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1 Uvod u LaTeX

1.1 Osnovne osobine LaTeX-a

LaTeX je sistem za pripremu i oblikovanje dokumenata. Posebno je pogodan za izradu na-
ucnih, struc¢nih i tehnickih tekstova, a narocito dokumenata koji sadrze matematicke izraze.
Omogucava organizovanje teksta u celine, automatsko numerisanje razli¢itih elemenata, pove-
zivanje referenci, izradu sadrzaja i literature i druge postupke koji su ¢esti pri pripremi slozenijih
dokumenata.

Rad u LaTeX-u razlikuje se od rada u klasi¢cnim programima za obradu teksta. U takvim
programima Kkorisnik neposredno ureduje izgled dokumenta i tokom rada vidi priblizno njegov
konacni oblik. Ovakav nacin rada cesto se oznacava skracenicom WYSIWYG, od engleskog
izraza what you see is what you get.

Kod LaTeX-a dokument se najpre zapisuje u tekstualnom izvornom fajlu. Takav fajl obic-
no ima nastavak .tex i sadrzi tekst dokumenta zajedno sa komandama koje opisuju njegovu
strukturu i nacin prikazivanja pojedinih elemenata. Izvorni fajl se zatim kompajlira, pri ¢emu
se dobija konac¢ni dokument, najéesée u PDF formatu.

Vazna osobina ovakvog pristupa jeste razdvajanje sadrzaja i strukture dokumenta od nje-
govog konacnog izgleda. Na primer, umesto da korisnik za svaki naslov ru¢no odreduje veli¢inu
slova, razmak i druge osobine, u LaTeX dokumentu navodi se da odredeni tekst predstavlja na-
slov sekcije. LaTeX zatim, na osnovu izabrane vrste dokumenta i podesavanja, odreduje kako ¢e
svi naslovi tog nivoa izgledati. Na taj nacin lakse se postize ujednacen izgled celog dokumenta.

Slican princip koristi se i za druge elemente dokumenta. Matematicki izrazi zapisuju se
posebnim komandama, slike i tabele mogu se automatski numerisati, a na numerisane elemente
moguce je pozivati se iz drugih delova teksta. Ako se njihov polozaj ili redosled promeni, LaTeX
moze automatski prilagoditi numeraciju i odgovarajuce reference. Zbog toga je posebno pogodan
za vece i dobro strukturirane dokumente.

Izvorni LaTeX dokument sastoji se od obi¢nog teksta i posebnih komandi i okruzenja. Ko-
mande se uobicajeno prepoznaju po znaku \ kojim pocinju, dok se okruzenja koriste kada
odredeni deo dokumenta treba posmatrati kao jednu celinu. Njihovu sintaksu i ulogu detaljnije
¢emo razmotriti u narednim podsekcijama.

Jedan veoma jednostavan LaTeX dokument moze izgledati ovako:

\documentclass{article}
\begin{document}

Ovo je prvi LaTeX dokument.
\end{document}

Kompajliranjem ovog izvornog fajla dobija se dokument koji sadrzi jednu recenicu. Sam
izvor, medutim, pored te recenice sadrzi i komande koje odreduju vrstu dokumenta i oznacavaju
pocetak i kraj njegovog sadrzaja. U narednim podsekcijama detaljnije ¢emo razmotriti osnovne
delove LaTeX dokumenta i pravila po kojima se oni zapisuju.

1.2 Priprema radnog okruzenja

LaTeX dokument pise se u tekstualnom izvornom fajlu, ali je za njegovo kompajliranje
potrebno odgovarajuce programsko okruzenje. Pri lokalnom radu ono se najcesée sastoji od



LaTeX distribucije i editora u kome se izvorni fajl pise i ureduje.

LaTeX distribucija predstavlja skup programa, paketa i drugih komponenti potrebnih za
obradu LaTeX dokumenata. Ona omogucava da se izvorni .tex fajl kompajlira i da se na
osnovu njega dobije konac¢ni dokument. Medu najpoznatijim distribucijama nalaze se TeX Live
i MiKTeX. Na operativhom sistemu macOS cesto se koristi i MacTeX, koji ukljuc¢uje TeX Live
i dodatne komponente prilagodene macOS-u.

Pored distribucije, za rad je pogodno koristiti editor namenjen pisanju LaTeX dokumenata.
lako se .tex fajl moze uredivati u bilo kom programu za rad sa obi¢nim tekstom, specijalizovani
editori olaksavaju pisanje koda, isticu njegovu sintaksu, omogucavaju jednostavno pokretanje
kompajliranja i ¢esto prikazuju dobijeni PDF dokument u okviru istog programa. Jedan od
takvih editora je TeXstudio.

Vazno je razlikovati editor od LaTeX distribucije. Editor sluzi za pisanje i uredivanje izvor-
nog dokumenta i omogucava lakSe pokretanje odgovarajué¢ih programa, dok distribucija sadrzi
programe i pakete koji stvarno obraduju LaTeX kod. Zbog toga instaliranje samog editora nije
dovoljno za lokalno kompajliranje LaTeX dokumenata.

LaTeX se moze koristiti i bez lokalne instalacije. Overleaf je veb-okruzenje u kome se LaTeX
dokumenti pisu i kompajliraju neposredno u pregledacu. Korisniku su na jednom mestu dostupni
editor izvornog koda i prikaz dobijenog dokumenta, dok se samo kompajliranje obavlja na
udaljenom sistemu. Ovakav nac¢in rada posebno je pogodan kada zelimo da brzo zapo¢nemo
rad ili da isti dokument ureduje vise korisnika.

Bez obzira na izabrano okruzenje, osnovni postupak rada je isti. Najpre se napise ili iz-
meni izvorni .tex fajl, zatim se on kompajlira i pregleda se dobijeni dokument. Ako rezultat
nije odgovarajuci ili se pri kompajliranju pojavi greska, izvorni fajl se ispravlja i postupak se
ponavlja.

Posto pripremljeno radno okruzenje omogucava pisanje i kompajliranje LaTeX dokumenata,
u nastavku ¢emo razmotriti od kojih se delova jedan takav dokument sastoji i kako se oni
zapisuju.

1.3 Struktura LaTeX dokumenta

LaTeX dokument ima odredenu osnovnu strukturu koja se ponavlja bez obzira na njegov
sadrzaj. Na pocetku se navodi klasa dokumenta, zatim mogu da slede razli¢ita podesavanja,
dok se sam sadrzaj dokumenta zapisuje izmedu komandi koje oznacavaju njegov pocetak i kraj.

Jedan jednostavan dokument moze izgledati ovako:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}
% Ovde se nalazi preambula dokumenta.
\begin{document}

Ovo je tekst dokumenta.
\end{document}

Prvom komandom odreduje se klasa dokumenta. U prikazanom primeru koristi se klasa article:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}



Naziv klase navodi se izmedu viticastih zagrada. Klasa odreduje osnovnu organizaciju i izgled
dokumenta. Pored klase article, postoje i druge klase, kao Sto su report i book, namenjene
drugacije organizovanim dokumentima. Posebnu klasu beamer, koja se koristi za izradu prezen-
tacija, razmotri¢emo kasnije.

[zmedu uglastih zagrada mogu se navesti dodatne opcije klase. U ovom primeru opcija 12pt
odreduje osnovnu veli¢inu slova, dok adpaper odreduje format papira. Opcije nisu obavezne,
pa je ispravan i jednostavniji zapis

\documentclass{article}

Deo izvornog fajla izmedu komande \documentclass i komande \begin{document} naziva se
preambula. U preambuli se navode razli¢ita podesavanja, ukljucuju paketi i po potrebi definisu
dodatne komande. Kod sasvim jednostavnog dokumenta preambula moze biti i prazna. Pakete
i osnovna podesavanja detaljnije ¢emo razmotriti u narednoj podsekciji.

Sadrzaj dokumenta nalazi se unutar okruzenja document:

\begin{document}
Ovo je tekst dokumenta.
\end{document}

Komanda \begin{document} oznacava pocetak sadrzaja, dok komanda \end{document} ozna-
cava njegov kraj. Sve sto treba da bude deo konacnog dokumenta zapisuje se izmedu ove dve
komande.

LaTeX kod sastoji se od obi¢nog teksta i posebnih komandi. Komande pocinju znakom
\, iza koga se nalazi njihov naziv. Neke komande ne zahtevaju dodatne podatke, dok druge
imaju jedan ili vise argumenata. Obavezni argumenti zapisuju se izmedu viticastih zagrada. Na
primer, u komandi

\documentclass{article}

tekst article predstavlja obavezni argument komande \documentclass.

Pored obaveznih argumenata, komanda moze imati i opcione argumente. Oni se zapisuju
izmedu uglastih zagrada i najcesée sluze za dodatno podesavanje njenog ponasanja. Tako u
zapisu

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

deo [12pt,adpaper] predstavlja opcioni argument, dok je {article} obavezni argument.
Za delove dokumenta koji predstavljaju odredenu celinu cesto se koriste okruzenja. Okru-
zenje pocinje komandom \begin, a zavrsava se odgovaraju¢om komandom \end. Njihov opsti

oblik je
\begin{naziv}
Primer teksta.

\end{naziv}

Naziv okruzenja na pocetku i kraju mora biti isti. Okruzenje document predstavlja osnovni



primer, a kasnije ¢emo upoznati druga okruzenja namenjena listama, matematickim izrazima,
tabelama i drugim elementima dokumenta.

U izvornom fajlu mogu se pisati i komentari. Komentar pocinje znakom %, a tekst od tog
znaka do kraja reda LaTeX zanemaruje prilikom kompajliranja. Komentari zato mogu da se
koriste za kratka objasnjenja u izvornom kodu ili za privremeno iskljuc¢ivanje pojedinih delova
zapisa.

% Ovaj red se ne prikazuje.
Ovaj red se prikazuje u dokumentu.

Na ovaj nacin i najjednostavniji LaTeX dokument ima jasno odredenu strukturu. Na pocetku se
bira klasa dokumenta, zatim sledi preambula sa podesavanjima, a unutar okruzenja document
nalazi se njegov sadrzaj. U narednoj podsekeciji vide¢emo kako se mogucénosti LaTeX-a prosiruju
pomocu paketa i kako se u preambuli zadaju osnovna podeSavanja dokumenta.

1.4 Paketi i osnovna podesavanja

Osnovne mogucnosti LaTeX-a mogu se prosirivati pomoc¢u paketa. Paket sadrzi dodatne
komande, okruzenja ili podeSavanja namenjena odredenoj vrsti sadrzaja ili nac¢inu oblikovanja
dokumenta. Na taj nacin u dokument se ukljucuju samo mogucénosti koje su za njega potrebne.

Paketi se ucitavaju u preambuli dokumenta pomoc¢u komande \usepackage. Na primer,

\usepackage{amsmath}

ukljuc¢uje paket amsmath, koji prosiruje moguénosti LaTeX-a za zapisivanje i organizovanje
matematickih izraza.

Kao i druge LaTeX komande, komanda \usepackage moze imati opcioni argument. Na
primer,

\usepackage [margin=2cm] {geometry?

ukljucuje paket geometry i istovremeno mu prosleduje opciju kojom se margine dokumenta
postavljaju na 2 cm. Znacenje dostupnih opcija zavisi od konkretnog paketa.

Za razlicite namene koriste se razli¢iti paketi. Medu paketima koji se cesto pojavljuju u jed-
nostavnim nauc¢nim i strucnim dokumentima nalaze se geometry, amsmath, amssymb, lmodern
i indentfirst. Paket geometry omogucéava jednostavno podeSavanje dimenzija stranice i mar-
gina. Paket amsmath uvodi dodatne moguénosti za rad sa matematickim izrazima, dok amssymb
obezbeduje dodatne matematicke simbole. Paket lmodern omogucava koris¢enje familije fontova
Latin Modern, a indentfirst uvlaci i prvi pasus koji sledi nakon naslova sekcije ili podsekcije.

Paket se ukljucuje samo ako su njegove mogucnosti potrebne. Na primer, pakete za rad sa
slikama, hipervezama ili grafickim prikazima uvesé¢emo kasnije, kada budemo obradivali odgo-
varajuce elemente dokumenta. Na taj nacin se u preambuli jasno vidi koje dodatne moguénosti
dokument koristi.

Jedan jednostavan dokument sa nekoliko ukljuc¢enih paketa moze izgledati ovako:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage [margin=2cm] {geometry}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{lmodern}



\usepackage{indentfirst}
\begin{document}

Ovo je primer dokumenta.
\end{document}

Sve komande \usepackage nalaze se u preambuli, odnosno pre komande \begin{document}.
Nakon pocetka okruzenja document pisSe se sadrzaj dokumenta. Moguénosti prethodno uklju-
cenih paketa tada su dostupne u njegovom nastavku.

Pored uklju¢ivanja paketa, u preambuli se mogu nalaziti i druga podesavanja koja vaze
za ceo dokument. Njih ¢emo uvoditi postepeno, zajedno sa elementima na koje se odnose.
U narednoj podsekciji razmotri¢emo podeSavanja potrebna za pravilno pisanje dokumenta na
srpskom jeziku.

1.5 Jezik i kodiranje

Pri pisanju dokumenta na jezicima koji koriste slova izvan osnovnog engleskog alfabeta
potrebno je voditi ra¢una o nacinu na koji su znakovi zapisani u izvornom fajlu i o jezickim
pravilima koja LaTeX primenjuje na dokument. Ova dva pitanja su povezana, ali imaju razlicitu
ulogu.

Izvorni LaTeX fajl je tekstualni fajl u kome svaki znak mora biti predstavljen na odredeni
nacin. Danas se za tu svrhu uobicajeno koristi kodiranje UTF-8, koje omogucéava zapis velikog
broja pisama i znakova. Savremene verzije LaTeX-a podrazumevano ocekuju UTF-8, pa se u
izvornom fajlu mogu neposredno pisati i slova srpske latinice kao sto su ¢, ¢, 8, 7z 1 d.

U starijim LaTeX dokumentima za izbor UTF-8 kodiranja cesto se sre¢e paket inputenc i
zapis

\usepackage [utf8]{inputenc}

U savremenim verzijama LaTeX-a UTF-8 je podrazumevano ulazno kodiranje, pa ovaj paket
obic¢no nije potrebno posebno ukljucivati.

Pored kodiranja izvornog fajla postoji i kodiranje fonta, koje odreduje nacin na koji su
znakovi predstavljeni u fontovima koje LaTeX koristi. Za dokumente pisane srpskom latinicom
pogodno je kodiranje T1, koje se bira pomoc¢u paketa fontenc.

\usepackage [T1]{fontenc}

Ovakvo podesavanje omogucava pravilno koriséenje latini¢nih slova sa dijakriticima i pogodno
je za vecinu evropskih jezika koji koriste latinicu.

Samo pravilno predstavljanje znakova nije dovoljno da bi LaTeX znao na kom jeziku je
dokument napisan. Jezik dokumenta podesava se pomoc¢u paketa babel. Za srpski jezik pisan
latinicom koristi se opcija serbian.

\usepackage [serbian] {babel}

Izbor jezika utice na jezicka pravila koja LaTeX primenjuje prilikom oblikovanja dokumenta. To
obuhvata, izmedu ostalog, pravilno rastavljanje reci na kraju reda i nazive pojedinih elemenata
koje LaTeX automatski generise.



Jednostavan dokument pisan srpskom latinicom moze izgledati ovako:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [serbian] {babel}
\usepackage{lmodern}

\begin{document}

Ovo je tekst na srpskom jeziku.
MoZemo neposredno koristiti slova ¢, €, 8§, z i 4.

\end{document}

Na ovaj nacin podesavaju se kodiranje fonta i jezicka pravila potrebna za dokument na srpskoj
latinici.

LaTeX omogucava i pripremu dokumenata na srpskom jeziku pisanih ¢irilicom. Za takve
dokumente koristi se ¢irilicno kodiranje fonta T2A i odgovarajuca opcija serbianc paketa babel.
Detaljnija podesavanja razli¢itih pisama i fontova ne¢emo razmatrati, jer za uobicajeni rad sa
dokumentima na srpskoj latinici prethodno opisana podesavanja predstavljaju dovoljnu osnovu.

Nakon sto smo podesili osnovne osobine dokumenta i jezik na kome se pise, mozemo detalj-
nije razmotriti nac¢in organizovanja i formatiranja samog teksta.

1.6 Organizacija i formatiranje teksta

LaTeX omogucava da se sadrzaj dokumenta organizuje pomoc¢u komandi koje odreduju
ulogu njegovih pojedinih delova. Umesto da se izgled svakog naslova ili pasusa podeSava rucno,
navodi se kojoj vrsti elementa tekst pripada, a LaTeX zatim odreduje njegov izgled.

Osnovni podaci o dokumentu mogu se zadati pomoc¢u komandi \title, \author i \date.
Naslov se prikazuje pomoc¢u komande \maketitle.

\documentclass{article}
\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [serbian] {babel}
\usepackage{lmodern}
\title{Uvod u teoriju grafova}
\author{Petar Petrovic}
\date{2026%}

\begin{document}

\maketitle

Tekst dokumenta.

\end{document}

Komande kojima se zadaju naslov, autor i datum najcesé¢e se nalaze u preambuli, dok se ko-



manda \maketitle koristi u telu dokumenta na mestu na kome naslov treba da se pojavi. Ako
datum ne Zelimo da prikazemo, mozemo zadati praznu vrednost pomoc¢u komande \date.

Duzi dokumenti obi¢no se dele na celine. Kod klase article za to se najcesc¢e koriste ko-
mande \section, \subsection i \subsubsection.

\section{Grafovi}

Tekst sekcije.
\subsection{Osnovni pojmovi}
Tekst podsekcije.
\subsubsection{Stepen &vora}
Tekst podsekcije niZeg nivoa.

LaTeX automatski odreduje izgled naslova i njihovu numeraciju. Zbog toga nije potrebno ru¢no
upisivati brojeve sekcija niti posebno podesavati izgled svakog naslova.

Na osnovu strukture dokumenta moze se automatski napraviti njegov sadrzaj. Za to se
koristi komanda

\tableofcontents

koja se postavlja na mesto na kome sadrzaj treba da se pojavi. Stavke sadrzaja formiraju se na
osnovu naslova odgovarajuc¢ih celina dokumenta.

Tekst izmedu naslova organizuje se u pasuse. Novi pasus dobija se ostavljanjem praznog
reda u izvornom fajlu.

Ovo je prvi pasus dokumenta. On moZe da sadrzi
viSe redova u izvornom fajlu.

Ovo je drugi pasus dokumenta.

Sam prelazak u novi red u izvornom fajlu ne oznacava novi pasus. LaTeX razmake i prelome
redova u obi¢nom tekstu prilagodava rasporedu dokumenta. Ako je potrebno eksplicitno preéi u
novi red bez zapocinjanja novog pasusa, moze se koristiti komanda \\. Ovu komandu ne treba
koristiti kao zamenu za pravilno razdvajanje pasusa.

Po potrebi se moze zapoceti i nova stranica. Za to se koristi komanda

\newpage

koja zavrsava trenutnu stranicu i nastavak dokumenta prebacuje na sledecu.

Izgled pojedinih delova teksta moze se menjati odgovaraju¢im komandama. Za podebljani
tekst koristi se \textbf, za kurzivni tekst \textit, dok se pomocu komande \texttt dobija
tekst pisan fontom fiksne Sirine.

Ovo je \textbf{podebljani tekst}.
Ovo je \textit{kurzivni tekst}.
Ovo je \texttt{tekst fiksne Sirine}.

Dobijeni izgled moze se videti neposredno u dokumentu. Ovo je podebljani tekst. Ovo je



kurzivni tekst. Ovo je tekst fiksne Sirine.

Komanda \texttt posebno je pogodna za zapis naziva komandi, fajlova, promenljivih i
drugih delova teksta koji predstavljaju programski kod. Komanda \textit neposredno odreduje
kurzivni izgled teksta i moze se koristiti, na primer, pri navodenju stranih termina.

Za naglasavanje odredenog dela teksta postoji i komanda \emph. Njom se oznacava da
neki deo teksta treba istaci, bez neposrednog zadavanja konkretnog izgleda. U obi¢nom tekstu
rezultat njenog koris¢enja najcesce je kurziv.

Ovaj deo teksta je \emph{posebno vaZan}.

U dokumentu se dobija recenica: Ovaj deo teksta je posebno vazZan.
Kada je potrebno navesti vise povezanih stavki, mogu se koristiti liste. Nenumerisana lista
pravi se pomocu okruzenja itemize, a svaka stavka pocinje komandom \item.

\begin{itemize}
\item prva stavka
\item druga stavka
\item treca stavka
\end{itemize}

Ovaj zapis daje nenumerisanu listu:

o prva stavka
o druga stavka

e treca stavka

Numerisana lista pravi se na isti na¢in pomoc¢u okruzenja enumerate.

\begin{enumerate}
\item prvi korak
\item drugi korak
\item treéi korak
\end{enumerate}

Dobija se lista u kojoj LaTeX automatski odreduje numeraciju stavki:

1. prvi korak
2. drugi korak

3. treéi korak

Liste se mogu i ugnjezdavati kada je potrebno prikazati vise nivoa stavki.
Kraée dodatno objasnjenje moze se izdvojiti u fusnotu pomocéu komande \footnote. Tekst
fusnote navodi se kao njen obavezni argument.

LaTeX se Cesto koristi za pripremu naucnih
dokumenata.\footnote{Posebno je pogodan za
dokumente sa matematiCkim sadrzajem.}
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LaTeX automatski dodaje oznaku fusnote u tekst i prikazuje njen sadrzaj pri dnu odgovarajuce
stranice.

Pojedini znakovi imaju posebno znacenje u LaTeX kodu i zato se ne mogu uvek neposredno
zapisati kao obic¢an tekst. Medu najc¢eséim takvim znakovima su %, $, &, #, , {i }. Kada zelimo
da se neki od njih prikaze u dokumentu, ispred njega se pise znak \.

Zmak \ i sam ima posebno znacenje jer njime pocinju LaTeX komande. Kada zZelimo da ga
prikazemo kao znak u obi¢nom tekstu, mozemo koristiti komandu \textbackslash.

Organizovanjem dokumenta u celine i pasuse, odgovaraju¢im formatiranjem teksta i kori-
S¢enjem lista i fusnota moze se pripremiti najveéi deo obic¢nog tekstualnog sadrzaja. U narednoj
podsekciji razmotri¢emo osnovna podesSavanja izgleda stranice, kao sto su margine, numeracija
stranica, zaglavlja i podnozja.

1.7 1Izgled stranice

Klasa dokumenta odreduje njegov osnovni izgled, ali se pojedine osobine stranice mogu do-
datno podesavati. Medu najc¢eséim podesavanjima nalaze se format papira, margine, numeracija
stranica, zaglavlje i podnozje.

Format papira i osnovna veli¢ina slova mogu se zadati ve¢ prilikom izbora klase dokumenta.
Na primer,

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

odreduje da se koristi papir formata A4 i osnovna veli¢ina slova od 12 tacaka.
Za jednostavno podesavanje margina cesto se koristi paket geometry. Ako zelimo da sve
margine budu Siroke 2 cm, mozemo napisati

\usepackage [margin=2cm] {geometry}

Pojedine margine mogu se podesavati i zasebno. Na primer,

\usepackage [
top=2cm,
bottom=3cm,
left=2cm,
right=2cm
1{geometry}

postavlja gornju, levu i desnu marginu na 2 cm, dok donja margina iznosi 3 cm.

LaTeX kod klase article podrazumevano numerise stranice dokumenta. Nacin prikazivanja
zaglavlja, podnozja i broja stranice odreduje se stilom stranice. Jedan od osnovnih stilova je
plain.

\pagestyle{plain}

Kod ovog stila broj stranice prikazuje se u podnozju. Ako ne zelimo zaglavlje, podnozje ni broj
stranice, mozemo koristiti stil empty.

\pagestyle{empty}

Komanda \pagestyle utice na stranice dokumenta u njegovom nastavku. Ako zelimo da pro-
menimo stil samo jedne stranice, koristi se komanda \thispagestyle. Na primer,
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\thispagestyle{empty}

uklanja broj i druge elemente samo sa trenutne stranice. Ovakav postupak moze biti koristan,
na primer, kod naslovne stranice.

Nacin numerisanja stranica moze se promeniti pomoc¢u komande \pagenumbering. Za uo-
bicajene arapske brojeve koristi se

\pagenumbering{arabic}

dok zapis

\pagenumbering{roman}

koristi male rimske brojeve. Kada je potrebno ru¢no postaviti broj trenutne stranice, moze se
promeniti brojac¢ page.

\setcounter{page}{1}

Nakon ove komande trenutna stranica ima broj 1, a naredne stranice nastavljaju numeraciju
redom.

Za jednostavno podesavanje zaglavlja i podnozja moze se koristiti paket fancyhdr. Najpre
se paket ukljucuje u preambuli, a zatim se bira stil fancy.

\usepackage{fancyhdr}

\pagestyle{fancyl}
\fancyhf{}

\fancyhead [L]{0brazovni softver}
\fancyfoot [C]{\thepage}

Komanda \fancyhf uklanja prethodno definisani sadrzaj zaglavlja i podnozja. Komandom
\fancyhead odreduje se sadrzaj zaglavlja. Opcija [L] oznacava njegovu levu stranu, pa se u pri-
kazanom primeru tamo ispisuje tekst Obrazovni softver. Sliéno tome, komanda \fancyfoot
odreduje sadrzaj podnozja. Opcija [C] oznacava sredinu, dok komanda \thepage predstavlja
broj trenutne stranice.

Ova podesavanja mogu se spojiti sa ranije uvedenim podesavanjima dokumenta. Jedan
jednostavan primer moze izgledati ovako:

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage [margin=2cm,bottom=3cm] {geometry}
\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [serbian] {babel}
\usepackage{lmodern}

\usepackage{fancyhdr}

\pagestyle{fancyl}

\fancyhf{}
\fancyhead[L]{Obrazovni softver}
\fancyfoot [C]{\thepage}
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\begin{document}
Ovo je tekst dokumenta.
\end{document}

U praksi je standardni izgled koji odreduje klasa dokumenta cesto sasvim dovoljan. Kada su
potrebna dodatna podesavanja, paketi kao sto su geometry i fancyhdr omogucéavaju jedno-
stavno prilagodavanje najvaznijih osobina stranice. Na taj nacin mogucée je podesiti margine,
numeraciju, zaglavlje i podnozje, a da se pri tome zadrzi osnovna struktura i ujednacen izgled
dokumenta. Time smo obuhvatili najvaznije elemente potrebne za pripremu i organizaciju obic-
nog LaTeX dokumenta. U narednoj sekciji prelazimo na moguénosti LaTeX-a koje su posebno
vazne pri pisanju matematickog sadrzaja.
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2 Matematicki sadrzaj u LaTeX-u

2.1 Matematicki rezim

Matematicki izrazi u LaTeX-u zapisuju se u posebnom matematickom rezimu. Unutar njega
LaTeX drugacije obraduje slova, brojeve, simbole i razmake kako bi njihov prikaz bio prilagoden
matematickom zapisu.

Kada matematicki izraz treba da bude deo obicnog reda teksta, moze se zapisati izmedu
znakova $. Na primer,

Ako je $x > 0%, onda je $x72 > 0%.

daje recenicu: Ako je x > 0, onda je 2% > 0.

Ovakav nacin zapisivanja predstavlja matematicki rezim unutar reda. Pocetak i kraj mate-
matickog izraza oznaceni su znakom $, dok se ostatak recenice obraduje kao obican tekst.

Isti matematicki izraz moze se zapisati i pomoc¢u komandi \ (i \).

Ako je \(x > O\), onda je \(x72 > O\).

Dobijeni rezultat je isti. Oba nacina koriste se za matematicke izraze koji se nalaze unutar reda
obi¢nog teksta.

Kada matematicki izraz treba posebno izdvojiti od okolnog teksta, koristi se izdvojeni ma-
tematicki rezim. Za to se mogu koristiti komande \ [ i \].

\ [
xX"2 +y2=2z"2
\]

Dobija se izdvojeni matematicki izraz

Ovakav izraz prikazuje se u posebnom redu i odvaja od okolnog teksta. Izrazi zapisani na ovaj
nacin nisu numerisani.

U pojedinim LaTeX dokumentima moze se sresti i zapis pomoc¢u dva znaka $ sa obe strane
izraza.

$$
XxX72 +y2 =22
$$

I ovaj zapis daje izdvojeni matematicki izraz. Ipak, u LaTeX dokumentima preporucuje se
koris¢enje zapisa \[...\], koji éemo ¢eSée koristiti u nastavku.

Razmaci u matematickom rezimu ne obraduju se na isti nac¢in kao u obi¢nom tekstu. Na
primer, zapisi

$x+y$
$x + v$

daju isti rezultat, x + y. LaTeX sam odreduje odgovarajuce razmake izmedu matematickih
simbola, pa veéi broj razmaka u izvornom fajlu ne menja izgled izraza.
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Ponekad je unutar matematickog izraza potrebno napisati i deo obi¢nog teksta. Ako je
ukljucen paket amsmath, za to se moze koristiti komanda \text{...}.

\[
x > 0 \text{ ako i samo ako } -x < O.

\]

Dobija se
x > 0 ako i samo ako —x < 0.

Komanda \text omogucava da se navedeni sadrzaj unutar matematickog izraza prikaze kao
obic¢an tekst, sa razmacima i odgovarajué¢im izgledom slova.

Matematicki rezim predstavlja osnovu za zapisivanje formula u LaTeX-u. Kada je poznato
kako se matematicki sadrzaj umece u red teksta ili izdvaja u poseban red, mogu se uvoditi
razli¢iti simboli i slozeniji matematicki izrazi. Njih ¢emo razmotriti u narednoj podsekciji.

2.2 Matematicki simboli i izrazi

Matematicki izrazi u LaTeX-u grade se kombinovanjem obi¢nih znakova i posebnih komandi.
Mnoge jednostavne operacije zapisuju se neposredno, dok se za sloZenije simbole i strukture
koriste odgovarajuc¢e LaTeX komande.

Indeksi i eksponenti zapisuju se pomoc¢u znakova _ i ~. Ako indeks ili eksponent sadrzi samo
jedan znak, viticaste zagrade nisu neophodne.

\[
x"2 + a_i

\]

Dobija se
x? + a;.

Kada indeks ili eksponent sadrzi vise znakova, oni se grupisu pomocu viticastih zagrada.

\[
x"{n+1} + a_{i+1}
\]

Dobija se

1
"+ ag

Razlomci se zapisuju pomoc¢u komande \frac. Brojilac i imenilac navode se kao njena dva
obavezna argumenta.

\[

\frac{x+1}{x-1}

\]

Dobija se
z+1
r—1

Za zapisivanje kvadratnog korena koristi se komanda \sqrt.
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\[
\sqrt{x~2+y~2}
\]

Dobija se
V2 + g2

Stepen korena moze se zadati opcionim argumentom.

\[
\sqrt [3]{x}
\]

Dobija se
.
Grcka slova zapisuju se komandama koje uglavnom odgovaraju njihovim nazivima. Na pri-
mer,

\ L
\alpha + \beta = \gamma
\]

daje
a+ B =r.
Neka velika gréka slova zapisuju se komandama ¢iji naziv pocinje velikim slovom.

\[
\Delta = b~2 - 4ac
\1]

Dobija se
A = b — dac.

Pored znakova koji se mogu neposredno napisati sa tastature, LaTeX sadrzi komande za
veliki broj matematickih operatora i relacija. Na primer,

\ [
a \cdot b,\quad a \times b,\quad a \pm b
\]

\ L

x \neq y,\quad x \leq y,\quad
vy \geq z,\quad x \approx z

\]

Dobijaju se izrazi
a-b, axb a=xb

r#y, r<y, y>z TRz

Cesti su i simboli koji se koriste pri radu sa skupovima.
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\[
x \in A,\quad y \notin A,\quad A \subseteq B
\]

\[
A \cup B,\quad A \cap B
\]

Dobija se
reA y¢A ACB

AUB, ANB.
Za zapisivanje logickih izraza mogu se koristiti odgovarajuci logicki simboli.

\[
\forall x \in A,\quad \exists y \in A
\]

\[
P \land Q \Rightarrow R

\]

\[
P \Leftrightarrow Q,\quad P \lor Q

\]

Dobijaju se izrazi
Ve A, Jye A

PANQ =R

P& @, PVAQ.

Standardne matematicke funkcije zapisuju se posebnim komandama. Na primer,

\ [

\sin x,\quad \cos x,\quad \log x,\quad
\1n x,\quad \exp x

\]

Dobija se
sinz, cosz, logx, Inx, expux.

Koriséenjem ovih komandi nazivi funkcija prikazuju se uspravnim slovima i LaTeX pravilno
odreduje razmak izmedu funkcije i njenog argumenta. Zbog toga, na primer, funkciju sinus
treba zapisati pomoc¢u komande \sin, a ne kao tri obi¢na slova sin u matematickom rezimu.

Za sume, proizvode, integrale i granic¢ne vrednosti koriste se posebni operatori. Donje i
gornje granice zapisuju se na isti nacin kao indeksi i eksponenti.
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\[
\sum_{k=1}"{n} k
\]

Dobija se

E?:

i
I

Na slican nacin zapisuju se proizvodi.

\ [
\prod_{k=1}"{n} k
\]

Dobija se
n
1+
k=1
Integral sa granicama moze se zapisati ovako:

\[
\int_0"1 x72\,dx
\]

Dobija se

1
/ 2% dx.
0

Komanda \, u ovom primeru pravi mali razmak izmedu integranda i diferencijala.
Za granicnu vrednost koristi se komanda \1im.

\ [

\lim_{x \to 0} \frac{\sin x}{x} = 1

\]

Dobija se _
lim 20T — 1,
z—0

Kod slozenijih izraza obi¢ne zagrade mogu biti premale u odnosu na sadrzaj koji se nalazi
izmedu njih. Njihova veli¢ina moze se automatski prilagoditi pomoc¢u komandi \1eft i \right.

\[

\left ( \frac{at+b}{c+d} \right)~2
\]

Dobija se

a+b\)’
c+d)
Isti postupak moze se koristiti sa drugim vrstama zagrada.

\ [
\left[ \frac{x+1}{x-1} \right]
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\]

\ [
\left| \frac{x}{x+1} \right|
\]
Dobijaju se izrazi
[:c + 1}
r—1
i
x
x4+ 11

Kombinovanjem indeksa, eksponenata, razlomaka, korena, matematickih simbola i razli¢itih
operatora mogu se zapisati veoma slozeni izrazi. U narednoj podsekciji razmotri¢emo nacin na
koji se jednacine numerisu i kako se slozeniji izrazi rasporeduju u vise redova.

2.3 Jednacdine i viSeredni izrazi

[zdvojeni matematicki izrazi zapisani pomoc¢u komandi \[ i \] nisu numerisani. Kada je
potrebno da jednacina dobije broj na koji se kasnije mozemo pozivati, moze se koristiti okruzenje
equation.

\begin{equation}
a2 + b72 = c72
\end{equation}

Dobija se numerisana jednacina

a’+b* = (1)
Broj jednacine odreduje LaTeX, pa ga nije potrebno ru¢no upisivati. Ako se redosled jed-
nacina kasnije promeni, njihova numeracija automatski se prilagodava.

Slozeniji matematicki izrazi ¢esto se prikazuju u vise redova. Za njihovo zapisivanje i medu-
sobno poravnanje moze se koristiti okruzenje align iz paketa amsmath. Na primer,

\begin{align}
(at+b) "2
&= (a+b) (a+b) \\
&= a2 + ab + ab + b2 \\
&= a”2 + 2ab + b"2
\end{align}

Dobija se

(a+0)*> = (a+b)(a+b) (2)

=a’>+ab+ab+b° (3)

= a® + 2ab + b (4)

Zmnak & odreduje mesto po kome se redovi poravnavaju. U ovom primeru postavljen je

ispred znaka jednakosti, pa su svi znakovi jednakosti prikazani jedan ispod drugog. Komanda
\\ oznacava prelazak u novi red unutar okruzenja.
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OkruzZenje align podrazumevano numerise svaki njegov red. Kada vise redova predstavljaju
jednu matematicku celinu koja treba da dobije samo jedan broj, moze se koristiti okruzenje
split unutar okruzenja equation.

\begin{equation}
\begin{split}
(a+b) "3

&

(a+b) (a+b) 72 \\
&= (a+b) (a~2+2ab+b~2) \\
&= a~3+3a"2b+3ab”2+b"3
\end{split}
\end{equation}

Dobija se

(a+b)* = (a+b)(a+b)?
= (a +b)(a® + 2ab + b?) (5)
= a® + 3a’b + 3ab® + b’

Okruzenje split omogucava rasporedivanje jednog izraza u vise redova, dok okruzenje
equation obezbeduje jedan zajednicki broj jednacine. Znak & i ovde odreduje mesto porav-
nanja, a komanda \\ prelazak u novi red.

Ako nijedan red ne treba da bude numerisan, moze se koristiti nenumerisana varijanta
alignx*.

\begin{align*}
2 (x+3)
&= 2x + 6 \\
&= x + x + 6
\end{alignx*}

Dobija se

20 +3)=2x+6
=r+2+6

Na numerisanu jednac¢inu mozemo se pozivati iz drugih delova dokumenta. Za to se jednacini
najpre dodeljuje oznaka pomoc¢u komande \label.

\begin{equation}
a2 + b72 = c72
\label{eq:pitagora}
\end{equation}

Oznaka eq:pitagora sluzi samo u izvornom fajlu i ne prikazuje se u konac¢nom dokumentu.
Na broj oznacene jednacine moze se pozvati pomoc¢u komande \eqref.

Iz jednakosti \eqref{eq:pitagora} sledi ...
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Komanda \eqref prikazuje odgovarajuéi broj zajedno sa zagradama. Ako se broj jednac¢ine pro-
meni, promenice se i sva pozivanja na nju. Pri koriSéenju oznaka i referenci moze biti potrebno
da se dokument kompajlira vise puta kako bi se svi brojevi pravilno povezali.

OkruZenja equation i align omogucavaju numerisanje, poravnanje i organizovanje jedna-
¢ina koje zauzimaju jedan ili vise redova. U narednoj podsekciji razmotri¢emo posebne mate-
maticke strukture kao Sto su matrice i sistemi jednacina.

2.4 Matrice i sistemi jednacina

Matrice se u LaTeX-u mogu zapisivati pomoc¢u odgovaraju¢ih matematickih okruzenja iz
paketa amsmath. Elementi u istom redu razdvajaju se znakom &, dok se novi red zapocinje
komandom \\.

Osnovno okruzenje matrix rasporeduje elemente matrice, ali oko njih ne postavlja zagrade.

\ [
\begin{matrix}
1 & 2 \\

3 & 4
\end{matrix}
\]

Dobija se
1 2
3 4
U matematickom zapisu matrice se najc¢esée prikazuju unutar odgovarajuc¢ih zagrada. Za
matricu sa obi¢nim zagradama koristi se okruzenje pmatrix.

\[

A =
\begin{pmatrix}
1 & 2 \\

3 & 4
\end{pmatrix}
\]

Dobija se

1 2
A= (3 4> |
Ako su potrebne uglaste zagrade, koristi se okruzenje bmatrix.

\[

B =
\begin{bmatrix}
a & b \\

c&d
\end{bmatrix}
\]

Dobija se



Za zapis determinante moze se koristiti okruzenje vmatrix, koje elemente postavlja izmedu
vertikalnih crta.

\ [
\begin{vmatrix}
a & b \\

c&d
\end{vmatrix}

= ad-bc

\]

Dobija se
a b
d

‘:ad—bc.

Elementi matrice ne moraju biti samo brojevi ili pojedina¢ne promenljive. Na njihovim
mestima mogu se nalaziti i slozeniji matematicki izrazi.

\ L

M =

\begin{pmatrix}

x"2 & \frac{1}{x} \\
\sqrt{x} & x+1
\end{pmatrix}

\]

Dobija se

x? L
M:<\/§ :c—l—l)‘

Sistemi jednacina mogu se zapisivati pomoc¢u okruzenja cases. Ono vise redova postavlja
iza zajednicke leve viticaste zagrade.

\[
\begin{cases}
2x + y = 5, \\
x-y=1.
\end{cases}

\]

Dobija se
20 +y =5,
r—y=1.

[ unutar okruzenja cases novi red zapocinje se komandom \\. Znak & moze se koristiti kada
delove razli¢itih redova treba medusobno poravnati.

OkruzZenje cases cesto se koristi i za funkcije koje su definisane razli¢itim izrazima u zavi-
snosti od vrednosti argumenta.

\[

f(x) =

\begin{cases}

x72, & \text{ako je } x \geq 0, \\
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-x, & \text{ako je } x < 0.
\end{cases}

\]

Dobija se
2%, akojex >0,
|

—x, akojex <O.

U ovom primeru znak & razdvaja izraz kojim je funkcija definisana od uslova pod kojim
taj izraz vazi. Komanda \text omogucava da se re¢i unutar matematickog zapisa prikazu kao
obic¢an tekst.

Okruzenja za matrice i cases omogucavaju pregledno zapisivanje matematickih struktura
koje sadrze vise redova i kolona. U narednoj podsekciji razmotri¢emo razli¢ite nacine prikazi-
vanja matematickih oznaka pomoc¢u odgovarajucih fontova.

2.5 Matematicki fontovi

Slova koja se zapisuju neposredno u matematickom rezimu LaTeX podrazumevano prikazuje
matematickim kurzivom. Takav zapis najcesce se koristi za promenljive.

\
x+y=a+bhb

\]

Dobija se
r+y=a+b.

Kada slova unutar matematickog izraza treba prikazati uspravno, moze se koristiti komanda
\mathrm.

\ [
x \quad \mathrm{x}
\]

Dobijaju se dva razli¢ita zapisa
T X

Prvo slovo predstavlja uobicajenu matematicku promenljivu i zato je prikazano kurzivom,
dok komanda \mathrm daje uspravna slova. Ovakav zapis moze se koristiti kada oznaka u
matematickom izrazu ne predstavlja obi¢nu promenljivu.

Za podebljana latini¢na slova koristi se komanda \mathbf. Takav zapis se, izmedu ostalog,
moze koristiti za oznacavanje vektora.

\ [
\mathbf{v} = (v_1,v_2,v_3)
\]

Dobija se
v = (v1, v, v3).

Kaligrafska velika slova mogu se zapisati pomoc¢u komande \mathcal. Ona se Cesto koriste
za oznacCavanje familija skupova, prostora i drugih matematickih objekata.
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\[
\mathcal{A},\quad \mathcal{F},\quad \mathcal{P}
\]

Dobija se
A F, P.

Komanda \mathcal koristi se za velika latini¢na slova.
Za neke standardne skupove brojeva uobicajeno se koriste dvostruko iscrtana slova. Njih
omogucava komanda \mathbb, dostupna kada je uklju¢en paket amssymb.

\[

\mathbb{N}, \quad
\mathbb{Z},\quad
\mathbb{Q}, \quad
\mathbb{R}, \quad
\mathbb{C}

\]

Dobijaju se standardne oznake
N, z, Q R, C.

Izbor matematickog fonta Cesto ima i znacCenje, a ne samo uticaj na izgled zapisa. Promen-
ljive se uobicajeno prikazuju kurzivom, podebljana slova mogu oznacavati vektore, kaligrafska
slova posebne familije objekata, dok se dvostruko iscrtana slova cesto koriste za standardne
skupove brojeva. U narednoj podsekciji razmotri¢emo nacin na koji se u LaTeX dokumentima
organizuju definicije, teoreme i njihovi dokazi.

2.6 Definicije, teoreme i dokazi

Matematicki dokumenti cesto sadrze definicije, teoreme, leme, posledice i njihove dokaze.
Umesto da se naziv, numeracija i izgled svakog takvog elementa podesavaju rucno, LaTeX
omogucava da se za njih definiSu posebna okruzenja. Za tu namenu moze se koristiti paket
amsthm.

Paket se ukljuc¢uje u preambuli dokumenta.

\usepackage{amsthm}

Nova okruzenja za matematicke iskaze definisu se pomoc¢u komande \newtheorem. Njihov izgled
moze se odrediti komandom \theoremstyle. Za definicije je pogodan stil definition.

\theoremstyle{definition}
\newtheorem{definicija}{Definicija}[section]

Prvi argument komande \newtheorem odreduje naziv okruzenja koji se koristi u izvornom fajlu,
dok drugi odreduje naziv koji ¢e biti prikazan u dokumentu. Opcija [section] odreduje da
numeracija zavisi od broja sekcije.

Nakon ovakve definicije okruzenje se moze koristiti na sledec¢i nacin.

\begin{definicija}
Ceo broj $n$ je paran ako postoji $k \in \mathbb{Z}$
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takav da je $n=2k$.
\end{definicija}

Dobija se
Definicija 2.1. Ceo broj n je paran ako postoji k € Z takav da je n = 2k.

LaTeX automatski ispisuje naziv definicije i njen broj. Ako se pre nje dodaju ili uklone drugi
numerisani iskazi, numeracija se automatski prilagodava.

Za teoreme se najcesce koristi stil plain. Teoremu mozemo povezati sa brojacem koji veé
koristi okruzenje definicija.

\theoremstyle{plain}
\newtheorem{teorema} [definicija]{Teorema}

Opcija [definicijal odreduje da definicije i teoreme koriste istu numeraciju. Ako je prethodni
iskaz imao broj 2.1, slede¢a teorema imace broj 2.2.
Teorema se zatim zapisuje pomocu odgovarajuceg okruzenja.

\begin{teorema}
Zbir dva parna cela broja je paran.
\end{teorema}

Dobija se
Teorema 2.2. Zbir dva parna cela broja je paran.

Stil plain podrazumevano istic¢e tekst matematickog iskaza kurzivom, dok stil definition
koristi uspravan tekst. Na taj nacin razlicite vrste matematickog sadrzaja mogu imati ujednacen
i prepoznatljiv izgled u celom dokumentu.

Paket amsthm obezbeduje i okruZzenje proof namenjeno pisanju dokaza. Njegov podrazu-
mevani naziv moze se promeniti u preambuli.

\renewcommand{\proofname}{Dokaz}

Dokaz prethodne teoreme moze se zapisati ovako.

\begin{proof}

Neka su $a$ i $b$ parni celi brojevi. Tada postoje
$p,q \in \mathbb{Z}$ takvi da je $a=2p$ i $b=2q$.
Zato je

\ [

a+b=2p+2q=2(p+q) .

\]

Posto je $p+q \in \mathbb{Z}$, broj $a+b$ je paran.
\end{proof}

Dobija se

Dokaz. Neka su a i b parni celi brojevi. Tada postoje p, ¢ € Z takvi da je a = 2p i b = 2q. Zato
je
a+b=2p+2¢g=2(p+q).

Posto je p+q € Z, broj a + b je paran. n

25



OkruzZenje proof automatski prikazuje naziv dokaza i oznaku njegovog zavrsetka. Zbog toga
ove elemente nije potrebno ruc¢no dodavati.
Na isti na¢in mogu se definisati i druga okruzenja, kao $to su leme i posledice. Na primer,

\newtheorem{lema} [definicija]{Lema}
\newtheorem{posledica}[definicijal{Posledica}

Ova okruzenja koriste isti brojac¢ kao definicije i teoreme, pa svi odgovarajué¢i matematicki iskazi
mogu imati zajednicku numeraciju.

Posebna okruzenja za definicije, teoreme i dokaze omogucavaju da matematicki tekst bude
jasno organizovan i dosledno oblikovan. Zajedno sa nacinima zapisivanja formula, jednacina,
matrica i drugih matematickih izraza, ona predstavljaju osnovu za pripremu strukturiranih
matematickih dokumenata u LaTeX-u.
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3 Dodatni elementi LaTeX dokumenta

3.1 Slike

LaTeX omogucava ukljucivanje postojecih grafickih fajlova u dokument. Za rad sa slikama
najcesce se koristi paket graphicx, koji se ukljuc¢uje u preambuli.

\usepackage{graphicx}

Nakon ukljucivanja paketa slika se moze umetnuti pomoéu komande \includegraphics. Ako
se fajl slike nalazi u istom direktorijumu kao i LaTeX dokument, dovoljno je navesti njegovo
ime.

\includegraphics{slika.png}

Komanda umece sadrzaj fajla slika.png na mesto na kome je navedena. Ako se slika nalazi u
drugom direktorijumu, moze se navesti i odgovarajuca relativna putanja.

\includegraphics{slike/grafik.png}

Velic¢ina slike moze se podesiti opcionim argumentima komande \includegraphics. Cesto
je korisno zadati Sirinu slike u odnosu na Sirinu teksta.

\includegraphics [width=0.6\textwidth]{slika.png}

Vrednost 0.6\textwidth odreduje da Sirina slike bude jednaka 60 procenata Sirine prostora
namenjenog tekstu. Visina se pri tome automatski prilagodava tako da se sacuvaju proporcije
slike.

Kada slika treba da predstavlja poseban numerisani element dokumenta, obi¢no se posta-
vlja unutar okruzenja figure. Ovo okruzenje omogucava centriranje slike, dodavanje naslova i
automatsku numeraciju.

\begin{figure} [h]

\centering
\includegraphics[width=0.6\textwidth]{slika.png}
\caption{Primer slike}

\end{figure}

Komanda \centering centrira sadrzaj okruzenja, dok komanda \caption dodaje naslov
slike. LaTeX automatski dodaje i broj slike, pa numeraciju nije potrebno ru¢no upisivati.

Okruzenje figure spada u plutajuc¢a okruzenja. To znaci da LaTeX moze promeniti polozaj
slike kako bi bolje rasporedio sadrzaj stranice. Opcija [h] oznacava da sliku zelimo priblizno na
mestu na kome se okruzenje nalazi u izvornom fajlu. Mogu se koristiti i druge oznake, kao sto su
t za vrh stranice, b za dno stranice i p za posebnu stranicu namenjenu plutajué¢im elementima.

Slici se moze dodeliti i oznaka pomoc¢u komande \label. Ona se postavlja nakon komande
\caption.

\begin{figure} [h]

\centering
\includegraphics[width=0.6\textwidth]{slika.png}
\caption{Primer slike}

\label{fig:primer}
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\end{figure}

Oznaka fig:primer omogucava da se iz drugih delova dokumenta pozovemo na broj ove slike.
Nacin koris¢enja oznaka i referenci detaljnije ¢emo razmotriti u posebnoj podsekciji.

Komanda \includegraphics sluzi za samo umetanje grafickog fajla, dok okruzenje figure
omogucava da slika postane numerisani element dokumenta sa naslovom i oznakom. U narednoj
podsekciji razmotri¢emo slican nacin organizovanja tabelarnih podataka.

3.2 Tabele

Tabelarni podaci u LaTeX-u mogu se organizovati pomocu okruzenja tabular. Pri njegovom
zapoc¢injanju navodi se broj kolona i nac¢in poravnanja njihovog sadrzaja. Oznaka 1 predstavlja
poravnanje ulevo, ¢ centriranje, dok r predstavlja poravnanje udesno.

Jednostavna tabela sa tri kolone moze se zapisati ovako:

\begin{tabular}{lcr}
Ime & Poeni & Ocena \\
Ana & 85 & 9 \\

Marko & 72 & 8

\end{tabular}

Dobija se:
Ime Poeni Ocena
Ana 85 9
Marko 72 8

Zmak & razdvaja sadrzaj susednih kolona, dok komanda \\ oznacava kraj jednog reda i prelazak
na sledec¢i. U ovom primeru prva kolona poravnata je ulevo, druga je centrirana, a tre¢a udesno.

Po potrebi se u tabelu mogu dodati horizontalne i vertikalne linije. Vertikalne linije zadaju
se znakom | u opisu kolona, dok se horizontalna linija dodaje komandom \hline.

\begin{tabular}{|1llclcl|}
\hline

Ime & Poeni & Ocena \\
\hline

Ana & 85 & 9 \\

Marko & 72 & 8 \\

\hline
\end{tabular}

Dobija se:
Ime Poeni | Ocena
Ana 85 9
Marko 72 8

OkruZenje tabular odreduje raspored redova i kolona, ali samo po sebi ne daje tabeli naslov
ni broj. Kada tabela treba da predstavlja poseban numerisani element dokumenta, okruzenje
tabular moze se postaviti unutar okruzenja table.
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\begin{table} [h]
\centering
\begin{tabular}{lcc}
Ime & Poeni & Ocena \\
Ana & 85 & 9 \\

Marko & 72 & 8

\end{tabular}
\caption{Rezultati studenata}
\end{table}
Dobija se
Ime Poeni Ocena
Ana 85 9
Marko 72 8

Tabela 1: Rezultati studenata

Komanda \centering centrira tabelu, dok komanda \caption dodaje njen naslov. LaTeX
automatski odreduje broj tabele, pa numeraciju nije potrebno ruc¢no upisivati. Kao i okruzenje
figure, okruzenje table je plutajuce, pa LaTeX po potrebi moze prilagoditi njegov polozaj.

Tabeli se moze dodeliti i oznaka pomoc¢u komande \label. Ona se postavlja nakon komande
\caption.

\begin{table} [h]

\centering
\begin{tabular}{lcc}

Ime & Poeni & Ocena \\

Ana & 85 & 9 \\

Marko & 72 & 8

\end{tabular}
\caption{Rezultati studenata}
\label{tab:rezultati}
\end{table}

Oznaka tab:rezultati omogucava da se iz drugih delova dokumenta pozovemo na broj tabele.
Nacin koris¢enja ovakvih oznaka razmotri¢emo detaljnije u narednoj podsekciji.

Okruzenje tabular sluzi za organizovanje podataka u redove i kolone, dok okruzenje table
omogucava da takav sadrzaj postane numerisani element dokumenta sa naslovom i oznakom. U
narednoj podsekciji detaljnije ¢emo razmotriti oznake i reference koje omogucéavaju povezivanje
razlicitih delova dokumenta.

3.3 Oznake i reference

LaTeX automatski numerise razli¢ite elemente dokumenta, kao $to su sekcije, jednacine,
slike i tabele. Kada se na neki od tih elemenata pozivamo iz drugog dela teksta, njegov broj
nije potrebno ruc¢no upisivati. Umesto toga, elementu se moze dodeliti oznaka, a LaTeX zatim
automatski umece odgovarajuéi broj.

Oznaka se dodeljuje pomo¢u komande \label, ¢iji argument predstavlja interno ime ozna-
¢enog elementa. Na primer, jednacina se moze oznaciti na slede¢i nacin.
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\begin{equation}
a2 + b"2 =c"2
\label{eq:pitagora}
\end{equation}

Komanda \1label{eq:pitagora} ne prikazuje dodatni tekst u dokumentu. Oznaka eq:pitagora
sluzi samo za povezivanje ovog elementa sa drugim delovima izvornog fajla.
Na broj oznacenog elementa moze se pozvati pomoc¢u komande \ref.

Kao §to se vidi iz jednaine \ref{eq:pitagora},

LaTeX umesto komande \ref prikazuje odgovarajuci broj jednacine. Za matematicke jednacine
cesto je pogodnije koristiti komandu \eqref iz paketa amsmath, koja broj automatski prikazuje
u zagradama.

Iz jednaline \eqref{eq:pitagoral} sledi ...

Isti princip moze se koristiti za razlicite numerisane elemente dokumenta. Sekcija se moze
oznaciti tako Sto se komanda \label navede neposredno nakon njenog naslova.

\section{Teorija grafoval
\label{sec:grafovi}

Na njen broj se kasnije mozemo pozvati pomoc¢u komande

Kao Sto je opisano u sekciji \ref{sec:grafovi},

Kod slika i tabela oznaka se obi¢no postavlja nakon komande \caption, kako bi bila pove-
zana sa odgovarajué¢im brojem.

\begin{figure} [h]

\centering
\includegraphics[width=0.6\textwidth]{slika.png}
\caption{Primer slike}

\label{fig:primer}

\end{figure}

Na sliku se zatim mozemo pozvati zapisom

Na slici \ref{fig:primer} prikazan je ...

Na isti nac¢in moze se oznaciti i tabela.

\begin{table} [h]

\centering
\begin{tabular}{lc}

Ime & Poeni \\

Ana & 85 \\

Marko & 72

\end{tabular}
\caption{Rezultati studenata}
\label{tab:rezultati}
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\end{table}

Na njen broj se mozemo pozvati pomoc¢u komande \ref.

Rezultati su prikazani u tabeli
\ref{tab:rezultati}.

Pored broja oznacenog elementa, moze se dobiti i broj stranice na kojoj se on nalazi. Za to
se koristi komanda \pageref.

Tabela se nalazi na strani
\pageref{tab:rezultati}.

LaTeX umesto komande \pageref umece broj odgovarajuce stranice.

Nazivi oznaka mogu se birati proizvoljno, ali je korisno koristiti prefikse koji ukazuju na
vrstu oznacenog elementa. Na primer, za sekcije se moze koristiti sec:, za slike fig:, za tabele
tab:, a za jednacine eq:. Tako oznake kao Sto su sec:grafovi, fig:primer, tab:rezultati
i eq:pitagora jasno ukazuju na element na koji se odnose.

Pri koris¢enju oznaka i referenci moze biti potrebno da se dokument kompajlira vise puta. Pri
prvom kompajliranju LaTeX odreduje brojeve i polozaje oznacenih elemenata, a pri narednom
ih koristi za pravilno prikazivanje referenci.

Glavna prednost ovakvog nacina povezivanja elemenata jeste to Sto njihove brojeve nije
potrebno ruc¢no odrzavati. Ako se redosled sekcija, slika, tabela ili jednacina promeni, LaTeX
automatski prilagodava njihove brojeve i sve reference koje se na njih odnose. U narednoj
podsekciji razmotri¢emo hiperveze koje omogucéavaju dodatno povezivanje delova dokumenta i
spoljnih sadrzaja.

3.4 Hiperveze

LaTeX dokument moze sadrzati hiperveze koje omogucavaju prelazak na druge delove istog
dokumenta ili na sadrzaje dostupne na vebu. Za rad sa hipervezama najc¢esc¢e se koristi paket
hyperref.

Paket se moze ukljuciti u preambuli na sledeéi nacin:

\usepackage [unicode,hidelinks] {hyperref}

Opcija unicode omogucava pravilnu obradu Unicode znakova u elementima koje paket koristi,
dok hidelinks uklanja upadljive okvire i boje oko veza. Same veze pri tome ostaju aktivne.

Paket hyperref povezuje se i sa oznakama i referencama koje smo prethodno razmatrali.
Kada je paket ukljucen, reference napravljene pomoc¢u komandi kao sto su \ref, \eqref i
\pageref postaju aktivne veze u PDF dokumentu. Klikom na njih moze se pre¢i na odgovarajuci
deo dokumenta.

Paket omogucava i jednostavno navodenje veb-adresa. Ako zZelimo da se u dokumentu pri-
kaze sama adresa, koristi se komanda \url.

\url{https://www.matf.bg.ac.rs}

Dobija se https://www.matf.bg.ac.rs. Prikazana adresa je istovremeno i aktivna veza koja
vodi ka navedenoj veb-stranici.

Kada ne zelimo da se prikazuje sama adresa, ve¢ tekst koji opisuje vezu, moze se kori-
stiti komanda \href. Prvi argument predstavlja adresu, a drugi tekst koji ¢e biti prikazan u
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dokumentu.

\href{https://www.matf.bg.ac.rs}{Matematicki fakultet}

Dobija se tekst Matematicki fakultet, koji predstavlja aktivnu hipervezu ka veb-stranici Mate-
matickog fakulteta.

Na ovaj nac¢in dugacke ili manje pregledne adrese mogu se zameniti tekstom koji jasno
opisuje njihov sadrzaj. Sama adresa i dalje ostaje sacuvana kao odrediste hiperveze.

Paket hyperref obi¢no se ukljucuje pri kraju liste paketa u preambuli, jer njegove mogué-
nosti uticu na razlic¢ite elemente dokumenta, ukljucujuci sadrzaj, reference i spoljne veze.

Hiperveze omogucavaju jednostavno povezivanje delova dokumenta i pristup spoljnim sa-
drzajima, dok se postoje¢e oznake i reference mogu automatski pretvoriti u aktivne veze. U
narednoj podsekciji razmotri¢cemo navodenje literature i povezivanje izvora sa odgovarajuc¢im
mestima u tekstu.

3.5 Literatura i citiranje

Naucni i strucni dokumenti ¢esto se zasnivaju na razlicitim knjigama, ¢lancima, veb-strani-
cama i drugim izvorima. Koriséeni izvori mogu se navesti u posebnom spisku literature, dok se
iz odgovaraju¢ih delova teksta na njih upucuje pomocu citata.

Jednostavan nacin za navodenje literature u LaTeX-u jeste okruzenje thebibliography.
Svaki izvor unutar njega uvodi se komandom \bibitem.

\begin{thebibliography}{9}

\bibitem{lamport}

Leslie Lamport,

\textit{LaTeX: A Document Preparation System},
Addison-Wesley, 1994.

\bibitem{overleaf}

Overleaf,

\textit{Learn LaTeX in 30 minutes},
\url{https://wuw.overleaf.com/learn/latex/Learn_LaTeX_in_30_minutes}.

\end{thebibliography}

Svaka komanda \bibitem sadrzi klju¢ koji predstavlja internu oznaku izvora. U ovom primeru
koriste se kljucevi lamport i overleaf. Oni se koriste u izvornom fajlu, dok LaTeX u kona¢nom
dokumentu automatski prikazuje odgovarajuce oznake stavki literature.

Argument {9} okruzenja thebibliography odreduje Sirinu prostora predvidenog za oznake
izvora. Za spisak sa manje od deset numerisanih stavki ovakav zapis je dovoljan.

Na odredeni izvor poziva se pomoc¢u komande \cite. Na primer,

Osnovne moguénosti LaTeX-a detaljno su opisane
u \cite{lamport}.

LaTeX umesto komande \cite prikazuje oznaku odgovarajuce stavke iz spiska literature. Na taj

nacin citat ostaje povezan sa izvorom cak i ako se redosled stavki u literaturi kasnije promeni.
Jednom komandom moguce je citirati i vise izvora.
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Dodatni primeri mogu se pronaéi u izvorima
\cite{lamport,overleaf}.

LaTeX tada prikazuje oznake svih navedenih izvora u okviru jednog citata.

Okruzenje thebibliography obi¢no se postavlja pri kraju dokumenta. Ako je ukljucen
paket hyperref, citati u PDF dokumentu postaju aktivne veze ka odgovaraju¢im stavkama
literature, dok se pomoc¢u komande \url mogu navoditi aktivne veze ka izvorima dostupnim
na vebu.

Kod veé¢ih dokumenata sa velikim brojem izvora mogu se koristiti i posebni sistemi za au-
tomatizovano upravljanje bibliografijom. Za kra¢e dokumente okruzenje thebibliography, za-
jedno sa komandama \bibitem i \cite, pruza dovoljno moguénosti za organizovanje literature
i povezivanje izvora sa odgovaraju¢im delovima teksta.

Slike, tabele, reference, hiperveze i literatura dopunjuju osnovni tekst i omogucavaju izradu
preglednih i dobro povezanih LaTeX dokumenata. U narednoj sekciji upozna¢emo TikZ, koji
omogucava da se graficki prikazi konstruisu neposredno u LaTeX dokumentu.
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4 Graficki prikazi u TikZ-u

4.1 Osnovna struktura crteza

TikZ je sistem za izradu grafickih prikaza neposredno u LaTeX dokumentu. Za razliku od
umetanja postojece slike iz posebnog grafickog fajla, kod TikZ-a se elementi crteza opisuju
odgovaraju¢im komandama, a konacan prikaz generise se zajedno sa ostatkom dokumenta.

Za koriscenje TikZ-a potrebno je u preambuli ukljuciti paket tikz.

\usepackage{tikz}

Jedan TikZ crtez zapisuje se unutar okruzenja tikzpicture. Najjednostavniji primer moze
sadrzati samo jednu duz.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (3,0);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Komanda \draw koristi se za crtanje putanje. U ovom primeru tacke (0,0) i (3,0) pred-
stavljaju krajeve duzi, dok zapis —-— odreduje da se izmedu njih nacrta prava linija. Naredba
\draw zavrsava se znakom ;.

Koordinate se zapisuju u obliku (x,y). Prva vrednost odreduje horizontalni, a druga verti-
kalni polozaj tacke. Ako nisu uvedena dodatna podesavanja, jedna jedinica u ovom koordinat-
nom sistemu odgovara jednom centimetru.

Unutar jednog okruzenja tikzpicture moze se nalaziti vise naredbi za crtanje. Na primer,

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (3,0);
\draw (0,0) -- (0,2);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Obe naredbe pripadaju istom crtezu i koriste isti koordinatni sistem. Na ovaj nacin slozeniji
graficki prikazi mogu se postepeno graditi dodavanjem novih elemenata unutar istog okruzenja.

Okruzenje tikzpicture, koordinate i komanda \draw predstavljaju osnovu za izradu TikZ
crteza. U narednoj podsekciji detaljnije ¢emo razmotriti zadavanje tacaka i razli¢ite nacine
povezivanja koordinata linijama.
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4.2 Koordinate, tacke i linije

Osnovni elementi TikZ crteza mogu se zadavati pomocu tacaka odredenih koordinatama i
linija koje ih povezuju. U jednoj naredbi \draw moze se navesti viSe tacaka, pa se na taj nacin
mogu jednostavno konstruisati izlomljene linije i mnogouglovi.

Na primer, tri tacke mogu se povezati na slede¢i nacin:

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (4,0) -- (2,3);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Zapis -- izmedu dve koordinate odreduje da se odgovarajuce tacke povezu pomocu duzi.
Kada se na isti nac¢in navede vise koordinata, svaka nova tacka povezuje se sa prethodnom.

Ako poslednju tacku Zelimo da povezemo sa pocetnom i tako zatvorimo putanju, moze se
koristiti klju¢na re¢ cycle. Na primer, trougao se moze nacrtati ovako.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (4,0) -- (2,3) -- cycle;
\end{tikzpicture}

Dobija se

Kod slozenijih crteza cesto je preglednije da se vaznim tackama najpre dodele imena. Za to
se koristi komanda \coordinate.

\begin{tikzpicture}

\coordinate (A) at (0,0);
\coordinate (B) at (4,0);
\coordinate (C) at (2,3);

\draw (A) -- (B) -- (C) -- cycle;
\end{tikzpicture}

Dobija se isti trougao
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Komanda \coordinate ne crta samu tacku, ve¢ samo dodeljuje ime odredenoj koordinati.
Nakon toga se umesto numerickih koordinata mogu koristiti imena kao sto su (A), (B) i (C).
Ovakav zapis je narocito koristan kada se ista tacka koristi u vise delova crteza.

Ako zZelimo da tacka bude i vidljivo oznacena na crtezu, moze se koristiti komanda \fill.
Na primer,

\begin{tikzpicture}
\fill (0,0) circle (2pt);
\fill (3,1) circle (2pt);
\end{tikzpicture}

Dobija se

U ovom primeru komanda \fill ispunjava kruzi¢ poluprecnika 2pt i na taj nacin prikazuje
zadatu tacku. Tekstualne oznake tacaka, kao sto su A, B i C', razmotri¢emo kasnije.
Linije mogu imati i strelice. Njihov smer zadaje se opcionim argumentom komande \draw.

\begin{tikzpicture}
\draw[->] (0,0) -- (4,0);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Opcija [->] postavlja strelicu na kraj linije. Na slican nac¢in moze se koristiti [<-] za strelicu
na pocetku ili [<->] za strelice na oba kraja.
Vise duzi moze se povezati i u jednu izlomljenu liniju.

\begin{tikzpicture}

\draw (0,0) -- (1,2) -- (3,1) -- (4,3);
\end{tikzpicture}

Dobija se
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Koordinate, imenovane tacke i linije predstavljaju osnovne gradivne elemente TikZ crteza.
Njihovim povezivanjem mogu se konstruisati razlic¢ite geometrijske figure i putanje. U narednoj
podsekciji razmotriéemo komande za neposredno crtanje pravougaonika, kruznica, lukova i
drugih osnovnih geometrijskih oblika.

4.3 Geometrijski oblici i putanje

Pored povezivanja pojedinac¢nih tacaka linijama, TikZ sadrzi i posebne konstrukcije za cr-
tanje cCestih geometrijskih oblika. One se koriste kao delovi putanje koju iscrtava komanda
\draw.

Pravougaonik se moze nacrtati pomoc¢u kljucne re¢i rectangle. Navode se koordinate dva
njegova naspramna temena.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) rectangle (4,2);
\end{tikzpicture}

Dobija se

U ovom primeru tacke (0,0) i (4,2) odreduju dva naspramna temena pravougaonika.
Kruznica se crta pomocu kljucéne reci circle. Najpre se navodi koordinata njenog centra,
a zatim poluprecnik.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) circle (1.5);
\end{tikzpicturel}

Dobija se

Centar kruznice nalazi se u koordinatnom pocetku, dok njen poluprec¢nik iznosi 1.5 jedinica.
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Na slican nac¢in moze se nacrtati i elipsa pomoc¢u kljucne re¢i ellipse. Zadaju se njena
horizontalna i vertikalna poluosa.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) ellipse (2 and 1);
\end{tikzpicture}

Dobija se

U ovom primeru horizontalna poluosa ima duzinu 2, a vertikalna poluosa duzinu 1.
TikZ omogucava i crtanje delova kruznice. Za to se koristi konstrukcija arc, kojoj se mogu
zadati pocetni ugao, zavrsni ugao i poluprecnik.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0)

arc[start angle=180,end angle=0,radius=1.5];
\end{tikzpicturel}

Dobija se

U ovom primeru luk pocinje u zadatoj pocetnoj tacki, a vrednosti start angleiend angle
odreduju uglove izmedu kojih se on iscrtava. Opcija radius odreduje poluprec¢nik odgovarajuce
kruznice.

Niz tacaka, linija i geometrijskih konstrukcija koje komanda \draw povezuje predstavlja pu-
tanju. Putanja moze biti otvorena ili zatvorena, kao kod mnogouglova koje smo ranije zatvarali
pomocu kljucne reci cycle.

Zatvorena putanja moze se i popuniti. Za to se umesto komande \draw moze koristiti ko-
manda \fill.

\begin{tikzpicture}
\fill (0,0) -- (3,0) -- (1.5,2) -- cycle;
\end{tikzpicture}

Dobija se

Komanda \fill popunjava unutrasnjost zatvorene putanje. U ovom primeru tri tacke odre-
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duju trougao, dok klju¢na re¢ cycle povezuje poslednju tacku sa pocetnom i zatvara njegovu
unutrasnjost.

Pravougaonici, kruznice, elipse, lukovi i proizvoljne putanje omogucavaju izgradnju razlic¢itih
geometrijskih prikaza. Da bi takav crtez imao jasno matematicko znacenje, njegovim tackama
i drugim elementima cesto je potrebno dodati odgovarajuce oznake. Njih ¢emo razmotriti u
narednoj podsekciji.

4.4 Tekst i matematicke oznake

Geometrijski crtez cesto treba dopuniti nazivima tacaka, oznakama duzina, matematickim
izrazima i drugim tekstualnim sadrzajem. Za postavljanje takvih oznaka u TikZ-u koristi se
komanda \node.

Najjednostavniji nacin je da se navede koordinata na kojoj tekst treba da bude postavljen.

\begin{tikzpicture}
\node at (0,0) {Centar};
\end{tikzpicture}

Dobija se

Centar

Tekst koji treba prikazati navodi se izmedu viticastih zagrada, dok konstrukcija at (0,0)
odreduje njegov polozaj na crtezu.

Polozaj teksta moze se dodatno odrediti opcionim argumentima kao Sto su above, below,
left i right. Na primer,

\begin{tikzpicture}

\fill (0,0) circle (2pt);
\node [above] at (0,0) {Tacka};
\end{tikzpicture}

Dobija se
Tacka
[ ]

Opcija above postavlja tekst iznad zadate koordinate. Na isti nac¢in mogu se koristiti opcije
below, left i right, kao i njihove kombinacije poput above right.

Komanda \node moze se povezati neposredno sa elementom koji se crta. Na primer, tacku
mozemo nacrtati i oznaciti jednom naredbom.

\begin{tikzpicture}
\fill (0,0) circle (2pt) nodel[below left] {$A$};
\end{tikzpicture}

Dobija se

A
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U ovom primeru ¢vor je vezan za nacrtanu tacku, pa nije potrebno ponovo navoditi njenu
koordinatu. Oznaka A zapisana je u matematickom rezimu, Sto je uobicajeno za nazive tacaka
i druge matematicke oznake.

Cvorovi se mogu postavljati i duz nacrtane linije. Opcija midway postavlja ¢vor priblizno
na sredinu odgovarajuceg dela putanje.

\begin{tikzpicture}
\draw (0,0) -- (4,0) node[midway,above] {$a$};
\end{tikzpicture}

Dobija se

Opcija midway odreduje polozaj ¢vora duz linije, dok above postavlja oznaku iznad nje. Na
ovaj nacin mogu se jednostavno dodavati oznake duzina i drugih geometrijskih elemenata.

Kombinovanjem imenovanih koordinata, tacaka i ¢vorova moze se napraviti potpuno ozna-
¢en geometrijski crtez. Na primer,

\begin{tikzpicture}
\coordinate (A) at (0,0);
\coordinate (B) at (4,0);
\coordinate (C) at (1.5,3);

\draw (A) -- (B) node[midway,below] {$c$}
-- (C) node[midway,right] {$a$}
-- (A) node[midway,left] {$b$};

\fill (A) circle (2pt) node[below left] {$A$l};
\fill (B) circle (2pt) node[below right] {$B$};
\fill (C) circle (2pt) nodel[above] {$C$};

\end{tikzpicture}
Dobija se
C
b a
A ¢ B

U ovom primeru temena trougla predstavljena su imenovanim koordinatama, a njihove
oznake dodate su pomoéu évorova. Cvorovi postavljeni duz stranica koriste se za oznake a, b i
c. Na taj nacin tekstualni i matematicki sadrzaj postaje sastavni deo samog crteza.

Komanda \node omogucava da se geometrijskim elementima dodaju nazivi, matematicke
oznake i druga objasnjenja. U narednoj podsekciji razmotri¢emo nacine za dodatno oblikovanje
crteza pomocu razglicitih stilova, debljina linija i boja.
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4.5 Stilovi i oblikovanje crteza

Izgled elemenata TikZ crteza moze se menjati pomocu opcija koje se navode izmedu uglastih
zagrada. Na taj nac¢in mogu se podesiti debljina i vrsta linije, boja, nacin ispunjavanja zatvorenih
oblasti i druge osobine crteza.

Debljina linije moze se menjati pomoc¢u opcija kao sto su thin, thick i very thick.

\begin{tikzpicture}

\draw[thin] (0,2) -- (4,2);
\draw[thick] (0,1) -- (4,1);
\draw[very thick] (0,0) -- (4,0);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Razli¢ite debljine mogu se koristiti za isticanje vaznijih elemenata crteza ili razlikovanje
glavnih i pomo¢nih linija.

Pored pune linije, TikZ omogucava i druge nacine njenog prikazivanja. Medu najc¢eséim su
isprekidana linija dashed i tackasta linija dotted.

\begin{tikzpicture}

\draw (0,2) -- (4,2);
\draw[dashed] (0,1) -- (4,1);
\draw[dotted] (0,0) -- (4,0);
\end{tikzpicture}

Dobija se

Isprekidane i tackaste linije naroc¢ito su korisne za pomoc¢ne elemente geometrijskog crteza,
jer se na taj nac¢in mogu razlikovati od njegovih osnovnih delova.
Boja linije moze se zadati opcijom draw. Na primer,

\begin{tikzpicture}
\draw[draw=blue,thick] (0,0) —- (4,0);
\end{tikzpicture}

Dobija se
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Vise opcija moze se navesti istovremeno, pri ¢emu se one razdvajaju zarezima. U prethodnom
primeru linija je istovremeno obojena i podebljana.

Kod zatvorenih oblika moze se odrediti i boja njihove unutrasnjosti. Za to se koristi opcija
fill.

\begin{tikzpicture}
\fill[fill=gray!20]

(0,0) -- (4,0) —- (2,3) -- cycle;
\end{tikzpicture}

Dobija se

Zapis gray!20 predstavlja svetlu nijansu sive boje. Komanda \fill ispunjava unutrasnjost
zatvorene putanje, ali ne mora posebno da istakne njenu granicu.

Kada Zelimo istovremeno da ispunimo oblast i nacrtamo njenu granicu, moze se koristiti
komanda \filldraw.

\begin{tikzpicture}
\filldraw[fill=gray!20,draw=black,thick]
(0,0) -- (4,0) -- (2,3) -- cycle;

\end{tikzpicture}

Dobija se

Opcija £i11 odreduje izgled unutrasnjosti oblasti, dok opcija draw odreduje boju njene
granice. Ostale opcije, kao Sto je thick, mogu se kombinovati sa njima.

Ako se ista kombinacija opcija koristi na viSe mesta, moze joj se dodeliti posebno ime
pomocu komande \tikzset. Na primer,

\tikzset{
pomocna/ .style={dashed, thin}

\begin{tikzpicture}
\draw [pomocna] (0,0) -- (4,2);
\draw[pomocnal (0,2) -- (4,0);
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\end{tikzpicture}

Dobija se

U ovom primeru stil pomocna predstavlja kombinaciju opcija dashed i thin. Nakon njegove
definicije dovoljno je navesti njegovo ime u uglastim zagradama. Ovakav pristup je koristan
kada vise elemenata crteza treba da ima isti izgled.

Razlic¢iti stilovi mogu se kombinovati i na istom geometrijskom crtezu. Na primer,

\begin{tikzpicture}
\coordinate (A) at (0,0);
\coordinate (B) at (4,0);
\coordinate (C) at (1.5,3);

\filldraw[fill=gray!20,draw=black,thick]
(4) -- (B) -- (C) -- cycle;

\draw[dashed] (C) -- (1.5,0);

\fill (A) circle (2pt) node[below left] {$A$};
\fill (B) circle (2pt) nodel[below right] {$B$};
\fill (C) circle (2pt) nodel[above] {$C$};

\end{tikzpicture}

Dobija se

A B

U ovom primeru stranice trougla istaknute su debljom linijom, njegova unutrasnjost je blago
obojena, dok je pomoc¢na duz prikazana isprekidanom linijom. Izborom odgovarajuéih stilova
razlic¢iti elementi crteza mogu se vizuelno razlikovati prema svojoj ulozi.

Stilovi omogucavaju da se TikZ crtez ucini preglednijim i da se naglase njegovi vazni elemen-
ti. U narednoj podsekciji povezac¢emo prethodno uvedene moguénosti u slozeniji geometrijski
crtez.
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4.6 Slozeniji geometrijski crtezi

Slozeniji geometrijski crtezi ¢esto zahtevaju odredivanje novih tacaka na osnovu veé¢ posto-
je¢ih, pronalazenje preseka razlic¢itih linija i oznacavanje uglova. Osnovne moguénosti TikZ-a
za takve konstrukcije mogu se prosiriti odgovarajuc¢im bibliotekama.

Biblioteke se ukljucuju u preambuli pomoc¢u komande \usetikzlibrary. Za geometrijske
crteze korisne su, izmedu ostalih, biblioteke calc, intersections, angles i quotes. Kada
se TikZ koristi zajedno sa paketom babel, korisno je ukljuciti i TikZ biblioteku babel, koja
sprecava probleme sa pojedinim aktivnim znakovima.

\usetikzlibrary{calc,intersections,angles,quotes,babel}

Biblioteka calc omogucava odredivanje novih koordinata na osnovu postoje¢ih. Na primer,
sredina duzi AB moze se odrediti bez ru¢nog racunanja njenih koordinata.

\begin{tikzpicture}

\coordinate (A) at (0,0);
\coordinate (B) at (4,0);
\coordinate (M) at ($(A)!0.5!(B)$);

\draw (A) -- (B);
\fill (A) circle (2pt) node[below] {$A$};

\fill (B) circle (2pt) nodel[below] {$B$};
\fill (M) circle (2pt) node[above] {$M$};

\end{tikzpicture}
Dobija se

. M

A B

Zapis ($(A)'10.5! (B)$) odreduje tacku koja se nalazi na polovini puta od tacke A do tacke
B. Promenom vrednosti 0.5 mogu se odredivati i druge tacke na istoj duzi.

Biblioteka calc omogucava i odredivanje ortogonalne projekcije tacke na pravu. Na primer,
ako su A, B i C temena trougla, podnozje visine iz temena A na pravu BC' moze se odrediti
zapisom

\coordinate (D) at ($(B)!(A)!(C)$);

U ovom zapisu tacka D predstavlja ortogonalnu projekciju tacke A na pravu odredenu tackama
BicC.

Kada je potrebno pronaci presek dve konstruisane putanje, moze se koristiti biblioteka
intersections. Putanjama se najpre dodeljuju imena, a zatim se njihov presek odreduje po-
mocu opcije name intersections.

Sledeéi primer povezuje ove moguénosti u konstrukeiji ortocentra trougla.

\begin{tikzpicture}
\coordinate (A) at (1.5,3);
\coordinate (B) at (0,0);
\coordinate (C) at (4,0);
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\coordinate (D) at ($(B)!(A)!(C)$);
\coordinate (E) at ($A)!'(B)'(C)$);

\path[name path=visinaA] (A) -- (D);
\path[name path=visinaB] (B) -- (E);

\path[
name intersections={
of=visinaA and visinaB,
by=H

1;

\draw[thick] (A) -- (B) -- (C) -- cycle;
\draw[dashed] (A) -- (D);
\draw[dashed] (B) -- (E);

\fill (A) circle (2pt) nodelabovel {$A$};
\fill (B) circle (2pt) node[below left] {$B$};
\fill (C) circle (2pt) nodel[below right] {$C$};
\fill (D) circle (2pt) nodel[below] {$D$};
\fill (E) circle (2pt) nodel[right] {$E$};
\fill (H) circle (2pt) nodel[right] {$H$};

\picl

draw,

"$\alpha$",

angle radius=7mm,

angle eccentricity=0.7
] {angle=B--A--C};
\end{tikzpicture}

Dobija se

Tacke D i E predstavljaju podnozja dve visine trougla. Pomoc¢u opcije name path tim
visinama dodeljena su imena visinal i visinaB, a biblioteka intersections odreduje njihovu
presecnu tacku H. Tacka H je zato ortocentar prikazanog trougla.

Biblioteke angles i quotes omogucéavaju oznacavanje uglova. Komanda \pic u prethodnom
primeru oznacava ugao BAC'i pridruzuje mu oznaku «. Opcija angle radius odreduje veli¢inu
luka kojim je ugao oznacen, dok angle eccentricity utice na polozaj njegove oznake.
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Na ovom primeru mogu se videti gotovo svi osnovni elementi koje smo koristili pri radu sa
TikZ-om. Crtez se gradi pomoc¢u koordinata i putanja, pojedini elementi dobijaju odgovarajuce
stilove, tackama i geometrijskim objektima dodaju se matematicke oznake, a nove tacke mogu
se konstruisati iz odnosa izmedu ve¢ postojec¢ih elemenata.

TikZ na taj nacin omogucava da se matematicki crtezi opisu neposredno u izvornom LaTeX
dokumentu i generisu zajedno sa tekstom. Posto se crtez zasniva na koordinatama, geome-
trijskim odnosima i odgovaraju¢im komandama, njegove pojedine delove moguée je naknadno
menjati bez izrade novog grafickog fajla. Time se dobija ujednacen nacin pripreme teksta, ma-
tematickih izraza i prateéih grafickih prikaza.
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5 Prezentacije u Beamer-u

5.1 Osnovna struktura prezentacije

Beamer je LaTeX klasa namenjena izradi prezentacija. Osnovni nacin rada ostaje slican
pripremi drugih LaTeX dokumenata, ali se sadrzaj organizuje u slajdove umesto u stranice
obi¢nog teksta.

Beamer prezentacija zapocinje izborom klase beamer.

\documentclass{beamer}

Za razliku od dokumenata koje smo ranije pravili pomocu klase article, ovde klasa dokumenta
odreduje da ¢e sadrzaj biti organizovan kao prezentacija.

U Beamer dokumentu mogu se koristiti i paketi koje smo prethodno upoznali. Na primer,
za dokument na srpskom jeziku i matematicki sadrzaj mogu se ukljuciti odgovarajuéi paketi na
isti nac¢in kao i ranije.

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [serbian] {babel}

\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}

Na isti nacin se po potrebi mogu ukljuciti paketi za slike, TikZ i druge elemente koji ¢e biti
koris¢eni u prezentaciji.

Osnovni vizuelni izgled Beamer prezentacije moze se odrediti izborom teme. Jedna od do-
stupnih tema je Madrid.

\usetheme{Madrid}

Tema odreduje osnovni izgled slajdova, naslova i drugih elemenata prezentacije. U nastavku
¢emo koristiti temu Madrid, dok detaljnije prilagodavanje tema neé¢emo razmatrati.

Po potrebi se mogu ukloniti pojedini elementi koje Beamer podrazumevano prikazuje. Na
primer,

\setbeamertemplate{navigation symbols}{}

Ova komanda uklanja navigacione simbole sa slajdova.

Osnovni podaci o prezentaciji zadaju se pomoc¢u komandi slicnih onima koje smo koristili
kod obi¢nog LaTeX dokumenta. Pored naslova i autora, mogu se navesti podnaslov, institucija
i datum.

\title{ZnaCajne tacke trougla}
\subtitle{Obrazovni softver}
\author{Petar Petrovié}
\institute{Matematicki fakultet}
\date{}

Komanda \title odreduje naslov prezentacije, a \subtitle njen podnaslov. Podaci o autoru
i instituciji zadaju se komandama \author i \institute. Ako datum ne zZelimo da prikazemo,
komandi \date mozemo proslediti prazan argument.

Naslovni slajd moze se napraviti pomo¢u komande \titlepage. Kao i drugi slajdovi, on se
nalazi unutar okruzenja frame.
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\begin{frame}
\titlepage
\end{frame}

Na naslovnom slajdu Beamer prikazuje prethodno zadate podatke o prezentaciji. Okruzenje
frame predstavlja osnovnu jedinicu Beamer prezentacije i detaljnije ¢emo ga razmotriti u na-
rednoj podsekciji.

Jedna jednostavna i potpuna Beamer prezentacija moze izgledati ovako:

\documentclass{beamer}

\usetheme{Madrid}
\setbeamertemplate{navigation symbols}{}
\setbeamertemplate{headline}{}

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [serbian] {babel}
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}

\title{ZnaCajne tacke trougla}
\subtitle{Obrazovni softver}
\author{Petar Petrovié}
\institute{Matematicki fakultet}
\date{}

\begin{document}

\begin{frame}
\titlepage
\end{frame}

\end{document}

Kompajliranjem ovog dokumenta dobija se prezentacija koja sadrzi samo naslovni slajd. Njegov
izgled odreduje izabrana Beamer tema, dok se prikazani podaci preuzimaju iz odgovarajuc¢ih
komandi zadatih u preambuli.

Osnovna struktura Beamer dokumenta zato je slicna strukturi drugih LaTeX dokumenata.
Najvaznija razlika je u tome Sto se sadrzaj prezentacije organizuje u pojedinacne slajdove po-
moc¢u okruzenja frame. U narednoj podsekciji detaljnije ¢emo razmotriti pravljenje slajdova i
organizaciju njihovog sadrzaja.

5.2 Slajdovi i organizacija sadrzaja

Osnovna jedinica Beamer prezentacije je slajd, koji se zapisuje pomoc¢u okruzenja frame.
Sve Sto se nalazi unutar ovog okruzenja prikazuje se na jednom slajdu prezentacije.
Najjednostavniji slajd moze se zapisati ovako:

\begin{frame}
Ovo je sadrzaj jednog slajda.
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\end{frame}

Kompajliranjem ovog koda dobija se jedan slajd sa navedenim tekstom.
Slajd najcesce ima i naslov. On se moze navesti neposredno prilikom zapocinjanja okruzenja
frame.

\begin{frame}{Osnovni pojmovi}
Ovo je sadrzaj slajda.
\end{frame}

Tekst Osnovni pojmovi prikazuje se kao naslov slajda, dok se ostatak sadrzaja nalazi ispod
njega.
Naslov se moze zadati i posebnom komandom \frametitle.

\begin{frame}
\frametitle{Osnovni pojmovi}

Ovo je sadrzaj slajda.
\end{frame}

Oba zapisa daju isti osnovni rezultat. U nastavku ¢emo uglavnom koristiti kraé¢i oblik u kome
se naslov navodi neposredno uz okruzenje frame.

Prezentacija se gradi dodavanjem vise ovakvih okruzenja. Svako okruzenje frame predstavlja
poseban slajd.

\begin{frame}{Prvi slajd}
Sadrzaj prvog slajda.
\end{frame}

\begin{frame}{Drugi slajd}
Sadrzaj drugog slajda.
\end{frame}

\begin{frame}{Tre¢i slajd}
SadrZzaj treleg slajda.
\end{frame}

Vece prezentacije mogu se organizovati u sekcije i podsekcije pomoc¢u komandi \section i
\subsection. Njihova uloga sli¢na je odgovaraju¢im komandama u obi¢cnom LaTeX dokumentu.

\section{Osnovni pojmovi}
\begin{frame}{Definicije}
Sadrzaj slajda.
\end{frame}
\subsection{Primeri}
\begin{frame}{Primer}

SadrZaj slajda sa primerom.
\end{frame}
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Komande \section i \subsection organizuju slajdove u logic¢ke celine, ali same po sebi ne
stvaraju nove slajdove. Za prikaz konkretnog sadrzaja i dalje je potrebno koristiti okruzenje
frame.

Na osnovu sekcija i podsekcija moze se automatski napraviti sadrzaj prezentacije. Za to se
koristi poznata komanda \tableofcontents, koja se obi¢no postavlja na poseban slajd.

\begin{frame}{Sadrzaj}
\tableofcontents
\end{frame}

Beamer na ovom slajdu prikazuje strukturu prezentacije formiranu na osnovu njenih sekcija i
podsekcija.
Jedna jednostavno organizovana prezentacija moze izgledati ovako:

\documentclass{beamer}
\usetheme{Madrid}

\usepackage [T1]{fontenc}
\usepackage [serbian] {babel}

\title{Znaajne tacke trougla}
\author{Petar Petrovié}

\begin{document}

\begin{frame}

\titlepage

\end{frame}
\begin{frame}{Sadrzaj}
\tableofcontents

\end{frame}

\section{Osnovni pojmovi}
\begin{frame}{0snovni pojmovi}
Uvodni sadrzaj prezentacije.
\end{frame}

\section{Znaéajne tacke trougla}
\subsection{TeZziste}
\begin{frame}{TezisSte trougla}
Sadrzaj o tezisStu trougla.
\end{frame}

\subsection{Ortocentar}

\begin{frame}{Ortocentar trougla}
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SadrZzaj o ortocentru trougla.
\end{frame}

\end{document}

U ovom primeru naslovni slajd i sadrzaj nalaze se na pocetku prezentacije, dok su ostali slajdovi
rasporedeni u odgovarajuce sekcije i podsekcije. Na taj nacin i veca prezentacija moze imati
jasnu i preglednu strukturu.

Pri organizovanju prezentacije korisno je da svaki slajd predstavlja jednu jasno odredenu
sadrzajnu celinu. Naslov slajda treba da ukazuje na njegovu temu, dok sekcije i podsekcije pove-
zuju srodne slajdove u vece celine. U narednoj podsekciji razmotri¢emo nacine za organizovanje
teksta i drugih sadrzaja unutar pojedinacnog slajda.

5.3 Tekst, liste i blokovi

Sadrzaj Beamer slajda moze se pisati pomocu istih osnovnih LaTeX elemenata koje smo
koristili u obi¢nim dokumentima. Unutar okruzenja frame mogu se nalaziti obican tekst, razliciti
oblici isticanja, liste i drugi elementi.

Na primer, delovi teksta mogu se ista¢i pomocu ve¢ poznatih komandi \textbf i \textit.

\begin{frame}{0Osnovni pojmovi}
Teziste je \textbf{zajednicka tacka} teZiSnih duZi trougla.

Njegov poloZaj moZe se opisati i pomoc¢u \textit{odnosa duZina}.
\end{frame}

Komande za formatiranje teksta koriste se u Beamer prezentaciji na isti nac¢in kao i u drugim
LaTeX dokumentima.
Kada na slajdu treba prikazati viSe povezanih ¢injenica, ¢esto se koristi okruzenje itemize.

\begin{frame}{Teziste trougla}
\begin{itemize}

\item TeZiSte je presek teziZnih duZi.

\item Uvek se nalazi u unutraSnjosti trougla.
\item Deli svaku teZiSnu duZ u odnosu \(2:1\).
\end{itemize}

\end{frame}

Svaka komanda \item predstavlja jednu stavku liste. Beamer automatski prilagodava izgled
oznaka izabranoj temi prezentacije.
Ako je redosled stavki vazan, moze se koristiti numerisana lista pomocu okruzenja enumerate.

\begin{frame}{Konstrukcija}

\begin{enumerate}

\item Odrediti sredine stranica trougla.

\item Povezati svako teme sa sredinom naspramne stranice.
\item Odrediti presek dobijenih teZziSnih duZi.
\end{enumerate}

\end{frame}

Beamer automatski numerise stavke i prikazuje ih u skladu sa izabranom temom.
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Liste mogu biti i ugnjezdene kada je potrebno prikazati hijerarhiju sadrzaja.

\begin{frame}{Polozaj ortocentra}

\begin{itemize}

\item PoloZaj ortocentra zavisi od vrste trougla.
\begin{itemize}
\item kod oStrouglog je u unutrasnjosti,
\item kod pravouglog je u temenu pravog ugla,
\item kod tupouglog je izvan trougla.
\end{itemize}

\end{itemize}

\end{frame}

Ugnjezdene liste treba koristiti umereno, kako bi struktura slajda ostala jednostavna i pregled-
na.

Beamer sadrzi i posebna okruzenja za vizuelno izdvajanje sadrzaja. Najcesce se koristi okru-
zenje block, koje ima sopstveni naslov.

\begin{frame}{0jlerova prava}

\begin{block}{Napomena}

Centar opisane kruZnice, teziSte i ortocentar nalaze se na istoj pravoj.
\end{block}

\end{frame}

Naslov bloka navodi se kao argument okruzenja block, dok se njegov sadrzaj zapisuje unutar
samog okruzenja. Konacan izgled bloka zavisi od izabrane Beamer teme.
Za izdvajanje primera moze se koristiti okruzenje exampleblock.

\begin{frame}{Primer}

\begin{exampleblock}{Jednakostraniéni trougao}

Kod jednakostranicnog trougla teZiSte, ortocentar, centar opisane i centar upisane
kruznice predstavljaju istu tacku.

\end{exampleblock}

\end{frame}

Sli¢no tome, posebno vazan sadrzaj ili upozorenje moze se ista¢i pomocu okruzenja alertblock.

\begin{frame}{VaZna napomena}
\begin{alertblock}{Obratiti paZnju}

Ortocentar ne mora da se nalazi u unutrasSnjosti trougla.
\end{alertblock}

\end{frame}

OkruZenja block, exampleblock i alertblock imaju slicnu strukturu, ali ih Beamer vizuelno
razlikuje. Njihova upotreba omogucava da se pojedini delovi slajda istaknu prema svojoj ulozi.
Razli¢iti elementi mogu se kombinovati na istom slajdu. Na primer,

\begin{frame}{Ortocentar trougla}
Ortocentar \(H\) predstavlja presek pravih koje sadrZe visine trougla.

\begin{itemize}
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\item Njegov polozaj zavisi od vrste trougla.

\item Kod oStrouglog trougla nalazi se u unutraSnjosti.
\item Kod tupouglog trougla nalazi se izvan trougla.
\end{itemize}

\begin{block}{Poseban slucaj}
Kod pravouglog trougla ortocentar se nalazi u temenu pravog ugla.
\end{block}

\end{frame}

Ovakva organizacija omogucava da se osnovna tvrdnja kratko uvede tekstom, vazne ¢injenice
prikazu u obliku liste, a poseban zakljucak dodatno izdvoji blokom.

Pri pripremi slajdova vazno je da koli¢ina teksta ostane ogranicena i da se vizuelno izdvajanje
koristi samo kada doprinosi preglednosti sadrzaja. U narednoj podsekciji razmotri¢emo prikaz
matematickog i grafickog sadrzaja u Beamer prezentaciji.

5.4 Matematicki i graficki sadrzaj

Matematicki sadrzaj u Beamer prezentaciji zapisuje se na isti nac¢in kao u drugim LaTeX
dokumentima. Mogu se koristiti matematicki izrazi unutar teksta, izdvojene formule i odgova-
rajuca matematicka okruzenja.

Na primer, slajd moze sadrzati matematicki izraz u tekstu i izdvojenu formulu.

\begin{frame}{Teziste trougla}
TeZisdte \(T\) deli svaku tezZiSnu duZ u odnosu \(2:1\).

Ako je \(M\) sredina stranice \(BC\), vazi

\[

AT = \frac{2}{3} AM.
\]

\end{frame}

Matematicki rezim, razlomci, indeksi, simboli i druge konstrukcije koriste se na isti nacin kao
u obicnom LaTeX dokumentu. Pri izradi prezentacije zato nije potrebno uciti poseban nacin
zapisivanja matematickih izraza.

Kada je potrebno prikazati nekoliko povezanih koraka, mogu se koristiti i poznata matema-
ticka okruzenja. Na primer,

\begin{frame}{Razvoj izraza}
\begin{align*}
(atb) "2

&= (a+b) (a+b) \\

&= a~2+2ab+b”2.
\end{alignx*}
\end{frame}

Okruzenje align* omogucava poravnanje vise redova bez njihove numeracije. U prezentacijama
je ¢esto korisno prikazati samo one matematicke korake koji su neposredno vazni za objasnjenje.

Beamer slajdovi mogu sadrzati i postojece graficke fajlove. Za njihovo ukljuc¢ivanje moze se
koristiti paket graphicx, koji smo ve¢ upoznali.
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\usepackage{graphicx}

Slika se zatim moze postaviti na slajd pomoc¢u komande \includegraphics.

\begin{frame}{Geometrijski prikaz}

\centering

\includegraphics [width=0.7\textwidth] {trougao.png}t
\end{frame}

Opcija width odreduje Sirinu slike u odnosu na Sirinu prostora namenjenog sadrzaju. Komanda
\centering postavlja sliku na sredinu slajda.

TikZ crtezi mogu se ukljuciti neposredno u Beamer slajd. Potrebno je da paket tikz bude
ukljuc¢en u preambuli prezentacije.

\usepackage{tikz}

Nakon toga se okruzenje tikzpicture koristi na isti nac¢in kao u obi¢nom LaTeX dokumentu.

\begin{frame}{Trougao}
\centering

\begin{tikzpicture}
\coordinate (A) at (0,3);
\coordinate (B) at (-2,0);
\coordinate (C) at (2,0);

\draw[thick] (A) -- (B) -- (C) -- cycle;

\fill (A) circle (2pt) nodelabovel]l {$A$};

\fill (B) circle (2pt) node[below left] {$B$};
\fill (C) circle (2pt) node[below right] {$C$};
\end{tikzpicture}

\end{frame}

Na ovaj nac¢in matematicki crtez postaje neposredan deo prezentacije i moze se menjati pomocu
istih TikZ komandi koje smo prethodno upoznali.

Na jednom slajdu cesto je korisno rasporediti sadrzaj u vise delova. Beamer za to sadrzi
okruzenje columns, unutar koga se pojedinacne kolone zadaju pomocu okruzenja column.

\begin{frame}{TezisSte trougla}
\begin{columns}

\begin{column}{0.48\textwidth}
TeziSte je presek tezisSnih duzi trougla.

\begin{itemize}

\item nalazi se u unutrasnjosti trougla,

\item deli svaku teZidnu duZ u odnosu \(2:1\).
\end{itemize}

\end{column}
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\begin{column}{0.48\textwidth}
\centering

\begin{tikzpicture}[scale=0.8]
\coordinate (A) at (0,3);
\coordinate (B) at (-2,0);
\coordinate (C) at (2,0);

\coordinate (M) at (0,0);
\coordinate (N) at (1,1.5);
\coordinate (P) at (-1,1.5);

\draw[thick] (A) -- (B) -- (C) -- cycle;
\draw[dashed] (A) -- (M);
\draw[dashed] (B) -- (N);
\draw[dashed] (C) -- (P);

\fill (A) circle (2pt) nodel[above] {$A$};

\fill (B) circle (2pt) node[below left] {$B$};
\fill (C) circle (2pt) node[below right] {$C$};
\fill (0,1) circle (2pt) nodel[right] {$T$};
\end{tikzpicture}

\end{column}

\end{columns}
\end{frame}

Okruzenje columns odreduje deo slajda koji ¢e biti podeljen na kolone, dok svako okruzenje
column predstavlja jednu od njih. U ovom primeru obe kolone imaju Sirinu 0.48\textwidth,
pa je u levoj smesten tekst, a u desnoj TikZ crtez.

Kombinovanje teksta, matematickih izraza i grafickih prikaza omogucéava da se sadrzaj slajda
organizuje u skladu sa njegovom namenom. Elemente koji su ve¢ poznati iz obi¢nih LaTeX
dokumenata nije potrebno zapisivati na poseban nacin, dok Beamer pruza dodatne moguénosti,
kao sto su kolone, za njihovo rasporedivanje na slajdu. U narednoj podsekciji razmotri¢emo
postepeno prikazivanje sadrzaja tokom prezentacije.

5.5 Postepeno prikazivanje sadrzaja

Tokom izlaganja ¢esto nije potrebno da se citav sadrzaj slajda prikaze odjednom. Beamer
omogucava da se pojedini elementi pojavljuju postepeno, ¢ime se paznja moze usmeriti na deo
sadrzaja koji se u tom trenutku objasnjava.

Najjednostavniji nacin za postepeno prikazivanje sadrzaja je komanda \pause. Sadrzaj koji
se nalazi posle ove komande pojavljuje se u narednom koraku prikazivanja slajda.

\begin{frame}{TeziSte trougla}
TeziSte je presek tezisSnih duZi trougla.

\pause

Uvek se nalazi u unutraSnjosti trougla.
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\pause

Svaku teZidnu duZz deli u odnosu \(2:1\).
\end{frame}

Pri prvom prikazu slajda vidljiva je samo prva tvrdnja. Nakon prelaska na slede¢i korak poja-
vljuje se druga, a zatim i tre¢a tvrdnja.
Komanda \pause narocito je pogodna za postepeno prikazivanje stavki liste.

\begin{frame}{Konstrukcija tezista}

\begin{enumerate}

\item Odrediti sredine stranica trougla.

\pause

\item Povezati temena sa sredinama naspramnih stranica.
\pause

\item Odrediti presek teziSnih duZi.

\end{enumerate}

\end{frame}

Stavke se u ovom primeru pojavljuju jedna za drugom tokom prikazivanja slajda.

Beamer ovakvo postepeno prikazivanje ostvaruje tako Sto generise vise uzastopnih PDF
stranica koje predstavljaju razli¢ita stanja istog slajda. Tokom prezentacije prelazak izmedu tih
stranica ostavlja utisak postepenog pojavljivanja sadrzaja.

Kada je potrebna preciznija kontrola, mogu se koristiti takozvane overlay specifikacije. One
odreduju u kojim koracima odredeni element treba da bude prikazan. Na primer,

\begin{frame}{Polozaj ortocentra}

\begin{itemize}

\item<1-> Kod oStrouglog trougla nalazi se u unutraSnjosti.
\item<2-> Kod pravouglog trougla nalazi se u temenu pravog ugla.
\item<3-> Kod tupouglog trougla nalazi se izvan trougla.
\end{itemize}

\end{frame}

Zapis <1-> znaci da je prva stavka vidljiva od prvog koraka nadalje. Druga stavka, oznacena
sa <2->, pojavljuje se od drugog koraka, dok se tre¢a pojavljuje od treceg koraka.

Za jednostavne prezentacije komanda \pause cesto je sasvim dovoljna. Overlay specifikacije
su korisne kada je potrebno preciznije odrediti redosled pojavljivanja pojedinih elemenata.

Na primer, postupak odredivanja tezista moze se prikazivati postepeno ovako:

\begin{frame}{Odredivanje tezista}
TeziSte trougla odreduje se pomolu njegovih teziSnih duzi.

\begin{enumerate}

\item<1-> Odrede se sredine stranica trougla.

\item<2-> Svako teme poveZe se sa sredinom naspramne stranice.
\item<3-> Dobijene teziSne duzi seku se u jednoj tacki.
\end{enumerate}

\begin{block}<4->{Zakljucak}

o6



Njihova zajednicka tacka je teZiSte trougla.
\end{block}

\end{frame}

U ovom primeru prve tri faze prikazuju se redom, dok se zaklju¢ak pojavljuje tek u ¢etvrtom
koraku. Overlay specifikacija moze se, dakle, koristiti ne samo uz stavke liste ve¢ i uz druge
Beamer elemente, kao Sto je blok.

Postepeno prikazivanje sadrzaja treba koristiti kada ono prati tok objasnjenja i doprinosi
preglednosti slajda. Ako nema potrebe da se elementi pojavljuju odvojeno, jednostavnije je
prikazati ceo sadrzaj odmah.

Beamer omogucava da se LaTeX koristi za izradu jasno organizovanih prezentacija sa na-
slovnim slajdom, sekcijama, listama, blokovima, matematickim izrazima i grafickim prikazima.
Postojece LaTeX znanje moze se neposredno primeniti, dok posebne mogucénosti kao Sto su
kolone i postepeno prikazivanje sadrzaja omogucavaju njegovo prilagodavanje prezentacijskom
formatu. Nakon pripreme dokumenata i prezentacija u LaTeX-u, u narednoj sekciji prelazimo
na tehnologije koje omogucavaju prikaz matematickog i obrazovnog sadrzaja u veb-okruzenju.
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6 Veb-tehnologije

6.1 Bootstrap

Bootstrap je biblioteka koja omogucava jednostavnije oblikovanje veb-stranica pomoc¢u una-
pred pripremljenih CSS stilova. Umesto da se izgled svakog elementa stranice definise od pocet-
ka, HTML elementima mogu se dodeliti odgovarajuc¢e Bootstrap klase i na taj nacin koristiti
ve¢ pripremljena pravila za njihov prikaz.

Bootstrap omogucéava jednostavno podesavanje rasporeda sadrzaja, velicine i polozaja ele-
menata, razmaka, boja, dugmadi, navigacije, tabela, obrazaca i drugih cesto koris¢enih delova
veb-stranice. Posebno je korisno sto olaksava izradu stranica koje se prilagodavaju razlic¢itim
veli¢cinama ekrana.

Za koris¢enje Bootstrap-a potrebno je povezati odgovarajuéi Bootstrap CSS fajl sa HTML
dokumentom. Nakon toga se njegove mogucénosti koriste dodavanjem odgovarajuéih klasa HTML
elementima. Na taj nacin osnovni izgled stranice moze se napraviti bez pisanja velike koli¢ine
sopstvenog CSS koda.

U nastavku ¢emo podrazumevati koris¢enje Bootstrapa 5. Nije potrebno poznavati sve nje-
gove mogucénosti, ve¢ je dovoljno upoznati one klase koje su potrebne za organizovanje i obli-
kovanje konkretne veb-stranice.

Osnovne mogucénosti Bootstrapa 5, zajedno sa brojnim primerima njihove upotrebe, mo-
gu se upoznati u tutorijalu na adresi https://www.w3schools.com/bootstrap5/. Zvanicna
dokumentacija dostupna je na adresi https://getbootstrap.com/.

Bootstrap tako pruza jednostavan nacin za oblikovanje i organizovanje sadrzaja veb-stranice
koris¢enjem ve¢ pripremljenih stilova. U narednoj podsekciji upozna¢emo MathJax, koji omo-
gucava prikaz matematickih izraza u veb-okruzenju.

6.2 MathJax

MathJax je biblioteka koja omogucava prikaz matematickih izraza neposredno u veb-strani-
cama. Matematicki sadrzaj zapisuje se tekstualno, a MathJax ga u veb-pregledacu pretvara u
pravilno oblikovane formule.

MathJax podrzava vise nacina zapisivanja matematickog sadrzaja, medu kojima su LaTeX,
MathML i AsciiMath. U nastavku ¢emo koristiti LaTeX zapis, posto smo njegovu sintaksu veé
upoznali. MathJax pri tome ne obraduje ¢itav LaTeX dokument, ve¢ matematicke izraze koji
se nalaze unutar HTML sadrzaja.

Najjednostavniji nacin koriS¢enja MathJax-a jeste njegovo ucitavanje sa udaljenog servera.
U zaglavlje HTML dokumenta moze se dodati slede¢a naredba:

<script defer
src="https://cdn. jsdelivr.net/npm/mathjax@4/tex-chtml. js">
</script>

Nakon ucitavanja MathJax-a matematicki izrazi mogu se zapisivati neposredno unutar HTML
sadrzaja. Za matematiku unutar teksta podrazumevano se koriste oznake \ (...\), dok se za
izdvojene formule mogu koristiti oznake \[...\].

Jednostavan HTML dokument sa matematickim sadrzajem moze izgledati ovako:

<!doctype html>
<html lang="sr">
<head>
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<meta charset="utf-8">
<title>MathJax primer</title>

<script defer
src="https://cdn. jsdelivr.net/npm/mathjax04/tex-chtml.js">
</script>
</head>
<body>

<p>

Ako je \(a=3\) i \(b=4\), onda je
\ (\sqrt{a~2+b~2}=5\).

</p>

<p>Vazi i formula</p>

\[
(a+b) "2=a~2+2ab+b"2.
\]

</body>
</html>

MathJax pronalazi matematicke izraze u HTML dokumentu i prikazuje ih kao odgovarajuce
matematicke formule. Sintaksa samih izraza uglavnom je ista kao ona koju smo koristili pri
pisanju matematickog sadrzaja u LaTeX-u.

Za izdvojene matematicke izraze MathJax podrazumevano prepoznaje i zapis $$...$$. Sa
druge strane, zapis $...$ za matematiku unutar teksta nije podrazumevano ukljuc¢en. Ako
zelimo da koristimo i ovaj poznati naéin zapisivanja, MathJax se moze dodatno podesiti pre
njegovog ucitavanja.

<script>
window.MathJax = {
tex: {
inlineMath: {'[+]': [['$', '$']11}
}
i
</script>

<script defer
src="https://cdn. jsdelivr.net/npm/mathjax@4/tex-chtml. js">
</script>

Nakon ovog podesavanja matematika unutar teksta moze se zapisivati i izmedu znakova $, kao
u obi¢cnom LaTeX dokumentu.

MathJax se ne mora ucitavati preko udaljenog servera. Njegovi fajlovi mogu se ¢uvati i
zajedno sa ostalim fajlovima veb-sajta ili na sopstvenom serveru. U tom slu¢aju u elementu
script navodi se odgovarajuc¢a lokalna putanja.

<script defer src="mathjax/tex-chtml.js"></script>
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Ovakav nac¢in moze biti koristan kada je potrebno da stranica radi bez pristupa internetu. Za
uobicajenu upotrebu jednostavnije je ucitavanje MathJax-a preko udaljenog servera.
Detaljnije informacije o pisanju matematickog sadrzaja pomoc¢u MathJax-a dostupne su na
adresi https://docs.mathjax.org/en/latest/basic/mathematics.html.
MathJax tako omogucava da se matematicki izrazi zapisani poznatom LaTeX sintaksom
prikazu neposredno unutar veb-stranice. U narednoj podsekciji razmotricemo GeoGebru, koja
omogucava ukljuc¢ivanje interaktivnih matematickih sadrzaja u veb-okruzenje.

6.3 GeoGebra

GeoGebra je program za izradu interaktivnih matematickih sadrzaja. Omogucava rad sa
geometrijskim konstrukcijama, funkcijama, jednac¢inama i drugim matematickim objektima,
pri ¢emu korisnik moze neposredno da menja pojedine elemente i posmatra kako te promene
uti¢u na ostatak konstrukcije.

GeoGebra konstrukcija moze se sacuvati u fajlu sa ekstenzijom .ggb. Nacin izrade ovakvih
konstrukcija obraduje se na vezbama, dok ¢emo ovde razmotriti samo nacin njihovog ukljuci-
vanja u HTML stranicu.

Za prikaz GeoGebra sadrzaja na veb-stranici potrebno je najpre ucitati odgovarajuéu Geo-
Gebra biblioteku. To se moze uraditi dodavanjem sledeceg elementa u HTML dokument.

<script src="https://www.geogebra.org/apps/deployggb.js"></script>

Na mestu na kome zelimo da se aplet pojavi potrebno je napraviti odgovarajuc¢i HT'ML element.

<div id="ggb-element"></div>

Nakon toga se kreira GeoGebra aplet i povezuje sa postojeéim .ggb fajlom.

<script>

var params = {
filename: "aplet.ggb",
width: 800,
height: 600

};

var applet = new GGBApplet(params, true);

window.addEventListener("load", function() {
applet.inject("ggb-element");

b

</script>

Parametar filename odreduje GeoGebra fajl koji treba ucitati, dok parametri width i height
odreduju dimenzije prikazanog apleta. Komanda inject smesta aplet u HTML element ¢iji je
identifikator ggb-element.

Ceo jednostavan HTML dokument moze zato izgledati ovako:

<!doctype html>
<html lang="sr'">
<head>
<meta charset="utf-8">
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<meta name="viewport"
content="width=device-width, initial-scale=1">

<title>GeoGebra primer</title>

<script src="https://www.geogebra.org/apps/deployggb.js"></script>
</head>
<body>

<h1>Interaktivna konstrukcija</h1>
<div id="ggb-element"></div>

<script>

var params = {
filename: "aplet.ggb",
width: 800,
height: 600

+;

var applet = new GGBApplet(params, true);

window.addEventListener("load", function() {
applet.inject("ggb-element");

B
</script>

</body>
</html>

U ovom primeru pretpostavlja se da se fajl aplet.ggb nalazi na odgovaraju¢em mestu u odnosu
na HTML dokument. Nakon ucitavanja stranice GeoGebra prikazuje sadrzaj tog fajla unutar
elementa ggb-element.

GeoGebra aplet moze se ucitati i na osnovu materijala koji je prethodno objavljen na GeoGe-
bra sajtu. U tom slu¢aju umesto parametra filename moze se koristiti odgovarajuéi parametar
material id. Za potrebe ove skripte dovoljno je koristiti prikazani nacin rada sa postojeéim
.ggb fajlom.

Detaljnije informacije o ukljuc¢ivanju GeoGebra sadrzaja u veb-stranice dostupne su na
adresi https://geogebra.github.io/docs/reference/en/GeoGebra_Apps_Embedding/

Bootstrap, MathJax i GeoGebra imaju razli¢ite uloge pri izradi veb-stranice. Bootstrap
omogucava jednostavnije oblikovanje i organizovanje sadrzaja, MathJax prikaz matematickih
izraza, a GeoGebra ukljucivanje interaktivnih matematickih konstrukcija. Njihovom kombino-
vanom upotrebom moze se napraviti pregledna veb-stranica koja sadrzi tekstualni, matematicki
i interaktivni sadrzaj.
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7 Projekat iz Obrazovnog softvera

7.1 Cilj projekta

Projekat iz Obrazovnog softvera predstavlja obradu jedne matematicke teme koriséenjem
vise tehnologija za pripremu obrazovnih materijala. Ista tema obraduje se kroz seminarski
rad, prezentaciju, interaktivni GeoGebra aplet i obrazovni veb-sajt, pri ¢emu svaki deo treba
prilagoditi nacinu na koji se sadrzaj predstavlja.

U okviru projekta koriste se LaTeX, TikZ, Beamer, GeoGebra, Bootstrap i MathJax. Teh-
nologije koje smo upoznali u prethodnim sekcijama na taj nacin se povezuju u jednu celinu.

7.2 Prijava teme i bodovanje

Tema projekta treba da bude matematicka i dovoljno sadrzajna da moze smisleno da se
obradi kroz sve njegove delove. Prijava teme Salje se mejlom i treba da sadrzi ime i prezime
studenta i predlozeni naziv teme.

Seminarski rad izraden u LaTeX-u nosi 10 poena. Beamer prezentacija, GeoGebra aplet i
odbrana zajedno nose 20 poena. Obrazovni veb-sajt nosi 10 poena.

7.3 Celine projekta

Projekat se sastoji od cetiri povezane celine koje obraduju istu izabranu matematicku temu
na razlicite nacine.

Seminarski rad predstavlja detaljniju pisanu obradu izabrane teme i izraduje se u LaTeX-u.
Potrebno je da sadrzi naslovnu stranu, sadrzaj, smisleno organizovane sekcije i spisak literature.
U radu treba koristiti matematicke izraze, primere i graficke prikaze u skladu sa temom. Oba-
vezna je najmanje jedna smislena TikZ ilustracija, a mogu se koristiti i druge slike ili graficki
materijali.

Beamer prezentacija treba da bude sazeta i prilagodena usmenom izlaganju, a ne Kkopi-
ja seminarskog rada. Ocekuje se uredna struktura, matematicki izrazi i odgovarajuci graficki
elementi, uz smisleno koris¢enje moguc¢nosti Beamer-a.

GeoGebra aplet mora biti interaktivan i povezan sa matematickim sadrzajem projekta. Nije
dovoljno napraviti samo statican crtez. Interaktivnost moze, u zavisnosti od teme, da obuhvati
pokretne ili zavisne objekte, klizace, kontrole za prikazivanje pojedinih elemenata ili druge
odgovaraju¢e moguénosti GeoGebre.

Obrazovni veb-sajt izraduje se pomoc¢u Bootstrapa i treba da ima jasnu strukturu, vise me-
dusobno povezanih stranica, zajednicku navigaciju, prilagoden prikaz na razli¢itim veli¢cinama
ekrana i ujednacen vizuelni stil. Bootstrap komponente treba koristiti tamo gde odgovaraju
sadrzaju. Za prikaz matematickih izraza koristi se MathJax. JavaScript se moze koristiti po
potrebi, ali nije obavezan. Na sajtu treba da budu dostupne PDF verzije seminarskog rada i
prezentacije, kao i ugraden GeoGebra aplet.

7.4 Predaja i odbrana

Kompletan projekat salje se mejlom do 31. avgusta 2027. Uz PDF verzije seminarskog rada i
prezentacije potrebno je priloziti i izvorne .tex fajlove, slike i druge resurse potrebne za njihovo
kompajliranje, kompletan veb-sajt sa prate¢im fajlovima i GeoGebra .ggb fajl.
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Na odbrani se izabrana tema predstavlja pomocu izradene Beamer prezentacije i demonstrira
se GeoGebra aplet. Ostale delove projekta nije potrebno prezentovati niti moraju biti zavrseni
do termina odbrane.

7.5 Primer projekta

Kao primer nacina na koji se jedna matematicka tema moze povezati kroz sve delove projekta
dostupan je projekat Znacajne tacke trougla na adresi https://poincare.matf.bg.ac.rs/
~stefan.miskovic/os/projekat/.

Primer sluzi kao orijentacija za ocekivani tip i obim projekta, a ne kao sablon koji treba
doslovno pratiti.
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