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1. Общие сведения
Издательская система TEX, созданная Дональдом Кнутом ещё в конце

1970-х годов¹, и сегодня является одним из лидеров среди систем вёрстки
текста². Развитие сети Internet и возможность передачи научной и деловой
документации по каналам электронной почты выделили T EX как наиболее
пригодный для этих целей. Это привело к его достаточно широкому распро-
странению и интенсивному использованию в физико-математической среде.
На данный момент T EX является основным средством вёрстки американ-
ских математического и физического обществ, а также ряда крупнейших
научных издательств, таких как Addison-Wesley, Springer, Elsevier, World
Scientific. По качеству подготовки текста, содержащего сложные матема-
тические формулы, T EXу нет равных. Он реализован практически на всех
вычислительных платформах, включая Windows, Macintosh, Unix, Linux и
др. TEX может успешно функционировать даже на компьютерах самой при-
митивной конфигурации, вплоть до древних IBM PC/XT под операционной
системой MS-DOS.

TEX не является текстовым редактором (как Notepad) или текстовым про-
цессором (как Word или OpenOffice). TEX — это система вёрстки (или на-
стольная издательская система — Desktop publishing), и по своему назначе-
нию он больше похож на QuarkXPress, Adobe InDesign и Scribus. Издатель-
ская система TEX имеет особенность, которая не нравится тем, кто привык
работать в системах обработки текста типа WYSIWYG ³: Word, OpenOffice
или Scribus. Работа с исходным текстом и просмотр того, как этот текст будет
выглядеть на печати, – две разные операции. В T EXе они явно отделены друг
от друга, а в текстовых процессорах и других системах вёрстки — совмеще-
ны. Причём такое совмещение не всегда достоинство системы. Очень часто
это сопровождается ухудшением качества WYSIWYG и невозможностью
сложной предварительной обработки текста. TEX также может быть клас-
сифицирован как компилятор и (или) как система Markup Language. В си-
стемах такого типа исходный текст будущего документа содержит нефор-
матированный текст и команды, указывающие на правила форматирования
текста. Аналогичный подход используется при подготовке документов в фор-
матах XML и HTML, однако по своим возможностям в области вёрстки T EX
существенно их превосходит.

TEX использует несколько вспомогательных файлов во время работы с
документом. Записывая и читая информацию из этих файлов, он формиру-

¹Работа над прототипом велась с октября 1977 года по май 1978 года [ 1, с. 615]. Название
произносится как «тех». Логотип TEX придуман Дональдом Кнутом.

²Вёрстка — процесс формирования страниц публикации путём размещения текста, заголов-
ков, формул, таблиц и графических элементов.

³Сокращение от What You See Is What You Get (англ.) — что видишь, то и получишь.
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ет выходной документ. Работа в классической системе TEX происходит в
несколько этапов:
• ввод исходного текста произвольным текстовым редактором, в результате
чего получается файл с текстом и командами, называемый TEX-файлом или
TEX-документом;

• компиляция исходного TEX-файла в не зависящий от типа устройства вы-
вода DVI-файл (DeVice Independent file); зачастую в несколько проходов с
обработкой дополнительной информации, полученной в ходе предыдущих
проходов компилятора (ссылки, нумерация, библиография) и с записью
протокола компиляции в LOG-файл;

• вывод DVI-файла на устройство вывода (например, на экран дисплея или
принтер) или его преобразование в PS-файл (PostScript) илиPDF-файл
(Portable Document Format file).
Созданный как расширяемая система, T EX допускает определение но-

вых переменных и функций. Дополнительные функции могут встраиваться
внутрь самого компилятора (за счёт форматных файлов) — так из компиля-
тора TEX появляются новые компиляторы-расширения типа L ATEX, pdfTEX и
другие, создавая «разновидности» TEXа. Самый первый T EX тоже был орга-
низован как некоторое ядро и форматный файл, с помощью которого можно
получить дополнительный компилятор — т. н. Plain-T EX. Дополнительные
функции также могут содержаться в пакетах расширения (packages), мно-
гие из которых можно использовать с различными разновидностями T EXа.
В этом издании будут рассматриваться только пакеты расширения, входя-
щие в дистрибутив MiKT EX. Кроме того, дополнительные функции могут
создаваться и с помощью процедуры определения новых команд в самом до-
кументе (см. раздел11 на с.89 ).

Базовая система вёрстки Plain-TEX содержит основной набор шрифтов ⁴,
около 900 команд и макрокоманд (т. е. последовательностей команд), вклю-
чающих небольшое количество основных команд — примитивов (порядка
300). Под примитивами понимаются команды, которые нельзя представить в
виде последовательности других имеющихся команд. Этого вполне достаточ-
но для набора любого текста, включающего сложные математические фор-
мулы. Появившиеся позднее разновидности T EXа являются надстройками
над Plain-TEXом и состоят из примитивов и макрокоманд, находящихся в
готовых форматных файлах. Причём каждая надстройка может не только
определять особенности оформления документа и выбора шрифтов, но также
создавать новые команды и отменять (переопределять) старые. Поэтому, во-
обще говоря, различные надстройки могут быть несовместимы друг с другом.
Длительная история существования издательской системы T EX естествен-

⁴Computer Modern, разработанный Дональдом Кнутом.
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ным образом привела к возникновению множества разновидностей T EXa. Да-
лее перечислены наиболее популярные.
• Plain-TEX — классический T EX, разработанный Дональдом Кнутом в ка-
честве платформы для построения более сложных систем вёрстки. Исполь-
зуется до сих пор, представляя, наверное, одну из самых старых исполь-
зуемых программ для компьютера.

• LATEX — написанный Лесли Лампортом (Leslie Lamport) и содержащий
большое количество новых команд, существенно расширяющих возможно-
сти Plain-TEXа и облегчающих работу пользователя. Как и в классическом
Plain-TEX, вывод осуществляется в DVI-файл. В текущую версию L ATEX2 ε,
значительно отличающуюся от первоначальной системы L ATEX ⁵, включе-
ны возможности AMS-TEXа, созданного Майклом Спиваком для вёрстки
статей математических журналов, издаваемых Американским математиче-
ским обществом.

• pdfLATEX, автор — Hàn Thê ´Thành. В этой разновидности издательских си-
стем было изменено ядро T EXа, а не только форматный файл. Изменения
коснулись алгоритма вёрстки абзаца, алгоритмов переноса, схемы работы
со шрифтами. Вывод осуществляется в более удобный контейнер — PDF-
файл. Расширенный с помощью ε-TEX, pdfLATEX сегодня — наиболее ис-
пользуемая разновидность TEXа.

• XƎLATEX определяет одно из основных направлений развития разновидно-
стей TEXа. Созданный Джонатаном Кью (Jonathan Kew) для использова-
ния шрифтов в стандартах Unicode и OpenType, он позволил решить мно-
гие проблемы T EXа, связанные с набором многоязычных текстов ⁶. Стан-
дартно вывод осуществляется в PDF-файл.

• LuaT EX (автор — Hans Hagen) представляет собой расширение возможно-
стей pdfLATEX за счёт использования языка программирования Lua, позво-
ляющего писать скрипты в TEX-документе. Поддерживает использование
шрифтов в стандартах Unicode и OpenType. Стандартно вывод осуществ-
ляется в PDF-файл. Разработка и продвижение LuaT EXа тоже одно из ос-
новных направлений развития T EXа.
Получить T EX и его разновидности можно на сайтах разработчиков или в

централизованных архивах CTAN — Comprehensive T EX Archive Network.
CTAN — очень большие архивы, доступ к которым осуществляется, как
правило, по протоколу ftp. Для CTAN существуют и поисковые системы,
из которых отметим http://tug.ctan.org/search.html, рекомендованный
международной группой пользователей T EXа — TUG (TeX Users Group,

⁵Устарела и в этом издании не рассматривается.
⁶XƎTEX возник как расширение для MacOS X (отсюда буква Х) компилятора ε-TEX (отсюда

все остальное). Произносится как zee-TEX [2].
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http://www.tug.org). Из интенсивно развивающихся бесплатных дистрибу-
тивов TEXа отметим MiKT EX ⁷ и TEX Live ⁸. Оба дистрибутива имеют много-
платформенную поддержку, и их также можно получить на CTAN. Заметим,
что MiKT EX не является отдельной разновидностью T EXа, а представля-
ет собой комплект, содержащий многочисленные реализации компиляторов
TEXа, включая перечисленные выше Plain-T EX, LATEX2 ε, pdfLATEX, X ƎLATEX
и многие другие. Пользователь сам может выбрать, какие компиляторы раз-
новидностей TEXа ему необходимо установить для работы.

Несмотря на то, что исходный TEX-файл может быть подготовлен абсо-
лютно любым редактором или текстовым процессором, существует отдельная
группа текстовых редакторов, используемых как оболочка (shell) для рабо-
ты с различными разновидностями T EXа. Кроме обычного набора текста,
оболочка должна обеспечить пользователю некоторые удобства при рабо-
те с TEXом: проверку правописания текста (исключая команды), подсветку
синтаксиса, запуск требуемого компилятора, просмотр ошибок компиляции,
навигацию по ошибкам, просмотр результата работы и многое другое. К та-
ким оболочкам относятся бесплатные texworks, TEXnicCenter, Emacs, LyX,
TEXmaker и многие платные программы. Большинство оболочек самостоя-
тельно находят установленные на компьютере компиляторы разновидностей
TEXа и позволяют вызывать их, не покидая рабочего окна редактора.

Для начинающего пользователя, работающего под операционной систе-
мой Windows, рекомендуется дистрибутив MiKT EX, оболочка texworks⁹ и
pdfLATEX в качестве базовой системы вёрстки. В дальнейшем изложение бу-
дет вестись для этой конфигурации издательской системы. Специфика ис-
пользования LATEX 2 ε и X ƎLATEX будет оговариваться. Это издание верста-
лось в системе XƎLATEX с помощью бесплатного шрифта OldStandart ¹⁰. Если
при изложении каких-то свойств в тексте упоминается TEX, значит излага-
емый материал относится ко всем трём описываемым разновидностям T EXа:
pdfLATEX, LATEX2 ε и X ƎLATEX. Если упоминается L ATEX2 ε, то изложенное
относится и к pdfLATEX.

1.1. Начало работы
В первую очередь скачайте и установите MiKT EX. Имейте в виду, что

он содержит около двух тысяч пакетов расширения. Одним из достоинств
MiKT EXа является то, что недостающие пакеты расширения он может уста-
навливать самостоятельно, получая дистрибутивы пакетов по сети Internet

⁷http://www.miktex.org.
⁸http://www.tug.org/texlive/.
⁹Домашняя страница http://tug.org/texworks/, кроме того, входит в MiKTEX. Автор —

Джонатан Кью.
¹⁰http://www.thessalonica.org.ru/ru/oldstandard.html.
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или из локального хранилища. Установите оболочку texworks. Более подроб-
ные инструкции по установке можно найти на сайте www.miktex.org или на
сайте поддержки пользователей TEXа в ЯрГУ ¹¹. В редакторе подготовьте
файл sample.tex, приведённый ниже.

Структура TEX-файла в LATEX2 ε, pdfLATEX и X ƎLATEX одинакова. Любой
такой TEX-документ¹² состоит из преамбулы и тела документа. Строка или
часть строки после символа процента (%) считается комментарием и при об-
работке игнорируется. Комментарии могут находится в любом месте TEX-
файла. Команда или управляющая последовательность начинается сразу по-
сле сигнального символа¹³, которым по умолчанию считается обратная косая
черта (\). Она редко используется в обычном тексте, и её удобно набирать.

sample.tex
1 \documentclass{article}
2 \usepackage[T2A]{fontenc}
3 \usepackage[cp1251]{inputenc}
4 \usepackage[english, russian]{babel}
5 % Конец преамбулы
6 \begin{document}
7 Проба пера. Hello, world!
8 \end{document}

Управляющие последовательности бывают двух видов: управляющее слово
или управляющий символ. Управляющее слово может состоять только из
букв и заканчивается не буквой, например пробелом или сигнальным симво-
лом (\marginpar{}). Управляющий символ состоит из не буквы, находящейся
сразу за сигнальным символом (например \”). Управляющее слово (команда)
может содержать параметры (options) в квадратных скобках и дополнитель-
ные аргументы в фигурных скобках.

Первой командой TEX-файла в LATEX2 ε, pdfLATEX и X ƎLATEX всегда яв-
ляется команда \documentclass, определяющая класс документа — стиль
оформления документа, основные функции и переменные. Часть TEX-файла
до команды \begin{document} называется преамбулой. В преамбуле раз-
мещают команды управления вёрсткой документа, определения новых ко-
манд и переменных. Кроме того, в преамбуле загружают пакеты расшире-
ния. Команда \usepackage[options]{name} загружает пакет расширения
с именем name и необязательными параметрами options. Пакет расшире-

¹¹http://www.tex.uniyar.ac.ru/doc.htm.
¹²В общем случае TEX-документ может состоять из несколькихTEX-файлов, включая в себя их

содержимое командой \input.TEX-документ, состоящий из одного TEX-файла, — простейший
случай.
¹³В оригинале — ESC-символ [ 3, с. 7], в русском переводе — сигнальный символ [4, с. 9]

7

www.miktex.org
http://www.tex.uniyar.ac.ru/doc.htm


ния является библиотекой функций и \или подпрограмм. Он позволяет моди-
фицировать параметры, определённые классом документа. Если пакет рас-
ширения написан неаккуратно, он может переопределять функции и пере-
менные, уже введённые другим пакетом расширения. В этом случае возни-
кает зависимость от порядка загрузки пакетов расширения, которая, как
правило, оговаривается в документации на пакеты. Несколько пакетов рас-
ширения можно загружать одной командой, перечислив их через запятую:
\usepackage{name1, name2, ...}. Необязательные параметры в этом слу-
чае лучше не указывать. Текст или тело документа начинается за командой
\begin{document} и заканчивается командой \end{document}¹⁴. Игнориру-
ется частьTEX-файла, которая находится за командой \end{document}.

Чтобы получить результат, необходимо запустить компилятор, например
pdfLATEX. Сделать это можно из командной строки, выполнив команду:

pdflatex.exe sample.tex
Эта же команда будет выполнена в фоновом режиме при запуске компилято-
ра из оболочки texworks. В результате работы компилятора образуется файл
sample.pdf, который можно посмотреть любым пригодным для этого про-
смотрщиком ¹⁵. Для компиляторов pdfLATEX или X ƎLATEX результирующим
являетсяPDF-файл, что зачастую удобнее, чем вывод вDVI-файл, который по-
лучается в результате работы компилятора LATEX2 ε¹⁶. Связано это с тем, что
PDF-файл является контейнером, который может содержать ещё и шрифты
документа, в то время какDVI-файл содержит только указатели на шрифты.
Во втором случае стороннему получателю файла (если таковой есть) необхо-
димо иметь установленный L ATEX 2 ε с такими же шрифтами. Таким образом,
DVI-файл пригоден для обмена результатами работы между пользователями
TEXа, а для пересылки файла, например в типографию, необходимо преоб-
разовать его вPDF или PS форматы.

¹⁴Конструкция \begin{env} … \end{env} называется окружением (environment). В данном
случае можно говорить об окружении document.
¹⁵Просмотреть файл можно программами Adobe Reader, Foxit Reader, Sumatra PDF.
¹⁶LATEX2 ε запускается командой latex.exe, XƎLATEX — командой xelatex.exe. XƎLATEX

имеет другую преамбулу, которая приведена в разделе 4 на с.41 .
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2. Набор текста
Текст можно набирать, не заботясь о количестве межсловных пробелов —

лишние пробелы игнорируются. Комбинация символов «возврат каретки и
перевод строки», которая в Windows получается, если нажать на клави-
шу Enter, и символ табуляции также рассматриваются как пробел и при
вёрстке игнорируются. Пустая строка означает конец абзаца, который мож-
но также задать командой \par. Несколько пустых строк, расположенных
подряд, рассматриваются как одна пустая строка. Таким образом, попыт-
ки наборщика форматировать текст «вручную» игнорируются ¹⁷. TEX имеет
свои, уникальные алгоритмы вёрстки абзацев и страниц [1], целью которых
является максимально равномерное заполнение страницы. Разбиение абзаца
на строки, перенос слов и выравнивание текста делаются автоматически.

Компиляторы T EX, LATEX 2 ε, pdfLATEX работают с восьмибитными сим-
волами¹⁸. Все 256 символов разделены на 16 категорий [ 4, с. 47]. Номер
категории любого символа всегда можно изменить. Например, можно изме-
нить символ комментария %, который принадлежит к 14-й категории. Буквы
(A—Z, a—z, А—Я, а—я) принадлежат к 11-й категории и отображаются в
том виде, в каком их набрали на клавиатуре. Напрямую отображаются так-
же цифры (1—9) и общие знаки препинания (: ; ! ? ( ) [ ] ’ ‘ -
* / . , @). Некоторые комбинации символов T EX считает лигатурами:
(ff fi fl ffi ffl -- --- ’’ ‘‘ !‘ ?‘) и пытается отобразить их
как один символ, если, конечно, такой символ есть в вашем шрифте: (ff fi fl ffi
ffl – — ” “ ¡ ¿). Сравните две рядом стоящие буквы и лигатуру: ff и ff.

К набору остальных символов надо подходить с осторожностью — T EX
зарезервировал их для своих внутренних нужд. Символы $ # % & можно
набирать с помощью управляющих символов \$ \# \% \&. Любой символ
можно также набрать с помощью команды \char, просто указав номер сим-
вола в кодировке ASCII: \char37\char98 даёт %b ¹⁹.

Если возникает необходимость выделить часть текста, то используют сим-
волы группирования { и }. Текст, находящийся между символами группиро-
вания, называется группой. Команды и переменные, находящиеся внутри
группы, являются локальными по отношению к тексту вне символов группи-
рования, и их действие ограничено группой. После выхода из группы вос-
станавливаются первоначальные значения переменных, заданные до входа

¹⁷Нет нужды форматировать текст «вручную» — скажите T EXу, что нужно сделать.
¹⁸XƎLATEX и LuaT EX работают с 16-битными символами в стандарте Unicode — UTF-16. Эта

кодировка для них является внутренней, и поддержка Unicode на уровне операционной системы
абсолютно необходима для работы этих компиляторов.
¹⁹В X ƎLATEX команда char переопределена и поддерживает 16-битные параметры: \char7812

даёт Ẅ.
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в группу. В качестве примера приведём изменение шрифта внутри группы и
восстановление предыдущего шрифта после выхода из неё:
выделено жирным шрифтом
TEXтекст TEXтекст
TEX текст TEX текст
TEX текст

1 выделено {\bfseries жирным} шрифтом\\
2 \TeX текст \TeX текст\\
3 \TeX{} текст {\TeX} текст\\
4 \TeX\ текст\\

Использование символов группирования ограничивает область действия
команды. Так, команда \TeX печатает логотип TEXа. Она начинается с сиг-
нального символа и заканчивается не буквой. Вторая строка примера пока-
зывает, что при этом следующий за командой пробел «съедается», и последу-
ющий текст печатается вплотную к логотипу, что неправильно. Увеличение
количества пробелов ситуацию не улучшает, так как несколько пробелов
подряд считаются за один. Исправить ситуацию можно либо с помощью сим-
волов группирования (3-я строка примера), либо с помощью управляющего
символа \␣, принудительно печатающего межсловный пробел (4-я строка
примера)²⁰. Использованный в примере управляющий символ \\ выполня-
ет переход на новую строку.

Существуют некоторые особенности набора русского текста. Эти особен-
ности называют российской типографской традицией. Эта традиция систе-
матически и полностью не описана нигде. В целом её можно считать изложен-
ной в государственных стандартах [5— 7, и др.], справочниках по издатель-
ской и типографской работе [например, 8— 11 ], в изданиях о русском языке
[12 ;13 ] и многих других. К сожалению, эти издания зачастую противоре-
чат друг другу, не давая возможности избрать единую стратегию набора. Из
всех особенностей в первую очередь отметим тире и кавычки, поскольку их
использование сопровождается многочисленными ошибками.

TEX различает несколько видов чёрточек: дефис, знак «минус», знак пере-
носа, короткое тире, длинное тире. Короткое тире имеет ширину (примерно)
с латинскую букву «N» (en-dash), длинное — с латинскую букву «M» (em-
dash)²¹. В русском языке используется только одно тире — длинное, а в каче-
стве символа переноса используется дефис [12 ;13 ]. Расстановка тире и де-
фисов регулируется теми же правилами орфографии и пунктуации русского
языка. Единых правил типографского набора тире и дефисов не существует,

²⁰Межсловный пробел задаётся набором символов «обратный слэш» и «пробел». Символ ␣
будет использоваться для обозначения пробела.
²¹Эти соотношения ширин часто не соблюдаются и зависят от дизайна шрифта. Отличие толь-

ко в том, что есть длинное и короткое тире, каждое из которых длиннее дефиса. Для шрифта,
которым набрано это издание, ширина латинской буквы M равна 6.704pt, ширина длинного
тире (em-dash) равна 8.0pt, ширина дефиса равна 2.96pt, а знака минус — 6.6112pt. Посмот-
реть ширины можно командами \newlength{\ldm}\settowidth{\ldm}{M}\the\ldm. О единицах
измерения можно прочитать в разделе 2.1.
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но можно руководствоваться, например [10 , с. 87, 109—110] или [ 9, с. 103].
Проще всего с дефисом: он есть на стандартной клавиатуре IBM PC-совме-
стимого компьютера. Эта чёрточка «-» отображается как дефис при обычном
наборе текста. Она же используется при наборе математических формул, об-
рабатывается TEXом самостоятельно и интерпретируется как знак «минус».
Хуже с тире — его нет на клавиатуре. Символы, отсутствующие на клави-
атуре, можно набирать разными способами. 1. Подключить дополнительную
«типографскую» раскладку клавиатуры ²². 2. Использовать ALT коды. Для
этого надо нажать клавишу ALT и, удерживая её на цифровой клавиатуре,
набрать код символа. 3. Использовать лигатуры TEXа. При этом использу-
ются символы, имеющиеся на стандартных клавиатурах. Например, можно
тире набирать как три дефиса: ---²³.
1913—1915 гг.,
пять — десять метров,
−5 . . . − 10 градусов,
поезд Рига—Москва,
Менделеева — Клапейрона,
Мельников-Печерский,
ун-т

1 1913---1915~гг., \\
2 пять~--- десять метров, \\
3 \(-5\ldots{}-10\) градусов,\\
4 поезд Рига---Москва,\\
5 Менделеева~--- Клапейрона,\\
6 Мельников-Печерский, \\
7 ун-т

Ситуация с кавычками выглядит сложнее. В русском языке существует
три пары кавычек: две пары для типографского набора [ 9, с. 104] и одна
пара для ручного письма. Ни одной из них нет на клавиатуре. Имеющийся
на клавиатуре значок для двойных кавычек не соответствует никаким типо-
графским кавычкам. Эти «кавычки» ( ” — Unicode U+0022) иногда называ-
ют «программистскими». Можно настроить оболочки типа texworks, чтобы
при нажатии на эту клавишу производилась автоматическая замена на нуж-
ные нам кавычки. Для типографского набора основными кавычками явля-
ются заимствованные из французского языка «ёлочки». Дополнительными,
например для набора цитаты в цитате, являются заимствованные из немец-
кого языка „лапки“. При использовании лигатур T EXа, «ёлочки» набираются
угловыми скобками: << и >>, а „лапки“ набираются двумя рядом стоящими
запятыми ,, и двумя рядом стоящими грависами (grave accent) ‘‘. В руко-
писном тексте в русском языке используются польские „лапки”. С помощью
тех же лигатур они набираются двумя рядом стоящими запятыми ,, и двумя
рядом стоящими апострофами ’’. Все способы набора чёрточек и кавычек
сведены таблицу 1.

²²Например, раскладку Ильи Бирмана: http://ilyabirman.ru/typography-layout/. Такую
раскладку можно создать самому, используя Microsoft Keyboard Layout Creator.
²³В X ƎLATEX необходимо загрузить пакет fontspec и указать режим поддержки лигатур T EXа:

\defaultfontfeatures{Ligatures=TeX}.
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Он ответил: «Я приехал вче-
ра на пароходе „Казань“».
„Рукописный” текст.

1 Он ответил: <<Я приехал вчера на
2 пароходе ,,Казань‘‘>>.
3 ,,Рукописный’’ текст.

Таблица 1
Тире и кавычки

название TEX вид Unicode Windows
дефис - - U+2010 (U+002D)
тире --- — U+2014 ALT+0151
минус \(-\) − U+2212 (U+002D)
ёлочки левые << « U+00AB ALT+0171
ёлочки правые >> » U+00BB ALT+0187
лапки левые ,, „ U+201E ALT+0132
лапки правые ‘‘ “ U+201C ALT+0147
лапки левые проп. ,, „ U+201E ALT+0132
лапки правые проп. ’’ ” U+201D ALT+0148

Точки, запятые, многоточия, двоеточия, вопросительные и восклицатель-
ные знаки ставят вплотную к предшествующему тексту и отдельно от по-
следующего. Скобки всех видов и кавычки набираются вплотную к тексту,
который они окружают. Знаки номера и параграфа применяются только с
относящимися к ним числами и отделяются от них пробелом. Знаки физи-
ческих величин, минут, секунд и градуса отделяются пробелом (или тонким
пробелом — см. табл. 5) от последней цифры числа [7, с. 32]. Исключения:
не отделяется пробелом знак, поднятый над строкой — 15 °C, но 15°. Снос-
ки отделяются тонким пробелом от текста, к которому они относятся. Если
за текстом следует знак препинания — сноска ставится впереди него. Ис-
ключения: сноска ставится после кавычек, многоточия, вопросительного и
восклицательного знаков [13 , с. 317].

2.1. Единицы измерения
Размер шрифта, включая нижние и верхние выносные элементы (напри-

мер, буквы «Й» и «у») у этой буквы или знака, называется кегль. В типо-
графии — это площадка, на которой располагались буквы одного шрифта.
Кегль измеряется в типографских пунктах и, кроме того, имеет имя собствен-
ное²⁴. К сожалению, договориться о едином размере типографского пунк-
та не удалось, и сегодня известно не менее пяти различных типографских

²⁴Например, петит (шрифт в 8 пунктов), боргес (шрифт в 9 пунктов), цицеро (шрифт в 12
пунктов Дидо), пика (шрифт в 12 американских пунктов).
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пунктов. В типографиях России используется пункт, называемый пунктом
Дидо — Бертольда, определяемый в метрической системе как 0,375972 мм
и округляемый до 0,376 мм [ 14 , п. 1.3]. В англо-американских типографиях
для пункта в конце концов было принято значение 0,3514598 мм округляе-
мое до 0,351 мм [ 15 , с. C-13]. Компьютерный набор, как правило, исполь-
зует размер пункта, придуманный фирмой Adobe (DTP-пункт) и равный
0,3527(7) мм.

Таблица 2
Единицы измерения в T EXе

обозначение и название соотношения
pt пункт 72,27 pt=1 in
dd пункт Дидо 1157 dd=1238 pt
bp большой пункт (DTP-пункт) 72 bp=1 in
sp масштабный пункт 65536 sp=1 pt
pc пика 1 pc=12 pt
cc цицеро 1 cc=12 dd
in дюйм 1 in=25,4 мм
mm миллиметр
cm сантиметр
em численно равен высоте кегля
ex «х-высота» текущего шрифта

TEX основан на метрической системе мер. Все единицы измерения пе-
ресчитываются в масштабные пункты ( sp), в которых и производятся вы-
числения. Для упрощения компьютерных расчётов Дональд Кнут несколько
изменил значения типографских пунктов и ввёл точную таблицу пересчёта
единиц измерения (табл. 2). В результате в TEXе пункты равны следую-
щим значениям: пункт Дидо — 0,3760650 мм; англо-американский пункт —
0,3514598035 мм; DTP-пункт — 0,3527(7). Две последние единицы изме-
рения из таблицы 2 зависят от текущего шрифта, являясь его характери-
стиками. Распространённая типографская единица измерения ширины эм
(1 em) когда-то была равна ширине самой широкой буквы латинского алфа-
вита — «M». Отсюда пошло её название. Сейчас она численно равна высоте
кегля [9, с. 52], т. е. для шрифта высотой 10 pt 1 em=10 pt. Это требование
соблюдается для большинства шрифтов OpenType и TrueType. В некото-
рых шрифтах семейства Computer Modern Дональда Кнута эм отличается от
этой величины, но близка к ней. Относительная единица измерения высо-
ты ex должна быть равна высоте строчной буквы «x» ²⁵. Ниже показано, как

²⁵Или достаточно близка к ней.
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вывести на печать значения этих величин для текущего шрифта в документе.

1 em равен 10.0pt
1 ex равен 4.56pt

1 \noindent\newlength{\ldn}%
2 \ldn=1em 1\,em равен \the\ldn\\
3 \ldn=1ex 1\,ex равен \the\ldn

Указывая размер, необходимо обязательно указывать единицу измере-
ния: 10cm,-.01 in,+1,2cm. Дробная часть может отделяться от целой как
точкой, так и запятой. Знак «плюс» необязателен. Между цифрой и единицей
измерения могут быть пробелы.

2.2. Акценты
Решая проблему набора символов, отсутствующих на клавиатуре ком-

пьютера, Дональд Кнут стал использовать специальные команды или управ-
ляющие символы. Правила набора акцентов в L ATEX2 ε приведены в табли-
це 3. Наличие или отсутствие символов акцента зависит от используемого
шрифта. Некоторые акценты из табл. 3 отсутствуют в шрифте OldStandart,
поэтому таблица набрана шрифтом Computer Modern Unicode ²⁶. Исполь-
зуя XƎLATEX, набирать акценты таким способом неправильно. Все символы
с акцентами и(или) акценты содержатся в таблице Unicode в блоках Latin 1
Supplement, Latin Extended A, B и Spacing Modifier Letters. Их можно на-
бирать как обыкновенный текст ²⁷.

à á â ä ã ā ă â a͡a
ą œ å ø Ł æ ß ı ȷ

1 à á â ä ã ā ă â a͡a \\
2 ą œ å ø Ł æ ß ı ȷ

Из соображений совместимости правила набора акцентов T EXа поддержи-
ваются²⁸. В таблице 4 приведены правила набора некоторых спецсимволов,
которые (как правило) отсутствуют на клавиатуре. Последние три коман-
ды в таблице 4 определены в пакете расширения amssymb. Его необходимо
загрузить, указав в преамбуле\usepackage{amssymb}. Полный список ко-
манд для вызова спецсимволов и набора акцентов можно найти на CTAN ²⁹
в документе «The Comprehensive L ATEX Symbol List» (автор — Scott Pakin).

²⁶http://sourceforge.net/projects/cm-unicode/.
²⁷Для набора сложного Unicode-текста под Windows удобно использовать программу

BabelMap — http://www.babelstone.co.uk/Software/BabelMap.html.
²⁸В X ƎLATEX не работает акцент \t, но, если его переопределить, например так:

\def\t#1{#1\char”0361}, — он работает и в шрифте OldStandart.
²⁹http://www.ctan.org/tex-archive/info/symbols/comprehensive/.
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Таблица 3
Акценты

TEX название результат
\‘{a} гравис à
\’{a} ударение (акут) á
\^{a} шляпка â
\”{a} умляут ä
\~{a} тильда ã
\={a} надчёркивание ā
\.{a} точка сверху ȧ
\u{a} краткий ă
\v{a} галочка ǎ
\H{a} длинный умляут a̋
\t aa лига (лигатура tie) aa͡
\c{a} седиль a̧
\d{a} точка снизу ạ
\b{a} подчёркивание a̲

Таблица 4
Спецсимволы

TEX название результат
\oe, \OE лигатура OE œ, Œ
\ae, \AE лигатура AE æ, Æ
\aa, \AA скандинавское A с кружком å, Å
\o, \O скандинавское перечёркнутое A ø, Ø
\l, \L польское перечёркнутое Lł, Ł
\ss немецкое эс-цет ß
\i i без точки ı
\j j без точки ȷ
\dag обелиск †
\ddag двойной крестик ‡
\S знак параграфа §
\P знак абзаца ¶
\pounds знак фунта стерлингов£
\copyright знак авторского права©
\circledR зарегистрированный товарный знакr
\checkmark галочка X
\maltese мальтийский крест z
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2.3. Пробелы, интервалы и боксы
Для T EXа отдельный символ шрифта является одним из простейших бок-

сов. Боксы (рамки) — это объекты прямоугольной формы, для которых опре-
делены высота, ширина, глубина и базовая линия. Группа символов, соеди-
няясь по горизонтали, выравнивается по базовой линии. Расстояние меж-
ду базовыми линиями соседних строк называется интерлиньяжем. Страница
текста — это крупный бокс из вертикальных боксов, составленных, в свою
очередь, из горизонтальных боксов. Боксы можно создавать следующими ко-
мандами:
• \makebox[width][position]{text} — бокс заданной ширины с выровнен-
ной строкой текста;

• \mbox{text} — бокс со строкой текста;
• \framebox[width][position]{text} — бокс заданной ширины с выров-
ненной строкой текста, окружённый рамкой;

• \fbox{text} — бокс со строкой текста в рамке;
• \parbox[position]{width}{text} — бокс с абзацем текста;
• \raisebox{distance}[above][below]{text} — смещённый бокс;
• \hbox{text} — бокс со строкой текста в текущем режиме;
• \vbox{{text 1}\{text 2}} — создаётся вертикальный бокс из боксов в
фигурных скобках.

Все команды, кроме двух последних, осуществляют переход в горизонталь-
ный режим (см. с. 26 ). Рамка вокруг бокса выполняется линией толщиной
\fboxrule, отделённой от текста на расстояние\fboxsep. Аргументы в квад-
ратных скобках не обязательны. В списке приняты следующие обозначения:
• width — ширина бокса; если она не задана, ширина бокса равна ширине
текстаtext;

• position — размещение текста text внутри бокса; принимает значения:
c — в центре (по умолчанию), l — прижат влево, r — прижат вправо;

• text — текст, размещённый внутри бокса; может содержать команды кро-
ме команд завершения строки (типа \par,\begin и т. п.);

• distance — смещение текста относительно базовой линии;
• above,below — фиктивные размеры бокса над и под базовой линиями для
вёрстки.
Боксы друг с другом соединяются клеем. Клей — это пустое простран-

ство, обладающее свойствами сжатия и расширения. Клей задаётся тремя
параметрами: номинальной величиной, сжатием и растяжением. Клей нико-
гда не сожмётся меньше разрешённой величины, но способен расширяться.
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После определения правильной (с точки зрения T EXа) величины клея бокс
становится жёстким и более не меняется [4, с. 79 —103]. Примером гори-
зонтального клея является межсловный пробел. Его величина зависит от вы-
бранного шрифта и его размера. Для текущего шрифта (OldStandart, 10 pt)
он определён как \glue 2.8 plus 1.4 minus 0.93333. Кроме того, боксы
могут соединяться керном. Он похож на клей, но не может растягиваться
или сжиматься. На керне не происходит разрыва строки. Примером керна
является тонкий пробел (табл.5), определённый как \kern .16667em.

TEX использует алгоритм изменения межсловных пробелов, увеличивая
пробелы после точки в конце предложения и растяжимость после знаков пре-
пинания. Команда \frenchspacing в преамбуле отключает этот алгоритм
расстановки пробелов, который не используется в русском языке. В этом
случае все пробелы будут одинаковыми. Можно задавать различные пробелы
командами, приведёнными в таблице 5. Последние два пробела в этой табли-
це можно использовать только в математическом режиме. Для вёрстки можно
использовать пробелы разной ширины, например \, (тонкий пробел)³⁰.

Таблица 5
Пробелы

TEX название ширина
\quad тонкий мат. пробел 1 em
\qquad двойной мат. пробел 2 em
\enskip n-пробел 0.5 em
\␣ обычный пробел зависит от шрифта
~ неразрывный пробел равен ␣
\thinspace,\, тонкий пробел 0.16667 em ( 1/6 em)
\negthinspace,\! отрицат. тонкий пробел -0.16667 em
\: средний пробел 2/9 em
\; толстый пробел 5/18 em

Задавать точные горизонтальные промежутки пробелами нельзя — ши-
рина пробела немного меняется при выравнивании строки. Для этого исполь-
зуется команда \hspace{size} — горизонтальный пробел длины size. Если
такой пробел должен работать в начале или конце строки, используйте ва-
риант команды «со звёздочкой» — \hspace*{size}.
Hello World!
Hello World!

Hello World!
HelloWorld!

1 \noindent Hello World!\\
2 \hspace{10mm}Hello World!\\
3 \hspace*{10mm}Hello World!\\
4 Hello\hspace*{-2mm}World!\\

³⁰Удобно использовать для отделения имени от отчества:А.\,С.~Пушкин — А. С. Пушкин.
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Для задания дополнительных вертикальных интервалов можно исполь-
зовать команды \vspace{size} и \vspace*{size}, где параметрsize опре-
деляется так же, как и в предыдущей команде. Если первая из указанных
команд не всегда создаёт дополнительные интервалы, например в начале
страницы, то вторая избавлена от этого недостатка. Для задания вертикаль-
ных интервалов служат ещё три команды сдвига на фиксированное рассто-
яние:\smallskip,\medskip,\bigskip.

Иногда возникает необходимость заполнить текст пробелами до конца
строки или пустыми строками до конца страницы. Для этого используется
клей \fill нулевой длины и очень большой растяжимости. В горизонтальном
режиме с этим клеем можно использовать команду \hfill, которая является
макрокомандой \hfill = \hspace{\fill}. Аналогичную работу в верти-
кальном режиме выполняет команда \vfill.
Hello World!
Hello World!
A B C
Hello. . . . . . . . . . . . . . . . .World!
Hello World!

1 Hello World!\\
2 Hello\hfill World!\\
3 A\hfill\hfill{}B\hfill{}C\\
4 Hello\dotfill{}World!\\
5 Hello\hrulefill{}World!\\

Для создания линеек используется команда \rule, позволяющая созда-
вать чёрные прямоугольники. Она определена как
\rule[distance]{width}{thickness}, гдеthickness — толщина линии.
Hello World!
Hello World!
Hello World!
Hello World!

1 Hello\rule{1cm}{.3pt}World!\\
2 Hello \rule{10pt}{10pt} World!\\
3 Hello \rule[2pt]{1cm}{3pt} World!\\
4 Hello \rule[-2pt]{1cm}{3pt} World!\\

2.4. Переносы, вёрстка абзаца
Механизм переносов в T EXе работает автоматически. Будучи установ-

лен, он не требует никаких специальных команд для его включения. В дис-
трибутиве MiKT EX необходимо выбрать языки, образцы переносов которых
будут включены в компиляторы L ATEX2 ε, pdfLATEX и X ƎLATEX. Можно вы-
брать русский и английский языки в меню (MiKTeX|Options|Languages) и
обновить форматные файлы (MiKTeX|Options|Generic).

Разные языки используют разные таблицы переносов. Эти таблицы пере-
ключает пакет интернационализации babel. Подключается он так, как пока-
зано в примере sample.tex на с.7. Языком «по умолчанию» является послед-
ний из указанных в списке параметров (в примере — русский), и с начала
документа используются его таблицы переносов. Переключение языков в
теле документа осуществляется командами \selectlanguage{<lang>}, где
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<lang> — язык в терминологии пакета babel. В нашем примере это english
или russian. Пакет определяет окружение с вызовом типа \begin{english},
которое переключает язык на указанный в качестве параметра. После выхо-
да из окружения устанавливается предыдущее состояние языка. Существует
пакет ruhyphen, позволяющий иметь одновременно переносы для русского и
английского языков. Для этого достаточно установить в качестве образцов
переносов для русского языка файл ruhyphen.tex. Никаких команд пере-
ключения между английским и русским языком в этом случае использовать
не надо.

Компилятор X ƎLATEX использует образцы переносов для Unicode из па-
кета hyph-utf8. Их использованием управляет пакет интернационализации
polyglossia. Его подключение в преамбуле документа показано в примере
на странице 41 . Переключение языков выполняется командой \text<lang>
(например, \textrussian{...},\textenglish{...}) или окружением с вы-
зовом \begin{<lang>} (например, \begin{english}[variant=american]).
Пакет hyph-utf8 позволяет выбрать разные образцы переносов для вось-
мибитной и шестнадцатибитной кодировок. Его образцы переносов можно
использовать и для компиляторов LATEX2 ε и pdfLATEX.

Если T EX не знает, как переносить слово, то в тексте документа это мож-
но указать явно: на\-пример. Это же правило переносов можно указать в
преамбуле командой \hyphenation{на-пример шум-ный}. Слова-параметры
необходимо отделять друг от друга пробелом. Команда \showhyphens{text}
выводит в LOG-файл то, каким образом TEX пытался выполнять переносы в
текстеtext³¹. В XƎLATEX эта команда переопределена в пакете xltxtra. Её
параметром должны быть слова, разделённые запятыми.

Если используется механизм интернационализации, реализованный па-
кетами babel или polyglossia, и в документе используется несколько язы-
ков, то расположенная в преамбуле документа команда \hyphenation мо-
дифицирует механизм переноса языка, установленного по умолчанию. Ко-
манда, расположенная в тексте документа, расширяет механизм переноса
текущего языка.

Разрывы в тексте могут происходить между словами и после знака пе-
реноса³². Если необходимо предотвратить перенос в каком-то месте текста
между словами, можно вставить символ связки, например: рисунок~13, 16~м.
Его иногда называют «неразрывный пробел». Для предотвращения перено-
са в сочетаниях типа «1920-го», следует заключить всё сочетание в бокс:
\mbox{1920-го}. Механизмом предотвращения переносов нужно очень осто-

³¹Выводится не правило переноса, заданное, например, командой \hyphenation, а ва-
рианты выполнения переносов с учётом значений, заданных командами \lefthyphenmin и
\righthyphenmin (см. далее).
³²Полный список случаев разрыва приведён в [ 4, с. 119].
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рожно пользоваться — полный запрет переноса в каком-то месте может при-
вести к значительному ухудшению вида остального текста.

TEX всегда разбивает на строки абзац целиком. Пытаясь разбить абзац
на строки, TEX выполняет первый проход, не используя переносов. Разбие-
ние считается успешным, если «плохость»³³ каждой строки в абзаце не пре-
вышает параметра \pretolerance, после чего формируется бокс с абзацем и
помещается в вертикальный список. В противном случае выполняется вто-
рой проход с использованием переносов, который считается успешным, если
«плохость» каждой строки в абзаце не превышает параметра \tolerance. По
умолчанию в pdfLATEX значение \pretolerance равно 100, а \tolerance —
200. «Плохость» состоит из суммы штрафов за перенос ( \hyphenpenalty,
\exhyphenpenalty) и штрафов, назначенных командой \penalty. Потенци-
альная последовательность точек разрыва каждого абзаца определяется по
минимальной «дефектности», равной сумме «плохостей» строк абзаца.

Если указать в преамбуле \pretolerance=10000, то будет выполнять-
ся только первый проход и в тексте не будет переносов. Команда \sloppy
позволяет значительно снизить требования к вёрстке. Она устанавливает
параметр \tolerance равным 9999 и позволяет растягивать слова в тексто-
вом абзаце гораздо шире обычного. Если указать этот режим в преамбуле,
весь документ будет верстаться способом, вполне пригодным для черновых
распечаток. Отменить режим, установленный командой \sloppy, можно ко-
мандой \fussy. Можно также ограничить действие команды \sloppy одним
или несколькими абзацами, использовав символы группирования. Так как
TEX определяет режим вёрстки абзаца после того, как обнаружит его конец,
группа с командой \sloppy должна включать в себя либо пустую строку, ко-
торой закончен абзац, либо команду \par.

TEX использует механизм «штрафов», назначая штраф за нежелатель-
ные эффекты (например переносы в двух строках подряд). Отрицательные
штрафы — премии побуждают T EX переносить слова в определённых ме-
стах. Можно назначать штрафы за возможный разрыв в определённой точке
текста. Связка назначает бесконечный штраф (\penalty10000) за перенос
в месте её расположения, и TEX никогда не сделает разрыва в этом месте.
Команда \break заставит TEX выполнить перенос в месте её расположения,
так как она является сокращением от выражения \penalty-10000.

Можно определить минимальное число букв, оставляемых на строке до
знака переноса и минимальное число переносимых на другую строку букв:
\lefthyphenmin=2 и \righthyphenmin=2³⁴соответственно. Другая перемен-
ная \doublehyphendemerits (по умолчанию = 10000) определяет нежела-

³³Плохость пропорциональна кубу отличия длины строки от идеального значения [ 1, с. 47].
³⁴Рекомендуется устанавливать значение \righthyphenmin равным двум для русского языка

и трём для английского.
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тельность переносов в двух строках подряд. Насколько нежелателен перенос
в предпоследней строке абзаца, задаётся переменной\finalhyphendemerits
(по умолчанию = 5000). У получившегося абзаца можно менять количество
строк, управляя переменной \looseness. Например, при \looseness=-2 TEX
попытается уменьшить количество строк в текущем абзаце на две. А при
\looseness=1 — увеличить на одну. Разбиение абзаца на строки управляет-
ся ещё двумя переменными, назначающими штраф за оставленную на стра-
нице только первую строку (\clubpenalty) и за перенос только последней
строки на следующую страницу ( \widowpenalty). Управляя этими штрафа-
ми, можно получить абзац требуемого вида. Контролировать значение этих и
других переменных удобно с помощью мощной команды \the, полное описа-
ние которой приведено в [4, с. 254]. Например, если необходимо посмотреть,
чему равны значения переменных, определяющих переносы, можно указать в
тексте документа команды, приведённые ниже. Слева указаны текущие зна-
чения для этого издания.
100000
5000
2
2
1000
1000
100
9999

1 \the\doublehyphendemerits\\
2 \the\finalhyphendemerits\\
3 \the\righthyphenmin\\
4 \the\lefthyphenmin\\
5 \the\clubpenalty\\
6 \the\widowpenalty\\
7 \the\pretolerance\\
8 \the\tolerance\\

В LATEXе предусмотрены принудительные переходы на новую строку —
команда \newline. Помимо этого, принудительный переход на новую строку
в тексте можно задать командами \\ или \\[size], гдеsize — величина
вертикального смещения в заданных единицах длины. Величина size может
быть как положительной (сдвиг вниз), так и отрицательной (сдвиг вверх).

В вертикальном режиме T EX собирает из абзацев страницу. Если ука-
зан режим \raggedbottom — он оставляет нижний край страницы пустым.
Противоположным является режим \flushbottom — в этом режиме рассто-
яние между строками растягивается до заполнения страницы. Пара команд
\pagebreak[n] и \nopagebreak[n] управляют разрывом страницы в месте
их размещения. Параметр n задаёт силу команды: от 0 (всё равно что коман-
ды нет) до 4 (команда выполняется всегда). Обязательный разрыв страницы
задаётся командой \newpage. Команда \clearpage размещает все неразме-
щённые плавающие объекты (см. раздел 7 на с. 58 ) и разрывает страни-
цу. Команда \enlargethispage{size} разрешает изменить размер страни-
цы, занятый текстом, на величину size, а её версия со звёздочкой разрешает
максимально сжимать или растягивать при этом вертикальный клей. Таким
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образом, если необходимо увеличить размер страницы на одну строку, нуж-
но указать:\enlargethispage{\baselineskip}. Для уменьшения на одну
строку — \enlargethispage{-\baselineskip}.

Интересной особенностью текстового набора является «висячая» («под-
вешенная») пунктуация (hanging punctuation) [4, с. 463], в частности —
«висячие» переносы. При этом знаки препинания и переносы немного вы-
носятся за линию вёрстки, создавая видимость более ровных границ абза-
ца. В pdfLATEX такой режим вёрстки является режимом по умолчанию, в
LATEX его проще всего включать с помощью пакетов расширения hanging
или microtype.

2.5. Выравнивание и размещение абзаца
Вёрстка обычного абзаца выполняется таким образом, что текст прижи-

мается к левому полю страницы и выравнивается по правому полю. Незавер-
шённая строка выравнивается по левому полю. В L ATEX2 ε изменение спосо-
ба выравнивания абзаца предпочтительнее выполнять с помощью окруже-
ний. Произвольное окружение (environment) задаётся операторными скоб-
ками \begin{env}… \end{env}. Хотя почти все рассмотренные ниже окруже-
ния являются частными случаями списков (более общего окружения list),
они выполняют различные функции. Выравнивание абзаца влево, вправо и
по центру осуществляется окружениями flushleft,flushright,center или
соответствующими командами \raggedright,\raggedleft и \centering.

Текст выровнен
по центру

Текст выровнен
влево

Текст выровнен
вправо

1 \begin{center}
2 Текст выровнен\\по центру
3 \end{center}
4 \begin{flushleft}
5 Текст выровнен\\влево
6 \end{flushleft}
7 \begin{flushright}
8 Текст выровнен\\вправо
9 \end{flushright}

В отличие от окружений, которые начинают новый абзац, соответствующие
им команды просто изменяют способ форматирования текущего абзаца и дей-
ствуют до конца абзаца³⁵:

по центру
влево

вправо

1 \centering по центру\par
2 \raggedright влево\par
3 \raggedleft вправо\par

³⁵До появления команд \par,\\ или пустой строки.

22



Фрагмент текста, содержащий не более одной строки, можно выравнивать
командами \leftline{text},\rightline{text} и \centerline{text}:

строка в центре
строка влево

строка вправо

1 \centerline{строка в центре}
2 \leftline{строка влево}
3 \rightline{строка вправо}

Окружение quote позволяет набирать цитаты. Текст внутри этого окру-
жения может состоять только из одного абзаца и верстается с увеличенными
отступами слева и справа. Он выравнивается по обоим полям, абзацный от-
ступ в этом окружении не выполняется.

Обычный текст. Обычный
текст.

Здесь можно раз-
местить текст ци-
таты.

Обычный текст.

1 Обычный текст.
2 Обычный текст.
3 \begin{quote}
4 Здесь можно разместить
5 текст цитаты.
6 \end{quote}
7 Обычный текст.

Несколько цитат можно набрать с помощью окружения quotation. Текст
внутри этого окружения может состоять из нескольких абзацев. Он вырав-
нивается по обоим полям, в начале абзаца выполняется абзацный отступ.

Обычный текст. Обычный
текст.

Здесь можно
разместить текст
длинной цитаты.

Здесь можно
разместить текст
цитаты.

Обычный текст.

1 Обычный текст.
2 Обычный текст.
3 \begin{quotation}
4 Здесь можно разместить
5 текст длинной цитаты.
6

7 Здесь можно разместить
8 текст цитаты.
9 \end{quotation}

10 Обычный текст.

Стихи можно набирать внутри окружения verse. При этом строки стихо-
творения отделяются символом перехода на новую строку \\ или его формой
со «звёздочкой»\\*, делающей то же самое, что и \\, но запрещающей пе-
реход на новую страницу в этом месте. Строфы отделяются друг от друга
пустой строкой.

Отдельную группу окружений составляют списки. Элементы списка яв-
ляются абзацами и отделены друг от друга командами \item. Списки могут
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быть нумерованными (enumerate) и ненумерованными (itemize). Кроме того,
можно использовать списки-описания (description).

1. Раз

2. Два

3. Три

1 \begin{enumerate}
2 \item Раз
3 \item Два
4 \item Три
5 \end{enumerate}

• раз

• два

• три

† раз

‡ два

X три

1 \begin{itemize}
2 \item раз
3 \item два
4 \item три
5 \end{itemize}
6 \begin{itemize}
7 \item[†] раз
8 \item[‡] два
9 \item[\checkmark] три

10 \end{itemize}

Слон — это раз

Гусь — это два

Кот — это три

1 \begin{description}
2 \item[Слон] --- это раз
3 \item[Гусь] --- это два
4 \item[Кот] --- это три
5 \end{description}

Возможности списков могут быть существенно расширены с помощью паке-
тов enumitem³⁶ и enumitem-zref³⁷. Они позволяют строить списки с очень
гибкой системой нумерации и пометок.

Сноски набираются с использованием команды \footnote[num]{text}
Её параметром text может быть несколько абзацев. Они размещаются в ниж-
ней части страницы, в специальной области для сносок, и верстаются шриф-
том меньшего размера в сравнении с основным текстом. Необязательный
параметр num должен быть положительным целым числом и определяет но-
мер сноски. Если этот параметр опущен, используется внутренний счётчик с
автоинкрементом. Эта команда может использоваться только в горизонталь-
ном режиме (см. с.26 ). Если необходимо разместить сноску там, где команда
\footnote{text} не работает, используют пару команд \footnotemark[num]
и \footnotetext[num]{text}. Первая создаёт метку с номером в тексте до-

³⁶http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/enumitem/.
³⁷http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/enumitem-zref/.
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кумента, вторая создаёт саму сноску [16 , с. 172—173]. Пакет footmisc³⁸
обеспечивает расширенное управление сносками. Он позволяет размещать
их в виде отдельного параграфа в нижней части страницы или на полях до-
кумента, помечать сноски различными символами, корректно использовать
сноски в заголовках, использовать две сноски в одном месте и многое другое.

Для размещения абзаца текста на полях документа предназначена ко-
манда \marginpar[left_text]{right_text} с двумя параметрами: обяза-
тельным right_text и необязательным left_text. В простейшем («односто-
роннем») документе обязательный текст right_text размещается на пра-
вом поле документа. Если документ «двусторонний» ³⁹, обязательный текст
right_text размещается на внешнем поле документа. Внешним полем будет
правое для нечётных страниц и левое — для чётных. В этом случае, если ука-
зан необязательный параметр left_text, он выводится на левое поле, когда
оно является внешним. Если внешним полем является правое, то выводится
right_text.

Для размещения абзацев внутри абзаца можно использовать два способа:
команду \parbox⁴⁰и окружение \minipage. Оба способа имеют похожий син-
таксис, оба создают бокс из содержимого. Отличие состоит в том, что\parbox
предназначен для работы с одним простым абзацем, а \minipage позволяет
создать бокс из нескольких абзацев с таблицами и рисунками внутри.

Это пример основного текста
абзаца Пример постро-

ения маленькой
страницы внут-
ри абзаца. Это
1 2
3 4 таблица

Это продолжение основного
текста абзаца

1 Это пример основного текста абзаца
2 \begin{minipage}[t]{3cm}
3 Пример построения маленькой страницы
4 внутри абзаца. Это
5 \begin{tabular}{lr}
6 1&2\\
7 3&4
8 \end{tabular} таблица
9 \end{minipage}

10 Это продолжение основного
11 текста абзаца

С помощью окружения \minipage удобно включать в текст документа фраг-
менты текста типа «Утверждаю», адрес получателя, размещать абзацы рядом
друг с другом.

Окружение verbatim позволяет набирать текст «как есть». Все коман-
ды и управляющие символы T EXа при этом игнорируются. Текст верстается
моноширинным шрифтом (см. раздел 4.1 на странице 41 ). Команда \verb

³⁸http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/footmisc/.
³⁹Для класса документа указан параметр twoside — см. с. 28 .
⁴⁰Описана в разделе 2.3 на с.16 .
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позволяет вставлять фрагменты такого текста в состав обычного абзаца.
Использовать её имеет смысл для вставки примеров команд или управля-
ющих символов в текст предложения. Аргумент этой команды должен на-
ходиться между двумя одинаковыми символами. Символы могут быть лю-
быми, кроме пробела, буквы или символа звёздочки. Обычно используют #
или |. Например, команда \verb|\minipage[pos]{length}| позволяет по-
лучить текст \minipage[pos]{length}. Варианты окружения и команды со
«звёздочками»: verbatim* и \verb*, вместо пробелов выводят символ ␣.
Окружение verbatim и команду \verb нельзя использовать в качестве аргу-
мента любой другой команды. Пакет fancyvrb⁴¹ и его дополнение fvrb-ex
позволяют значительно расширить возможности этого окружения. Все при-
меры в этом издании построены с помощью окружений SideBySideExample
или Verbatim из этого пакета.

2.6. Режимы работы
TEX может находиться в различных режимах (модах). Таких режимов су-

ществует шесть:
• Вертикальный режим. Построение основного вертикального списка, из ко-
торого получаются страницы выходного документа.

• Внутренний вертикальный режим. Построение вертикального списка для
v-бокса.

• Горизонтальный режим. Построение горизонтального списка для абзаца.
• Ограниченный горизонтальный режим. Построение горизонтального спис-
ка для h-бокса.

• Математический режим. Построение математической формулы для поме-
щения в горизонтальный список.

• Выделенный математический режим. Построение формулы для помещения
на отдельной строке с временным прерыванием текущего абзаца.
Первые четыре режима образуют текстовый режим T EXа. При работе с

текстом пользователь может не различать, в каком именно режиме он нахо-
дится. Необходимость различать их может возникнуть только при сложном
типографском наборе или при анализе сообщений об ошибках. Ряд команд
имеет ограниченную область действия и работает только в одном режиме.
При работе в текстовом режиме приведённые в таблицах 3 и 4 команды ис-
пользуются для получения специальных символов и различных значков.

TEX начинает работать в вертикальном режиме и автоматически перехо-
дит в горизонтальный режим, встретив первый символ нового абзаца. Можно

⁴¹http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/fancyvrb/.
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явно перевести TEX в горизонтальный режим, указав команду абзацного от-
ступа \indent или его отсутствия\noindent. Первая команда после перехо-
да в горизонтальный режим добавляет пустой бокс размером \parindent⁴²,
создавая абзацный отступ. При работе с обычным текстом T EX в основном
работает в горизонтальном режиме, собирая и форматируя абзацы с редкими
переходами в вертикальный режим для сборки страницы из готовых абзацев.

Переход в математический режим и возврат из него осуществляется мате-
матическими скобками \( и \). Для выделенного математического режима —
скобками \[ и \]. В Plain-TEXе математические скобки определялись как $,
а переход в выделенный математический режим — $$. Эти скобки в LATEX2 ε,
pdfLATEX и X ƎLATEX лучше не использовать из-за конфликта с некоторыми
пакетами расширения ⁴³. Ниже приведён пример перехода в математический
режим.
Пример текста с формулами
W0, выполненными γµ в ма-
тематическом режиме.

1 Пример текста с формулами \(W_0\),
2 выполненными \(\gamma^\mu\)
3 в математическом режиме.

Можно изменить пример так, чтобы первая формула была набрана в выделен-
ном математическом режиме, а вторая — в обычном математическом режиме.
Пример текста с формулами

W0,

выполненными γµ в выделен-
ном математическом режиме.

1

2 Пример текста с формулами \[W_0,\]
3 выполненными \(\gamma^\mu\)
4 в выделенном математическом режиме.
5

⁴²Величина абзацного отступа зависит от класса документа и размера используемого шриф-
та. Её можно посмотреть, указав в документе команду \the\parindent. Изменить величину
абзацного отступа можно командой \setlength{\parindent}{20pt} в преамбуле. Величина аб-
зацного отступа не регламентируется, но должна быть одинаковой во всём документе.
⁴³Вообще-то проблемы вызывает только конструкция $$, но из соображений единообразия

лучше отказаться от использования старых скобок вообще.
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3. Структура документа

3.1. Классы документов
Класс документа определяет структуру документа и основные особен-

ности его оформления. Первоначально в LATEXе было определено несколь-
ко классов документов, к которым впоследствии было добавлено множество
классов, определённых в пакетах расширения. Каждое издательство может
определить свой класс документов с оформлением, присущим именно это-
му издательству. Первая команда в LATEX-документе должна определить его
класс⁴⁴ командой \documentclass[options]{doc_class}. В LATEX2 ε опре-
делены следующие классы документов:
• article — статья;
• book — книга;
• report — доклад;
• slides — презентация;
• letter — деловое письмо.

Разница между классом и пакетом расширения заключается в способе за-
грузки. Иногда говорят, что класс определяет много параметров документа,
а пакет расширения — некоторые из них. Однако любые особенности доку-
мента, определённые классом, могут быть изменены пакетами расширения.
Большинство пользователей ограничивается использованием двух классов
LATEX2 ε — article и book — и использует пакеты расширения для полу-
чения требуемого оформления документа. С помощью пакетов расширения
можно изменить оформление документа класса article до оформления клас-
са book и наоборот. Эти два класса документов отличаются рубрикацией,
размещением рубрик, оформлением колонтитулов. Колонтитул — текстовая
строка, расположенная над или под основным текстом и служащая для улуч-
шения оформления или для облегчения поиска рубрики. Единого определе-
ния колонтитула не существует. Мы будем различать верхние (head) и ниж-
ние (foot) колонтитулы по их расположению относительно основного текста.

Необязательные параметры ( options) класса указываются в квадратных
скобках через запятую. Рассмотрим общие для обоих классов параметры.
В первую очередь это параметры, выбирающие размер страницы: a4paper,
a5paper, b5paper, letterpaper, legalpaper. По умолчанию оба класса
используют letterpaper. В России принят размер бумаги A4, и его необхо-
димо установить, указавa4paper. Параметр landscape устанавливает ланд-
шафтную ориентацию бумаги. По умолчанию он не выбран и используется
портретная ориентация. Параметры 10pt, 11pt, 12pt используются для вы-
бора размера шрифта. Текст может форматироваться в одну или две колонки

⁴⁴Пример sample.tex на с.7.
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в зависимости от опций onecolumn, twocolumn. По умолчанию использу-
ется шрифт размером 10pt и вёрстка выполняется в одну колонку. Пара-
метр draft помечает чёрным прямоугольником на полях строки, вышедшие
за границу правого поля. Этот режим пометки выключается опцией final,
которая установлена по умолчанию для обоих классов. Параметр leqno уста-
навливает режим нумерации математических формул слева (по умолчанию —
справа). А параметр fleqn устанавливает выравнивание формул по левому
полю (по умолчанию формулы выравниваются по центру). Включение ре-
жима отображения элементов библиографического списка в открытом стиле
выполняется установкой параметра openbib. В этом режиме каждый эле-
мент библиографии, начинающийся с команды \newblock, печатается с но-
вой строки.

Пара параметров oneside, twoside устанавливает односторонний или
двусторонний режим. В двустороннем режиме некоторые части текста (на-
пример, поля, расположение номера страницы) выглядят по-разному для чёт-
ных и нечётных страниц. В одностороннем режиме такого различия нет. По
умолчанию класс article использует односторонний режим вёрстки, а класс
book — двусторонний. Параметры openany и openright определяют, можно
ли начинать новую главу (chapter) на любой странице или только на правой.
Эту пару параметров можно использовать в классе book, но нельзя использо-
вать в классеarticle. В классеbook по умолчанию используется параметр
openright.
Таким образом, для рассмотренных двух классов установлены следующие оп-
ции по умолчанию :
• article:letterpaper,10pt,oneside,onecolumn,final;
• book:letterpaper,10pt,twoside,onecolumn,final,openright.

Команда \maketitle печатает титульную страницу документа. Пара па-
раметров titlepage и notitlepage определяет, будет печататься титульная
страница на отдельной странице или нет. По умолчанию класс документа
book всегда печатает её на отдельной странице, а классarticle — перед тек-
стом. Титульная страница состоит из названия документа, задаваемого ко-
мандой \title{text}, имени автора, заданного командой\author{text}, и
даты. Дата задаётся командой \date{text}, или, при её отсутствии, печата-
ется текущая. Дополнительные возможности по управлению титульной стра-
ницей, включая возможность иметь несколько титульных страниц, предо-
ставляет пакетtitling⁴⁵.

Класс документов article вводит окружение abstract, в котором наби-
рается аннотация. Она печатается шрифтом меньшего, чем основной текст,
размера, с увеличенными полями.

⁴⁵http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/titling/.
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3.2. Рубрикация, счётчики, ссылки, номера страниц
Разбиение текста на главы, разделы, параграфы называют рубрикаци-

ей, а заголовки глав, разделов, параграфов называют рубриками. Классы
документов по-разному определяют доступные рубрики и порядок их подчи-
нения. Каждая рубрика начинается с команды секционирования. Перечень
команд секционирования, их уровень подчинённости в иерархии и доступ-
ность в классах документовarticle и book приведены в таблице 6.

Таблица 6
Команды секционирования в классах документов article и book

Команда Название Уровень Article Book
\part{} часть -1 X X
\chapter{} глава 0 X
\section{} раздел 1 X X
\subsection{} подраздел 2 X X
\subsubsection{} подподраздел 3 X X
\paragraph{} параграф 4 X X
\subparagraph{} подпараграф 5 X X

Обязательным параметром каждой команды является название рубрики
или заголовка. В конце заголовков всех видов, набранных отдельной стро-
кой, точка не ставится. Каждый элемент рубрикации имеет своё оформле-
ние и нумерацию. Формат команд секционирования, на примере команды
\section, следующий:
\section[Краткий заголовок]{Заголовок}
\section*[Краткий заголовок]{Заголовок}.

В тексте документа перед названием «Заголовок» ставится его номер,
который от названия отделяется пробелом. Версия команды секционирова-
ния со звёздочкой заголовки не нумерует. Каждый элемент рубрикации име-
ет своё оформление и нумерацию. Из команд секционирования можно со-
брать оглавление или содержание документа, состоящее из упорядоченных
названий «Заголовок» и номеров страниц. Если название слишком длин-
ное для включения его в оглавление, можно использовать необязательный
параметр «Краткий заголовок», который будет отправлен в оглавление. В
тексте документа название рубрики всегда формируется из текста «Заголо-
вок». Класс документаbook содержит названия глав (\chapter{}) и разделов
(\section{}) в верхнем колонтитуле, куда выводится «Краткий заголовок»,
а если он не задан — «Заголовок».

Некоторые рубрики используют собственные названия, которые опре-
делены пакетами интернационализации babel или polyglossia. Например,
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для именования рубрики \part печатается слово «Часть», затем римский но-
мер, после чего делается переход на новую строку и печатается название
«Заголовок». Если необходимо сменить предопределённое название «Часть»
на «Книга», сделать это можно, разместив в преамбуле команды:
для LATEX2 ε, pdfLATEX c babel:
\addto\captionsrussian{\renewcommand{\partname}{Книга}},
для XƎLATEX c polyglossia:
\gappto\captionsrussian{\renewcommand{\partname}{Книга}}.

За нумерацию рубрик отвечают счётчики. Например, в классе article
определены счётчики разделов и подразделов:
\newcounter{section},
\newcounter{subsection}[section].
Счётчик section — независимый, а счётчик subsection подчинён счётчи-
ку section. Подчинённость счётчика subsection означает, что его значение
сбрасывается в нуль при каждом изменении счётчика section. Использова-
ние команды рубрикации вызывает инкремент соответствующего счётчика.
Например, каждое использование команды \section вызывает инкремент
счётчика section. Кроме того, текущее значение счётчика может быть при-
нудительно установлено в некоторое значение. Например:
\setcounter{section}{2}
устанавливает счётчикsection равным двум ⁴⁶. Содержимое любого счётчи-
ка counter выводится на печать командами:
• \arabic{counter} арабскими цифрами,
• \roman{counter} прописными римскими цифрами,
• \Roman{counter} строчными римскими цифрами,
• \alph{counter} прописными латинскими буквами,
• \Alph{counter} строчными латинскими буквами.

Для классов документов article и book номер рубрики выводится на пе-
чать связанной с каждым счётчиком the-командой⁴⁷:
\renewcommand{\thesection}{\arabic{section}}
\renewcommand{\thesubsection}{\arabic{section}.\arabic{subsection}}.
Номер раздела состоит из значения счётчика, набранного арабскими цифра-
ми, а номер подраздела состоит из номера раздела, точки и номера подраз-
дела. Рубрика нумеруется, если её уровень вложенности (табл.6) не пре-
вышает значения счётчика secnumdepth. Если установить этот счётчик рав-
ным двум, то в этом случае будут пронумерованы только рубрики section и

⁴⁶На печать будут выведено число «три», так как сначала происходит инкремент счётчика, а
лишь потом — его печать.
⁴⁷При создании нового счётчика the-команда вывода на печать его содержимого создаётся

автоматически. Потом её можно переопределить.
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subsection. Кроме команд рубрикации, свои счётчики имеют сноски, рисун-
ки, таблицы, нумерованные списки и многое другое.

В русской типографской традиции после номера рубрики принято ста-
вить точку⁴⁸. Очевидным способом сделать это будет:
\renewcommand{\thesection}{\arabic{section}.}.
Правда, это приведёт к тому, что номер подраздела будет содержать две точ-
ки — 1..3 и ссылочный механизм (см. далее) будет содержать эту точку. Для
решения этой проблемы лучше всего воспользоваться пакетом расширения
titlesec⁴⁹. Он позволяет менять формат команд рубрикации в широких пре-
делах. Кроме того, можно менять внешний вид оглавления. Разместить точку
после номера любой рубрики можно указав в преамбуле документа:
\usepackage{titlesec}
\titlelabel{\thetitle.\quad}.
В X ƎLATEX пакет polyglossia автоматически переключает формат нумера-
ции при переключении языка документа. Для русского используется нуме-
рация с точкой.

На использовании счётчиков основан ссылочный механизм L ATEXа. В лю-
бом месте текста можно вставить метку командой \label{marker}. Обяза-
тельный параметр marker — метка, состоящая из латинских букв и цифр.
Метка должна быть расположена вплотную к команде, вызвавшей последнее
изменение любого счётчика. Тогда команда \ref{marker} выведет на печать
содержимое соответствующего счётчика, а \pageref{marker} — номер стра-
ницы, на которой это изменение произошло. Ссылки формируются за два
прохода компилятора. После первого прохода они помечены знаками вопро-
са, как неопределённые.

1 \section{Заголовок раздела}
2 \label{sec:prime}
3 ...
4 \subsection{Заголовок подраздела}
5 \label{ssec:prime}
6 ...
7 Всё сказанное в подразделе~\ref{ssec:prime}
8 на странице~\pageref{ssec:prime}
9 соответствует сведениям, изложенным

10 в разделе~\ref{sec:prime}
11 на странице~\pageref{sec:prime}

⁴⁸Допустимо оставлять пробел, как это сделано в LATEX2 ε.
⁴⁹http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/titlesec/.
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Если необходимо сослаться на страницу, на которой счётчики не изменя-
лись, пакетhyperref вводит команду \phantomsection, которая ничего не
выводит в печатный документ, но модифицирует свой счётчик и позволяет
разместить сразу после себя команду\label.

Номера страниц выводятся автоматически в классе документов article
в нижний колонтитул с выравниванием по центру, а в классе book — в верх-
ний колонтитул с выравниванием по правому краю для нечётных страниц и
по левому краю — для чётных. Можно подавить вывод номера на странице
командой \thispagestyle{empty}. За нумерацию страниц отвечает счётчик
page, содержимое которого может быть изменено и выведено на печать, как
и любого другого счётчика. Страницы нумеруются арабскими цифрами, но
стиль нумерации можно изменить командой \pagenumbering{style}. Стиль
нумерации style может быть следующим:
• arabic — арабские цифры,
• roman — строчные римские цифры,
• Roman — прописные римские цифры,
• alph — строчные латинские буквы,
• Alph — прописные латинские буквы.
При каждом переключении стиля нумерация страниц вновь начинается с
единицы или с первой буквы. Если необходимо нумеровать страницы пре-
дисловия римскими цифрами, а начиная с первого раздела перейти на нуме-
рацию арабскими цифрами, можно указать:

1 \pagenumbering{roman}
2 \section{Предисловие}
3 ... текст предисловия
4 \newpage
5 \pagenumbering{arabic}
6 \section{Первый раздел}
7 ... текст первого раздела.

Пакет lastpage⁵⁰определяет метку LastPage на последней странице до-
кумента и команда \pageref{LastPage} позволяет получить номер послед-
ней страницы документа. Пример использования приведён в разделе 3.4
на с.38 .

Дополнительные возможности для формирования ссылок и гиперссылок
предоставляет пакетhyperref⁵¹. Гиперссылка — это ссылка на другую часть

⁵⁰Авторы — Jeffrey P. Goldberg и H.-Martin Münch. Описание на CTAN можно найти по ад-
ресу:ftp://dante.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/lastpage/lastpage.pdf.
⁵¹Авторы — Sebastian Rahtz и Heiko Oberdiek. На CTAN находится по адресу: ftp://ctan.

tug.org/tex-archive/macros/latex/contrib/hyperref.

33

ftp://dante.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/lastpage/lastpage.pdf
ftp://ctan.tug.org/tex-archive/macros/latex/contrib/hyperref
ftp://ctan.tug.org/tex-archive/macros/latex/contrib/hyperref


документа или на другой документ в компьютере, локальной компьютерной
сети или глобальной сети Интернет. Этот пакет особенно удобен, если выход-
ным является PDF-файл. Он расширяет возможности ссылочного механизма
pdfLATEX, создавая ссылки из стандартным образом созданных оглавлений,
списков таблиц, рисунков, библиографий. Кроме того, он определяет но-
вые команды для гиперссылок, позволяющие адресовать внешние документы,
URL и многое другое. После загрузки: \usepackage[options]{hyperref} —
пакет сам определяет, какой компилятор запущен, и выбирает драйвер. Но
можно самостоятельно указать драйвер в списке необязательных парамет-
ров options. Для LATEX2 ε это dvips, для pdfLATEX — pdftex, а для компи-
лятора XƎLATEX — xetex. Драйвер позволяет оптимальным образом сфор-
мировать команды гиперссылок для каждого компилятора. Авторы совету-
ют загружать этот пакет последним, чтобы следующие пакеты не переопре-
делили некоторые команды. После загрузки пакета в документе появляют-
ся ссылки, созданные сносками, ссылками на литературу, списками рисун-
ков, теорем, таблиц, оглавлением и командами\ref и \pageref. Дополни-
тельные параметры пакета можно указать через запятую в файле конфигу-
рации hyperref.cfg, в спискеoptions при загрузке пакета или командой
\hypersetup{options}. Загружаются они в вышеперечисленном порядке.

Оформление гиперссылок и их цвет можно менять с помощью парамет-
ров. Так, обычные внутритекстовые ссылки по умолчанию заключаются в
красную рамку. Убрать рамку и набрать ссылки, например, красным цветом,
можно, задав параметры любым из показанных ниже способов.

1 \usepackage[pdfborder=0 0 0,colorlinks,linkcolor=red]{hyperref}
2 \hypersetup{pdfborder=0 0 0,colorlinks,linkcolor=red}

Примеры использования некоторых команд для создания гиперссылок
приведены ниже. Во всех примерах слово проверка получается «интерактив-
ным». А marker — метка, определённая командой \label{marker}. Полное
описание пакета hyperref можно найти на CTAN ⁵².

1 \href{http://www.tex.uniyar.ac.ru}{проверка}
2 \href{book2010.pdf}{проверка}
3 \url{http://www.tex.uniyar.ac.ru}
4 \hyperref[label]{проверка}
5 Нижеперечисленные команды ссылок не создают:
6 \nolinkurl{http://www.tex.uniyar.ac.ru}
7 \ref*{label}
8 \pageref*{label}

⁵²ftp://dante.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/hyperref/doc/manual.pdf.
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3.3. Сборка оглавления
Сборка оглавления осуществляется командой \tableofcontents, кото-

рую можно разместить в любом месте документа. Эта команда собирает в
файл с расширением TOC информацию об имеющихся командах секциониро-
вания, а затем выводит содержимое этого файла в качестве оглавления. Для
правильного формирования списка потребуется два прохода компилятора.
Формат команд секционирования приведён на с. 30 . В оглавление собира-
ются параметры команд секционирования без звёздочек. Выбирается пара-
метр «Краткий заголовок», если он есть, в противном случае — «Заголовок».
Для класса документов article, использующих пакет интернационализации
babel, оглавление будет названо «Содержание». Это название можно изме-
нить, указав в преамбуле документа для pdfLATEX и LATEX2 ε:
\addto\captionsrussian{\renewcommand{\contentsname}{Оглавление}};
для XƎLATEX с интернационализацией пакетом polyglossia:
\gappto\captionsrussian{\renewcommand{\contentsname}{Оглавление}}.

В оглавление выводятся все рубрики с уровнем (табл. 6) не больше зна-
чения счётчика tocdepth. По умолчанию для класса документов article он
равен 3. Если установить его значение равным двум до появления в тексте
документа команды \tableofcontents — \setcounter{tocdepth}{2}, то в
оглавление будут выводиться только рубрики part,section и subsection.
Можно добавить любые строки в оглавление следующими командами:

1 \addcontentsline{toc}{section name}{text}
2 \addtocontents{toc}{text}

Первая добавляет к оглавлению (параметр toc) текстtext и просит считать
его рубрикой уровня section name. Section name может принимать зна-
чения section,subsection и др. Вторая команда добавляет любой текст и
команды к оглавлению. В качестве примера приведён случай, когда необхо-
димо добавить рубрику «Предисловие», не нумеруя её. Причём добавить её
в оглавление в виде, аналогичном рубрикам \section.

1 \section*{Предисловие}
2 \addcontentsline{toc}{section}{Предисловие}
3 ... текст предисловия

Оформление оглавления можно изменять, например, с помощью пакета
tocloft⁵³ или titletoc, распространяемого как часть пакетаtitlesec⁵⁴.

⁵³http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/tocloft/.
⁵⁴http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/titlesec/.
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3.4. Макет страницы
Перед началом вёрстки документа необходимо определить макет или фор-

мат страницы. Макет страницы включает в себя следующие характеристики:
размер бумаги, ориентация бумаги, размеры полей, положение колонтиту-
лов. Конечно, TEX позволяет произвольно задавать эти величины, но при-
дётся определить довольно большое количество различных переменных. В
LATEX2 ε небольшая часть параметров макета определяется опциями клас-
сов документа (подраздел 3.1 на с. 28 ), остальные необходимо назначать
вручную. К тому же большинство значений, установленных по умолчанию,
ориентировано на американского пользователя. Возможность устанавливать
все или почти все параметры макета страницы в одном месте предоставляют
пакеты расширения. Одним из наиболее развитых является пакет geometry.

Ниже показаны два эквивалентных варианта загрузки пакета и назначе-
ния его параметров.

1 %первый вариант загрузки
2 \documentclass{article}
3 \usepackage[pdftex, a4paper, left=2cm, right=2cm]{geometry}
4 ...
5 \begin{document}
6 ...
7 %второй вариант загрузки
8 \documentclass{article}
9 \usepackage{geometry}

10 \geometry{pdftex, a4paper}
11 \geometry{left=2cm, right=2cm}
12 ...
13 \begin{document}
14 ...

Одним из параметров пакета, который необходимо задать, является драй-
вер. Для LATEX2 ε с выводом в DVI-файл необходимо задать драйвер dvips,
для pdfLATEX — pdftex, для XƎLATEX — xetex. Два параметра облегчат
настройку пакета: verbose выведет в LOG-файл значения всех параметров
макета документа, а showframe нарисует в документе рамки для основных
полей макета (текст, колонтитулы, поля). Такие параметры макета, как раз-
мер бумаги, могут быть заданы и в классе документа, и в пакете расшире-
ния. При использовании пакета geometry порядок загрузки параметров сле-
дующий: сначала из файла конфигурации geometry.cfg, затем параметры,
определённые классом документа, потом параметры, введённые при загруз-
ке пакета, и в последнюю очередь параметры, заданные командой \geometry.
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Некоторые из часто используемых параметров пакета geometry приведены в
таблице 7. Согласно российской типографской традиции и государственным
стандартам, левое, верхнее и нижнее поля должны быть не менее 20 мм, а
правое — не менее 10 мм [ 5;6].

Таблица 7
Некоторые параметры пакета geometry

параметр назначение
a4paper бумага размером А4
a5paper бумага размером А5
papersize={140mm,200mm} бумага размером 140 мм на 200 мм
landscape ландшафтная ориентация бумаги
portrait портретная ориентация бумаги
left=size левое поле равно size
right=size правое поле равно size
top=size верхнее поле равно size
bottom=size нижнее поле равно size
textwidth=size ширина текста равна size
textheight=size высота текста равна size
twoside двусторонняя печать

Пакет позволяет определить новые параметры макета страницы в сере-
дине документа, переключиться на них, а затем возвратиться к предыдущим.
Для этого предназначены команда определения нового макета \newgeometry
и команда возврата к старому макету \restoregeometry. Такой переход с
возвратом или без него можно выполнять многократно, и в одном документе
использовать несколько макетов страниц. К сожалению, пакет geometry не
позволяет менять размер и ориентацию бумаги внутри документа. Если необ-
ходимо в документ, набранный в ориентации portrait, вставить несколько
страниц в ориентации landscape (например, широкую и длинную таблицу),
то лучше всего воспользоваться пакетом pdflscape из коллекции пакетов
oberdiek⁵⁵. Этот пакет определяет окружение landscape, в которое можно
заключить любую часть текста. Пакет поддерживает драйверы pdftex для
компилятора pdfLATEX и xetex — для компилятора X ƎLATEX.

Гибкое управление колонтитулами реализуют различные пакеты расши-
рения, такие как titlesec⁵⁶, fancyhdr⁵⁷ и некоторые другие. В качестве
примера рассмотрим пакет titlesec. Он использует понятие «стиль оформ-
ления страницы» — pagestyle. В преамбуле документа можно определить

⁵⁵http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/oberdiek/.
⁵⁶http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/titlesec/.
⁵⁷http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/fancyhdr/.
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несколько стилей оформления колонтитулов, а затем в теле документа пере-
ключать стили. Пакет определяет две команды управления колонтитулами,
являющиеся частью стиля оформления страницы.

1 \sethead[even-left][even-center][even-right]
2 {odd-left}{odd-center}{odd-right}
3 \setfoot[even-left][even-center][even-right]
4 {odd-left}{odd-center}{odd-right}

Команда \sethead определяет верхние колонтитулы, а \setfoot — ниж-
ние. Обе команды определяют левые (left), центральные (center) и правые
(right) колонтитулы для чётных (even) и нечётных (odd) страниц. Если зада-
ны все параметры: обязательные (в фигурных скобках) и необязательные (в
квадратных скобках) — и определён режим двусторонней печати документа
twoside, разные колонтитулы выводятся на чётные и нечётные страницы.
Если заданы только обязательные параметры или не задан режим двусто-
ронней печати, колонтитулы на всех страницах выводятся одинаковыми.

1 \documentclass{article}
2 ...
3 \usepackage{lastpage}
4 \usepackage{titlesec}
5 \newpagestyle{main}{
6 \sethead{Доклад}{Страница \arabic{page} из \pageref{LastPage}}
7 {\sectiontitle}
8 \setfoot{Доклад}{Черновик}{версия 13}
9 \headrule

10 \footrule
11 }
12 ...
13 \begin{document}
14 \pagestyle{main}
15 ...
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4. Шрифты и кодировки
Дональд Кнут разрабатывал для T EXа шрифты и способы работы с ни-

ми во времена, когда отсутствовало большинство современных стандартов,
касающихся кодировок и шрифтов. Созданное им шрифтовое семейство Com-
puter Modern обладает целям рядом достоинств, позволяя набирать много-
язычный текст с помощью 8-битной кодировки. До сих пор уникальны ма-
тематические шрифты этого семейства. Шрифты были разработаны с по-
мощью специально написанной программы . Изначально шриф-
ты Computer Modern были разработаны в векторном виде, но из-за слабо-
сти компьютеров, на которых тогда работал TEX, при первом использова-
нии шрифты переводились в растровую форму нужного разрешения. Позже
они были расширены до западноевропейской кодировки Cork, и это семей-
ство шрифтов стало называться EC-шрифтами (European Computer Modern
Fonts). На их основе было разработано кириллическое расширение Computer
Modern — шрифты LH ⁵⁸. Появившаяся позже поддержка векторных шриф-
тов Postscript Type 1 была дополнена векторными кириллическими шрифта-
ми в пакете cm-super⁵⁹. Этот пакет рекомендуется установить сразу же по-
сле установки MiKT EXа. Он устанавливается как заплатка (patch) и не тре-
бует специального вызова в преамбуле или тексте документа. Каждый шрифт
в LATEX2 ε имеет пять параметров, которые позволяют его однозначно иден-
тифицировать: кодировка, семейство, насыщенность, начертание и размер.

Система T EX различает три вида кодировок: входную (кодировка вход-
ного TEX-файла), внутреннюю (кодировка обрабатываемых токенов) и коди-
ровку шрифта (таблица соответствия кода символа его рисунку). Входная
кодировка в LATEX2 ε и pdfLATEX управляется пакетом inputenc и задаётся
в преамбуле документа командой \usepackage[encoding_name]{inputenc}
или в теле документа командой \inputencoding{encoding_name}. Поддер-
живаются два десятка кодировок (ascii,latin1,cp1250 и др.), среди кото-
рых нет ни одной кодировки русского языка. Каждая кодировка имеет свой
файл соответствия, например для latin1 существует файл latin1.def, ко-
торый определяет поведение для каждого кода символа. Если такой файл
содержит команду \DeclareInputText{214}{\AE}, это определяет, что деся-
тичный код 214 означает букву Æ. Поддержка кириллицы включена в пакет
cyrillic, в котором определены входные кодировки cp1251,koi8-r,cp866
и другие. После установки этого пакета пакетinputenc понимает русские
кодировки в качествеencoding_name.

⁵⁸Авторы — Ольга Лапко и Андрей Ходулев.
⁵⁹Автор — Владимир Волович.
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Внутренняя кодировка L ATEX2 ε⁶⁰ представляет текстовые символы од-
ним из трёх способов. 1. Небольшое количество символов представлено «са-
мими собой». Латинская буква А представлена символом А. 2. Часть симво-
лов представлена последовательностью символов — внутренними лигатура-
ми. Это en- и em-тире, двойные кавычки и ряд других. Все эти символы име-
ют альтернативное внутреннее представление в виде команд: \textendash,
\textemdash и др. 3. Большинство символов представлено командными по-
следовательностями, зависящими от кодировки шрифтов [ 17 , с. 442—443].

Кодировка шрифтов — таблица соответствия кода символа его графиче-
скому представлению (глифу), выводимому в выходной документ. Кодировка,
разработанная Дональдом Кнутом для представления текстов в T EXе, сейчас
называется OT1 — Old Text 1. L ATEX2 ε поддерживает большое количество
шрифтовых кодировок. Стандартные текстовые 8-битные 256-символьные
кодировки имеют названия, начинающиеся с буквы Т:T1 (Cork, западноев-
ропейская),T2 (кириллическая),T3 (японская),T7 (греческая) и др. С букв
TS начинаются названия дополнительных кодировок, расширяющих набор
текстовых кодировок, с буквы М — математических кодировок и т. д. Рус-
ская кириллица представлена кодировкой T2A. Шрифты Computer Modern
представлены в кодировке OT1 и расширены до кодировки T1 в шрифтах ЕС.
Шрифты LH также основаны на шрифтах Computer Modern, содержат сим-
волы кириллицы и обеспечивают все кириллические кодировки T2A, T2B и
T2С. Пакет cyrillic содержит весь набор кириллических шрифтов и под-
держку работы с ними. Он устанавливается как заплатка и не требует спе-
циального указания в преамбуле документа. Работа со шрифтовыми коди-
ровками поддерживается пакетом fontenc.

LATEX2 ε не ограничен работой с одной кодировкой, он позволяет пол-
ноценно работать с многоязычными документами. Специально для «интер-
национализации» и работы с несколькими языками в одном документе был
разработан пакет babel. В качестве параметра при вызове babel необхо-
димо указать один или несколько используемых языков (диалектов), причём
последний указанный используется по умолчанию. Русификация, выполнен-
ная пакетом babel, не лишена недостатков, но из-за обеспечения единого
подхода к «интернационализации» этот пакет можно с успехом использовать
при работе с LATEX2 ε и pdfLATEX. Для работы с кириллицей необходимо до-
бавить в преамбулу документа строки:

1 \usepackage[T2A]{fontenc}
2 \usepackage[cp1251]{inputenc}
3 \usepackage[english,russian]{babel}

⁶⁰LICR — L ATEX internal character representation.
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В X ƎLATEX входной является кодировка UTF-8. Поддержка кириллицы
осуществляется автоматически. Внутренней является кодировка UTF-16.
XƎLATEX использует векторные шрифты OpenType в кодировке Unicode. Для
интернационализации используется пакет polyglossya, а работа с шрифто-
выми кодировками поддерживается пакетом fontspec. Для работы с кирил-
лицей необходимо добавить в преамбулу документа строки:

1 \usepackage{fontspec}
2 \setmainfont{Arial}
3 \usepackage{polyglossia}
4 \setdefaultlanguage{russian}
5 \setotherlanguage{english}

4.1. Шрифты в L ATEX 2 ε

В LATEX 2 ε определены три основных семейства (family) шрифтов: с за-
сечками (roman), рубленый (sans serif) и моноширинный (monospace или
typewriter). Переключение между ними осуществляется тремя командами:
\rmfamily,\sffamily,\ttfamily.

Внутри каждого шрифтового семейства можно выбрать насыщенность
(series) в зависимости от толщины шрифта: \mdseries (middle, средний),
\bfseries (bold, жирный). Начертание шрифта (shape) зависит от его фор-
мы и выбирается командами: \upshape (normal, прямой),\slshape (slanted,
наклонный), \itshape (italic, курсив),\scshape (small caps, капитель).

Все перечисленные команды являются «декларациями» и действуют до
окончания группы символов или окружения. Для каждой команды опреде-
лена парная команда, которая печатает только свой аргумент выбранным
текстом:\textbf для \bfseries,\textmd для \mdseries и т. д. Теоретически
разрешены произвольные комбинации семейств, насыщенностей и начерта-
ний, но отображаются они,только если такая комбинация есть в выбран-
ном шрифте. Такой способ выбора шрифтов называется NFSS (New Font
Selection Scheme).
проверка набора

набора
набора

προγζρλα набора

1 проверка набора\\
2 {\itshape проверка} набора\\
3 \textit{проверка} набора\\
4 {\ttfamily\slshape проверка} набора

Основные три семейства шрифтов, используемые в L ATEX2 ε:Computer
Modern Roman, , .
Эти шрифты не очень популярны в современной типографии. Одним из су-
щественных недостатков является непропечатка тонких деталей букв — на-
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пример горизонтальной чёрточки в букве Н, на бюджетном типографском
оборудовании⁶¹. Каждое из шрифтовых семейств определяется соответству-
ющим макросом: \rmdefault,\sfdefault и \ttdefault, — который может
быть переопределён командой типа \renewcommand{\rmdefault}{tli}. Эта
команда подключает гарнитуру «Литературная», входящую в состав дистри-
бутива MiKT EX. Подключение этой гарнитуры лучше выполнить в преам-
буле загрузкой пакета literat. Большой набор векторных кириллических
шрифтов содержат пакеты PSCyr,URWCyr⁶², но в целом выбор не богат. Ко-
нечно, описаны процедуры подключения произвольного векторного шрифта
Type 1 к системе LATEX2 ε, но разработка хорошего шрифта — особенно
содержащего математические символы — очень серьёзная задача. Переопре-
деление \rmdefault не оказывает влияния на шрифты в математическом
режиме. Математические шрифты лучше менять, используя пакеты расши-
рения (например, mathpazo).

4.2. Unicode и OpenType
Одно из главных направлений развития T EXа сегодня — использование

векторных шрифтов формата OpenType в 16-битовой кодировке Unicode.
Долгая война шрифтов форматов Postscript Type 1 и TrueType завершилась
разработкой объединённого и компромиссного формата OpenType. Шриф-
ты этого формата могут использовать обе технологии рисования контуров:
и TrueType и CFF ⁶³. Их поддерживают операционные системы Windows,
Linux, MacOS. Два компилятора: X ƎLATEX (X ƎTEX) и LuaT EX — поддержи-
вают работу со шрифтами Unicode и OpenType. Далее будем рассматривать
организацию работы со шрифтами в X ƎLATEX.

XƎLATEX был спроектирован для MacOS X и впоследствии портирован для
Windows. Он изначально был создан 16-битным с внутренней кодировкой
UTF-16. По умолчанию предполагается, что входной поток поступает в коди-
ровке UTF-8 и затем перекодируется вUTF-16. И входной поток, и внутреннее
представление являются Юникодом. X ƎTEX поддерживает старые векторные
шрифты T EX: файлы метрик .tfm и контуров .pfb, но не поддерживает мат-
ричные шрифты — файлы .pk.

Объявить новый шрифт документа, например стандартно входящий в по-
ставку Windows Arial, и набрать им часть текста можно способом,
представленным ниже.

⁶¹Это касается только векторных шрифтов Computer Modern. Точечные шрифты, генерируе-
мые программой , могут быть скорректированы.
⁶²ftp://ftp.vsu.ru/pub/tex/.
⁶³CFF — Compact Font Format, поддерживающий Postscript-рисование в контейнере

OpenType.
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ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʢʩʪʘ 1 \font\Arial = ”Arial” at 10pt
2 {\Arial проверка набора текста}

Заметим, что если во второй строке примера отсутствуют фигурные скоб-
ки, то весь последующий текст будет набран шрифтом Arial. В XƎLATEX
управление шрифтами осуществляет пакет fonspec⁶⁴. Этот пакет определя-
ет основные команды управления шрифтами. После его загрузки командой
\usepackage{fontspec} объявление нового шрифта и набор им части текста
осуществляется так:

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʥʦʚʦʛʦтекста 1 {\fontspec{Arial} проверка
2 набора нового} текста

Точно так же, как и в предыдущем примере, если отсутствуют крайние фи-
гурные скобки, то весь последующий текст будет набран шрифтом Arial.
Такой механизм выбора шрифта не удобен для указания шрифта всего доку-
мента из-за того, что XƎLATEX зачастую сам переключает шрифты (например,
в формулах). Основные шрифты документа задаются в преамбуле документа
командами \setmainfont,\setsansfont,\setmonofont, например:

1 \setmainfont[features]{fontname}
2 \setsansfont[features]{fontname}
3 \setmonofont[features]{fontname}

Шрифт Computer Modern был преобразован ⁶⁵ в стандарт Unicode, и его
можно без лицензионных ограничений использовать при вёрстке текстов в
XƎLATEX. В рамках развития системы T EX развёрнут проект T EX Gyre ⁶⁶
по разработке бесплатных текстовых и математических шрифтов в формате
OpenType. Бесплатные шрифты OldStandart с поддержкой кириллицы раз-
работаны как дополнение к пакету «СОЛУНЬ» ⁶⁷. Доступны кириллические
шрифты, разработанные в рамках проекта DejaVu ⁶⁸. Компания «ПараТайп»
создала шрифты «ПТ Санс» и «ПТ Сериф» с открытой пользовательской ли-
цензией⁶⁹. Эти шрифты поддерживают алфавиты всех официальных и боль-
шинства титульных языков народов России.

⁶⁴Авторы — Will Robertson и Khaled Hosny. Пакет входит в MiKT EX и доступен на CTAN:
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/xetex/latex/fontspec/.
⁶⁵http://cm-unicode.sourceforge.net и на CTAN.
⁶⁶http://www.gust.org.pl/projects/e-foundry/tex-gyre и на CTAN.
⁶⁷Автор — Алексей Крюков, http://www.thessalonica.org.ru/en/fonts.html и на CTAN.
⁶⁸http://dejavu-fonts.org.
⁶⁹Шрифты доступны для загрузки на странице http://www.paratype.ru/public/. На CTAN

размещён пакет paratype для поддержки этих шрифтов: http://www.ctan.org/tex-archive/
fonts/paratype/. Этот пакет включён в дистрибутив MiKT EX.
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4.3. Изменение размеров шрифта
Размеры шрифтов в документе определяются классом документа. Стан-

дартные классы LATEXа (article, report, book) позволяют устанавливать ба-
зовый размер шрифта (основного шрифта для текста документа) равным 10,
11 и 12 пунктам: \documentclass[12pt]article. При этом определяются
не только базовый размер шрифта, но и размер шрифта заголовков всех
уровней, подписей, колонтитулов, сносок и т. п. Если по каким-то причинам
этих размеров недостаточно, можно использовать пакет extsizes⁷⁰, кото-
рый определяет расширенные классы документов extarticle, extreport,
extbook,extletter и extproc, позволяющие устанавливать базовый размер
шрифта равным 8—12, 14, 17 и 20 пунктам. Этот пакет также позволя-
ет при использованном стандартном классе документа (например, article)
воспользоваться в преамбуле командой типа \usepackage[14pt]{extsizes},
меняющей базовый размер шрифта документа (в примере — 14pt).

В качестве стандартного интерлиньяжа LATEX задаёт интервал, примерно
на 20% превышающий размер шрифта. Этот интерлиньяж часто называют
«через один интервал». Изменения интерлиньяжа удобно делать с помощью
пакета setspace⁷¹. Он поддерживает три значения для интерлиньяжа: че-
рез один, через полтора и через два интервала. Задать это можно, введя
в преамбуле одну из команд: \singlespacing (один интервал, значение по
умолчанию), \onehalfspacing, \doublespacing. Кроме того, пакет вводит
новые окружения singlespace, onehalfspace, doublespace, позволяющие
менять интерлиньяж внутри текста. Если необходимо ввести интерлиньяж,
отличающийся от предопределённых, можно воспользоваться окружением
spacing. Например, команда \begin{spacing}{2.5} задаёт окружение, в ко-
тором текст набирается через два с половиной интервала. Распространённое
требование «текст набирать шрифтом в 12 пунктов через два интервала» вы-
полняется заданием в преамбуле следующих строк:

1 \documentclass[12pt]{article}
2 \usepackage{setspace}
3 \onehalfspacing
4 \begin{document}
5 ...

Изменение интерлиньяжа можно произвести и на более «низком» уровне.
Расстояние между соседними базовыми линиями задаётся переменной длины

⁷⁰Авторы — James Kilfiger и Wolfgang May. Пакет входит в состав MiKT EX, доступен на
CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/extsizes/.
⁷¹Автор — Geoffrey Tobin. Пакет входит в состав MiKT EX, доступен на CTAN: http://www.

ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/setspace/.

44

http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/extsizes/
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/setspace/
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/setspace/


\baselineskip. Изменять её не рекомендуется, так как LATEX2 ε меняет её
значение автоматически во время вёрстки параграфов. Для изменения ин-
терлиньяжа необходимо использовать коэффициент \baselinestretch (по
умолчанию равен единице). Так, «двойной интервал» может быть получен
командой в преамбуле \renewcommand{\baselinestretch}{2}. Кроме того,
может быть удобно менять размер шрифта и интерлиньяж одновременно.
Размер задаётся с помощью команды \fontsize, имеющей два аргумента:
первый из них указывает размер шрифта, а второй — интерлиньяж (в пунк-
тах). Например: \fontsize{10}{12}. Интерлиньяж, указанный во втором
аргументе команды, будет умножен на коэффициент \baselinestretch. Эта
команда должна сопровождаться командой смены шрифта, чтобы изменение
интерлиньяжа вступило в силу: \fontsize{10}{12}\selectfont.

Приведёнными в табл. 8 командами можно менять размер шрифта отно-
сительно размеров базового шрифта. Все перечисленные команды являются
«декларациями» и действуют до окончания группы символов или окружения.
В табл. 8 указаны размер шрифта (числитель дроби) и интерлиньяж (знаме-
натель дроби) в пунктах.

Таблица 8
Размеры шрифтов в L ATEX 2 ε

Команды L ATEXa Размер базового шрифта
10pt 11pt 12pt 14pt Пример

\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

ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʥʘʙʦʨʘ ʥʦʚʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ 1 {\fontspec{Arial} проверка
2 набора {\tiny нового} текста}

Если по каким-то причинам необходим шрифт ещё большего размера,
можно воспользоваться командами изменения размеров произвольного бокса
из пакета graphicx. Текст должен быть набран векторными шрифтами.
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1 \resizebox{width}{height}{box}
2 \scalebox{hscale}[vscale]{box}

Полученный текст не может превышать ширину строки. Кроме того, эти-
ми командами удобно пользоваться для изменения размеров рисунков и таб-
лиц. Команда \resizebox{!}{2cm}{Большой} позволяет получить буквы вы-
сотой 2 см, как это показано на рис.1. Восклицательный знак в качестве
первого аргумента указывает на то, что ширина должна быть вычислена из
высоты с учётом сохранения соотношения сторон исходного бокса.

Большой
Рис. 1. Очень большой размер шрифта

Для вёрстки документов, набранных очень большим шрифтом на бумаге
большого размера, — постеров — лучше всего использовать пакеты расши-
рения a0poster⁷² и poster⁷³. В частности,a0poster позволяет набирать
текст размером до 107 pt на странице размером до A0.

⁷²Авторы — Gerlinde Kettl и Matthias Weiser. Пакет включён состав MiKT EX и доступен на
CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/a0poster/.
⁷³Автор — Timothy Van Zandt. Пакет включён состав MiKT EX и доступен на CTAN: http:

//www.ctan.org/tex-archive/macros/generic/poster/.
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5. Построение таблиц и матриц
LATEX имеет встроенные средства для построения таблиц. Для начинаю-

щих проще всего воспользоваться окружением tabular. Матрицы в матема-
тическом режиме можно строить похожим окружением array. Ниже приве-
дён способ построения простой таблицы и простой матрицы.

первый А 1
второй ББ 22
третий ВВВ 333

Пример 1
1 \begin{tabular}{lcr}
2 первый &А &1 \\
3 второй &ББ &22 \\
4 третий &ВВВ &333
5 \end{tabular}

X =

 x11 x12 . . .
x21 x22 . . .
...

...
...


1 \begin{equation*}
2 {\bf X} =
3 \left(\begin{array}{ccc}
4 x_{11}&x_{12}&\ldots \\
5 x_{21}&x_{22}&\ldots \\
6 \vdots &\vdots &\ddots
7 \end{array}\right)
8 \end{equation*}

Обязательные аргументы окружения tabular (в фигурных скобках) за-
дают способы выравнивания и обработки текста в колонках. Строки таблицы
отделяются командой \\, колонки — знаком & (амперсанд). Значения аргу-
ментов окружения приведены ниже:

l — выравнивает элементы по левому краю;
r — выравнивает элементы по правому краю;
c — выравнивает элементы по центру;
p{width} — создаёт колонку, в которой каждый элемент

печатается как отдельный абзац шириной
width, вертикально выровненный по верху;

m{width} — создаёт колонку, в которой каждый элемент
печатается как отдельный абзац шириной
width, вертикально выровненный по центру;

b{width} — создаёт колонку, в которой каждый элемент
печатается как отдельный абзац шириной
width, вертикально выровненный по низу;

*{n}{col} — задаёт n копий col, гдеn —любое положи-
тельное целое, аcol — аргументы окружения
(включая * — выражение);

>{decl} — выполняет команду decl перед соответству-
ющей колонкой;

47



<{decl} — выполняет команду decl после соответству-
ющей колонки.

Пакет tabularx определяет для одноимённого окружения параметр колонки
X, работающий как p-колонка с автоматически вычисляемой шириной. При
этом окружение tabularx, как и окружение tabular*, имеет дополнитель-
ный параметр — ширину таблицы. Расстояние между колонками может быть
заменено параметром @{sep}, гдеsep — новый разделитель между колонка-
ми.

первый А 1
второй ББ 22
третий, четвёр-
тый, пятый

ВВВ 333

Пример 2
1 \begin{tabularx}{5cm}{Xcr}
2 первый &А &1 \\
3 второй &ББ &22 \\
4 третий, четвёртый,
5 пятый&ВВВ &333\\
6 \end{tabularx}

Перед таблицей обычно вставляется пробел. Для выравнивания таблицы по
левому полю страницы его можно убрать этим параметром, расположив его
перед спецификацией первой колонки. Способ такого использования приве-
дён в примере 3. Сравните результат с таблицами из примеров 1 и 2 и их
расположением относительно левого поля страницы.

первый А 1 руб.
второй ББ 22 руб.
третий ВВВ 333 руб.

Пример 3
1 \begin{tabular}%
2 {@{}lcr@{\,руб.}}
3 первый &А &1 \\
4 второй &ББ &22 \\
5 третий &ВВВ &333\\
6 \end{tabular}

Команда multicolumn позволяет расположить текст в нескольких ячейках
соседних колонок, изменив способ выравнивания содержимого ячеек по срав-
нению с принятым в колонке. Если количество соседних ячеек равно одной,
то таким образом можно изменить способ выравнивания в одной конкретной
ячейке относительно всей колонки (см. табл. из примера 4).

первый А 1
второй 22
третий ВВВ 333

Пример 4
1 \begin{tabular}{lcr}
2 первый%
3 &\multicolumn{1}{r}{А} &1\\
4 второй&\multicolumn{2}{c}%
5 {22} \\
6 третий &ВВВ &333\\
7 \end{tabular}

48



Имеется возможность использовать линии при построении таблиц. Вер-
тикальные линии устанавливаются размещением символа | (вертикальная
черта) среди параметров окружения, указывающих способ выравнивания ко-
лонок. Для горизонтальных линий необходимо указывать команду \hline.

первый А ; 1
второй ББ ; 22
третий ВВВ ; 333

Пример 5
1 \begin{tabular}{l|c!{;}r}
2 первый &А &1 \\\hline
3 второй &ББ &22 \\\hline
4 третий &ВВВ &333\\
5 \end{tabular}

Перечень команд, используемых для построения линий в таблицах, приведён
ниже:

| — задаёт печать вертикальной линии;
!{sep} — задаёт печать sep вместо вертикальной ли-

нии;
\hline — задаёт печать горизонтальных линий между

строками;
\firsthline — задаёт печать горизонтальной линии между

строками, выравнивает таблицу и окружаю-
щий текст по первой строке текста;

\lasthline — задаёт печать горизонтальных линий между
строками, выравнивает таблицу и окружаю-
щий текст по нижней строке текста;

\cline{i-j} — задаёт горизонтальную линию от i до j колон-
ки таблицы;

\vline — задаёт печать вертикальной линии во всю вы-
соту строки, может использоваться с @-выра-
жением.

Окружения tabular(x) не позволяют строить многостраничные табли-
цы. Каждая таблица является боксом, а страница не может разрываться в
боксе. Для построения длинных, многостраничных таблиц необходимо ис-
пользовать окружения longtable⁷⁴и supertabular⁷⁵. Разница между ними
заключается в том, что окружение longtable сохраняет ширину колонок по-
стоянной на всех страницах, аsupertabular вычисляет ширину колонок на
каждой странице.

Окружение longtable очень похоже на окружение tabular. В longtable
добавлены функции управления заголовками первой и последующих стра-
ниц. Можно определить нижний колонтитул последней и остальных страниц.

⁷⁴Входит в набор пакетов tools. Автор — David Carlisle. Пакет входит в состав MiKTEX и
доступен на CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/required/tools/.
⁷⁵Авторы — Johannes Braams и Theo Jurriens. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на

CTAN: http://ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/supertabular/.
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Необязательный аргумент в квадратных скобках задает способ выравнива-
ния таблицы на странице: [r] — вправо, [l] — влево, [c] — по центру (зна-
чение по умолчанию). Ширина заголовка, задаваемого командой caption,
может быть изменена командой \setlength{\LTcapwidth}{wd}, помещённой
в преамбуле документа, до значения wd. Построение длинных таблиц проил-
люстрировано примером, приведённым ниже.

1 \begin{longtable}[r]{lcr}
2 \caption{Главный заголовок таблицы}\\
3 &\multicolumn{2}{с}{Начало}\\
4 \endfirsthead
5

6 \caption{Заголовок продолжения}
7 &\multicolumn{2}{с}{Продолжение}\\
8 \endhead
9

10 &\multicolumn{2}{r}{Продолжение следует \ldots}\\
11 \endfoot
12

13 &\multicolumn{2}{r}{Конец таблицы.}\\
14 \endlasfoot
15 %таблица
16 первый &А &1 \\
17 второй &ББ &22 \\
18 третий &ВВВ &333\\
19 ...
20 \end{longtable}
21

Используя команду \multicolumn в таблицах, необходимо помнить, что
в ряде случаев потребуется более одного запуска pdfLATEXa (или другого
компилятора — не важно) для того, чтобы получить правильный результат.
Только за несколько проходов (три—четыре, возможно больше) компилято-
ру удаётся построить колонки правильной ширины. Информация о постро-
ении таблицы записывается в .AUX файл. Пакет longtable несколько раз
модифицировали для улучшения алгоритмов вычисления ширины колонок,
но самым эффективным является использование команды \kill. Если эта ко-
манда вставлена в любую строку таблицы вместо символа конца строки \\,
эта строка не выводится на печать, но используется для определения шири-
ны колонок. В качестве первой строки таблицы longtable следует указать
искусственную строку, содержащую самые широкие тексты в соответству-
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ющих колонках. Эта строка должна заканчиваться командой \kill. В этом
случае ширины будут правильно вычислены за один проход.

Пакеты supertabular и его более современная модифицированная вер-
сия xtab⁷⁶лишены описанного недостатка, так как формируют куски табли-
цы размером не больше одной страницы с помощью пакета tabular. Пакет
supertabular формирует таблицу за один проход. Пакет xtab исправля-
ет ряд проблем пакета supertabular, но может потребовать более одного
прохода компилятора. В результате такого подхода каждый кусок таблицы
компилируется отдельно и ширина колонок на разных страницах меняется.
Решением проблемы может стать использование колонок с фиксированной
шириной.

Команда raggedright переопределяет команду \\, что приводит к ошиб-
кам в построении таблиц. Если в таблице вы используете raggedright, ис-
пользуйте \tabularnewline вместо \\. Ниже приведены команды формати-
рования для пакетов tabular и longtable:

\\ — конец строки;
\tabularnewline — конец строки;
\\[dim] — заканчивает строку таблицы и вставляет вер-

тикальный промежуток размером dim;
\\* — заканчивает строку таблицы и запрещает в

этом месте разрыв страницы (longtable).

Окружение без параметров smallmatrix позволяет размещать матрицы в
тексте — a b

c d . Для использования окружения необходим пакет amsmath. Уве-
личение параметра \renewcommand{\arraystretch}{1.2} приведёт к уве-
личению межстрочных расстояний. Изменить расстояние между столбцами
можно, изменив параметр \tabcolsep.

⁷⁶Автор — Peter Wilson. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http://ctan.
org/tex-archive/macros/latex/contrib/xtab/.
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6. Вставка рисунков
Когда T EX был написан, большинства современных графических фор-

матов ещё не существовало. Как результат — в T EXе отсутствует прямая
поддержка включения графики. Это позволяет делать оставленная лазейка
в виде команды \special, которая разрешает сторонним программам вме-
шиваться в процесс отображения страницы. Таким образом, T EX и LATEX
позволяют вставлять графические изображения только благодаря пакетам
расширения [ 18 , с. 9]. Некоторые современные версии TEXа, например ком-
пилятор X ƎLATEX, имеют собственные средства работы с графикой.

Самым распространённым способом включения в документ растровой и
векторной графики является использование пакета graphics или его «рас-
ширенной» версии graphicx⁷⁷. Оба определяют основную команду включе-
ния рисунков \includegraphics. Реализация этой команды почти одинако-
ва, отличия есть только среди необязательных параметров. Тем не менее
использование расширенной версии предпочтительнее. В дальнейшем будем
говорить об одном пакете и, если необходимо, оговаривать разницу.

Этот пакет использует механизм «драйверов» для вставки рисунков в до-
кумент. Каждый драйвер позволяет вставлять различные типы графических
файлов и ориентирован на использование различных компиляторов. Кроме
того, различные типы драйверов по-разному используют цвет. Каждый из
компиляторов может использовать несколько драйверов. Так, XƎLATEX мо-
жет использовать драйверы xetex и xdvipdfmx. Тем не менее существует
«основной» драйвер для каждого из компиляторов. Его использование пред-
почтительно для начинающих. Компилятор L ATEX2 ε имеет встроенные сред-
ства обработки языка Postscript и именно поэтому может обрабатывать eps-
файлы. LATEX2 ε использует драйверdvips, позволяющий вставлять рисунки
типа eps, bmp и некоторые другие. Компилятор pdfLATEX не имеет встро-
енных средств обработки языка Postscript и поэтому не может вставлять в
документ eps-файлы. Он ориентирован на использование драйвера pdftex
и может вставлять в документ pdf-,jpg-,png-файлы. Компилятор X ƎLATEX
ориентирован на использование драйвера xetex. Он позволяет вставлять
рисунки в формате pdf. Кроме того, может быть вставлена одна страница
многостраничного pdf-документа. Вся остальная графика вставляется через
механизм QuickTime. Кроме pdf-файлов, в документ можно вставлять рисун-
ки в форматах tif,jpg,psd,png,eps,bmp и другие.

Подготовка графических файлов в растровом формате может вестись в
различных программах. Из платных отметим Adobe Photoshop. Из бесплат-
ных — GIMP. Существует большое количество платных и бесплатных

⁷⁷Автор — David Carlisle. Пакет входит в состав всех дистрибутивов TEXа. Доступен на
CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/required/graphics/.
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программ для обработки фотографий, рисования простых рисунков и сохра-
нения результатов работы в виде растровой графики. Преобразование раст-
ровых графических файлов из одного растрового формата в другой не яв-
ляется проблемой. Существует большое количество бесплатных программ,
позволяющих это сделать ⁷⁸.

Рисунки, подготовленные в векторных форматах, обладают рядом пре-
имуществ по сравнению с растровыми. Например, они гораздо меньше по
своим размерам и могут масштабироваться без потери качества рисунка. Ри-
сунки в векторных форматах можно готовить универсальными программами
(платный Adobe Illustrator, бесплатный Inkscape) и специализированными,
ориентированными на T EX (TpX, тот же Inkscape). Для очень многих про-
грамм обработки данных векторный формат EPS является стандартным⁷⁹.
Рисунки в векторных форматах могут быть контейнерами. В этом случае
они содержат растровую графику в полном объёме. Эти контейнеры допол-
нительно к векторной или растровой графике могут содержать уменьшенное
изображение для предварительного просмотра.

В состав пакета MikTeX входят утилиты для преобразования PS в PDF
(ps2pdf.exe) и обратно (pdf2ps.exe). Библиотеки LibTiff⁸⁰, портированные
для Windows в рамках проекта GnuWin ⁸¹, предоставляют набор утилит ко-
мандной строки для преобразования файлов в растровом формате TIFF в
форматы PS и PDF (пример ниже).

В простейшем случае растровая графика вставляется в документ коман-
дой \includegraphics[options]{file}, где параметрыoptions определяют
некоторые дополнительные условия вставки рисунка (приведены не все воз-
можные параметры):

scale — увеличение или уменьшение рисунка;
width — изменение ширины рисунка;
height — изменение высоты рисунка;
keepaspectratio — сохранение соотношения высоты и ширины

рисунка при преобразованиях;
angle — поворот рисунка на заданный угол (в граду-

сах) против часовой стрелки.
Ниже приведён пример вставки рисунка troika.pdf, полученного из растро-
вого рисунка troika.tif размером 748 на 768 точек следующей командой:
tiff2pdf -otroika.pdf troika.tif.

⁷⁸XnView ( http://www.xnview.com), IrfanView (http://www.irfanview.com), FastStone
(http://www.faststone.org) и другие.
⁷⁹Например, Gnuplot (http://www.gnuplot.info), MetaPost (http://www.tug.org/

metapost.html).
⁸⁰LibTiff — http://www.remotesensing.org/libtiff/.
⁸¹GnuWin — http://gnuwin32.sourceforge.net, Tiff for Windows — http://gnuwin32.

sourceforge.net/packages/tiff.htm.
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1 \includegraphics{troika}

Далее приведены ещё несколько примеров, иллюстрирующих поворот и
изменение масштаба рисунка.

1 \includegraphics[angle=60]%
2 {troika}

1 \includegraphics[scale=0.5]%
2 {troika}

1 \includegraphics[width=3cm,%
2 height=1cm]{troika}

1 \includegraphics[width=3cm,%
2 height=1cm, keepaspectratio]%
3 {troika}

XƎLATEX поддерживает использование рассмотренных пакетов работы с гра-
фикой и дополнительно позволяет использовать собственные средства для
включения рисунков в текст, например:

\XeTeXpdffile ”troika.pdf” scaled 1500

6.1. Вставка векторных рисунков
Векторные рисунки можно масштабировать без потери качества изобра-

жения, и это является их основным достоинством. Наиболее распростране-
ны векторные форматы EPS и PDF. Рисунки, выполненные в этих форматах,
вставляются в текст, точно так же как и растровые, с помощью команды
\includegraphics. Простейшие векторные рисунки можно создавать, ис-
пользуя пакеты расширения T EX. Одним из самых известных пакетов для
работы с векторной графикой является PSTricks⁸². Пакет позволяет созда-

⁸²Автор — Timothy Van Zandt. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http:
//www.ctan.org/tex-archive/graphics/pstricks/.
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вать Postscript-картинки с использованием русских шрифтов. Он рассчитан
на работу с LATEX2 ε, имеющим встроенный интерпретатор языка Postscript
и способным напрямую вставлять рисунки в формате EPS. Использование
PSTricks невозможно в pdfLATEX и X ƎLATEX, которые, в отличие от LATEX2 ε,
не имеют встроенного обработчика выражений на языке Postscript и выда-
ют сообщение об ошибке. Тем не менее пакет PSTricks позволяет создавать
рисунки в отдельных файлах, которые, будучи откомпилированы L ATEX2 ε,
выдают рисунки формата PS и EPS. Их можно преобразовать в PDF и встав-
лять в документ, который может быть обработан в X ƎLATEX или в pdfLATEX.
Ниже приведён пример простой программы, строящей рисунок с использо-
ванием PSTricks, и уменьшенный результат (шаг сетки в оригинале — 1см).

fig01.tex
1 \documentclass[10pt]{article}
2 ...
3 \usepackage[a4paper,top=0pt,bottom=0pt,left=0pt,%
4 right=0pt,noheadfoot]{geometry}
5 \usepackage{pstricks,pstcol,pst-text}
6 \newpsobject{showgrid}{psgrid}%
7 {subgriddiv=1,griddots=10,gridlabels=6pt}
8 \begin{document}
9 \thispagestyle{empty}

10 \begin{pspicture}(0,0)(12,11)
11 \psset{linewidth=2pt}\showgrid
12 \psframe(2,0)(8,2)\psframe(2,4)(8,6)
13 \psframe(2,8)(8,10)\psline{<-}(3,2)(3,4)
14 \psline{<->}(7,2)(7,4)
15 \psline[doubleline=true,doublesep=2mm]{<-}(5,6)(5,8)
16 \psline{<-}(8,4.5)(11,4.5)\psline{->}(8,5.5)(11,5.5)
17 \psline{->}(2,1)(1,1)(1,4.5)(2,4.5)
18 \psline{->}(2,5.5)(1,5.5)(1,9)(2,9)
19 \rput(5,1){вычислитель}\rput(4.2,3){команды}
20 \rput(8,3){данные}\rput(10,5){ввод}
21 \rput(10,6){вывод}\rput{90}(0.5,7.2){адрес}
22 \rput{90}(0.5,2.7){условие}
23 \rput(5,9){подсистема памяти}
24 \rput(5,5){устройство управления}
25 \rput(3.5,7){\begin{tabular}{c} команды\\ и\\ данные%
26 \end{tabular}}
27 \end{pspicture}
28 \end{document}

55



0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

вычислитель

команды данные

ввод

вывод

а
д
р
е
с

у
с
л
о
в
и
е

подсистема памяти

устройство управления

команды

и

данные

Вначале файл fig01.tex обрабатывается компилятором LATEX2 ε (строка 1
примера), затем преобразовывается в Postscript (строка 2), и в результате
получается файл fig01.ps. Программой GhostScript⁸³ преобразуем его в
EPS-формат. Удобнее это делать в оболочке GSView (меню — Файл — PS
в EPS). При преобразовании надо указать на необходимость автоматически
вычислять габариты рисунка. Полученный eps-файл преобразуем в PDF-фор-
мат (строка 3) и полученный рисунок в PDF-формате вставляем в документ,
как описано ранее.

1 latex fig01
2 dvips fig01.dvi
3 epstopdf fig01.eps

⁸³http://pages.cs.wisc.edu/~ghost/.
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Различные коммутативные диаграммы удобно «рисовать» с использова-
нием пакетаXY-pic⁸⁴. Этот пакет поддерживает LATEX2 ε, pdfTEX и X ƎLATEX.
Загрузка пакета происходит обычным образом: \usepackage[options]{xy}.
Пакет состоит из нескольких модулей, каждый из которых определяет груп-
пу функций для рисования объектов схожего типа. Например, модуль matrix
позволяет рисовать различные матрицы. Поэтому для рисования матриц на-
до загрузить пакет с параметром matrix. Параметр all загружает группу
широко используемых модулей (но не все), остальные модули должны быть
указаны явно [19 , с. 201—202]. При вёрстке примеров, показанных ниже,
использовались опции all и arc:\usepackage[all, arc]{xy}.

A
f //

g

��

B

g′

��
D

f ′
// C

1 \begin{equation*}
2 \xymatrix{
3 A \ar[r]^f \ar[d]_g &B \ar[d]^{g’}\\
4 D \ar[r]_{f’} &C }
5 \end{equation*}

•
p

• c
??

??
??

??
?

1 \begin{equation*}
2 \xy
3 0;/r5pc/:*\dir{*}=”p”,*+!DR{p};
4 p+(.5,-.5)*\dir{*}=”c”,*+++!L{c}**
5 \dir{-},{\ellipse<>{:}}
6 ,{\ellipse(.5){}}
7 ,0;(.5,.5)::,”p”;”c”
8 ,{\ellipse(.5){.}}
9 ,{\ellipse<5pt>{=}}

10 \endxy
11 \end{equation*}

Существует довольно большое количество пакетов для рисования специ-
фических научных иллюстраций: химических формул, диаграмм Фейнмана,
временных диаграмм и т. п. Очень хороший обзор графических пакетов, ис-
пользуемых в LATEX2 ε, приведён в [19 ].

⁸⁴Автор — Kristoffer H. Rose. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http:
//www.ctan.org/tex-archive/macros/generic/diagrams/xypic/.
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7. Плавающие объекты
Плавающие объекты (floats) — это объекты, которые не могут быть разо-

рваны при переходе со страницы на страницу, а должны быть размещены
на одной из них целиком. LATEX2 ε относит к плавающим объектам рисунки
(figure) и таблицы (table), кроме того, оставляет пользователю возмож-
ность самому определить дополнительные плавающие объекты. Если на та-
ком объекте происходит разрыв страницы, LATEX2 ε переносит его целиком
в другое место в соответствии с указаниями пользователя. Таким местом
может быть, например, начало следующей страницы. Формат вызова пла-
вающего объекта «рисунок» приведён в примере рядом с рис. 2. При вызове
окружения указывается тип плавающего объекта и способы его размещения
на странице: \begin{float}[loc] (в примере — figure и ht соответствен-
но). Значения параметра loc приведены в табл. 10 .

Рис. 2. Птица-тройка

1 \begin{figure}[ht]
2 \centering
3 \includegraphics{troika}
4 \caption{Птица-тройка}
5 \label{fig:troika}
6 \end{figure}

Таблица 10
Значения параметра loc

h (here) — в текущей позиции текста, где размещён плавающий объ-
ект. Это значение нельзя использовать при вёрстке в две колонки с
плавающим объектом шириной в две колонки;

t (top) — в верхней части текстовой страницы;
b (bottom) — в нижней части текстовой страницы. Это значение нельзя

использовать при вёрстке в две колонки с плавающим объектом ши-
риной в две колонки;

p (page of floats) — на отдельной странице, содержащей только плава-
ющие объекты.

По умолчанию, если параметр loc не задан, используется способ разме-
щения tbp, разрешающий размещать плавающие объекты в верхней или ниж-
ней частях страницы или на отдельной странице. Плавающий объект внутри
параграфа не будет обрабатываться до завершения вёрстки параграфа.
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В стандартном LATEX 2 ε контейнер, содержащий плавающий объект, по-
мечается как окружение figure или table. Предполагается, что первое со-
держит рисунок, а второе — таблицу. Оба эти окружения поддерживают
подпись (название), определяемое командой\caption{}, с автоматической
нумерацией в рамках соответствующего окружения. Заметим, что плаваю-
щий объект figure или table может содержать две и более команды, за-
дающие подпись, что сформирует несколько подписей с последовательной
нумерацией. Тело окружения форматируется как обычный параграф.

Если требуется разместить рисунок с подписью по центру страницы, мож-
но воспользоваться командами \centering, \centerline или окружением
center. Если необходимо разместить два рисунка рядом в рамках одного
плавающего объекта с одной подписью, можно воспользоваться окружени-
ем minipage и получить результат, как показано на рис.3.

Рис. 3: Птица-тройка. Изменён формат подписи

Два рисунка и одна подпись
1 \begin{figure}[ht]
2 \centering
3 \begin{minipage}{3cm}
4 \includegraphics{troika}
5 \end{minipage}
6 \qquad
7 \begin{minipage}{3cm}
8 \includegraphics{troika}
9 \end{minipage}

10 \captionsetup{format=plain,labelsep=colon}
11 \caption{Птица-тройка. Изменён формат подписи}
12 \label{fig:troika_double}
13 \end{figure}

Если каждый рисунок должен иметь свою подпись, пример можно изменить
и получить результат, как это показано на рис.4 и 5.
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Рис. 4. Птица-тройка. Слева Рис. 5. Птица-тройка. Справа

Два рисунка и две подписи
1 \begin{figure}[ht]
2 \begin{minipage}{0.45\textwidth}
3 \centering\includegraphics{troika}
4 \caption{Птица-тройка. Слева}
5 \label{fig:troika_left}
6 \end{minipage}
7 \qquad
8 \begin{minipage}{0.45\textwidth}
9 \centering\includegraphics{troika}

10 \caption{Птица-тройка. Справа}
11 \label{fig:troika_right}
12 \end{minipage}
13 \end{figure}

Использование плавающих объектов очень «удобно» для L ATEX2 ε, так
как позволяет не вставлять их немедленно в текст, а подобрать более под-
ходящее расположение. Плавающий объект не может быть размещён, если
не размещён предыдущий плавающий объект. Если число не размещённых
объектов превышает некоторый предел (18 для L ATEX2 ε) — выдаётся со-
общение об ошибке. Команда \clearpage размещает все необработанные
плавающие объекты и осуществляет переход на новую страницу. Такую ко-
манду удобно размещать в конце раздела с большим количеством плавающих
объектов или при нежелании отрывать плавающие объекты от раздела [ 18 ].
Можно также воспользоваться командой \afterpage{\clearpage}, которая
размещает плавающие объекты после естественного завершения следующей
страницы. Если необходимо запретить появление плавающих объектов на
текущей странице, можно воспользоваться командой \suppressfloats. Эта
же команда с параметром \suppressfloats[t] не разрешит размещать пла-
вающие объекты в верхней части ⁸⁵ текущей страницы.

⁸⁵Можно использовать параметр b для запрета размещения внизу текущей страницы.
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В российской типографской традиции подписи научно-технических ил-
люстраций состоят из условного обозначения (рис.), номера иллюстрации,
точки, пробела и словесного определения или подписи [10 , с. 257—266].
В конце подписи точка не ставится. При оформлении таблиц использует-
ся нумерационный заголовок (слово «Таблица» и её номер), выровненный
вправо без точки в конце. Под ним, выровненный по центру, располагается
тематический заголовок (название таблицы) без точки в конце [10 , с. 204—
205]. Тематический заголовок обычно выделяют, используя полужирный или
курсивный шрифт.

LATEX2 ε настроен на американские правила набора текста. Русифициро-
ванный стандартным образом (через babel), LATEX2 ε не вполне соответству-
ет этим требованиям. Подпись имеет вид, показанный на рисунке 3: «Рис.»,
пробел, номер рисунка, двоеточие и пробел. Таблица нумеруется аналогич-
но. Произвольно настраивать формат подписи к рисунку и таблице L ATEX2 ε
позволяет с трудом. Заметим, что сменить название рисунка можно, если в
преамбуле документа указать:

1 \makeatletter
2 \renewcommand{\fnum@figure}{\textbf{Фото~\thefigure}}
3 \makeatother

Подпись примет вид: «Фото», пробел, номер рисунка, двоеточие и пробел.
Гораздо сложнее с нумерацией, и для этих целей обычно используют пакеты
расширения. В довольно широких пределах модифицировать формат подпи-
си позволяют пакеты caption⁸⁶и ccaption⁸⁷. Они легко позволят получить,
например, формат подписи с точкой и пробелом в качестве разделителя, как
это показано на рис.2. При использовании пакета сcaption достаточно до-
бавить в преамбулу строки:

1 \usepackage{ccaption}
2 \captiondelim{. }

Этот пакет позволяет делать двуязычные подписи, подписи, находящиеся вне
плавающих объектов, и многое другое.

Пакет caption позволяет по-разному настраивать подписи для различ-
ных окружений. При использовании пакета caption для получения подписи

⁸⁶Автор — Axel Sommerfeldt. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http:
//www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/caption/.
⁸⁷Автор — Peter Wilson. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http://www.

ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/ccaption/.
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с точкой и пробелом в качестве разделителя достаточно добавить в преамбу-
лу строку:\usepackage[format=plain,labelsep=period]{caption}.

Пакет позволяет настраивать подписи по-разному для разных типов пла-
вающих объектов — например для рисунков и таблиц. Пример, показанный
ниже, позволяет получить форматирование, использованное в этом издании.

1 \usepackage{caption}
2 \DeclareCaptionFormat{myformat}{#1\\{}\centering{}#3}
3 \begin{document}
4 \captionsetup[figure]{format=plain,labelsep=period}
5 \captionsetup[table]{format=myformat,textfont=bf%
6 singlelinecheck=false, justification=raggedleft}
7 \begin{figure}[ht]
8 \centering\fbox{Здесь будет рисунок}
9 \caption[Подпись для списка]{Подпись под рисунком}

10 \label{fig:tune}
11 \end{figure}
12 \begin{table}[ht]
13 \caption[Заголовок для списка]{Заголовок таблицы}
14 \label{tbl:tune}
15 \centering\fbox{Здесь будет таблица}
16 \end{table}

Здесь будет рисунок

Рис. 6. Подпись под рисунком

Таблица 11
Заголовок таблицы

Здесь будет таблица

Пакет позволяет менять формат подписи «на ходу», для чего параметры
новой подписи могут быть определены командой \captionsetup, например:
\captionsetup{format=plain,labelsep=colon}, — и после этой команды
для всех последующих плавающих объектов разделителем станет двоеточие
с пробелом. Если эту же команду разместить внутри плавающего объекта до
команды \caption, то это изменение формата будет действовать только для
этого объекта, как показано на рис.3.
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Использование команды \label{} сразу после команды \caption{} (см.
рис.2), формирующей номер, позволит ссылаться на номер плавающего объ-
екта. Номер плавающего объекта сохраняется в файле с расширением AUX за
два прохода компилятора.

Рис. 2 на с.58 .
1 Рис.~\ref{fig:troika} на
2 с.~\pageref{fig:troika}.

Можно строить списки плавающих объектов. Список рисунков формиру-
ется командой \listoffigures, список таблиц — командой \listoftables.
В списки заносится содержимое команд \caption. Если название рисунка
или таблицы слишком длинное, то можно задать отдельно длинную подпись
для размещения под плавающим объектом и короткую подпись для размеще-
ния в списке (см. пример для рис.6 и табл.11 ). Списки вставляются в текст
за два прохода компилятора. Сначала готовые подписи собираются в файлы
LOF и LOT для рисунков и таблиц соответственно, а во время второго прохода
содержимое этих файлов вставляется в документ.

По умолчанию списки рисунков и таблиц называются «Список иллюстра-
ций» и «Список таблиц». Названия эти вполне соответствуют российской ти-
пографской традиции и определяются двумя командами: \listfigurename и
\listtablename. Если, тем не менее, их необходимо изменить, то при исполь-
зовании LATEX2 ε или pdfLATEX и интернационализации с помощью пакета
babel в преамбулу документа необходимо добавить строки:

1 \addto\captionsrussian{\renewcommand\listfigurename{Рисунки}}
2 \addto\captionsrussian{\renewcommand\listtablename{Таблицы}}

При использовании X ƎLATEX и пакета polyglossia для интернационализа-
ции в предложенной конструкции необходимо заменить \addto на \gappto:

1 \gappto\captionsrussian{\renewcommand\listfigurename{Рисунки}}
2 \gappto\captionsrussian{\renewcommand\listtablename{Таблицы}}

Перед построением каждого списка желательно начать новую страницу ко-
мандой \clearpage. Пакет расширения tocloft поможет изменить назва-
ния списков иллюстраций и таблиц, их типографское оформление и создать
новые списки.
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8. Набор математики
Основным шрифтом для написания букв латинского алфавита в этом ре-

жиме является курсив (Italic). Все математические символы, верхние и ниж-
ние индексы, а также буквы греческого алфавита печатаются в математиче-
ском режиме. Для перехода в математический режим используются как огра-
ничители, так и операторные скобки с переходом в соответствующее окруже-
ние. Американское математическое общество разработало два пакета расши-
рения, которые лучше всего сразу загрузить, если в документе используются
хоть сколько-нибудь сложные формулы: \usepackage{amssymb,amsmath}.

Для формул, записываемых внутри текста (математический режим), ис-
пользуются ограничители \(...\). Лучше не пользоваться многострочными
конструкциями, такими как дроби и матрицы, внутри текста. Приведённый
ниже пример показывает, как набирать формулы в тексте.

Пример текста с формулами
W0, выполненными γµ, в про-
стом αweak, математическом
3S1 режиме.

1 Пример текста с формулами \(W_0\),
2 выполненными \(\gamma^\mu\),
3 в простом \(\alpha_{weak}\),
4 математическом \(^3S_1\) режиме.

Для формул, записываемых как отдельный абзац (выделенный математи-
ческий режим), используются ограничители \[...\]. Пример набора в этом
режиме будет выглядеть следующим образом:

Пример текста с формулой

Rab−
R

2
gab+Λgab =

8πG

c4
Tab

в выделенном математиче-
ском режиме.

1 Пример текста с формулой
2 \[R_{ab} - {R \over 2} g_{ab} +
3 \Lambda g_{ab} =
4 {8 \pi G \over c^4} T_{ab}\]
5 в выделенном
6 математическом режиме.

В выделенном математическом режиме формулы можно набирать, исполь-
зуя окружение equation. В этом окружении формулы автоматически нуме-
руются и можно использовать ссылочный механизм. Окружение equation*
не нумерует формулы, но позволяет вести ручную нумерацию с помощью ко-
манды \tar{num}, гдеnum — отображаемый номер формулы.

eiπ + 1 = 0
1 \begin{equation*}
2 \mathrm{e}^{\mathrm{i}\pi} + 1 = 0
3 \end{equation*}
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∮
s

B · ds = 0 (4.1a)

1 \begin{equation*}
2 \oint_s\mathbf{B}\cdot d\mathbf{s}=0
3 \tag{4.1a}
4 \end{equation*}

Если необходимо изменить способ нумерации формул, заменив исполь-
зуемую по умолчанию сквозную нумерацию на нумерацию внутри рубрики,
необходимо дать команду \numberwithin{equation}{section}.

Для написания многострочных математических формул в L ATEX2 ε ис-
пользуются операторные скобки align и gather. Строки отделяются друг от
друга командой \\ и нумеруются автоматически. Отмена нумерации в стро-
ке осуществляется командой \nonumber в конце строки. Для полной отмены
нумерации необходимо воспользоваться версией окружения со звёздочкой:
align*. Можно выравнивать формулу по определённым символам, устанав-
ливая перед ними знак &. По умолчанию формулы выравниваются по левой
границе. Окружение gather отличается от align центрированием формул и
невозможностью выравнивания по символам &. Окружение multline позво-
ляет разбивать длинную формулу на строки, заполняя строку документа во
всю длину, так же заполняет строку окружение flalign, в остальном похо-
жее на окружение align.

(
P +

a

V 2

)
V = RT. (1)

уравнение 1 или (1) на с.65

1 \begin{equation}\label{form:xx}
2 \left ( P + \frac{a}{V^2}
3 \right)V = RT.
4 \end{equation}
5 уравнение~\ref{form:xx}
6 или~\eqref{form:xx}
7 на с.~\pageref{form:xx}

a11 = b11 a12 = b12

a21 = b21 a22 = b22 (2)

1 \begin{align}
2 a_{11}& =b_{11}&
3 a_{12}& =b_{12} \nonumber \\
4 a_{21}& =b_{21}&
5 a_{22}& =b_{22}
6 \end{align}

a11 = b11 a12 = b12 (3)
a21 = b21 (4)

1 \begin{gather}
2 a_{11} =b_{11} \quad a_{12} =b_{12}\\
3 a_{21} =b_{21}
4 \end{gather}
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a11 + b11 + a12+

+ a21 + b21 (5)

1 \begin{multline}
2 a_{11} + b_{11} + a_{12} + \\
3 + a_{21} + b_{21}
4 \end{multline}

Таблица 12
Набор математических символов

+ + − - = = ̸= \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 ⌉ \lreil ⌊ \lfloor ⌋ \rfloor
: \colon ◦ \circ ∥ \parallel,\| \ \backslash
| \vert,\mid • \bullet ⋆ \star ∗ \ast
♣ \clubsuit ~ \hbar ♡ \heartsuit ♠ \spadesuit
♢ \diamondsuit ℓ \ell ı \imath ȷ \jmath
ℵ \aleph ℜ \Re ℑ \Im ℘ \wp
∞ \infty ∂ \partial ∇ \nabla f \mho
∀ \forall ∃ \exists ¬ \neg,\lnot ∅ \emptyset√

\surd ∠ \angle △ \triangle � \Box
′ \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
⊐ \sqsupset ⊃ \supset ⊆ \subseteq ⊇ \supseteq
⊏ \sqsubset ⊂ \subset ⊑ \sqsubseteq ⊒ \sqsupseteq
∝ \propto ≍ \asymp ∼= \cong ⨿ \amalg
∈ \in ⌣ \smile ◃▹ \bowtie on \Join
∋ \ni,\owns ⌢ \frown ⊎ \uplus |= \models

Команды ввода математических операторов, символов со значками и букв
греческого алфавита приведены в таблицах 12 ,13 и 14 . Символы греческо-
го алфавита в формулах набираются курсивом. Прямые греческие символы
можно набирать, используя пакет расширения upgreek. Чтобы сделать от-
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ношение отрицательным, необходимо ввести перед ним команду \not, на-
пример, \(\not\equiv\) приведёт к выводу символа «не тождественно»: ̸≡.
Отметим, что для символа «не равно» существует отдельный оператор \neq
(или \ne, см. табл.12 ). Группа так называемых «больших» математических
операторов приведена в табл.15 на с.69 . Стрелки в математических выра-
жениях вводятся командами из табл. 16 на с.70 .

Таблица 13
Запись символов с акцентами в математическом режиме

x’ x’ x” x’’ x̄ \bar x x̂ \hat x
x⃗ \vec x ẋ \dot x ẍ \ddot x x̌ \check x
x̀ \grave x x́ \acute x x̃ \tilde x x̆ \breve x...
x \dddot x X∨ X \spcheck X. X \spdot X.. X \spddot
x̊ \mathring x X... X \spdddot X̂ X \sphat X∼ X \sptilde

amsxtra

Таблица 14
Греческий алфавит

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 κ \varkappa z \digamma
Γ \Gamma ∆ \Delta Θ \Theta Λ \Lambda
Ξ \Xi Σ \Sigma Π \Pi Υ \Upsilon
Φ \Phi Ψ \Psi Ω \Omega
Γ \varGamma ∆ \varDelta Θ \varTheta Λ \varLambda
Ξ \varXi Σ \varSigma Π \varPi Υ \varUpsilon
Φ \varPhi Ψ \varPsi Ω \varOmega

Запись верхних и нижних индексов у величин производится только в ма-
тематическом режиме при помощи повышающего «∧» и понижающего «_»
операторов, например:

W0,γµ,αweak,3S1.
1 \(W_0\), \(\gamma^\mu\),
2 \(\alpha_{weak}\), \(^3S_1\).
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Дробь записывается двумя способами: \frac{числитель}{знаменатель} или
{числитель} \over { знаменатель}. В математическом режиме определены
наиболее распространённые функции, такие как \sin,\cos,\tan,\exp,\ln.
Кроме того, определена специальная функция \sqrt для вывода на печать
корня n-ой степени от любого выражения.

n
√
α · x

y

1 \[\sqrt[\mbox{\(n\)}]{\alpha
2 \cdot \frac{x}{y}}\]

Команда \stackrel помещает текст над символом, позволяя разместить над-
писи над символами, например:

A
a′

→ B
b′→ C

1 \[A \stackrel{a’}{\to} B
2 \stackrel{b’}{\to} C\]

Подобная команда также определена под именем \overset. Ещё одна коман-
да,\underset, позволяет делать подписи под символами:

A
a′

→ B →
b′
C

1 \[A \overset{a’}{\to} B
2 \underset{b’}{\to} C\]

Размещение одного выражения под другим осуществляется следующим об-
разом:

k1 ↔ k2
p1 ↔ p2

1 \[{k_1 \leftrightarrow k_2
2 \atop p_1 \leftrightarrow p_2}\]

Математические акценты можно расставлять так:

a+ b+ · · ·+ z︸ ︷︷ ︸
26

26︷ ︸︸ ︷
a+ b+ · · ·+ z

1 \[\underbrace{a + b +
2 \cdots + z}_{26}\]
3 \(\overbrace{a + b +
4 \cdots + z}^{26}\)

При работе с математическими выражениями часто требуются группи-
рующие операторы (ограничители) различных размеров. Операторы такого
типа приведены ниже.
() {}
// [ ]
⟨⟩ ||
∥∥ \\
⌊ ⌋ ⌈ ⌉

1 \(()\quad\lbrace\rbrace\\
2 / /\quad [\;] \\
3 \langle\rangle\quad\vert\vert \\
4 \Vert\Vert\quad\backslash\backslash\\
5 \lfloor\;\rfloor\quad\lceil\;\rceil\)

Группирующие операторы доступны в пяти размерах:
• нормальный размер;
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• \big — чуть больше нормального размера;
• \Big — в 1.5 раза больше размера оператора \big;
• \bigg — в 2.0 раза больше размера оператора \big;
• \Bigg — в 2.5 раза больше размера оператора \big.[ [ [ [

[ A ]
] ] ] ] 1 \[\Bigg [ \;\bigg [ \;\Big [ \;\big [

2 \;[ \;A \;]
3 \;\big ] \;\Big ]\;\bigg ]\;\Bigg ]\]

Кроме того, определены ещё четыре ограничителя, в отличие от предыдущих,
не имеющие бо́льших размеров.

pxqy
1 \[ \ulcorner \llcorner
2 \urcorner \lrcorner \]

Таблица 15
Большие операторы∑

\sum
∫

\int
∮

\oint∏
\prod

⨿
\coprod ∥ \Vert∪

\bigcup
∩

\bigcap
⊎

\biguplus∨
\bigvee

∧
\bigwedge ⃝ \bigcirc

▹ \lhd ◃ \rhd
⊙

\bigodot
E \unlhd D \unrhd

⊕
\bigoplus⊔

\bigsqcup
⊗

\bigotimes
△ \bigtriangleup ▽ \bigtriangledown ♢ \Diamond

Запись текста внутри математических формул для pdfLATEX осуществ-
ляется командами \text,\textrm,\textit,\textbf и \mbox. Русский язык
нежелателен в формулах, но его тоже можно вводить с помощью перечислен-
ных команд. В X ƎLATEX в дополнение к этим командам можно использовать
\mathrm, \mathit, \mathbf. Разница для перечисленных команд видна из
примера, показанного ниже:

это верно
для всех из
диапазона

1 \(\mathrm{это }\mathit{замечание }
2 \mathbf{верно }\\ \text{для }
3 \textrm{всех }\textit{значений }
4 \textbf{из }\\\mbox{диапазона }\)

Если русский язык необходимо использовать непосредственно, без до-
полнительных команд, в pdfLATEX необходимо загрузить пакет расширения
mathtext до загрузки пакетаbabel. Если в этом же документе используется
пакет hyperref, его тоже необходимо загрузить до загрузки пакетаbabel.
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Таблица 16
Стрелки

→ \rightarrow ← \leftarrow
⇒ \Rightarrow ⇐ \Leftarrow
−→ \longrightarrow ←− \longleftarrow
=⇒ \Longrightarrow ⇐= \Longleftarrow
↔ \leftrightarrow ⇔ \Leftrightarrow
←→ \longleftrightarrow⇐⇒ \Longleftrightarrow
↑ \uparrow ↓ \downarrow
⇑ \Uparrow ⇓ \Downarrow
↕ \updownarrow ⇕ \Updownarrow
7→ \mapsto 7−→ \longmapsto
↩→ \hookrightarrow ←↪ \hookleftarrow
↗ \nearrow ↘ \searrow
↙ \swarrow ↖ \nwarrow
⇀ \rightharpoonup ↼ \leftharpoonup
⇁ \rightharpoondown ↽ \leftharpoondown
⇋ \rightleftharpoons  \leadsto
99K \dashrightarrow L99 \dashleftarrow

В X ƎLATEX в этом случае можно переопределить математический шрифт ко-
мандой \SetSymbolFont{letters}{normal}{EU1}{\rmdefault}{m}{it}.

Дополнительную информацию о наборе математических формул можно
найти, например, в [20 — 22 ]. Полный список букв, значков, стрелок и других
математических символов находится в [23 ].

8.1. Примеры математических формул

a+ b

c+ d

}
1 \[\left.\frac{a+b}{c+d}\right\}\]

∫
D

∫
dx dy or

∫ ∫
D

dx, dy

1 \begin{equation*}
2 \int\limits_{D}\!\!\!\int dx\,dy
3 \quad\mbox{or}\quad
4 \int\int_{D}dx,dy
5 \end{equation*}

lim
x→0

tgx
x

= 1 (6)
1 \begin{equation}
2 \lim_{x\to 0}\frac{\tg x}{x}=1
3 \end{equation}
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3
√

q + 6
√
s + 4

√
t

1 {\boldmath\large\[
2 \sqrt[3]{\mathstrut q} +
3 \sqrt[6]{\mathstrut s} +
4 \sqrt[4]{\mathstrut t} \]}

|x| =
{
−x при x < 0,
x при x > 0.

1 \begin{equation*}
2 |x| = \left\{
3 \begin{array}{ll}
4 - x & \mbox{ при } x < 0, \\
5 x & \mbox{ при } x > 0.
6 \end{array}
7 \right.
8 \end{equation*}

∑
′′

i∈Λ
0<j<n

P (i, j)

1 \[\sideset{}{{’}{’}}
2 \sum_{\begin{subarray}{c}
3 i\in\Lambda\\ 0<j<n
4 \end{subarray}} P(i,j) \]

pψ(x) def
= ⟨x|p|ψ⟩ = −i~∇ψ(x)

1 \[ \mathbf{p} \psi(\mathbf{x})
2 \stackrel{\mathrm{def}}{=}\langle
3 \mathbf{x}|\mathbf{p}|\psi\rangle =
4 -i \hbar \nabla \psi (\mathbf{x}) \]

F̂ (x)
∣∣∣b
a
= F̂ (a)− F̂ (b)

U +
α
V

1∼W
2∼ Z

1 \[\left.\widehat{F}(x)\right |_a^b =
2 \widehat{F}(a) - \widehat{F}(b)\]
3 \[U\underset{\alpha}{+}V\overset{1}
4 {\thicksim}W\overset{2}{\thicksim}Z\]

( N∏
j=1

x̂j

)
Hc =

1

2
k̂ij detK̂ (i|i)

1 \[\biggl(\prod_{\, j = 1}^N\hat x_j
2 \biggr)H_c=\frac{1}{2}\,\hat k_{ij}
3 \det\widehat{\mathbf{K}} (i|i)\]

X \
∪
i∈I

Ai =
∩
i∈I

X \Ai

1 \[X\setminus\bigcup_{i \in I}A_i =
2 \bigcap_{i \in I}X\setminus A_i\]

1

c

∂E
∂t

= [∇× B ]− 4π

c
j

1 \[\frac{1}{c}\,\frac%
2 {\partial\mathbf{E}}{\partial t}=
3 [\boldsymbol\nabla\times\mathbf{B}]
4 -\frac{4\pi}{c}\,\mathbf{j}\]

arctg
1

2
+ arctg

1

3
=
π

4

1 \[\arctg\frac{1}{2}+\arctg\frac{1}{3}
2 =\frac{\pi}{4}\]
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8.2. Набор математики в Unicode
Во время вёрстки математики используются специальные математиче-

ские шрифты. Появившиеся компиляторы с полноценной поддержкой стан-
дарта Unicode — X ƎLATEX и LuaT EX — позволяют выполнять набор матема-
тических формул с помощью математических шрифтов OpenType в кодировке
Unicode. Этот стандарт определяет несколько блоков, отведённых для набо-
ра математических операторов и символов. Несмотря на то, что поддержка
Unicode в формулах для X ƎLATEX и LuaT EX носит экспериментальный ха-
рактер, уже сейчас она достаточно пригодна и позволяет разнообразить ис-
пользуемые для вёрстки шрифты. К математическим шрифтам в стандарте
Unicode относятся:
• Cambria Math, созданный Microsoft и включённый в последние версии ОС
Windows. Имеется текстовый шрифт Cambria аналогичного начертания;

• Asana Math, автор — Apostolos Syropoulos ⁸⁸;
• STIX, автор — Will Robertson ⁸⁹;
• XITS Math, автор — Khaled Hosny ⁹⁰, создан на базе шрифта STIX, име-
ется текстовый вариант шрифта XITS аналогичного начертания.

Из перечисленных шрифтов русских букв нет только в Asana Math.
Одним из самых интересных пакетов поддержки основанных на Unicode

математических шрифтов является пакет расширения unicode-math⁹¹. Ос-
новная идея использования этого и подобных пакетов состоит в выборе под-
ходящей пары — текстового и математического шрифтов похожего начерта-
ния или одного универсального шрифта. Загрузка пакета и выбор шрифта
осуществляются способом, показанном в примере. Параметры пакета загру-
жаются командой \unimathsetup или в необязательных параметрах в квад-
ратных скобках при выполнении команды \usepackage{unicode-math}. Вы-
бор математического шрифта выполняется командой \setmathfont, тексто-
вого — командами в 5—7 строках примера. Приведённый в примере пара-
метр math-style=TeX определяет печать формул «в стиле TEX». Доступны
также стили ISO,french,upright, определяющие начертания букв в мате-
матических формулах. Так, стиль upright использует прямое начертание
символов, в отличие от курсивного начертания в стилеTeX. Пакет позво-

⁸⁸Шрифт можно найти на CTAN — http://www.ctan.org/tex-archive/fonts/Asana-Math/
и в дистрибутиве MiKT EX.
⁸⁹Шрифт можно найти на CTAN — http://www.ctan.org/tex-archive/fonts/stix/ и в

дистрибутиве MiKT EX.
⁹⁰Шрифт можно найти на CTAN — http://www.ctan.org/tex-archive/fonts/xits/ и в

дистрибутиве MiKT EX.
⁹¹Авторы — Will Robertson и Philipp Stephani. Пакет доступен на CTAN — http://tug.

ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/unicode-math/ и в дистрибутиве MiKT EX.
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ляет набирать формулы шрифтами различного начертания: Serif, Sans Serif,
Typewriter, с двойным контуром, рукописным и готическим.

1 ...
2 \usepackage{unicode-math}
3 \unimathsetup{math-style=TeX}
4 \setmathfont{XITS Math}
5 \setmainfont{XITS}
6 \newfontfamily\cyrillicfontsf{XITS}
7 \newfontfamily\cyrillicfont{XITS}
8 \begin{document}
9 ...

Пакет позволяет использовать составные шрифты, используя блоки из раз-
личных шрифтов Unicode OpenType.

8.3. Определения, теоремы, леммы
К теоремоподобным окружениям относят теоремы, леммы, определения,

примеры и т. п. Все они состоят из обычного абзаца, имеющего заголовок и
номер. LATEX2 ε имеет встроенные средства, позволяющие создавать такие
окружения, но они ориентированы на англоязычного пользователя и требу-
ют некоторых усилий для их перенастройки. Более удобный интерфейс для
перенастройки теоремоподобных окружений предоставляют пакеты расши-
рения, например ntheorem.

Предположим, что описание теоремы в печатном документе должно вы-
глядеть так, как показано ниже.

Теорема 8.1 (Больцано—Коши).
f ∈ C

(
[a, b]

)
. f(a) ̸= f(b),

f(a) = A < B = f(b). C ∈ [A,B]
c ∈ [a, b] f(c) = C.

Доказательство. Здесь можно привести доказательство теоремы … ◊

Как можно видеть, теорема должна состоять из заголовка и собственно
текста теоремы. Заголовок состоит из ключевого слова — в нашем случае это
слово «Теорема», номера теоремы, подчинённого счётчику section, допол-
нительного необязательного параметра (текст «Больцано—Коши») и точки
в конце. Заголовок набирается жирным шрифтом. Текст теоремы набирает-
ся курсивом и форматируется обычным порядком. Второе теоремоподобное
окружение — доказательство теоремы. Заголовок этого окружения состоит
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из ключевого слова «Доказательство» и точки. Он набирается жирным шриф-
том. Текст доказательства шрифтом не выделяется и набирается обычным
порядком. Кроме того, создадим окружение «Пример», похожее на окруже-
ние «Теорема», но в отличие от него имеющее никому не подчинённый счёт-
чик и обозначаемое ключевым словом «Пример». Все окружения помечены
значком «◊», отделяющим тексты окружений от основного текста.

Пример 1. Здесь разместим пример … ◊

Для решения поставленной задачи необходимо разместить в преамбуле до-
кумента следующие команды.

1 \usepackage[hyperref,thmmarks]{ntheorem}
2 \theoremseparator{.}
3 \theoremsymbol{◊}
4 \theoremheaderfont{\normalfont\bfseries}
5 \theorembodyfont{\itshape}
6 \newtheorem{theo}{Теорема}[section]
7 \theorembodyfont{\normalfont}
8 \newtheorem{primer}{Пример}
9 \theoremstyle{nonumberplain}

10 \theoremheaderfont{\bfseries}
11 \newtheorem{dokaz}{Доказательство}
12 \theoremlisttype{allname}
13 \begin{document}
14 ...

Основной командой, вводящей новое теоремоподобное окружение, явля-
ется \newtheorem{env}{name}[counter]. Она вводит новое окружение env
с названием (или ключевым словом) name. Необязательный параметр указы-
вает счётчик counter, которому подчиняется счётчик окружения. Команда
\newtheorem{theo}{Теорема}[section] вводит окружение theo с ключевым
словом Теорема и счётчиком, подчинённым счётчику section (строка 6 при-
мера). Строки 8 и 11 вводят окружения для примеров и доказательств. В мо-
мент появления команда \newtheorem наследует все параметры окружения,
установленные ранее, т. е. команда в строке 8 наследует параметры, установ-
ленные в строках 2—5 и 7. Окружение primer, предназначенное для набора
примеров, имеет собственный счётчик. А окружение dokaz, предназначен-
ное для набора доказательства теоремы, своей нумерации не имеет ввиду
использования в 9-й строке примера предопределённого стиля оформления
окружений nonumberplain, подавляющего нумерацию заголовков.
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Пакет загружается с опциями hyperref и thmmarks (строка 1 приме-
ра), обеспечивает совместимость с часто используемым пакетомhyperref
и возможность печати пометок. Во второй строке в качестве разделителя
заголовка и текста окружения устанавливается точка, в третьей для помет-
ки — символ «◊». В четвёртой строке устанавливается шрифт для заголовка,
в пятой — шрифт для текста окружения. Команды, переключающие шрифт
текста, наследуются командами, переключающими шрифт заголовка. Если
такой эффект нежелателен — устанавливается шрифт \normalfont⁹².

Введённые любым образом теоремоподобные окружения позволяют стро-
ить список окружений, подобный оглавлению. Построение оглавлений об-
суждалось в разделе 3.3 на с.35 . Команда \theoremlisttype определяет,
в каком формате необходимо указывать окружение в списке: просто номер
или номер с ключевым словом. Команда в 12 строке примера преамбулы до-
кумента указывает на вывод всей информации об окружении — и ключевого
слова, и номера. На с.76 приведён пример построенного списка.

Ниже приведены варианты использования окружений. Требуемый фор-
мат теоремы получен в примере с теоремой 8.2. Если две пометки — для
теоремы и доказательства — нежелательны, можно использовать окружение
в окружении, как показано в примере с теоремой 8.3.

Теорема 8.2 (Больцано).

Доказательство. Здесь можно
привести доказательство теоре-
мы … ◊

1 \begin{theo}[Больцано]%
2 \label{theo:two}
3 Пусть дана непрерывная функция на
4 отрезке \ldots{}
5 \end{theo}
6 \begin{dokaz}
7 Здесь можно привести доказательство
8 теоремы \ldots{}
9 \end{dokaz}

Теорема 8.3 (Коши).

Доказательство. Здесь можно
привести доказательство теоре-
мы … ◊

1 \begin{theo}[Коши]%
2 \label{theo:three}
3 Пусть дана непрерывная функция на
4 отрезке \ldots{}
5 \begin{dokaz}
6 Здесь можно привести доказательство
7 теоремы \ldots{}
8 \end{dokaz}
9 \end{theo}

⁹²Для X ƎLATEX с его системой переключения языков в пакете polyglossia необходимо ис-
пользовать команду \normalfontlatin.
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Примеры 2 и 3 показывают, что размещение команды завершения окружения
\end{env} вплотную к тексту подавляет появление пометки.

Пример 2. Здесь разместим
пример … ◊

1 \begin{primer}\label{prim:one}
2 Здесь разместим пример \ldots{}
3 \end{primer}

Пример 3. Здесь разместим
пример …

1 \begin{primer}\label{prim:two}
2 Здесь разместим
3 пример \ldots\end{primer}

Пример общего списка теорем и примеров, построенный с помощью ко-
манды \listtheorems{theo,primer}, приведён ниже.

Список теорем и примеров
Теорема 8.1 Больцано—Коши . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .73
Пример 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .74
Теорема 8.2 Больцано . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .75
Теорема 8.3 Коши . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .75
Пример 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76
Пример 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .76

76



9. Библиографические ссылки
В соответствии с ГОСТ Р 7.0.5—2008 краткие ссылки делятся на внут-

ритекстовые, подстрочные и затекстовые [24 ]. Совокупность затекстовых
ссылок не является библиографическим списком, как правило также поме-
щаемым после текста документа [ 24 , с. 5].

Библиографический список (или список литературы) и библиографиче-
ские затекстовые ссылки в LATEX2 ε могут быть получены двумя способами:
• при помощи операторных скобок thebibliography;
• при помощи пакета BIBT EX.

Первый способ самый простой и рекомендуется к применению, если ко-
личество источников не сильно превышает десять. Приведём пример ссылки
на источник в тексте с помощью команды \cite и организации списка лите-
ратуры:

1 Как показано в книге~\cite[с.~107]{karow_2001},
2 для решения этой задачи используется
3 ...
4 \begin{thebibliography}{99}
5 \bibitem{karow_2001}
6 Каров, П. Шрифтовые технологии. Описание
7 и инструментарий : пер. с англ. / П. Каров. ---
8 М.: Мир, 2001. --- 454 с.
9 \bibitem{Knuth_1993}

10 Кнут, Д. Е. Все про \TeX{} / Д. Е. Кнут,
11 М. В. Лисина (пер. с англ.). --- Протвино:
12 АО RDTEX, 1993. --- 592 с.
13 \end{thebibliography}

В результате будет получено следующее:

Как показано в книге [1, с. 107], для решения этой задачи используется …

Список литературы
1. Каров, П. Шрифтовые технологии. Описание и инструментарий : пер. с
англ. / П. Каров. — М.: Мир, 2001. — 454 с.
2. Кнут, Д. Е. Все про TEX / Д. Е. Кнут, М. В. Лисина (пер. с англ.). —
Протвино: АО RDTEX, 1993. — 592 с.

Список литературы задаётся окружением thebibliography, параметром
которого является метка максимальной ширины (число 99 в строке 4 приме-
ра), определяющая максимальное количество элементов библиографического
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списка. Метки, задаваемые \bibitem{} (например, lamport_1986 в строке
5), могут являться аргументами команды \cite{} (строка 1). Если аргу-
ментов несколько — они задаются через запятую. В квадратных скобках
команда cite может содержать необязательный комментарий, который вы-
водится после номера ссылки через запятую. Команда \bibitem{} автомати-
чески определяет порядковый номер данной ссылки в списке литературы.

По умолчанию нумерация списка литературы выполняется в квадратных
скобках, а сам список называется «Список литературы». Чтобы произво-
дилась привычная нам нумерация в виде арабских цифр с точкой и пробе-
лом, а список назывался, например, «Литература», в преамбулу необходимо
вставить команды, приведённые ниже ⁹³. Если используется классbook или
report, то вместо имени \refname необходимо будет переопределить имя
\bibname.

1 \addto\captionsrussian{\renewcommand{\refname}{
2 \textbf{Литература}}}
3 \makeatletter
4 \renewcommand{\@biblabel}[1]{#1.}
5 \makeatother

При работе со списками литературы необходимо запускать pdfL ATEX два-
жды. При первом проходе результирующий PDF-файл вместо ссылок будет
содержать знаки вопроса, а в файле с расширением AUX будут сформирова-
ны списки ссылок и их номера. При втором проходе содержимое AUX-файла
будет использовано при формировании текста и номера ссылок будут встав-
лены в соответствующие места. Встроенный способ формирования ссылок
позволяет создавать библиографический список и затекстовые ссылки.

9.1. BIBTEX
Созданный Ореном Паташником [ 25 ] BIBT EX позволяет использовать

базы данных для работы со списками литературы. Такой способ настоятель-
но рекомендуется, если количество источников ссылок составляет десятки
или сотни единиц. Обработка списков такого размера вручную, способом,
изложенным в разделе 9, чрезвычайно трудоёмка.

База данных представляет собой текстовый файл, желательно имеющий
расширение BIB и состоящий из записей наподобие приведённых ниже в
примере test.bib. Файл можно готовить любым текстовым редактором или
специализированными программами, например бесплатной JabRef⁹⁴. Описа-
ние формата базы данных дано в работах [ 25 ;21 ]. База состоит из записей

⁹³Для X ƎLATEX — \gappto\captionsrussian{\renewcommand{\refname}{…}.
⁹⁴http://jabref.sourceforge.net.
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(в примере — две записи типа BOOK), каждая из которых содержит поля, со-
держащие информацию об атрибутах издания. Например, поле author содер-
жит список авторов издания, поле year — год издания. Первый атрибут —
метка, которую можно использовать в тексте документа в качестве парамет-
ра команды cite.

test.bib
1 @BOOK{karow_2001,
2 author = {Каров, П.},
3 title = {Шрифтовые технологии. Описание и
4 инструментарий : пер. с англ.},
5 address = {М.},
6 publisher = {Мир},
7 year = {2001},
8 numpages = {454},
9 language = {russian}

10 }
11

12 @BOOK{knuth_1993,
13 author = {Кнут, Д. Е. and {М. В. Лисина (пер.
14 с англ.)}},
15 title = {Все про {{\TeX}}},
16 address = {Протвино},
17 publisher = {АО RDTEX},
18 year = {1993},
19 numpages = {592},
20 language = {russian}
21 }

В строке 15 команда \TeX окружена двумя парами скобок. Первая пара опре-
деляет конец команды, а вторая пара необходима для того, чтобы слово TEX
участвовало в сортировке списка литературы (если она конечно, произво-
дится). В противном случае оно рассматривается как команда и список будет
сортироваться не совсем правильно. Пример, приведённый на с.77 , должен
быть переделан, как это показано ниже. В этом же каталоге должна нахо-
диться библиографическая база test.bib.

primerbib.tex
1 Как показано в книге~\cite[с.~107]{karow_2001}
2 для решения этой задачи используется
3 ...
4 \bibliographystyle{gost780u}
5 \bibliography{test.bib}
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Можно использовать метки изданий в команде cite, но при этом необхо-
димо указать, из какой базы берутся эти метки (строка 5 примера) и ка-
ким образом оформлять список литературы (строка 4 примера). Команда
\bibliographystyle должна находиться в любом месте документа перед ко-
мандой \bibliography.

Для оформления списков литературы по российским стандартам был со-
здан пакет GOST. Этот пакет позволяет оформлять списки литературы по
ГОСТ 7.1-84 ⁹⁵и ГОСТ 7.80-2000 ⁹⁶. После его установки можно использо-
вать стили оформления списка литературы по ГОСТ 7.1-84: gost71s.bst,
gost71u.bst и по ГОСТ 7.80-2000 — gost780s.bst, gost780u.bst. Если в
названии стиля есть букваs, то список сортируется по алфавиту, если буква
u — список не сортируется и формируется в порядке вызова меток изданий.

При первом проходе компилятора в файле с расширением .aux перечис-
ляются все ненайденные ссылки, указывается, где их искать и с помощью
какого файла оформлять список литературы. В результирующем PDF-файле
вместо ссылок отображаются знаки вопроса. При запуске BIBT EXа он ис-
пользует AUX-файл, вызывает ссылки из базы данных и формирует файл с
расширением .bbl, в котором размещает список литературы, оформленный
соответствующим образом. При втором проходе компилятора список литера-
туры вставляется в документ и корректируется AUX-файл. Ещё один запуск
компилятора позволяет правильно расставить ссылки на источники из пра-
вильно сформированного AUX-файла и создать корректный PDF-файл. Спи-
сок литературы появляется в том месте документа, где помещена команда
\bibliography{test.bib}.

Ряд дистрибутивов, включая MiKT EX, позволяет использовать две вер-
сии: BIBTEX и «восьмибитовый» BIBT EX ⁹⁷, обладающий бо́льшими возмож-
ностями. Пакет GOST требует использовать программу bibtex8.exe.

Для документа primerbib.tex со с.79 можно составить пакетный файл
primer.bat, результатом работы которого будет документ с правильно рас-
ставленными ссылками на источники.

primer.bat
1 pdflatex primerbib
2 bibtex8 -B -c cp1251 primerbib
3 pdflatex primerbib
4 pdflatex -synctex=1 primerbib.tex

⁹⁵Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографи-
ческое описание документа. Общие требования и правила составления (с изменениями 2000
года). В настоящее время заменён на ГОСТ 7.1-2003.
⁹⁶Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. Библиографи-

ческая запись. Заголовок. Общие требования и правила составления.
⁹⁷Авторы Niel Kempson и Alejandro Aguilar-Sierra. Программа часто называется

bibtex8.exe.
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9.2. Затекстовые ссылки
Пакет natbib⁹⁸ расширяет традиционные возможности L ATEXа по фор-

мированию затекстовых ссылок, позволяя формировать их не только в виде
цифр, но и в виде указателей «автор—год». Цифровые ссылки могут форми-
роваться в расширенном стиле [Цит. по: 21, с. 58]. Ссылки «автор—год»
могут формироваться в виде (Каров, 2001). Возможно использование обоих
типов ссылок в одном документе. Пакет Natbib позволяет заключать ссылки
в скобки произвольного вида либо вовсе не использовать скобки. Он позволя-
ет сжимать ссылки и получать [1—4] вместо[1, 2, 3, 4]⁹⁹. Пакет подключа-
ется командой \usepackage[options]{natbib}. По умолчанию используется
режим «автор—год» в круглых скобках, и для переключения в цифровой ре-
жим с квадратными скобками необходимо указать опции numbers, square.
Пакет использует две базовые команды: citep и citet для формирования
цитат в скобках (parenthetical) и в текстовом виде (textual) соответственно.
В цифровом режиме команда citep используется в виде:

\citep[Цит.~по:][с.~58]{karow_2001},
что позволяет получить ссылку типа [Цит. по 21: с. 58]. Эта же коман-
да в режиме «автор—год» с круглыми скобками позволяет получить ссылку
типа (Цит. по: Каров, 2001, с. 58). В цифровом режиме команда citet
используется в виде:

\citet[с.~58]{karow_2001},
что позволяет получить ссылку типа Каров [21, с. 58]. Эта же команда в
режиме «автор—год» с круглыми скобками позволяет получить ссылку типа
Каров (2001, с. 58).

Пакет natbib способен работать как с окружением thebibliography, так
и с пакетом BIBT EX. Он корректно работает с пакетом GOST.

9.3. Внутритекстовые и подстрочные ссылки
К внутритекстовым относят ссылки, помещённые в тексте документа,

причём они должны быть заключены в круглые скобки [ 24 ]. Подстрочная
ссылка оформляется как примечание, вынесенное в нижнюю часть полосы
(страницы) подобно сноске. Ссылками такого типа пользуются в основном в
изданиях гуманитарного профиля. При формировании текста ссылки очень
удобно пользоваться уже упомянутым пакетом GOST. Решить проблему поз-
воляет пакет bibentry, распространяемый вместе с пакетом natbib. Пакет
позволяет формировать ссылки при помощи BIBT EXа и не работает с окру-
жением thebibliography, где библиография набрана вручную. Если исполь-

⁹⁸Автор — Patrick W. Daly. Пакет доступен на CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/
macros/latex/contrib/natbib/.
⁹⁹Работает только в цифровом режиме с включённой опцией compress или sort&compress.
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зовать файл с библиографической базой данных test.bib, фрагмент которо-
го приведён на с.79 , то приведённый ниже пример показывает, как решить
эту задачу.

Внутритекстовые ссылки
1 \documentclass{article}
2 \usepackage[T2A]{fontenc}
3 \usepackage[cp1251]{inputenc}
4 \usepackage[english, russian]{babel}
5 \usepackage[numbers]{natbib}
6 \usepackage{bibentry}
7 %\nobibliography*
8 \ifx\undefined\selectlanguageifdefined
9 \def\selectlanguageifdefined#1{}\else\fi

10 \ifx\undefined\BibEmph
11 \def\BibEmph#1{\emph{#1}}\else\fi
12 \begin{document}
13 \nobibliography{test}\bibliographystyle{gost780u}
14 Пример внутритекстовых ссылок
15 \begin{itemize}
16 \item\bibentry{knuth_1993}
17 \item\bibentry{karow_2001}
18 \end{itemize}
19 А вот это\footnote{\bibentry{knuth_1993}} ---
20 подстрочная ссылка
21 %\bibliography{test}\bibliographystyle{gost780u}
22 \end{document}

В приведённом примере список литературы не формируется, а в строках
8—11 определены две функции, которые вводит пакет GOST, но не понима-
ет пакет bibentry. Если воспользоваться другим стилем оформления ссылок
(например, plainnat), то строки 8—11 можно удалить. Если список лите-
ратуры всё-таки необходим, то строки 7 и 21 следует раскомментировать, а
строку 13 — закомментировать.

9.4. Несколько списков в одном документе
При необходимости создать несколько библиографических списков в од-

ном документе можно воспользоваться пакетом multibib¹⁰⁰. Этот пакет вво-

¹⁰⁰Автор — Thorsten Hansen. Пакет входит в состав MiKT EX и доступен на CTAN: http:
//www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/multibib/.
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дит новую команду \newcites, позволяющую задать параметры нового се-
мейства ссылок и библиографических списков в дополнение к уже
имеющемуся.

multi.tex
1 \documentclass{article}
2 ...
3 \addto\captionsrussian{\def\refname{
4 \textbf{Список литературы на русском языке}}}
5 \usepackage{multibib}
6 \newcites{eng}{Список литературы на английском языке}
7 \begin{document}
8 ссылка на русский источник \cite{karow_2001} ...
9 ссылка на английский источник \citeeng{knuth_1986} ...

10 здесь будет русский список
11 \bibliographystyle{gost780u}\bibliography{test}
12 а здесь - английский
13 \bibliographystyleeng{plain}\bibliographyeng{test}
14 \end{document}

В примере показано, как сделать два библиографических списка: один
на русском языке, а второй — на английском. При этом стандартный меха-
низм создания ссылок переопределяется в части названия заголовка списка
литературы на русском языке (строки 3, 4), а семейство ссылок на литера-
туру на английском языке создаётся вновь (строка 6). Стили оформления
для каждого семейства ссылок могут быть различными (строки 11, 13), как
и библиографические базы. Впрочем, в примере используется одна и та же
база — test.bib (строки 11, 13) для построения обоих списков.

Пакетный файл для обработки файла multi.tex будет выглядеть следу-
ющим образом:

multi.bat
1 pdflatex multi
2 bibtex8 -B -c cp1251 multi
3 bibtex8 -B -c cp1251 eng
4 pdflatex multi
5 pdflatex -synctex=1 multi.tex
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10. Создание презентаций
В обычном представлении презентация представляет собой последова-

тельность изображений, оптимизированную для показа через проектор. Од-
ной из основных программ для создания презентаций сегодня являются вер-
сии Microsoft PowerPoint. Альтернативой являются свободно распространя-
емые программы типа OpenOffice Impress. Они обладают схожей функцио-
нальностью. Создавать презентации в LATEX2 ε возможно, используя класс
документов slides, обладающий небольшими возможностями, или пакеты
расширения seminar, foils, prosper, beamer, talk и другие. Любопытно,
что разработка механизмов создания презентаций в LATEX2 ε идёт по пу-
ти, несколько отличном от Microsoft PowerPoint, устраняя его недостатки.
Одним из основных недостатков последовательности изображений является
линейная структура изложения материала. Возможность построения презен-
таций с более сложной структурой является одним из направлений развития
пакетов расширения. Другим важным направлением является разделение
структуры, содержания и оформления презентации — они могут изменяться
независимо друг от друга. Рассмотрим пакет расширения beamer¹⁰¹, интен-
сивно развивающийся и обладающий значительными возможностями.

Презентация в LATEX2 ε представляет собой обычный T EX-документ, с
преамбулой и телом документа. Предпочтительным форматом для вывода
презентации является PDF-файл с внедрёнными внутрь шрифтами ¹⁰². Про-
ще всего получить PDF-файл можно, используя pdfLATEX или X ƎLATEX. Пакет
расширения beamer определяет класс документа с таким же названием, ко-
торый должен быть указан в преамбуле документа.

Преамбула документа для pdfLaTeX
1 \documentclass[pdftex,c]{beamer}
2 \usepackage[T2A]{fontenc}
3 \usepackage[cp1251]{inputenc}
4 \usepackage[english, russian]{babel}
5 \usetheme{Malmoe}
6 \title{Создаём презентации}
7 \author{Дмитрий Морозов}
8 \institute{Ярославский государственный%
9 университет имени П.Г.Демидова}

10 \date{3 февраля 2007 г.}
11 \begin{document} ... \end{document}

¹⁰¹Авторы — Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletić. Пакет входит в состав MiKTEX и
доступен на CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/beamer/.
¹⁰²Внедрение происходит автоматически и по умолчанию.
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Указывая класс документа, в необязательных параметрах лучше всего
указать параметры c и pdftex. Первый параметр определяет режим цен-
трирования слайдов (по умолчанию слайды выравниваются влево), а вто-
рой указывает драйвер, оптимальный для компилятора pdfLATEX. Используя
XƎLATEX, необходимо сменить в преамбуле, кроме драйвера, команды для ин-
тернационализации и выбора шрифта. При использовании некоторых шриф-
тов (например,Verdana) компилятор выдаёт сообщение о том, что в шрифте
нет кириллических скриптов¹⁰³. В этом случае их надо определить, как ниже
указано в строках 9—11 примера преамбулы.

Преамбула документа для XeLaTeX
1 \documentclass[xetex,c]{beamer}
2 ...
3 \usepackage[no-math]{fontspec}
4 \usepackage{xltxtra}
5 \usepackage{polyglossia}
6 \setdefaultlanguage{russian}
7 \setotherlanguages{english}
8 \setmainfont{Verdana}
9 \newfontfamily\cyrillicfont{Verdana}

10 \newfontfamily\cyrillicfontsf{Verdana}
11 \newfontfamily\cyrillicfonttt{Verdana}
12 \usetheme{Malmoe}
13 ...

В презентации, подготовленной с помощью пакета beamer, оформление
отделено от содержания. Пакет имеет большое количество заранее скомпо-
нованных стилей оформления, называемых темами. Оформление задаётся в
преамбуле командой \usetheme{}. Пользователь может создать свою тему
или изменить отдельные элементы существующей. Для презентаций лучше
всего использовать рубленые шрифты ¹⁰⁴ (без засечек) — они лучше чита-
ются при проецировании на экран.

В теле документа необходимо создать структуру презентации, используя
команды рубрикации. Команд \section и \subsection будет вполне доста-
точно. Дополнительно класс beamer позволяет использовать команды сек-
ционирования \subsubsection и \part. Последняя используется для отде-
ления нескольких лекций друг от друга при построении длинных презен-
таций. Внутри рубрики \part все остальные команды секционирования яв-
ляются локальными. В отличие от стандартного LATEX2 ε эти команды не

¹⁰³Package polyglossia Error: The current roman font does not contain the Cyrillic script! Please
define\cyrillicfont with \newfontfamily.
¹⁰⁴В Windows это шрифты Arial, Verdana.
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создают выводимых на экран или печать заголовков рубрик. Они исполь-
зуются для создания оглавления и структуры презентации, выводимой на
экран или на печать. Оглавление может отображаться в виде отдельного
слайда, созданного с помощью команды \tableofcontents, и привычным для
PDF-файлов способом — в отдельной закладке просмотрщика типа Adobe
Reader. Элементом структуры является титульная страница. Она отобража-
ется командой \titlepage, а её элементы задаются в преамбуле командами
\title{},\subtitle{},\author{},\institute{},\date{}. Другим важным
элементом структуры является аннотация, задаваемая окружением abstract
и представляющая собой обычный абзац с заголовком и увеличенным левым
полем документа.

Тело документа
1 \begin{document}
2 \begin{frame}
3 \titlepage
4 \end{frame}
5 \section*{Основные темы}
6 \begin{frame}
7 \frametitle{Основные темы}
8 \tableofcontents
9 \end{frame}

10 \begin{frame}
11 Текст слайда ...
12 \begin{abstract}
13 текст аннотации ...
14 \end{abstract}
15 \end{frame}
16 ...
17 \end{document}

Отдельные слайды (фреймы) презентации создаются окружением frame.
Каждый фрейм может иметь заголовок, задаваемый параметром окружения
или командой \frametitle{}. Кроме того, команда \framesubtitle{} мо-
жет задавать подзаголовок слайда. Слайд может содержать списки, таблицы,
рисунки, формулы, библиографию, заданные обычным для T EXа порядком.
Необязательный параметр [allowframebreaks] для окружения frame поз-
воляет автоматически разбивать длинный текст на несколько слайдов. При
просмотре презентации переход между фреймами осуществляется клавиша-
ми навигации, пробелом или мышью.

Отдельные фреймы могут полностью отображаться за несколько кадров
(оверлеев). Простейшие оверлеи создаются делением фрейма с использова-
нием команды \pause.
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Тело документа. Продолжение
1 \section{Введение}
2 \subsection{Цель лекции}
3 \begin{frame}
4 \frametitle{Заголовок}
5 \framesubtitle{Подзаголовок}
6 Слайд номер один.
7 \end{frame}
8 \subsection{Оформление презентации}
9 \begin{frame}{Темы для оформления}

10 Вы можете воспользоваться готовыми темами или создать свою
11 \end{frame}
12 \section{Литература}
13 \begin{frame}[allowframebreaks]{Использованная литература}
14 \begin{thebibliography}{9}
15 \beamertemplatebookbibitems
16 \bibitem[Intel]{SDM}Architecture Software Developer’s Manual
17 \bibitem[Microsoft, kb888732]{mskb888732}Характеристики
18 процессора и памяти ...
19 \newblock \url{http://support.microsoft.com/kb/888732/}
20 \end{thebibliography}
21 \end{frame}
22 ...
23 \end{document}

Пакет beamer обладает развитыми средствами для создания оверлеев.
Многие команды переопределены и могут использовать так называемый ука-
затель оверлеев (<overley specification> или <os>). Он представляет
собой список номеров кадров внутри слайда, разделённых запятыми. Ука-
затель оверлеев ограничивает действие команды определёнными им кадра-
ми. Пример приведён ниже. Команда \onslide<os>{text} отображает text
только на кадрах, перечисленных в указателе оверлеев. На остальных кад-
рах здесь пустое место, которое можно убрать, если использовать команду со
звёздочкой:\onslide*<os>{text}. Команда \only<os>{text} эквивалент-
на команде \onslide*<os>{text} и отображает текст только на указанных
os-кадрах, реализуя эффект динамической замены текста. Команда \pause
отображает следующий за ней текст (до конца фрейма или до следующей
команды \pause), начиная со следующего кадра, а в варианте с необязатель-
ными параметром \pause[num] текст начинает отображаться с кадра номер
num. Ниже приведён пример с использованием нескольких способов постро-
ения оверлеев для создания презентации.
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Оверлеи
1 \begin{document}
2 \begin{frame}
3 \only<1>{Кадр 1}
4 \only<2>{Кадр 2}
5 \only<3>{Кадр 3}\par
6 \color<2-3>[rgb]{1,0,0} Текст красный на кадрах 2 и 3%
7 и чёрный на остальных\\
8 \onslide<1-2> {Эта строка видна на 1-м и 2-м кадрах}\\
9 \textbf{Cтрока выделена жирным шрифтом на всех трёх кадрах}\\

10 \textbf<2>{Эта строка выделена на 2-м кадре}\\
11 \textbf<3>{Эта строка выделена на 3-м кадре}\\
12 \begin{itemize}
13 \item кадр 1 показан
14 \pause
15 \item кадр 2 показан
16 \pause
17 \item кадр 3 показан
18 \end{itemize}
19 \end{frame}

Пакет beamer снабжён очень хорошей документацией, которую можно
найти на CTAN ¹⁰⁵или в дистрибутиве MiKT EX.

¹⁰⁵http://tug.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/beamer/doc/
beameruserguide.pdf или на домашней странице https://bitbucket.org/rivanvx/beamer/
wiki/Home.
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11. Создание новых команд
LATEX2 ε позволяет создавать расширенный набор команд, символов, опе-

раторов, окружений и списков. В качестве простейшего примера создадим
команду без параметров \mysec, печатающую последовательность (вектор)
{x1, . . . , xn}.

{x1, . . . , xn}
1 \newcommand{\myseq}{\{x_1, \ldots{}, x_n\}}
2 \(\myseq\)

Если необходимо управлять значением последнего индекса, можно опреде-
лить команду с обязательным параметром. Число параметров, задаваемых
\newcommand, не может быть больше девяти.

{x1, . . . , xk}
1 \newcommand{\myseq}[1]%
2 {\{x_1, \ldots{}, x_{#1}\}}
3 \(\myseq{k}\)

Ещё один, необязательный, параметр позволяет менять букву x, используя
её по умолчанию. Команда \newcommand позволяет создавать команды с од-
ним (первым) необязательным параметром из девяти. В примере использова-
на команда \ensuremath{}, гарантирующая, независимо от текущего режи-
ма, выполнение своего параметра в математическом режиме.

{y1, . . . , yk}
{x1, . . . , xm}

1 \newcommand{\myseq}[2][x]%
2 {\ensuremath{\{#1_1, \ldots{}, #1_{#2\}}}}
3 \myseq[y]{k}
4 \myseq{m}

Команда \newcommand{name}[num][default]{definition} предназначена
для создания новых команд и при создании проверяет, существует ли ко-
манда с таким именем. Для переназначения существующей команды имеется
команда \renewcommand с таким же синтаксисом. При несоблюдении этих
правил выдаются сообщения об ошибках. Команда \providecommand, с таким
же синтаксисом, создаёт новую команду, если она не существует, и ничего
не делает, если команда с таким именем уже есть.

Команда \newenvironment{name}[num]{before}{after} предназначена
для создания новых окружений. Для переопределения существующих окру-
жений имеется команда \renewenvironment с таким же синтаксисом.

!!! проба ???

1 \newenvironment{mymark}[1]%
2 {#1\hspace{3pt}}{\hspace{3pt}???}
3 \begin{mymark}{!!!}
4 проба
5 \end{mymark}
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12. Исправление ошибок
Так как LATEX2 ε запускается из командной строки консоли, то и сообще-

ния, выводимые компилятором, выводятся на консоль. В основном эти сооб-
щения содержат предупреждения и сообщения об ошибках. Если L ATEX2 ε
запущен из программы-оболочки типа texworks, консольный вывод пока-
зывается в отдельном окне. Предупреждения не прерывают работу компи-
лятора, и на современных компьютерах прочитать их затруднительно из-
за высокой скорости смены сообщений. Кроме консоли, сообщения записы-
ваются в LOG-файл, и после окончания работы компилятора их можно там
посмотреть. Встретив ошибку, компилятор приостанавливает работу и вы-
водит на консоль (или в отдельное окно оболочки) сообщение вида:

1 ! LaTeX Error: Environment tbular undefined.
2

3 See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
4 Type H <return> for immediate help.
5 ...
6

7 l.103 \begin{tbular}
8 {lrccc}
9 ?

Это сообщение об ошибке и её краткое описание (строка 1 примера), но-
мер строки входного TEX-документа (в строке 7 примера указана строка 103
входного документа), в которой обнаружена ошибка, и запрос оператору о
действии в виде знака вопроса (строка 9 примера). В этом же сообщении
выводится ошибочная строка документа со вставленным символом «перевод
строки» в том месте, которое компилятор не смог обработать (строки 7—8
примера). После вывода сообщения об ошибке компилятор ожидает действий
оператора.

Если ошибка простая, можно указать компилятору игнорировать её, на-
жав клавишу Enter, после чего работа компилятора будет продолжена. Если
ошибка серьёзная, работу компилятора прерывают, нажав комбинацию кла-
виш Ctr-C или Ctr-Break или кнопку в программе-оболочке. Кроме того, пре-
рвать работу компилятора после сообщения об ошибке можно, если ввести в
любом регистре букву x (от слова exit) и нажатьEnter. Исправив ошибку по
известному номеру строки в TEX-документе и описанию ошибки, компилятор
запускают вновь. В большинстве случаев при работе в программе-оболочке
этих действий достаточно для отладки и исправления TEX-документа.

Необходимо помнить о том, что в процессе работы L ATEX2 ε записыва-
ет промежуточные результаты в AUX- и OUT-файлы, которые используются
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при подготовке документа. Кроме того, промежуточные результаты могут
записываться и в другие вспомогательные файлы. Часто при возникновении
ошибки в эти файлы заносятся неверные промежуточные результаты. Это
приводит к появлению странных, на первый взгляд, сообщений об ошибках.
Лучше всего удалять все вспомогательные файлы после каждой ошибки или
как минимум удалять AUX- и OUT-файлы.

Задуманный как консольная программа, L ATEX2 ε обладает старомодны-
ми, но довольно развитыми возможностями обработки ошибок. В ответ на
запрос оператору при возникновении ошибки можно ввести в любом реги-
стре букву, нажать клавишу Enter и перевести компилятор в другой режим.
Мы уже упоминали, что можно ввести в любом регистре букву x (от сло-
ва exit), нажатьEnter и завершить работу. Это необходимо сделать, если
ошибка серьёзная и влечёт за собой новые ошибки и остановки.

Буква s переводит LATEX 2 ε в режим Scroll, при котором остановки ра-
боты при обнаружении ошибки не происходит. Сообщения об ошибках вы-
водятся на консоль (и в LOG-файл), но работа продолжается. Компилятор
остановится, только если не удастся найти частьTEX-документа¹⁰⁶. Буква
r (режим Run) заставит компилятор работать без остановки во всех оши-
бочных ситуациях. Буква q (Run Quietly) переводит компилятор в пакетный
режим. В этот же режим его можно перевести командой \batchmode, разме-
щённой в начале TEX-документа. В этом режиме компилятор работает без
остановки во всех ошибочных ситуациях и ничего не выводит на консоль,
продолжая выводить сообщения в LOG-файл. Буква i (режим Insert) позволит
ввести с клавиатуры недостающий символ или слово и продолжить работу.
Введённая в ответ на приглашение цифра заставит компилятор пропустить
соответствующее количество символов и продолжить работу.

Набрав букву h (Help), можно получить расширенное описание ошибки и
рекомендации по её устранению. В нашем примере это будет выглядеть так:

1 Your command was ignored.
2 Type I <command> <return> to replace it with another command,
3 or <return> to continue without it.

В ответ на введённый знак вопроса LATEX2 ε выведет краткую подсказку о
режимах работы.

Иногда вместо знака вопроса запрос оператору выдаётся звёздочкой.
Очень часто это означает, что программа не нашла команду завершения
окружения document (\end{document}). Для завершения работы можно вве-
сти команду \stop и нажать клавишу Enter. Описание возможных ошибоч-
ных ситуаций и методы работы с ошибками можно найти в [ 4;16 ;26 ].

¹⁰⁶Например, файлы, указанные в командах \input и \include.
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В отличие от ошибок, предупреждения не вызывают остановок работы.
Все предупреждения также сопровождаются сообщениями с указанием номе-
ра строки входного TEX-документа. Большая часть предупреждений связана
с незаполненными и переполненными боксами. Такие сообщения, как прави-
ло, означают, что LATEX2 ε не смог подобрать правильный размер бокса.

1 Overfull \hbox (34.91pt too wide) in paragraph at lines 26--33
2 ...

Переполненные боксы удобно просматривать в режиме draft для стандарт-
ных классов LATEX 2 ε (см. раздел3.1 на с.28 ). Ниже перечислены типовые
действия при предупреждениях такого рода.
• Overfull \hbox ... Не удалось подобрать правильную точку разрыва
строки. Получившаяся строка длиннее желаемой. Решить проблему по-
могут команды расстановки пробелов (см. раздел2.4 на с.18 ), команды
\break,\linebreak,\newline. Можно убрать ненужное слово или пере-
делать предложение, если это возможно.

• Overfull \vbox ... Не удалось подобрать подходящую точку разрыва
страницы. Страница длиннее желаемой. Решить проблему помогут коман-
ды \pagebreak,\enlargethispage.

• Underfull \hbox ... Не удалось подобрать правильную точку разры-
ва строки. Строка короче желаемой. Причиной и решением могут быть
команды \\,\newline,\sloppy. Решить проблему также помогут коман-
ды расстановки пробелов (см. раздел2.4 на с.18 ), команда\tolerance.
Можно убрать ненужное слово или переделать предложение, если это воз-
можно.

• Underfull \vbox ... Не удалось подобрать подходящую точку разрыва
страницы. Страница короче желаемой. Решить проблему помогут команды
\nopagebreak,\enlargethispage.

Основные диагностические сообщения компилятора перечислены в [ 26 ]. Там
же приведены краткие описания ошибок и предупреждений и способы их
устранения.
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