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Display-Modus: array-Umgebung I

In dieser IATEX-Umgebung konnen Spalten und Zeilen variabel gestaltet
werden. Anwendungsmoglichkeiten sind z.B. Fallunterscheidungen oder
Matrizen. Eigenschaften:

» Eingabe der Zeilen getrennt durch \\

» Anzahl der Spalten wird durch die Ausrichtungs-Parameter der
Umgebung festgelegt. Spalten sind begrenzt durch & ... & einzugeben.

> Der komplette Ausdruck wird nur durch eine Nummer bezeichnet.

Beispiel:
a) y = d (konstant)
b) y = cx+d (linear)
¢y = bx?> +cx+d (quadratisch) Polynome (1)
d) vy )

= ax®+bx*+cx+d (kubisch
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Display-Modus: array-Umgebung II

\begin{equation}

\left./

\begin{array}{r@{\quad}ccrr}
\textrm{a}) & y & = & d & (konstant)\\

\textrm{b}) & y & = & cx+d & (linear)\\
\textrm{cl}) & y & = & bx~{2}+cx+d & (quadratisch)\\
\textrm{d}) & y & = & ax~{3}+bx~{2}+cx+d & (kubisch
DANY
\end{array}/
\right\} \textrm{Polynome}
\end{equation}}

> Die array-Umgebung ist nicht eigenstdndig, sie muss innerhalb einer
DisplayMath-Umgebung stehen.

> \left bzw. \right wird spéter erldutert.

> @{\quad} fligt einen definierten Abstand in den Raum zwischen zwei
Spalten ein.
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Display-Modus: align-Umgebungen I

Diese AprS-Umgebungen sind vereinfachte und erweiterte Versionen der
IATEX-eqnarray-Umgebung.
Beispiele:

[ x =[x ]
Lx =0 x|

alignat |=[ x | x |=[ x |

[alignat | =[x ] [ x J=[x|

[t |- i
[Tt |- i
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Display-Modus: align-Umgebungen II

Hier konnen auch mehr als drei Spalten erzeugt werden. Diese werden wie
oben zu sehen ausgerichtet. Der Code fiir diese drei Beispiele sieht, ohne
Boxen (Erklarung zu diesen spiter), wie folgt aus:

\begin{<name >}
<name> &= x & x &= x\\
<name> &= x & x &= x
\end{<name >}

Zum Spacing, d.h. zu den Abstanden, nun folgendes Beispiel:

y=x ()
y=x €)
y=x )
y &= x
y =& x
y ={}& x
E. Thees (Vortrag) M. Mainitz (Skript) Mathematik-Modus 20.juni 5/31

S




Display-Modus: align-Umgebungen III

Zu jedem Beispiel existiert eine ,gesternte Version”. Auch kann hier die
Nummerierung einzelner Zeilen mit \nonumber unterdriickt werden.
Besonderheiten:

» Die alignat-Umgebung enthilt align-Umgebungen uns ist zentriert.
Die Anzahl der inneren Umgebungen ist mit einem Parameter
anzugeben.

> Mit 0.g. Umgebung lassen sich leicht langere Gleichungen
ansprechend ausrichten:

abc = xxx = XXXXXXXXXX = aaaaaaaaa (5)
ab = yyyyyyyyyyyyy = yyyy = ab (6)
\begin{alignat}{3}
abc &= xxX &&= XXXXXXXXXX &&= aaaaaaaaa
A\
ab &= yyyyyyyyyyyyy &&= yyyy &&= ab
\end{alignat}
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Display-Modus: natrix-Umgebungen

Die IATEX-Matrix-Umgebungen sind aufgrund ihrer starken Verwandtschaft
zur array-Umgebung irrelevant und nur noch aus historischen Griinden
unterstiitzt. Erwdahnenswert sind die folgenden Ajp4S-Math-Umgebungen:

\Vmatrix a b \Bmatrix a b \matrix a b
c d c d c d
. a b . a b . a b
\vmatrix ' c d ‘ \bmatrix L d} \pmatrix <c d>
\smallmatrix g Z

Tabelle: Matrix-Umgebungen

Code-Beispiel zur pmatrix-Umgebung:

$\begin{pmatrix}
a & b\\
c & d\end{pmatrix}$
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Display-Modus: multline-Umgebung I

In dieser ApS-Math-Umgebung konnen ldngere Formeln recht gut
dargestellt werden. Die manuell zu trennenden Abschnitte werden, mit
Ausnahme des ersten und letzten, die links- bzw. rechtsbiindig gesetzt
werden, zentriert. Die Nummerierung wird in der letzten Zeile angefiigt;
Verhinderung wie gehabt. Die Ausrichtung der zweiten Zeile wurde mit
\shoveright manuell herbeigefiihrt.

Beispiel:

A= lim Ax (@ + (e + 2087+ (Ax)7)
+ (@2 +2- 3087+ 3 (Ax)%)
+ (2 +2-308x + 32 (8x)7)
+ (42 (n—Dadx + (n—1) (Ax)?))
) o
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Display-Modus: multline-Umgebung II

Hier der Code des Beispiels auf der vorhergehenden Seite:

\begin{multline}
A = \lim_{n \rightarrow \infty} \Delta x \left(a
~{2} + \left( a~{2} + 2a \Delta x + \left( \Delta
x \right) ~{2}\right) \right.\\
shoveright {+\1left (a~{2}+2\cdot3a\Delta x+3~{2}\1left
(\Delta x\right) ~{2}\right) }\\
+\left (a~{2}+2\cdot3a\Delta x+3~{2}\1left (\Delta x\
right) ~{2}\right)\\
\left.+\left (a~{2}+2\cdot(n-1)a\Delta x+(n-1) ~{2}\
left (\Delta x\right) " {2}\right)\right)\\
\end{multline}

E. Thees (Vortrag) M. Mainitz (Skript) Mathematik-Modus 20.juni 9/31
I




Display-Modus: split-Umgebung I

Diese Ap(S-Math-Umgebung kann nur im Inneren einer
Display-Umgebung erzeugt werden. Hier werden mit & gekennzeichnete
Stellen der Zeilen untereinander ausgerichtet; im folgenden Beispiel sind
dies die Gleichheitszeichen. Zudem ist der horizontale Abstand
ansprechend gewdahlt.

Die Nummerierung ist hier vertikal zentriert ausgerichtet; zur
Unterdriickung der Nummerierung gilt das gleiche wie fiir die anderen
behandelten Umgebungen.

Av= | [0~ gnas| | [ () = b
1 3

:’+‘+12(+6)‘ ®)
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Display-Modus: split-Umgebung II

Der Code zum Beispiel auf der letzten Seite sieht aus wie folgt:

\begin{split}
A_{1} \\
& =\left|\int _{0}~{1}(f(x)-g(x))dx\right |+
\left [\int _{1}~{2}(g(x)-h(x))dx\right [\\
& =\left|\frac{1}{3}-\frac{3}{2}\right |+
\left |\frac{8}{3}-\frac{20}{2}+12-
\left (\frac{1}{3}-\frac{5}{2}+6\right)\right [\\
& =\left|-\frac{7}{6}\right |+
\left|[\frac{14}{3}-\frac{23}{6}\right|
=\frac{7}{6}+\frac{5}{6}
=2\ ,\textrm{FE}
\end{split}
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Display-Modus: split-Umgebung III

Das nachfolgende Beispiel wurde mit Hilfe einer array-Umgebung mit
Parameter rl erstellt. Man erkennt deutlich, dass die einzelnen Zeilen nach
Vorbild des Inline-Modus formatiert sind. Horizontale und vertikale
Abstiande sind dementsprechend schlecht eingestellt.

A = | fy () = g(x))dx| + | [ (g(x) = h(x) x|

1 3 8 20 1 5
3—§’+)§—7+12—(3—2+6>‘ 9)
= |-7Z 14280 _ 7,5 _
_| 6|+‘3 6‘_6—|_6_21:;E
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Display-Modus: Nummerierung I

Wie bereits gesehen, wird, sofern man nichts dagegen tut, automatische
Nummerierung durchgefiihrt. Mit der Kommandosequenz

\renewcommand\theequation{/
\thesubsection-\roman{equation}/

}

kann deren Stil verdndert werden. Dabei wird der Counter der Formeln
(\theequation) mit dem Counter der Subsections (\thesubsection) und
dem Wert des urspriinglichen Formelcounters in kleinen rémischen
Symbolen, getrennt durch ,-”, tiberschrieben.

Beispiel:
1=1 (6-x)
1=2 (6-xi)
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Display-Modus: Nummerierung II

Der Ap(S-Math-Befehl \numberwithin{equation}{section} sorgt fiir eine
Nummerierung analog zu der der Sections mit Reset des Formel-Counters
zu Beginn jeder Section.
Beispiel:
1=1 (1.12)
1=2 (1.13)
Die im Ap4S-Math-Paket ebenfalls verfligbare, eigenstandige
subequations-Umgebung sorgt fiir eine Unternummerierung der

enthaltenen Gleichungen entsprechend der aktuell giiltigen Formatierung.
Beispiel:

y=d (1142)
y=cx+d (1.14b)
y=bx>+cx+d (1.140)
y=ax®+bx*>+cx+d (1.14d)
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Rahmen I

IATEX bietet mit \fbox ein Kommando zum Erzeugen von Rahmen an, das
in Inline- und Display-Modus funktioniert. In letzterem Falle muss eine
\parbox-Umgebung die Display-Umgebung beinhalten. Ein Beispiel im
Display-Modus:

flx) = /ldx =1 (1.15)
1

Vor allem im Inline-Modus, wie z.B. bei | cos?(x) + sin?(x) = 1| bietet sich

diese Funktion an, da im Display-Modus ein schoner Rahmen aufgrund der
\parbox schwerer anzupassen ist.

Die Parameter \fboxsep und \fboxrule (Standardwerte 3pt bzw. 0.4pt)
geben den kleinsten Abstand zum Inhalt bzw. die Dicke des Rahmens an.
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Rahmen II

Das ApS-Math-Paket bietet zum Erstellen von Rahmen eine flexiblere
Moglichkeit:

71
f(x):/ 2 dt =1 (1.16)
1
\begin{align}
\boxed{
f(x)=\int\limits_1~{\infty}\boxed{\frac{1}{x~2}}\,dt
=1
}
\end{align}

Im obigen Beispiel musste die Rahmengréfie noch tiber die \parbox von
Hand angepasst werden.
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Kommandos \choose und \stackrel

Eine Moglichkeit, Binominialkoeffizienten mit IATEX zu realisieren ist das
\choose-Kommando. Beispiel:

(m: 1) - (1:) " (k}fl) (117)

\begin{equation}
{{m+1 \choose n}}={{m \choose n}}+{{m \choose k-1}}
\end{equation}

Wie man erkennen kann, muss das \choose-Kommando mit {{...}}
umgeben sein. \choose ist verwand mit dem \stackrel-Kommando, dass
das Ubereinandersetzen von Zeichen erlaubt. Eine Kombination mit dem
\1limits-Befehl ist moglich. Beispiel:

1>

\stackrel{\wedgel}{=}
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Grenzen 11

Im ApS-Math-Paket steht fiir mehrzeilige Limits der \substack-Befehl zur
Verfiigung. Beispiel:

Y. aibcri
1<i<p
1<k<r

\begin{equationx*}
\sum_{
\substack{
1\le i\le p\\
1\le k\le r
}
} a {ij}b_{jk}c_{ki}
\end{equationx*}
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Grenzen 111

Die oben erwdhnten mehrzeiligen Grenzen erzeugen bei Verwendung im
Inline-Modus Probleme, deren Behebung dank komplizierter, selbst zu
definierender Makros den Rahmen dieses Vortrags sprengt.

Mit dem \sideset-Kommando lassen sich neben und tiber Operatoren
Grenzen setzen. Beispiel:

T

UpperLeft ZUpperRight

LowerLeft &wdLowerRight
B

\ [

\sideset{_{LowerLeft} ~{UpperLeft}}{_{LowerRight}~{
UpperRight}}\sum_{B}~{T}

\1
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Klammern 11

Werden Klammern fester Grofie benotigt, hilft die ,,Big-Reihe”:

default ()[]/\{}||| LT O M 18T
\bigX /\{} \ H U H <> midLie

wa O UACHITOIT D1
wiger () || /\ iH wmm

e ()] AU TOTL

Zu jedem der obigen Befehle existiert einer der Form ,\bigmX”, der nach
beiden Seiten ein wenig mehr Platz lasst.

Genauso existieren Kommandos der Form ,\biglX” bzw. ,\bigrX”, die
dagegen als 6ffnende Symbole des Mathematik-Modus interpretiert werden
und nach rechts bzw. links weniger als standardméfSigen Abstand zur

Formel bieten.
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Klammern III

Eine weitere Moglichkeit aus dem Ap4S-Paket, die Hohe einer Klammerung
tiber mehrere Zeilen konstant zu halten, ist das \vphantom{X}, das ein
virtuelles Zeichen der maximalen Hohe des Argumentes erzeugt. An
diesem werden dann bei Verwendung von \leftX...\rightX die Klammern
ausgerichtet. Folgende Klammern stehen generell zur Verfiigung:

Char Code Example Code

() 0 3(a*)  3\big( a"2 \big)

[] [] 3[a2]  3\bigl a"2 \big]

/\ /\backslash 3/a*\  3\big/ a"2 \big\backslash
{} \V\} 3{a*}  3\big\{ a"2 \big\}

[l | \Vert 3|a?|| 3\bigla~2 \big\Vert

| ] \lfloor \rfloor  3|a?|  3\big\lfloor a"2 \big\rfloor
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Klammern IV

Die folgenden Zeichen lassen sich analog zu oben als “Klammern”
verwenden:

\lceil\rceil
\langle\rangle
\uparrow \Uparrow
\downarrow \Downarrow
\updownarrow \Updownarrow

—— —~—
=

Zusammenfassend gilt, dass linke und rechte Klammer nicht
tibereinstimmen miissen. Bei Verwendung mit den \left- bzw.
\right-Kommandos miissen beide Begrenzer angegeben werden; um einen
leeren Begrenzer zu setzen wird ,,.” verwendet.
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Text im Mathematik-Modus II

Im Ap(S-Paket steht mit selbem Effekt der Befehl \text zur Verfligung. Um
innerhalb einer mehrzeiligen Umgebung ganze Zeilen als Text zu
deklarieren, der nicht auf die Spalten wirkt, kann \intertext verwendet
werden. Ein Beispiel fiir letzteren Befehl:

1 2
A= /(x2 _3%) dx+/(x2 — 5% +6) dx (1.18)
0 1

Einsetzen der Stammfunktionen liefert:

3 3 2
R E: 3, x 5,
= [3 Ex ]04— { 3 2x —1—6x]l (1.19)
7 14 23 7 5
= |- — ——| =-+4-=2FE .
[ 6]+[3 6} 6+6 (1.20)
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Text im Mathematik-Modus III

Der Code des vorstehenden Beispiels war:

\begin{align}
A_{1} & = \int \limits_{0}~{1} (x~{2}-3x) \,dx +
\int \limits_{1}~{2} (x~{2}-5x+6)\,dx\\
\intertext{Einsetzen der Stammfunktionen liefert:}
& = \left[ \frac{x~{3}}{3}-
\frac{3}{2}x~{2} \right]_{0}~{1}+
\left[ \frac{x~{3}}{3}-
\frac{5}{2}x~{2} + 6x \right]_{1}~{2}\\
& = \left[ -\frac{7}{6} \rightl] +
\left[ \frac{14}{3} - \frac{23}{6} \right]
= \frac{7}{6} + \frac{5}{6}
= 2 \, \textrm{FE}
\end{align}
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Schrift I

Die folgende Tabelle zeigt einige der verschiedenen Schriften, die im
Mathematikmodus zur Verfligung stehen:

Kommando Beispiel

default ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdef ghijklmnopqrstu
\mathfrak ABCDEFBHIJRALMNOPARGTU abedefghijtimnopqrsiu
\mathcal ABCDEFGHITKLMN OPQRSTU
\mathsf ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdefghijkimnopqrstu
\mathbb ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU

\mathtt ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdefghijklmnopqrstu
\mathit ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdefghijklmnopqrstu
\mathrm ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdefghijklmnopqrstu
\mathbf ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTU abcdefghijklmnopqrstu
\mathds ABCDEFGHIJKLMINOPQRSTU

Beim letzten Beispiel ist zu beachten, dass das Paket dsfont eingebunden
werden muss. Auf dhnliche Art konnen auch andere Fonts eingebunden
werden.
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Schrift II

Im Mathematik-Modus existieren einige vordefinierte Schrifteinstellungen:

Schrifttyp

Inline-Modus

Display-Modus

Default

\displaystyle

\scriptstyle

\scriptscriptstyle

\textstyle

T 1
fH= E/sin%dt

T 1
— dt
27 / sin ¢

f(t) =

fly=2=L 7 o dt

sin

fO=o% | Fla o

f(t) = %fslr}% dt
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Abstinde I

IATEX kennt im Mathematik-Modus 3 fest definierbare horizontale Abstinde
mit folgenden Standards:

\thinmuskip = 3mu
\medmuskip 4mu plus 2mu minus 4mu
\thickmuskip 5mu plus 5mu

Dabei ist Imu= 1/18 cm.

Einstellung Resultat

Standard f(x) = x* 4+ 3xp - sinx

(x)
\thinmuskip = Omu | | f(x) = x% 4 3xp - sinx

\medmuskip = Omu f(x) = x*+3xp-sinx

\thickmuskip = Omu | |f(x)=x?+3xp-sinx

Alles auf Null f(x)=x2+3x0-sinx
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Abstinde I1

Folgende Befehle stehen zur Einstellung von Abstdnden zur Verfiigung:

$ab$

$a b$

$a\ b$

$a\mbox{ }b$

$a\,b$ ($a\thinspace b$)
$a\: b$ ($a\medspace b$)
$a\; b$ ($a\thickspace b$
$a\quad b$

$a\qquad b$
$a\hspace{0.5cm}b$
$a\kern0.5cm b$
$a\hphantom{xx}b$
$axxb$

$a\>b$
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Mathematik-Modus

$a\! b$ [a]b]

$a\negmedspace b$ miﬂ
$a\negthickspace b$ miﬂ

$a\hspace{-0.5cm}b$
2]

$a\kern-0.5cm b$
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Abstande II1

Die in Teil I dieses Abschnitts vorgestellten Abstdnde haben folgende
Bedeutungen:

\thinmuskip
Abstand zwischen gewohnlichen Termen bzw. Zeichen

\medmuskip
Abstand zwischen gewohnlichen Termen und bindren
Operatoren in \display- und \text-Einstellung

\thickmuskip
Abstand zwischen gewohnlichen Termen und relationdren
Operatoren \display- und \text-Einstellung
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Akzente

In der ETgX-Makrosammlung sind folgende Akzente vordefiniert:

\acute a \bar a
\breve a \bar a
\breve i \check a
\dddot @ \ddot i
\dot a \grave a
\hat a \mathring a

\overbrace 'R \overleftarrow @
\overleftrightarrow @ \overline a
\overrightarrow a \tilde a
\underbar a \underbrace a

—~—

\underleftarrow a4 | \underleftrightarrow a4,
\underline a \underrightarrow 4

\vec a \widehat a

\widetilde a
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Farben

Wird das Paket color eingebunden, so steht das Makro
\textcolor{Farbe}{<Formel>} zur Verfiigung. Beispiel:

x2

f(x):/idle (1.21)
1

Der Code dazu ist folgender:

\begin{equation}
\textcolor{blue}{f(x)}
= \int\limits_1"{\infty}
\textcolor{red}{\frac{1}{x"23}}
\mathop{\text{d}}x=1
\end{equation}
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