, тому на
сторiнку виводиться текст, що перевищує розмiр сторiнки. Рекомендується
використати вiдповiднi команди для визначення найбiльш вдалих мiсць
для переходу на наступну сторiнку.

∙ Underfull \hbox
Горизонтальний бокс майже або геть не заповнений. Таке повiдомлення
може бути викликане, наприклад, використанням команди \linebreak в
рядку, що заповнений менше, нiж наполовину.

∙ Underfull \vbox
TEX не може знайти вдалого мiсця для переходу на нову сторiнку, й ство-
рює сторiнку з недостатньою кiлькiстю тексту на нiй. В такому випадку
рекомендується використовувати вiдповiднi команди для позначення вiд-
повiдних мiсць для переходу на наступну сторiнку.
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