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Mathematik-Modus
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Charakterisierung 1

» Anwendungsbereiche:
Formeln in...

» Klausuren
» Ubungsbléttern
» wissenschaftlichen Arbeiten und Biichern

» Verwendungsformen:

» Inline-Modus
» Display-Modus

Beide Formen werden im Folgenden naher vorgestellt.
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Charakterisierung II

» IXTEX-Makro-Sammlung:
» Hier nur Standard-Befehle
» Weiterfiihrende Makros aus A\(S

» AAS-Makro-Sammlung
» @ Moglichkeiten fiir besseren Satz
@ Auf  kiirzeren Wegen” zum gleichen Ziel
© Sehr umfangreich
© Inline-Modus unterstiitzt manche Befehle nicht
Einbindung der wichtigsten Pakete:

v

v

v

\{

\usepackage{amsmath}
\usepackage{amsfonts}
\usepackage{amssymb}
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Der Inline-Modus

Auswahl der wichtigsten Makros
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Inline-Modus: Verwendung

» Verwendung

» Operatorpaare umrahmen Formeln

> X = %n (n+1), n € N kann z.B. erzeugt werden durch

\(x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}\)
\begin{math}

x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}
\end{math}

$x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}$

» Zur Verwendung der einzelnen Komponenten mehr in
anschlieffenden Exkursen.
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Exkurs A: Briiche

» Das \frac-Kommando:

» IATgX-Standard-Kommando fiir einfache Briiche
» ApS bietet noch weitere Moglichkeiten (Teil II)

» Anwendung:

\frac{<Zaehler >}{<Nenner >}

» Beispiel:

(o
_|_
—_

\(Nfrac{a}{b+1}\)
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Exkurs A: Abstande

» Standardabstinde:
> positive Abstande

$a\,b$ ($a\thinspace b$) @@

$a\quad b$ [a] |b]

$a\qquad b$ [a] @
» zeichenweite Abstdnde

$a\hphantom{xx}b$ [a] @

$axxb$ @xx@
» negative Abstinde

$a\!b$ [a]p]

>

x:%n(n+1),n€1N
\(x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}\)
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Exkurs A: Mathematische Zeichen und Schriftarten

» Zeichen:
» Aufstellung verschiedenster Zeichen am Ende von Teil II
oder im lakurz.pdf

» Haufig verwendete Schriften:

> 'H, erzeugt mit $\mathcal{H}$, kann u.a. die Bezeichnung
eines Hilbertraums sein

> N, erzeugt mit $\mathbbm{N1}$, ist die Darstellung der Wahl
der natiirlichen Zahlen
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Inline-Modus: Probleme I

» Robustheit:

» Beispiele I) und II) (letzte Folie vor dem Exkurs) Ergebnisse
nicht robuster Makros

» Verwendung dieser Makros in Uberschriften kann zu
schwer zu findenden Fehlern fithren. Moglicherweise wird
Loschung der TOC-Datei notig.

» Losung:

» In Uberschriften III), in Verbatim-Umgebungen I) oder II)
verwenden

\(x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}\)

$x=\frac{1}{2}n(n+1) ,\,n\in\mathbbm{N}$
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Inline-Modus: Probleme I1

» Zeilenabstinde:
Hinweis: Diesen Modus nicht fiir Formeln benutzen, die tiberméaflig

b .
die Hohe einer Zeile iiberschreiten, wie z.B. f(x) = [ #2Xdx oder
a

a b c
A= | d e f |.DieBeispiele verdeutlichen gut die Verschiebung
g h i

der Zeilenabstidnde durch die eingefiigten Formeln.

» Losung:
» Integralgrenzen seitlich notieren lassen (Exkurs B)
> \smallmatrix verwenden (matrix-Umgebungen II)
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Inline-Modus: Zeilenumbriiche

» Zeilenumbriiche:
» Trennung an relationdren (=, <, >, ...) und binédren
(4, —, *,...) Operatoren
» Keine Trennung, wenn Formel Teil einer Gruppe ({...})

» Beispiel:
» Ohne Gruppe:
f(x) = anx™ +a, X" Vb ay, X" 2 ey L+
apy) + ...+ axx® + agx' + ag
» Teil einer Gruppe:
f(x) =apx" +ay,1x" T ay x4 ax a4
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Der Display-Modus

Auswahl der wichtigsten Makros
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Display-Modus: equation-Umgebung 1

» Eigenschaften:
» Eigenstindige Umgebung
Teil des I£TEX-Makro-Paketes
Einzelne Zeile ohne Umbruch
Gesamtes Objekt zdhlt als eine Zeile
Numerierung fortlaufend, mehr dazu spéater und in Teil II

v

v

v

v

» Anwendung;:

\begin{equation}
<Ausdruck>
\end{equation}
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Display-Modus: equation-Umgebung II

» Beispiel:

9oa

NIR
NI=

fo =3

n=1

\begin{equation}

f(x)=\sum_{n=1}"{\infty}
\frac{\left (\frac{x}{2}\right) "n}{n!'}
=e~{\frac{x}{2}}

\end{equation}}

» Besonderheiten:
Numerierung kann unterdriickt werden (siehe nédchste Seite)
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Display-Modus: equation-Umgebung III

» Beispiele:
\begin{equation}\nonumber

<Ausdruck>
\end{equation}

\begin{equation*}
<Ausdruck>
\end{equationx*}

\ [

<Ausdruck>

\]

\begin{displaymath}
<Ausdruck>
\end{displaymath}
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Exkurs B: Grenzen 1

» Summen:
» Summenzeichen erzeugt durch \sum, untere/obere Grenze

mit _{}/~{}
» Im Inline-Modus Grenzen hinter Summe notiert
» Mit \1imits_{}~{} explizites sub-/superscript der Grenzen
» Beispiel:

n . .. n n
Ohne \limits: }_1' ; 77, mit \limits: ‘ &

i=1
» Auch Nebenstellung im Display-Modus moglich, (Teil II)

» Grenzeigenschaften gelten auch fiir andere Konstrukte
(ndchste Seite)

E. Thees (Vortrag) M. Mainitz (Skript) Mathematik-Modus (Teil I) 28.Mai 18/ 61




Exkurs B: Grenzen II

» Multiprodukte (\prod):

n

n! =11
1
\(n!=\prod\limits_1"{nl}\)
» Integrale (\int):
oo
(x) = | ¢*xpdx
—00

\(Nerw{x}=\int\limits _{-\infty}~{\infty}
\psi~*\,x\,\psi\,dx\)
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Exkurs B: Grenzen III

> Limites (\lim):
£/(x) = lim [x)=fx0)

X— X0 10
\(f’(x)=\1im\limits_{x\to x_03}
\frac{f(x)-f(x_0)}Hx-x_0}\)
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Exkurs B: Wichtige Pfeile I

» Nur innerhalb von Mathematik-Umgebungen anwendbar
» ,Einfache” Pfeile:

» \to
Beispiel siehe letzte Seite

» \leftarrow, \longleftarrow

—, —

7

» \mapsto, \rightarrow, \longrightarrow
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Exkurs B: Wichtige Pfeile II

» ,Doppelte” Pfeile:

» \Leftarrow, \Longleftarrow

e —

» \Rightarrow, \Longrightarrow

=, =

» \Leftrightarrow, \Longleftrightarrow

& <
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Exkurs B: Variable Klammerung

» Variable Klammerung:

» Teilweise iibersteigen Zeilenhthen die der verwendeten
Klammern
» Automatische Anpassung moglich mit

\left ( <Ausdruck> \right)

» Operatoren miissen immer paarweise vorkommen; ,,.” fiir
eine der Klammern umgeht dies
» Manuelle Einstellung der Zeilenhhe moglich mit

\vphantom{<Ausdruck >}

» Gilt auch fiir viele andere Arten von Begrenzern (Teil II)
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Display-Modus: array-Umgebung 1

» Eigenschaften:

» Keine eigenstdndige Umgebung
Teil des IXTEX-Makro-Paketes
Variable Gestaltung von Spalten und Zeilen
Unterschiedlichste Trenner wie Klammern u.4.
Spaltenanzahl wird durch Ausrichtungs-Parameter
festgelegt (analog zu Tabellen)

» Anwendung:

v

v

v

v

\begin (<Umgebung >)
\begin{array}{<Ausrichtungsparameter >}
<Inhalt>
\end{array}
\end (<Umgebung >)

> Eingabe der Zeilen getrennt durch \\
» Eingabe der Spalten getrennt durch & ... &
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Display-Modus: array-Umgebung II

» Beispiel:

a) y = d (konstant)
b) y = cx+d (linear)
) y = bx*>+cx+d (quadratisch) Polynome  (2)
d) v = ax®+bx®+cx+d (kubisch)
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Display-Modus: array-Umgebung III

» Quellcode des Beispiels:

\begin{equation}
\left ./
\begin{array}{r@{\quad}ccrr}
\textrm{al}) & y & = & d
& (konstant)\\
\textrm{b}) & y & = & cx+d
& (linear)\\
\textrm{c}) & y & = & bx~{2}+cx+d
&
&
&

(quadratisch)\\

\textrm{d}) y & = & ax~{3}+bx~{2}+cx+d
(kubisch)\\
\end{array}/
\right\} \textrm{Polynome}
\end{equation}
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Exkurs C: Sub-/Superskript und Wurzeln

» Exponenten
» Subskript (<Ausdruck>_ingexs):

\(\tn{<Ausdruck>}_\tn{<Index>1}\)

<Exponent> ) .

\4

Superskript (<Ausdruck>
\(\tn{<Ausdruck >}~ \tn{<Exponent >}\)

v

\tn ist Neudefinition des Befehls \textnormal (Teil II)

v

Waurzeln bestehen aus Wurzelexponent und Radikand

Beispiel:
2=18
\(2 = \sqrt[3]1{8}\)

v
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Display-Modus: cases-Umgebung I

» Eigenschaften:

» Keine eigenstdandige Umgebung
» Teil des Ap4S-Makro-Paketes
» Komfortable Realisierung von Fallunterscheidungen

» Anwendung:

\begin{<Umgebung >}
<Ausdruck >=
\begin{cases}
<Fall 1> & <Zugeordneter Ausdruck>\\
<Fall 2> & <Zugeordneter Ausdruck>
\end{cases}
\end{<Umgebung >}
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Display-Modus: cases-Umgebung II
» Beispiel:

Vo, <
V(.X') = { 0r |x| =4
0; sonst

» Quellcode:

\begin{equation*}
V(x)=
\begin{cases}
V_0; & \abs{x}\leq a\\
\ \,0; & \textrm{sonst}
\end{cases}
\end{equationx*}

» Fiir langeren Text \parbox verwenden (Unabhéngiges)
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Display-Modus: egnarray-Umgebung I

» Eigenschaften:

» Eigenstindige Umgebung

» Teil des IXTgX-Makro-Paketes

» Kombination der equation- und array-Umgebungen

» Drei feste Abschnitte mit Ausrichtungs-Parameter rcl

» Verringerte Schriftgrofie im mittleren Abschnitt

» Jede Zeile wird numeriert

» Keine Numerierung mit \nonumber oder der
egnarray*-Umgebung

» Beispiel (ndchste Seite)
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Display-Modus: egnarray-Umgebung II

» Beispiel:
left middle right (3)
o D ()

1
Vit Y

» Quellcode:

\begin{eqnarray}?
\textrm{left} & \textrm{middle}
& \textrm{right}\\
\frac{1}{\sqrt{n}} = & \frac{\sqrt{n}}{n}
& \frac{n}{n\sqrt{n}}

\end{eqnarray}
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Display-Modus: matrix-Umgebungen 1

» Eigenschaften:

» Keine eigenstdndigen Umgebungen
Teil des Ap(S-Makro-Paketes
Einfache Umsetzung von Matrizen
Spaltenanzahl durch Inhalt festgelegt
Teilweise voreingestellte Begrenzer

\{

v

v

v

» Anwendung;:

\begin{<Umgebung >}
\begin{<x>matrix}
a & b \\
c & d
\end{<x>matrix}
\end{<Umgebung >}
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Display-Modus: matrix-Umgebungen II

» Beispiele:

Vmatrix

vmatrix

matrix

b
d

b
d
b
d

smallmatrix

. a
Bmatrix {
C
a
bmatrix [
c
. a
pmatrix (
c
ab
cd

Tabelle: Matrix-Umgebungen
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Display-Modus: align-Umgebungen I

» Eigenschaften:

» Eigenstdndige Umgebungen

» Teil des Ap4S-Makro-Paketes

» Vereinfachte und erweiterte Versionen der
egnarray-Umgebung

» Beliebig viele Abschnitte

» Voreingestellte Ausrichtungen

» Numerierung jeder Zeile, Unterdriickung analog zu
egnarray

» Anwendung;:

\begin{<name >}
<name> &= x & x &= x\\
<name> &= x & x &= x
\end{<name >}
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Display-Modus: align-Umgebungen II

» Beispiele:

| align [=[ x| Cx J=[x ]
| align =[x ] [x J=[x]

[alignat | =[x 5 =[x ]
[alignat =[x ] [x 1= x]

i l

i l
L x J= x|
Lx =[x |

flalign
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Display-Modus: align-Umgebungen III

» Besonderheiten:
» Spacing (horizontale Abstande):

y=x
y=x
y=x
y &= x
y =& x
y ={}& x
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Display-Modus: alignat-Umgebung

» Zusitzliche Eigenschaften:
» Zentrierung
» Enthélt {n} innere align-Umgebungen
» Einfache Ausrichtung langer Gleichungen

abc = xxx = XXXXXXXXXX — aaaaaaaaa

ab = yyyyyyyyyyyyy = yyyy =ab

\begin{alignat*}{3}
abc &= =xxx &&= XXXXXXXXXX
&&= aaaaaaaaa \\
ab &= yyyyyyyyyyyyy &&= yyyy
&&= ab
\end{alignat*}
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Exkurs D: Rahmen mit \boxed{} I

» Eigenschaften:
> Teil des ApN4S-Makro-Paketes
» Erzeugung von Rahmen in jeder Mathematik-Umgebung
» Einfache Schachtelung von Rahmen

» Anwendung:

\begin{<Umgebung>}
\boxed{<Ausdruck >}
\end{<Umgebung >}
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Exkurs D: Rahmen mit \boxed<{} II

» Beispiel:

f(x):/%dtzl
1

» Quellcode:

\begin{alignx*}
\boxed{f (x)=\int\limits_1-{\infty}
\boxed{
\frac{1}{x"2}
F\,dt=1
}
\end{align*}
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Display-Modus: multline-Umgebung I

» Eigenschaften:

» Eigenstiandige Umgebung

» Teil des Ap4S-Makro-Paketes

» Manuelle Trennung der Formelabschnitte

» Erster Abschnitt rechts-, letzter linksbiindig, alle anderen
zentriert ausgerichtet

» Gesamtes Objekt in letzter Zeile numeriert; Unterdriickung
analog eqnarray

» Anwendung;:

\begin{multline}
<Abschnitt 1>\\
<Abschnitt 2>

\end{multline}
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Display-Modus: multline-Umgebung II
» Beispiel:

A= Tim Ax (@ + (a4 2a8x + (Ax)°)
+ (2 +2-308x + 32 (Ax)%)

+ (¢ 423081 + 3 (Ax)?)
+ (a2 +2-(n—1)aAx + (n— 1) (Ax)z))

(7)) ©

» Zweite Zeile wurde manuell mit \shoveright{<Formel>}
ausgerichtet
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Display-Modus: multline-Umgebung III

» Quellcode I:

\begin{multline}
A=\1im_{n\rightarrow\infty}\Delta x

\left(

a~{2}+\left(

a~{2}+2a\Delta x

+\left (\Delta x\right) {2}
\right)

\right .\\

\shoveright{+\left (
a~{2}+2\cdot3al\Delta x
+3~{2}\1left (\Delta x\right) {2}

\right) }\\
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Display-Modus: multline-Umgebung IV
» Quellcode II:

+\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}\1left (\Delta x\right) {2}
\right)
\right)\\
=\frac{1}{3}\left(b~{3}-a~{3}\right)
\end{multline}
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Display-Modus: split-Umgebung I

» Eigenschaften:
» Keine eigenstiandige Umgebung
» Teil des AA(S-Makro-Paketes
» Gesamtes Objekt z&hlt als eine ,Zeile”
» Abschnitte werden an mit & markierten Punkten
untereinander angeordnet
» Moglichst ansprechende Ausrichtung der Abschnitte

» Anwendung;:

\begin{<Umgebung >}
\begin{split}
<Abschnitt 1>\\
& <Abschnitt 2>\\
& <Abschnitt 3>
\end{split}
\end{<Umgebung >}
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Display-Modus: split-Umgebung II

» Beispiel:

1 2

Ay = 0/ (f(x) — g(x))dx| + 1/ (g(x) — h(x))dx
1
3

B 3] |8 20 1 5 6)
= 2’+‘ 2+12 (3 2+6)‘
5
= == 2 =2FE
RiMEREI A
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Display-Modus: split-Umgebung III

» Quellcode I:

\begin{equation}
\begin{split}
A_{1} \\
& =\left|
\int\limits {0}~ {1} (f(x)-g(x))dx
\right |
+\left |
\int\limits _{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 [\\
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Display-Modus: split-Umgebung IV
» Quellcode II:

& =\left|-\frac{7}{6}\right|
+\left |\frac{14}{3}-\frac{23}{6}\right|
=\frac{7}{6}+\frac{5}{6}
=2\,\textrm{FE}
\end{split}
\end{equation}
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Display-Modus: split-Umgebung V

» Vergleich: Eine array-Umgebung mit Parameter r1 liefert:

A = gl"(f(x) ~ glx))ix
1
3

2-(3-5+6)| @)

Horizontale und vertikale Abstiande sind hier erkennbar schlecht
eingestellt.
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Unabhédngiges

(Umgebungsunabhingige Kontrollstrukturen)
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Unabhaingiges: Text in Gleichungen I

» Problem:
Text im Mathematik-Modus wird dargestellt ...

1. ...in schrédggestellter Schrift
2. ...ohne Leerzeichen
3. ...ohne Zeilenumbriiche

» Losungsmoglichkeiten:
1. & 2.

» \textnormal{<Text>}
» \textrm{<Text>}

1.- 3.
» \parbox[<Ausrichtung>]{<Breite>}{<Text}
» Ausrichtungen: [t]op, [b]ottom, [c]entered
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Unabhaingiges: Text in Gleichungen II

» Beispiele:
DerBindestrichwirdim Mathematik —
ModusohneHil fsmittelals Minusinterpretiert.

Langerer Text lauft mit \textrm leider irgendwann einmal hinaus aus jeds

Dieser Text illustriert die korrekte Verwendung ldngeren Textes

in Mathematik-Umgebungen mit einer parbox von 10 cm Breite.

Hier wurde jetzt mit \linewidth die Breite der Seite iibergeben, was
eine volle Ausnutzung derselben moglich macht.
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Unabhaingiges: Text in Gleichungen III

» Quellcode (Auszug):

\(\parbox{10cm}{

Dieser Text illustriert die korrekte Verwendung
1\"angeren Textes in Mathematik -Umgebungen mit
einer \texttt{parbox} von 10 cm Breite.

)

\newline
\(\A\parbox{\linewidth}{

Hier wurde jetzt mit
\texttt{\textbackslash{linewidthl}} die Breite
der Seite \"ubergeben, was eine volle
Ausnutzung derselben m\"oglich macht.

N
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Unabhingiges: Punkte I

» Punkte:

» Fortsetzungspunkte ... (\1dots)

v

Zentrierte Punkte - - - (\cdots)
Vertikale Punkte : (\vdots)
Diagonale Punkte . (\ddots) mathdots-Paket)

v

v

v

n Punkte pro Spalte {iber m Spalten (\hdotsfor{<n>}{<m>})
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Unabhingiges: Punkte II

» Beispiel:

1 0 0
0
E, =
0
0 0 1
» Quellcode:
\begin{equation*}
E_n=
\begin{pmatrix}
1 & 0 & \cdots & 0\\
0 & \ddots & \ddots & \vdots\\
\vdots & \ddots & \ddots & 0\\
0 & \cdots & 0 & 1
\end{pmatrix}
\end{equationx*}
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Unabhingiges: Wichtige griechische Buchstaben

» Nur innerhalb von Mathematik-Umgebungen anwendbar

» Standard-Kleinbuchstaben”:
(\alpha, \beta, \gamma, \delta, \epsilon,...)

«x, B,7v 6,€,...

» ,Spezial-Kleinbuchstaben”: (\varphi, \vartheta)

¢, 0

» Grofsbuchstaben: (\Delta)
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Unabhingiges: Wichtige Akzente 1

v

Nur innerhalb von Mathematik-Umgebungen anwendbar
,Zeitableitungen”: (\dot{}, \ddot{})

v

r, ¥

v

Vektoren: (\vec{}, \hat{}, \widehat{})

7, 7T

v

Kombinationen: (z.B. \ddot{\vec{}})
F=0=1d
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Unabhingiges: Wichtige Akzente 11

» ,, Abschluss”: (\overline{})

Q=R

» Tilden: (\tilde{}, \widetilde{})
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Unabhaingiges: Wichtige Operatoren 1

» Nur innerhalb von Mathematik-Umgebungen anwendbar
» Undére Operatoren:

» Partielle Ableitung: \partial
df(x,t) of .  of

i o ot

» Gradient: \nabla

. or ar or\ '
V7(x,y,z) = (ax,ay,az)

» Quantoren: \forall, \exists, \nexists

v, 3,9

E. Thees (Vortrag) M. Mainitz (Skript) Mathematik-Modus (Teil I) 28.Mai 58/ 61




Unabhaingiges: Wichtige Operatoren 1I

» Relationdre Operatoren:
» Ungleichheiten:
\approx, \neq, \legslant, \gegslant, \11, \gg

%1 #/ </ 2/ <<I >>
» Mengensymbole: \in, \ni, \notin, \supset, \subset

€ 3,¢, 0, C

» Mogliches QED-Symbol: \blacksquare — W
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Unabhaingiges: Wichtige Operatoren I1I
» Binédre Operatoren:

» Orthogonalitét: \perp = L
» Multiplikation: \cdot

1-1#42

» Funktionen: \1im, \int, \sum, \sin, \cos, \exp,...

lim, / , Z, sin, cos,exp, ...
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» Vielen Dank fiir die
Aufmerksamkeit

- Weitere Fragen?
- Anregungen?
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