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Sazba matematiky v ¢eskych textech

I KAREL HORAK I

Sazba matematiky v ¢eském (a vétSinou i evropském) prostiedi vykazuje nékteré
odlisnosti od standardu AMS, ktery je (v podstaté) implementovan v algorit-
mech TEXu.

Kromé jinych nézvi nékterych trigonometrickych (a hyperbolickjch) funkci
jako tg, cotg, tgh, cotgh, arctg, arccotg, nebo operatoru danych zkratkou jako
tfeba nsd (nejvétsi spolecny délitel, v angli¢tiné ged) a nsn (nejmensi spoleény
néasobek; skolskd matematika v8ak pouziva i funkce n(.,.) a D(.,.), zatimco
symbolika vyuzivajici jen zavorek, vyskytujici se bézné napf. v Rychlikovych
monografiich, se dnes prakticky nepouzivd) se v ¢eské sazbé standardné objevuji
i nékteré znacky, které zejména v anglosaské matematické literatufe nenajdeme,
nicméné ndkteré z nich jako napf. <, resp. = najdeme v dopliikovych fontech
AMS-TEXu (msam10).

Nebudu tu podrobné rozvadét, jak se zavadi novy font do matematiky, to je
dostate¢né popsano jinde (doporucuji zejména [TBN]), takze jen strucné:

\newfam\safam

\font\tensa=msam10

\font\sevensa=msam?

\font\fivesa=msamb

\textfont\safam=\tensa\scriptfont\safam=\sevensa
\scriptscriptfont\safam=\fivesa

\mathchardef\le="3835

\mathchardef\ge="383D

Za predpokladu, Ze jako prvni novou rodinu fontti zavedeme pravé zminéné
znacky v msam10, ptidéli ji TEX cislo 8, o ¢emz najdeme hlasku ve vypise o pri-
béhu kompilace: \safam=\fam8. Samoziejmé se da pfifazené cislo zjistit pro-
stredky TEXu, to ale neni obsahem tohoto stru¢ného prispévku.

Zminéné dvé znacky pro tzv. neostré nerovnosti patfi asi mezi nejpouziva-
néjsi. V uvedené sadé (viz tabulky na konci ¢lanku) vSak najdeme i nékteré dalsi,
napr. § Prochézime-li seznam znacek af uz téch, jez se pouzivaji ve stfedoskol-
ské matematice, nebo téch, jez byly k dispozici v klasické sazarné podle Wickovy
knihy [W], zjistime, Ze sady pisem, jez ma TEX k dispozici, spolu s jeho progra-
movacimi (konstrukénimi) moznostmi jsou dostateéné bohaté na sazbu ¢ehokoli.
Chybi snad jen znacka pro thel < hojné pouzivana zejména ve stiedoskolskych



ucebnicich, fidc¢eji pak znacka pro nekonvexni tthel G Prvni se d& velmi dobie
zkonstruovat jako

\def\uhel{{{}\!\!<\nobreak\kern-5pt)\,}}

nicméné ¢asem jsem se odhodlal k tomu, Ze jsem dal dohromady malou sadu péti
znakd cmnsy10 obsahujici kromé téchto dvou znacek jesté varianty znakd ,,mno-
hem mensi (vétsi)“, jez maji byt dle nasi normy useknuté, a znak proporcionality
otoceny na druhou stranu. Vsechny vyuzivaji jen nepatrné pozménény META-
FONTovy kéd z Computer Modern. Z podobného divodu jsem kdysi vytvoril
variantu cmnsy10 s otevienéjSimi lomenymi zavorkami, protoze to byl pozadavek
jednoho kolegy matematika, kterému se ptivodni zavorky zdaly prilis ,krotké«.
Vickrat jsem vsak tuto variantu jiz nepouzil. Tyto zavorky se u nas dosud hojné
vyuzivaly k oznaCovani uzavienych intervali, pod vlivem norem platnych v Ev-
ropské unii se vSak v posledni dobé prechazi na pouzivani hranatych zavorek
napf. ve tvaru ]0, 1] misto obvyklého (0, 1). To pfinasi tu nepfijemnost, Ze v ta-
kovychto pripadech nedokaze TEX sam poznat, Ze leva zavorka byla oteviraci. ..

Budeme-li peclivé porovnavat kresbu jednotlivych znaki Computer Modern
se znaky v Ceské matematické literatufe, jisté najdeme fadu neptilis napadnych
odli$nosti (mné napt. pfipadaji hodné izké hranaté zavorky v zékladni velikosti),
ale mnohem spi$ brzy zjistime vétsi nejednotnost v kresbé jednotlivych znakt
nejen mezi diive sadzenymi publikacemi navzajem, ale i uvnitt jediné publikace
(rozli¢né velikosti rovnitek, poskakujici minusy apod.) A to nemluvim o ,sazbé&“
matematiky v rtznych textovych editorech, jejichz uzivatelé nejen Ze nemaji
tuseni o riznych pomlcékach, ale ani o minusu... Ale proti takovym uzivatelim
samoziejmé neni imunni ani tak dokonaly program jako TEX.

Za zminku snad jeSté stoji, Ze puvodni typografickd norma uvadi jako znak
néasobeni tecku na ucafi, zatimco vétSina uzivatelt TEXu bézné pouziva \cdot,
jez je stejné jako ostatni znacky relaci a operaci na spoleéné (,,matematické)
ose. Tato znacka se navic nikdy neplete s teckou interpunkéni. To jsou podstatné
argumenty pro to, abychom prosazovali jeji pouzivani i v na$i praxi, a nutno
dodat, ze jsem se uz davno nesetkal s odmitavou reakci. Pokud se z né&jakého
davodu chceme pridrzet ptivodni praxe, je potfeba dbat, aby nasobici tecka méla
charakter operace, nikoli interpunkce (\mathop, nikoli \mathpunct).

Opakovani znacek relaci a operaci pfi zlomu vzoreck® na radce patii asi mezi
rozdily zasadni. Myslim, Ze toto pravidlo vyrazné prispiva k citelnosti matema-
tického textu. Znacky se opakuji i pri vysazeni vzorct do vice samostatnych
radku, zatimco anglosaskd typografie znacky na koncich rfadkt naopak vyne-
chava.

Idea je ostatné popsana i v [TBN] (str. 160). Soubor opakuj .tex, jehoz pod-
statnou ¢ast uvadim dale, vznikl uz v dobé, kdy jsem zacal poprvé pronikat
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do taji TEXu ponékud hloubéji. Jakmile jsem se propracoval k aktivnim zna-
kim v matematickém moédu, bylo vyhrano, protoze to bylo ta spravna cesta —
vSechna ,ru¢ni“ feseni byla nevyhovujici a navic nebezpecna svymi disledky pti
néjakém nahlém preformatovani.

Vlastni makra pak béhem jednoho velmi dlouhého vecera sepsal tehdy jesté
TEXovy novic Stépan Kasal. Sifena jsou samoziejmé volné, nebo spise samo-
volné, tj. kdykoli nékdo o néco podobného projevil zdjem, dostal je. Snad se
octla i nékde v archivu po mém vystoupeni na minulém SLT v Jevicku. Sam
jsem je nikam neposilal, protoze jestli néco nemam rad, tak je to psani doku-
mentace, pokynt apod. jinak nepochybné uziteénych svodnych informaci. Za
celych zhruba dvanact let je pouzivam takika denné. Musim vsak priznat, Ze
jsem nikdy netestoval jejich chovéni ve spojeni s ATpXem, ale mezi zajemci
o jejich pouzivani aspon jeden uzivatel tohoto obskurniho formatu byl. Obcas
je pouzivam i ve velmi redukované podobé pri sazbé bézného textu, vyskytuji-li
se tam obcas rovnitka, protoze i v takovych situacich by se rovnitka méla pfi
zlomu fadky opakovat.

\exhyphenpenalty 1000 % opakuj

Toloto o o ToToto o o ToTo o oo o T To To o o o o o To T o o oo oo To o 1o oo o o T o oo o o To T o o oo o e
% pivodni vyznam makra "\NéjakaRelace" dostaneme

% jako "\original\Né&jak&Relace"

% znaky +, -, :, <, =, > jsou aktivni pouze ve formulich

% (ani v $\mskip-4pt$, i $\let\v=\in$ by nemély zlobit)

\def\original#1{\csname\string#1\endcsname}

\mathchardef\pl@s="202B
\mathchardef\min@s="2200
\mathchardef\dv@j="303A
\mathchardef\1@ss="313C
\mathchardef\rovn@="303D
\mathchardef\greQ@ter="313E
\mathchardef\n@t="3236
\mathchardef\nd="3A2D

\outer\def\opakuj#i{\expandafter\let\csname\string#1\endcsname=#1
\def#1{\nobreak\csname\string#1l\endcsname\nobreak\discretionary
{}{\hbox{$\csname\string#1\endcsname$}}{}}}

\opakuj\le \let\leg=\1le \let\leqg=\1le

\opakuj\ge \let\geqg=\ge \let\geqq=\ge
\def\nequiv{\mathrel{\mathpalette\c@ncel{\original\equivl}}}
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\opakuj\nequiv
\def\relbar{\mathrel{\smash\min@s}} % \smash, because - and +
\def\Relbar{\mathrel\rovn@} % have the same height

\def\hookrightarrow{\lhook\joinrel\original\rightarrow}
\def\hookleftarrow{\original\leftarrow\joinrel\rhook}
\def\Longrightarrow{\Relbar\joinrel\original\Rightarrow}
\def\longrightarrow{\relbar\joinrel\original\rightarrow}
\def\longleftarrow{\original\leftarrow\joinrel\relbar}
\def\Longleftarrow{\original\Leftarrow\joinrel\Relbar}
\def\longleftrightarrow
{\original\leftarrow\joinrel\original\rightarrow}
\def\Longleftrightarrow
{\original\Leftarrow\joinrel\original\Rightarrow}
\def\rightarrowfill{$\m@th\mathord-\mkern-6mu,
\cleaders\hbox{$\mkern-2mu\mathord-\mkern-2mu$}\hfill
\mkern-6mu\mathord\original\rightarrow$}
\def\leftarrowfill{$\m@th\mathord\original\leftarrow\mkern-6muj,
\cleaders\hbox{$\mkern-2mu\mathord-\mkern-2mu$}\hfill
\mkern-6mu\mathord-$}

\opakuj\hookrightarrow
\opakuj\hookleftarrow
\opakuj\Longrightarrow
\opakuj\longrightarrow
\opakuj\longleftarrow
\opakuj\Longleftarrow
\opakuj\longleftrightarrow
\opakuj\Longleftrightarrow

\def\mapsto{\mapstochar\original\rightarrow} \opakuj\mapsto
\def\longmapsto{\mapstochar\original\longrightarrow}
\opakuj\longmapsto

\opakuj\bowtie

\def\models{\mathrel|\joinrel\rovn@}

\opakuj\models

\def\*{\discretionary{\thinspace\the\textfont2\char2},
{\the\textfont2\char2\thinspace}{}}
\def\iff@{\mskip\thickmuskip\original\Longleftrightarrow
\mskip\thickmuskip}
\def\iff{\iff@\discretionary{\hbox{$\ !\ !$}}{\hbox{$\I\iff@$}}{}}
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\def\cong{\mathrel{\mathpalette\@vereq
{\original\sim}}}), congruence
\def\@vereq#1#2{\lower.5\p@\vbox
{\baselineskip\z@skip\lineskip-.5\p@
\ialign{$\m@th#1\hfil##\hfil$\crcr#2\crcr\rovn@\crcr}}}

\opakuj\cong % congruence sign
\def\notin{\mathrel{\mathpalette\c@ncel{\originall\in}}}
\opakuj\notin

\def\rlh@#1{\vcenter{\hbox{\ooalign{\raise2pt
\hbox{$#1\original\rightharpoonup$}\crcr
$#1\original\leftharpoondown$}}}}
\opakuj\rightleftharpoons

\def\doteq{\buildrel\textstyle.\over\rovn@} \opakuj\doteq
\opakuj\wedge \let\land=\wedge

\opakuj\vee \let\lor=\vee

\opakuj\cap

\opakuj\cup

: \mathcode ‘ \+="8000Y%

\mathcode ‘\-="80007%

\mathcode ‘\ :="8000%

\mathcode ‘\<="8000%

\mathcode ‘\=="8000%

\mathcode ‘\>="8000%

{\catcode ‘\+=\active
\gdef+{\pl@s\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\ples$}}{}}}

{\catcode‘\-=\active
\gdef-{\min@s\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\min0s$}}{}}}

{\catcode‘\:=\active
\gdef : {\dv@j\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\dvej$}}{3}}

{\catcode ‘\<=\active
\gdef<{\l@ss\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\10@ss$}}{}}}

{\catcode ‘\==\active
\gdef={\rovn@\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\rovn@$}}{}}}

{\catcode ‘\>=\active
\gdef>{\gre@ter\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\gredter$}+{}}3}
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\def\not#1{\ifcat=#1\decid@char#1\else
\n@t\original#1l\discretionary
{}{\hbox{$\n@t\original#1$}}{I\fi}

\def\decid@char#1{\if=#1\ne\else

\if<#1\nl\else
\if>#1\ng\fi\fi\fi}

\def\nl{\n@t\1@ss\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\n0t\1@ss$}}{}}

\def\ne{\n@t\rovn@\nobreak\discretionary{}{\hbox{$\n@t\rovn@$}+{}}

\def\ng{\n@t\gre@ter\nobreak\discretionary
{}{\hbox{$\net\gredter$} {31}

Hned zpocatku je nastaveno \exhyphenpenalty=1000. Je potieba mit na pa-
méti, ze hodnota této penalty vétsi ¢i rovna 10 000 zptisobi, Ze se zadny vzorecek
nebude v opakovacich verzich relaci a binarnich operaci délit, protoze pouzité
\discretionary mé prvni parametr prazdny. Vlastni makro \opakuj s jednim
parametrem umoznuje, jak je i z uvedené ukazky snad vidét, zménit chovani
jakékoli nové zavedené znacCky. Pokud nékterou znacku potfebujeme uchovat
i v neopakovaci verzi, staci si uchovat jeji neopakovaci verzi pomoci prifazeni
\let.

Pokud chceme mit klid a jistotu, Ze se v textu neobjevi opakované néjaké
unarni minus nebo plus, staél vyuzit sloZzenych zavorek (budeme tedy preven-
tivné psat 2x={-1} nebo ({-\infty,+\infty})) a skutecnosti, ze TEX v mate-
matickém maddu skupiny vklada do atomt jako nedélitelny celek. Tento zptisob
psani mi pripada prehlednéjsi nez pouzivani nové sekvence pro takové pripady,
jak bylo Stépanem Kasalem ptivodné navrzeno.

Zvyk odlisovat v matematickych textech proménné kurzivnimi pismeny od
neproménnych, jako jsou ¢éiselné konstanty (nejcéastéji Eulerovo e nebo imagi-
narn{ jednotka i) a znacka d pro diferenciél, panuje snad v celé Evropé. U nés
s tim mivaji problémy jen fyzikové, ktefi obcas proménné indexuji naslovné
(napt. Fy pro tieci silu), coZ se vSak ne vzdy d4 z kontextu jednoznacéné po-
znat. V pfipadé znadmé ¢iselné konstanty n = 3,141 592653 ... (pokud nepatfite
mezi ty, kterym plné dostacuje 22/7) vSak uz s fezy Computer Modern nevysta-
¢ime. Na rozdil od feckych verzalek, jez jsou obsazeny v zdkladnim fezu cmr10
(a matematici jim, nevim pro¢, vesmés dévaji pfednost pfed kurzivnim fezem),
minusky existuji jen sklonéné, a to v zakladnim matematickém fontu cmmilO.
Nicméné v archivu CTAN si miiZzeme vybrat hned z nékolika péknych metafonto-
vych verzi. J& jsem kdysi zvolil fectinu Silvia Levyho, kterou jsem ¢asto pouzival
i pro sazbu feckych citaci, ale protoze obsahuje velké mnozstvi akcentovanych
znaki, zredukoval jsem ji pro potfeby matematické sazby na mald pismena (viz
tabulky na konci ¢lanku). Nesklonéné fecké minusky najdeme jesté mezi eule-
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rovskymi fonty Hermanna Zapfa (eurm10), ta se vSak k béZné sazbé s pismy
Computer Modern pfili§ nehodi (Knuth sdm k nim vytvofil variantu Concrete,
jiz pouzil k sazbé knihy [GKP]).

Vzhledem k tomu, Ze i z uvedenych minusek vétsinou pouzijeme kromé zmi-
néného 7 uz jen u (pfi sazbé predpony mikro- u jednotek SI), nemé smysl plytvat
na zavedeni nesklonéné fectiny do matematiky dalsi rodinou (nebot jak znamo,
je pocet rodin v TEXu omezen na Sestnact, coz nékterym matematiktim stejné
nestaci), a tak radéji vyuZijeme primitiv \mathchoice:

% Silvio Levy’s nonslanted greek

\font\tengr=gr10

\font\sevengr=gr7

\font\fivegr=grb

\let\oldpi\pi

\def\pi{{\mathchoice{\hbox{\tengr p}}{\hbox{\tengr p}}
{\hbox{\sevengr p}}{\hbox{\fivegr p}}}}

\def\mugr{\mathchoice{\hbox{\tengr m}}{\hbox{\tengr m}}
{\hbox{\sevengr m}}{\hbox{\fivegr m}}}

\let\mathmu\mu

\def\mu{\ifmmode\mathmu\else$\mugr$\fi}

V anglickych textech se bézné k oddéleni fadu tisicti pouziva carka, zatimco
anglicka typografie k oddéleni zlomkové ¢asti dekadického ¢iselného zapisu pou-
ziva desetinnou tecku. Na rozdil od angli¢tiny se u nés i jinde v Evropé pouziva
misto tecky desetinna ¢arka, zatimco skupiny ¢islic vzdy po tfech fadech oddé-
lujeme tenkym vyplitkem.

Protoze TEX zna jen desetinnou tecku, pfedpoklada o ¢arce v matematickém
médu, zZe slouzi k oddélovani napt. prvk mnoziny, usporadané dvojice apod.,
staci dat desetinnou ¢arku do slozenych zavorek, a vypnout tak jeji charakter
ypunct*: $3{,}141\dots$

Dtimyslnéjsi postup pomoci \mathcode je popsén napi. v [TBN], nicméné
je potieba jisté opatrnosti, protoze hodné autoru klidné pise interpunkci do
matematického mddu, takze se nam pak muze stat, ze néktera dulezita véta
skonc¢i ¢arkou. ..

Mezi vyznamné odlisnosti sazby matematiky v ¢eském jazyce bych jesté za-
fadil vybér pisma pro sazbu vektori a matic (pfipadné i zobrazeni ve Skolské
matematice). Anglosaskd matematika pouZiva pro vektory nesklonény tuény fez
(rodina 6 v plainu), u nés se preferuje Sikmy polotuc¢ny grotesk. V rodiné Compu-
ter Modern najdeme vcelku snadno vhodny fez, mé vsak pro nas jeden podstatny
nedostatek: malé a nema kurzivni kresbu! Proto jsem pro potfebu matematiky
vytvoril variantu cmvee10 (viz tabulky na konci ¢ldnku) s odpovidajicim znakem
i trochu tuénéjsi kresbou a sadu jsem doplnil i o &islice (i kdyZ se vyuZije asi
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jen nula pro oznadeni nulového vektoru) a mald Feckd pismena, jez se téZ obcas
fyziktim hodi k oznacovani napf. vektoru thlové rychlosti. A protoZe se pouzity
fez Computer Modern pfeci jen lisi od tradi¢niho grotesku, vytvofil jsem v po-
sledni dobé i fez cmvgr vznikly kombinaci grotesku od URW a nékolika feckych
pismen ziskanych tpravou znaka z Computer Modern.

Doplitkové sady znacek msam10 a msbm10 pro ApS-TEX obsahuji, jak znamo,
také tzv. zdvojenou latinku. Ta se vSak bohuzel dost podstatné lisi od té, jez
byla v ptivodni verzi msym10, se kterou jsme se jesté bézné setkavali na zacatku
90. let. Kdyz jsem se pidil po ptvodni varianté, jez kresebné zcela odpovidala
klasickym vzornikim znacek a pisem a pro sazbu matematiky mi svou jednodussi
kresbou bez ,,ozdobnych patek“ pripada jednoznacné vhodnéjsi, ukazalo se, ze
puvodni verze byly napsany jesté ve staré verzi METAFONTu, jeZ se od stavajici
lisi natolik, Ze se nedaji puvodni programy pouzit. Protoze vsude byly k dispozici
jen bitmapy v dnes uz nizkém rozliseni 300 dpi, zacal jsem postupné jednotlivé
znaky pro velkd pismena v msbm10 upravovat (nejdiive pfirozené N, Z, R a C),
az se mi podafilo zrekonstruovat pismena vsechna. Zatim jsem pismena nikde
nesitil, ponechal jsem jim tedy i pivodni nazev msym. Bude-li zdjem, mohu je dat
volné k dispozici, bude v8ak tfeba rozhodnout, zda je mozno ponechat ptavodni,
dnes jiz nepouzivany nazev. V tabulkich na konci ¢lanku mtizete porovnat jejich
kresbu i s dalsim podobnym fezem bbold10 z kolekce fontt Sant Mary. Zejména
pismeno N stoji za porovnéni!

Na zavér jesté nékolik zajimavosti. Jiz nékolik let se d4 v archivu CTAN najit
rozsifend verze fontu cmex10 od Yannise Haralambouse (yhcmex10), kterd ob-
sahuje mnohem §irsi vybér nékterych opravdu sirokych akcentt (viz tabulky na
konci ¢ldnku), bohuzel ale nelze bezhlavé zameénit cmex10 za Yannistv yhcmex10,
protoze kvili omezeni formatu TFM na pouhych 16 riznych vysek a hloubek
je prirozenym dusledkem zvysSeného poc¢tu odmocnitek a velkych zavorek tato
hranice podstatné prekrocena, takze METAFONT ohlési

some chardp values had to be adjusted by as much as 1.30002pt.

To se bohuzel projevi, jakmile potifebujeme vysadit vétsi slozenou zavorku:

(z:{o,

-8
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Zato moznost vysadit dvanact krasnych odmocnin a superdlouhé obloucky

e

A, AB, ABC, ABCD, ABCDE, ABCDEF, ABCDEFG

nam pripadné zklamani bohaté vynahradi.

Eulerovské fonty vytvorené Hermannem Zapfem v ramci jednoho projektu
na Stanfordu, jez jsou soucésti instalace ApS-TEXu, byly vyuzity pii sazbé
jedné po vsech strankéch krasné knihy Concrete Mathematics autorit Grahama,
Knutha a Patashnika. Nicméné neznam jiny zajimavy piiklad knihy, kde by
byly pouzity vyhradné pro sazbu matematiky. Kdysi jsem pouzil variantu fezu
eurm10 doplnénou o akcentovand ¢eska pismena pro sazbu Diirerovy Apokalypsy.
Doufam, ze se mi brzy podari pfipravit i néjakou matematickou publikaci tak,
aby jeji ¢tenari mohli ocenit ptivab a originalitu takového feseni matematické
sazby. Makra pod nazvem gkp.tex jsou ostatné volné k dispozici a véite, ze
jejich studium neni ztratou casu.

Literatura:

GKP Graham, Knuth, Patashnik: Concrete Mathematics
TBN Petr Olsak: TgXbook naruby
W Karel Wick: Pravidla matematické sazby

Summary: Typesetting mathematics in Czech texts
Paper deals with some traditional differences between Czech (and mostly Eu-

ropean) and American mathematical typographical rules. Some solutions using
TEX and METAFONT are presented.
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