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Johdanto

Tama dokumentti on pohja kandidaatin tutkielmalle tai pro gradu tyolle.
Tamén tiedoston tarkoituksena on antaa evaitd KTEX:n kayttoon ja esi-
tella yleisimmat tarvittavat komennot. Téta pohjaa kannattaa lukea Tex-
editorin kanssa siten, ettda tutkielma.tex tiedosto on auki tekstieditorissa
(Tex-editorissa) ja siitd ladottu pdf-tiedosto sen vieressd. Osa Tex-koodista
on kirjoitettu auki myos ladottuun pdf-tiedostoon, mutta osa kannattaa kat-
soa suoraan tex-tiedostosta.

Tamén pohjan ei ole missaén nimessa tarkoitus olla tyhjentéava esitys kai-
kesta mita IXTEX:iin liittyy vaan pikemminkin pika-apu alkuun paésemiseen.
Mikali kaipaat lisdé tietoa kannattaa katsoa suomenkielistéd johdantokurssia
https://www.cs.helsinki.fi/u/jhasa/latexkurssi/. Englannin kielisi&
apuneuvoja loytyy internetin ihmeellisestd maailmasta kasoittain. Ota ha-
luamasi hakukone ja kuvaile sille ongelmaasi lisiamalla ongelman yhteyteen
latex-sana ja varmasti loydét apua. Muista myos, etta tex-ladonta antaa vir-
heista virheilmoituksen ja néiden tulkitseminen on yksi opeteltava asia.

Leipatekstia voi kirjoittaa kuten missa tahansa tekstieditorissa. Uuden
rivin aloittaminen tai vélilyontien lisidminen Tex-koodipuolella ei vaikuta
mitenkédén tekstin muotoiluun mutta tyhjan rivin (tai useammankin) jétté-
minen viliin aloittaa uuden kappaleen. Katso koodia tésté kohdasta!

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Etiam tristique
finibus lacinia. Sed dapibus consequat erat vitae rhoncus. Maecenas semper
porttitor ultrices. Donec ornare tempus libero. Vestibulum elit mi, fermen-
tum non mattis vitae, interdum vitae metus. Class aptent taciti sociosqu ad
litora torquent per conubia nostra, per inceptos himenaeos. Donec imperdiet
dignissim arcu, sed vestibulum nulla porta porta. Proin a pellentesque mas-
sa. Aenean consectetur et tellus ac accumsan. Aliquam erat volutpat.Pelkké
rivinvaihto ei riitd ja pelkat tyjat rivit koodissa eivat riitd tekmaéaédn tyhjas
rivid lopulliseen dokumenttiin.

Sisennyksen voi poistaa kappaleen alusta komennolla

\noindent,

jos niin haluaa. Kappaleenvaihdoksi Kannattaa valita joko rivinvaihto
ja sisennys tai tyhjalla rivi ja ei sisennystd, ja noudattaa samaa
tapaa lipi koko kirjoitelman. Jos haluaa erotella kappaleet toisistaan
tyhjalla rivilla ja poistaa sisennyksen, niin tulee lisata komennot

\parindentOpt
\parskipl2pt


https://www.cs.helsinki.fi/u/jhasa/latexkurssi/

tex-tiedoston alkuun ennen kohtaa
\begin{document}

Kokeile mikd muuttuu naiden kanssa.

ETEXon kehitetty erityisesti matemattisen tekstin latomiseen eli mate-
matiikan kirjoittamisen on helpottamiseksi. Leipéatekstin sekaan tulevia ma-
tematiittisia symboleja kirjoitetaan aina tiettyjen merkkien sisille koodissa.
Tahéan on kaksi tapaa

Matikkatila aloitetaan \( ja paatetaan \)
tai merkeilla $ ja $

Vaikkakin dollarimerkki on helpompi kirjoittaa niin on suositeltavaa kayttasa
merkkeja

\NC V)

silla néistd ensimmaéinen avaa matematiikkatilan ja jalkimmaéinen paattaa
sen. Talloin on selvad mitd on matematiikkatilan sisallé.

Esimerkiksi ndma numerot 1,2,3,4,5,x,y,z ovat tekstitilassa ja nama 1, 2,
3,4, 5, x, y, z matematiikkatilassa kirjoitettuja. Huomaatko eron?

Omalle riville tehdyn kaavan saa kirjoittamalla kaavan seuraavien merk-
kien sisélle

\[ \]
eli koodi
\[\int f(x)\,dx=6.\]

tuottaa kaavan
/ f(z)dz = 6.

Kuten tekstin seassa olevan matematiikkatilan tapauksessa myos omalle ri-
ville tuleva kaava saadaan aikaiseksi monella eri tavalla:

Omalle riville tuleva kaava aloitetaan \[ ja pdadtetdan \]
tai merkeilla $$ ja $$
tai kirjoittamalla \begin{equation*} ja \end{equationx*}

Kuten tekstin seassa olevan kaavan tapauksessa myos tassa suositaan merk-
kejé
\[\]

silla jossain kohdin tekstin valistykset menevét pieleen jos kayttda tupladol-
lareita. Nailld paastadnkin jo alkuun tyon kirjoittamisessa.



1 (Matemaattisen) tekstin muotoilu
Uusi luku aloitetaan komennolla

\section{Matemaattisen tekstin muotoilu}

aliluvun ja alialiluvun saa vastaavasti komennoilla

\subsection{Matemaattisen tekstin muotoilu}
\subsubsection{Matemaattisen tekstin muotoilu}

Numeroimaton aliluku (luku vast.) tulee koodilla
\subsection*{Matemaattisen tekstin muotoilu}
Kannattaa kokeilla myos mita tapahtuu komennoilla

\begin{part}\end{part}
\begin{chapter}\end{chapter} \\ Tamd toimii vain joillakin
tietyilla dokumenttiluokilla

Tamén dokumentin koodiosan alussa on méaaritelty omat ympéaristot méaa-
ritelmille, lauseille, lemmoille ja huomautuksille (ks. tex-tiedosto). Niiden
avulla voidaan muotoilla lauseet, lemmat, maaritelméat ja huomautukset omik-
si kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi koodi

\begin{lause}\label{ekalause}
Olkoon \(x\in \mathbb{R}\). T&lléin \(x"2\geq 0.\)
\end{lause}

tuottaa seuraavan:

Lause 1.1. Olkoon = € R. Tdlléin 2 > 0

Ylle lisdtty label-osa liittaa itsekeksityn sisdisen nimen tédhén lauseeseen ja
silla voimme viitata tahan Lauseeseen sen oikealla numerolla tilanteesta riip-
pumatta. Todistuksillekin on oma ympéristo:

\begin{proof}
Todistus tdhan valiin...

\end{proof}

Todistus. Todistus tdhan véaliin... ]



Jos Lausetta 1.1 kaytetdan myohemmin tekstissa, niin voimme viitata
sithen sille annetun nimen avulla kayttaen ref-komentoa:

\ref{ekalause}

joka tuottaa lauseen numeron, miké ikina se silld hetkelld onkaan. Lahde-
kirjallisuuteen viitataan sen sijaan cite-komennolla esimerkiksi Lauseen 1.1
sovelluksia voi 16ytaa lahteestd [2]. TAma tuli siis komennolla (ks. dokumentin
lopun viitteiden siséiset nimet)

\cite{Johdatus}
Maaritelma 1.2. Tassa maaritellaan tarvittavia kasitteita
Lemma 1.3 (Erityinen epayhtélo). Epdyhtalo

2ab < a®> +b* pitee kaikilla a,b € R.

Lauseille tai lemmoille voi antaa omia erityisid nimia (Kuten Hoélderin
epayhtédlo tms) kirjoittamalla ympériston aloituksen perddn hakasulkeissa
haluamansa nimi. Edella olevan tuotti siis koodi

\begin{lemma} [Erityinen epayhtals]

Epayht&ls

\[2ab\leq a"2+b~2~~\text{padtee kaikilla}\ \ a,b\in\mathbb{R}.\]
\end{lemma}

Huomautus 1.4. Huomataan, etta téllainenkin ympéristo oli méaritelty.

1.1 Kaavarivien numeroinnista ja ristiviittamisesta

Numeroimattoman kaavarivin saa merkeilla

\[ \int_{-\infty} "\infty e {-x"2}\,dx = \sqrt\pi. \]

/Oo e dy = VT

Jos haluaa kaavariville oman numeron, niin silloin kaavarivi on laitettava
equation-ymparistoon. Koodi

\begin{equation}

\int_{-\infty} \infty e {-x"2}\,dx = \sqrt\pi.
\label{KElvin}

\end{equation}



tuottaa siis kaavan

/oo e dz = /7. (1.1)

—0o0

Useamman rivin pituisen kaavan voi kirjoittaa align-ympaéristolla

\begin{align}
\end{aling}

Huomattavaa on, ettd téssd ymparistossa tulee kertoa milloin halutaan ri-
vinvaihto

\\

ja lisaksi jokaisella rivilla on oltava tasausmerkki

&

kertomassa, ettd mitkd kohdat tasataan samalla kohdalle eri riveista. Koodi

\begin{align}

\left( \int_{-\infty}~\infty e {-x"2}\,dx \right) 2

&=\1left( \int_{-\infty}~\infty e~{-x"2}\,dx \right)
\left( \int_{-\infty} \infty e {-y~2}\,dy \right)\\

&=\int_{-\infty} \infty \int_{-\infty}~\infty
e~{-x"2}e {-y"2}\,dx\,dy\\

&=\int_{-\infty} \infty \int_{-\infty} \infty
e~{-(x"2+y"2) }\,dx\,dy

\end{align}

tuottaa kaavariviston

Yksittéisistd numeroista padsee eroon lisdamalla halutulle riville

\notag



ennen rivinvaihtoa. Ja jos haluaa eroon kaikista numeroista, niin sitten pitaa
kayttaa ymparistoa

\begin{alignx*}
\end{align*}

Tahden lisddmiselld on sama vaikutus myos muihin ymparistoihin, joissa on
automaatinumerointi. Jatketaan edella tehtyad kaavarivistoa:

\begin{align}

&=\int_07{2\pi} \int_O0"\infty
e”{-r°2} r\,dr\,d\theta\notag

\\

&=\int_0"{2\pi}\left[ \int_O~\infty
e"{-r~2}r\,dr\right] \,d\theta\label{tarkearivi}

\\

&=\int_0~{2\pi} \left[] \left. -\frac{e {-r"2}}2
\right|_{r=0}"{r=\infty} \right] \,d\theta\notag

\\

&=\int_0"{2\pi} \left[\frac12\right]\,d\theta\notag

\\

&=\pi.

\end{align}

S— 55—

27 0 9
/ e " rdrdf
0

2w [ oo 2
= / e’ Tdr] do (1.5)
LJo
2 —r2 |0
- / ] ¢ ] dé
0 2 r=0
21 1
_ } d
0
=T. (1.6)

Edella lisattiin toiselle riville
\label{tarkearivi}

ennen rivinvaihtosymbolia, jolloin voimme nyt viitata tdhan kaavan eqref-
komennolla. (vrt.ref-komentoon) Koodi
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Kaava \eqref{tarkearivi}

antaa: Kaava (1.5). Jokaiselle riville voi antaa oman siséisen nimen ja silloin
kyseiseen riviin voi viitata tatd nimea kayttamaélla. Huomaa, etta koodi

\notag

esiintyy edella kaikilla niilla riveilld joille ei tulosteta numeroa.

Monesti tarvitsee myos kaavarivia, joka sisdltaa yksi- ja kaksirivisia osia.
Esimerkiksi funktion méaérittely paloittain tehdadn tekemalld kaavarivin si-
sille cases-ymparisto. Koodi

\ [

f(x)=\begin{cases}
x+1,\ \text{kun}\ x>1\\
x-1.\ \text{kun}\ x\leq 1\\
\end{cases}

\]

tuottaa kaavan

fz) =

r+1, kuinx > 1
r—1, kun x < 1.

Huomaa, ettd matematiikkatilan sisilla tesktia tulee kirjoittaa aina
\text{}

ympéristoon, muuten valilyonnit haviavat ja tekstin muotoilu nayttaa kum-
malliselta. Y1l valilyonteja on pakotettu kaavan siséalle

\+valilyonti

joka tuottaa juuri yhden tekstimerkin suuruisen tyhjan tilan eli vastaa ta-
vallisen tekstin véalilyontia. Suurempia tai pienempié véileja saa

\, \: \; \! \quad  \qquad

Kokeile miten vélistykset muuttuvat nailla! Téhdn mennessé kasitellyilld tie-
doilla pédasee jo aika pitkalle tyon kirjoittamisen suhteen.



2 Yleisimpia merkkeja ja saantoja
Yleisimmét matemaattisia lausekkeet ovat

\[\sin x,\cos x, \log x, e"x, \frac{a}{b} , f\colon A\to\mathbb{R}\]

. a
sinx, cos x, log z, e*, E’f: A—=R

Néissd huomattavaa on se, ettd funktion méaritelméssé kirjaimen f jalkeinen
erotin on

\colon eiki :

Muita yleisesti tarvittavia merkkejé (katso LaTex-koodi tex-tiedostosta):

Potenssit 22, Y, 2t
Juuret Vo, Vyr+ 1.
Kertomerkit 2-3, mxn
Murtoluvut %, iﬁff
Derivaatat f', ¢"(x), KM (t), 0y, VF
Pisteet 1,2,...,10jal+3+3+---+1
Aédreton 00
Nuolet r—yy—z, x4 2, A=B B<(C, AsC
Joukko-oppi {reX|z<2},0CA ACB,CUD, ENF,G\ H
Funktiot fiX =Y,z 2?
Negaatiot r#y, A¢Z B
Approksimaatiot 3<2, —-1>-2,r=~314,C~D

Taulukko 1: Merkkeja

3 Kuva ja kuvaan viittaaminen

Kuvia lisataén aina omaan ympéaristoonsa ja néisté yleisin on figure-ympéristo.
Tata varten kaytetdan seuraavia koodiriveja

\begin{figure}
\centering
\includegraphics{kuva. jpg}
\caption{Kuvateksti}
\label{Oma kuvani}
\end{figure}



Tassé varsinainen kuva laitetaan kohtaan
\includegraphics{mina. jpg}

Kuva téytyy olla samassa hakemistossa(kansiossa) kuin missd Tex-tiedosto
sijaitsee. Koska kuvaympariston sisalla on on annettu label-komento, niin

Kuva 3.1: Hieno képpyra

voimme viitata tdhan koodilla
Kuvassa \ref{Omakuva}

joka tuottaa: Kuvassa 3.1. Huomaa, ettéa edellisen luvun lopussa on esimerkki
jolla saat aikaan taulukon ja sen ymparilla taulukolle tarkoitettu oma ympa-
risto, ks. tex-tiedoston koodi.

4 Luetteloita

Luetteloita saa aikaiseksi esimerkiksi enumerate- ja itemize ympaéristoilla.
Luettelon kohteet listataan item-komennon avulla.

\begin{enumerate}
\item
\end{enumerate}
\begin{itemize}
\item
\end{itemize}
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Alla néita kahta kayttden sama luettelo.
enumerate-ymparisto:

a) Vektorin voi kirjoittaa muodossa v = (1, —2, 1),

b) Matriisin muodossa

1 3 2 -1
A=10 1 1 =5
00 0 24

¢) Mitd muuta haluaisit luetella?
itemize-ymparisto:
 Vektorin voi kirjoittaa muodossa v = (1, —2, 1),

e Matriisin muodossa

1 3 2 -1
A=10 1 1 =5
0 0 24

e Mita muuta haluaisit luetella?

Enumerate-ympéristod voi muokata

5 Tyypillisimpia virheita

Lainausmerkit

Suomen kielen kohdalla lainausten yhteydessa kaytetdan merkkeja
lainausten alkuun etta loppuun: "Tama on lainaus” . Nama 16ytyvat tavalli-
sesta nappaimistosta kirjaimen & oikealta puolelta. Huomaa, erot merkeisséa

"(shift+2),%, " ja 7 .

Todistuksen paattyminen kaavariviin

Kaavariviin paattyva todistus-ymparisto heittaé todistuksen paattamisté tar-

koittavan hautasymbolin turhan alas

Todistus. ..., joten

lim fi(z)dx :/ lim f;(x)dx.

J—00 J[a,b] [a,b] I—00
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mutta tdméan voi korjata lisadmalla todistuksen paattavian kaavarivin si-
sélle

\gedhere

jolloin lopputulos on vahan natimpi

Todistus. ..., joten

lim fi(z)dx :/ lim f;(x)dx. O

J—00 J[a,b] [a,b] I—00

Matemaattisten operaattoreiden merkinnot

Matemaattisia operaattoreita voidaan maaritelld dokumentin alussa (ennen
varsinaisen dokumentin alkua) komennolla

\DeclareMathOperator{komento}{mitd komento tulostaal}
Esimerkiksi komento
\ker(T)

tuottaa tulosteen ker(T"). (Ta4méa on valmiiksi méaaritelty tdmén dokumentin
paketeissa.) Jos vertaat tatéa siihen, etté olisi vain kirjoitettu

$ker(T)$

eli ker(T'), niin huomaat eron.

Sisatulomerkki

Vaara tapa

$<u,v>$

eli < u,v >. Oikea tapa on
$\langle u,v\rangle$

eli (u,v).

12



Jaannosluokkamerkinta

Ei kannata keksiéd omia merkintojé, kuten
$a= b\; (\text{mod}\, c)$

vaikka tuloste nayttadkin oikealta a = b (modc¢) jos tdhén on jo olemassa
valmis komento

$a= b \pmod c$,

joka tuottaa saman a = b (mod c).

Kolme pistetta

Erilaisia luetteloiden jakumisia merkitadn kolmella perakkaisella pisteella
mutta niita ei suinkaan kirjoiteta tdhan tapaan vaan néihinkin on omat ko-
mennot. Esimerkiksi komennot

$1+2+3+\cdots$, $1\cdot 2\cdots$ ja $1,2,3,\dots$

tuottavat 1+24+3+---,1-2--- ja 1,2,3,...

Viittaaminen useampaan lahteeseen ja tarkenteen anta-
minen

Useampaan lahteeseen viitataan kirjoittamalla
\cite{Concrete, Johdatus}

joka tulostaa [, 2]. Tarkenteen voi taas antaa seuraavasti
\cite[Theorem 1.24]{Concrete}

joka tulostaa |1, Theorem 1.24]. Lahdeviittauksissa kannattaa kdyttaa pako-
tettua valilyontid (matomerkki) eli kirjoittaa

Lindelof~\cite[Lause 1.2]{Johdatus} osoittaa
joka tulostaa: Lindeldf [2, Lause 1.2] osoittaa. Tassa matomerkki vastaa siis

vélilyontid, mutta sellaisessa muodossa, ettéd ladonta ei voi tehda siihen
kohtaan rivinvaihtoa.
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6 Merkintoji

Merkintd Selitys

N Luonnollisten lukujen joukko {0,1,2,3,...}

7, Positiivisten kokonaislukujen joukko {1,2,3,...}

Q Rationaalilukujen joukko

R Reaalilukujen joukko

C Kompleksilukujen joukko

o a;+ ..., kun a = (ay,...,a,) € N”

x® it ooa% kun @ = (2. .., 2,) €ER" jaa= (g, ..., ) € N?
D~ f o kun o = (o, ..., ) € NP

oz t..ozym?

14
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