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Zusammenfassung

In dieser Einfiihrung halte ich mich hauptséchlich an die Dokumentation der A\(S-Pakete.
Der Leser sollte IATEX installiert haben (und es sollte funktionieren). Auflerdem sollte er
bereits in der Lage sein einfache Dokumente mit IATEX zu erstellen. Im letzten Kapitel
werde ich einige Dinge iiber dieses Dokument selbst sagen, um Anderen zu erleichtern
ebenfalls etwas Ahnliches zu erstellen.

Die ersten drei Kapitel sind eine grobe Einfithrung in den Mathematikmodus. Kapi-
tel 2 Gleichungssysteme und Matrizen ist eigentlich nur der Vollstdndigkeit halber
aufgefiihrt, weil man sowohl Gleichungssysteme als auch Matrizen mit dem ApS-Paket
besser machen kann. In Kapitel 4 steht einiges zu den Optionen der ApS-Pakete. Dieses
Kapitel kann man eigentlich auch iiberspringen.
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1 DER MATHEMATIKMODUS

1 Der Mathematikmodus

Es gibt zwei grundsétzliche Moglichkeiten Formeln in einem Dokument darzustellen:

Beispiel Eine Folge (ay,) heifit konvergent, wenn es eine Zahl a € C mit folgender Eigen-
schaft gibt: Zu jedem € > 0 existiert ein N € R so, dafl

lap, —al <e firallen >N

Eingebettete Formeln FEine Formel heifit eingebettet, wenn sie von Text umflossen wird.
Dabei wird zum Umschalten zwischen Textmodus und Mathematikmodus das $...$ be-
nutzt:

Eine Folge $(a_n)$ heiBt konvergent, wenn es eine Zahl $a \in \mathbb{C}$...

Abgesetzte Fomeln Abgesetzte Formeln setzen sich, wie der Name schon sagt, vom Text
ab. Hier gibt es mehrere Moglichkeiten zwischen Text- und Mathematikmodus umzuschal-
ten:

...s0, daB \[ la_n-al| < \varepsilon \quad \text{fiir alle } n > N \]
..s0, daBB $$ la_n-al| < \varepsilon \quad \text{fiir alle } n > N $$

auBer \[...\] und $$...$$ gibt es noch eine weitere Moglichkeit (mehr sind mir nicht
bekannt aber wer weif}): \begin{displaymath}... \end{displaymath} Allerdings finde
ich die syntaxtechnisch zu aufwendig.

Der Befehl $3$. . . $$ ist veraltet und sollte nicht mehr benutzt werden, da es Schwierigketen
mit Absténden geben kann.

Nummerierte Formeln Will man eine abgesetzte Formel mit Formelnummer versehen
benutzt man \begin{equation}...\end{equation}:

lan, —al <e firallen >N (1)
also
\begin{equation}
la_n-al< \varepsilon \quad \text{fiir alle } n > N
\end{equation}

1.1 Text im Mathematikmodus

Manchmal ist es notwendig im Mathematikmodus zum Textmodus zuriickzuschalten. Das
ist bei eingebetteten Formeln kein Problem, aber bei abgesetzten:

\[a+b = ¢ hier kommt Text in Formeln\]

ergibt
a + b = chierkommtT extinFormeln



2 GLEICHUNGSSYSTEME UND MATRIZEN

Buchstaben werden im Mathematikmodus als Variablen betrachtet und kursiv gedruckt.
Auflerdem macht ATEX im Mathematikmodus keine Abstdnde zwischen Buchstaben bzw.
Variablen weil es mehrere Buchstabenkombinationen quasi als eine Variable betrachtet.
Wenn man also normalen Text im Mathematikmodus schreiben will, mufl man wieder in
den Textmodus umschalten. Das geht mit dem Befehl \text{...}:

\[a+b = ¢ \text{ hier kommt Text in Formeln}\]

ergibt
a + b = ¢ hier kommt Text in Formeln

2 Gleichungssysteme und Matrizen

2.1 Gleichungssysteme

Um Gleichungssysteme darzustellen, wobei alle Gleichungen an einem Zeichen (z.B. dem
Gleichheitszeichen) ausgerichtet werden, gibt es die eqnarray - Umgebung. Man sollte
egnarray nicht mehr verwenden (warum spéter), aber der Vollsténdigkeit halber:

filz) = zi+z2+m3 (2)
fo(z) = agz® + ayz+ ag (3)
u = v4w (4)

\begin{eqnarray}

f1(x) & =& x_1 +x.2 +x_3 \\
f2(x) & =& a2 x"2+a1x+ a0 \\
u&=8&v+w

\end{eqnarray}

2.2 Matrizen

Matrizen und Ahnliches kann man mit der array - Umgebung darstellen. Matrizen sollten
jedoch lieber mit den matrix-Befehlen aus dem Ap(S-Paketen dargestellt werden.

A=\left(
\begin{array}{ccc}
A @i dizdis a_{11} & a_{12} & a_{13}\\
T G g2 a2 a_{21} & a_{22} & a_{231\\
431 as2 A3 a_{31} & a_{32} & a_{33}
\end{array}\right)

mit den \left, \right -Befehlen kann man das Array mit verschiedenen Klammer-
symbolen umklammern. Will man die Klammer nur auf einer Seite, z.B. auf der rechten,
ersetzt man \left( durch \left.. Ein anderes Beispiel: wegen den vertikalen Strichen

kann man sowas nicht mit den matrix-Befehlen l6sen:
$\begin{array}{clc c| c}

& c_1 & c_2 & \\

c1 c2 \hline
dq ai a12 hi d_1 & a_{11} & a_{12} & h_1 \\
da | a2 azg | hs d_2 & a_{21} & a_{22} & h_2 \\
T(g1) T(g2) \hline
& T(g_1) & T(g_2) & \\
\end{array}$



4 DAS AMS-PAKET UND SEINE OPTIONEN

3 Exponenten, Indizes, ...

Hoch- oder tiefstellen kann man mit ~ und _, wobei dabei immer nur das direkt folgende
Zeichen hoch- oder tiefgestellt wird. Mehrere Zeichen hoch- bzw. tiefstellen oder einen
Exponenten indizieren kann man mit verschieden Klammerungen erreichen:

$x°3¢ 2° $x~2y$ 22y $x~{2y}$ 2% $x~{a"b}$ 2
$x_i$ =z $x_{3+56}$ 345  $x_{i_3}$
$x"2_j$ a2 $x_j 28 22 $x_{i"2}$ ;2 $x~{t_0}$ =z

J J

Vor allem braucht man das Hoch- bzw. Tiefstellen bei Integralen, Summen, Produkten, ...

b oo 6
/ f(x)dx Zai Hbj
a i=1 j=3
\int_a"b f(x)dx \sum_{i=1}"\infty a_i \prod_{j=3}"6 b_j

4 Das AA(S-Paket und seine Optionen
Die folgenden Pakete sollte man einbinden

\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsthm}

Das amssymb-Paket stellt zum Beispiel Mengenbezeichnungen wie R zur Verfiigung. Die
mathematischen Schriftformen:

R \mathbb{R} R \mathbf{R} R \mathcal{R} R \mathfrak{R}
R  \mathrm{R} R \mathsf{R} R \mathtt{R} R \mathit{R}

4.1 Die Optionen

Optionen hinter denen ein default steht sind standardméfig eingestellt. Angegeben werden
die Optionen folgendermafien: \usepackage [intlimits] {amsmath}

e sumlimits(default) Setzt die obere und untere Grenze bei Summationszeichen und
Ahnlichem (30, ][], &, ED. - - .). Exklusive Integrale!

e nosumlimits Das Gegenteil von sumlimits.

e intlimits Wie sumlimits nur bei Integralen.

¢ nointlimits(default) Das Gegenteil von intlimits.

e namelimits(default) Wie sumlimits fiir sonstige Operatoren (z.B.: lim, max, . ..)

e nonamelimits Das Gegenteil von namelimits.



4.1 Die Optionen 4 DAS A\MS-PAKET UND SEINE OPTIONEN

4.1.1 Beispiele zu den Optionen

Die kursiven Optionen sind jeweils default. Wie man sieht, braucht man eigentlich nichts
zu dndern.

sumlimaits: nosumlimits:
e’} m—1
1 . oo 1 m—1 .
227:2 Hn—z Zn:02—n:2 Hi:o n—1
n=0 =0
intlimits: nointlimits:

™

a 5
a 2
/ va? — x2dx /cos2 tdt / Va2 — x2dx / cos® tdt
0 0
0 0

namelimits: nonamelimits:
1\" 1\"
lim <1 + > =e lim, oo (1 + ) =e
n—oo n n

Diese Einstellungen der oberen und unteren Grenzen gilt nur in abgesetzten Formeln. In
eingebetteten Formeln werden aus Platzgriinden obere und untere Grenzen immer neben
das Symbol gesetzt:

Beispiel Es sei (ay,) eine monoton fallende Nullfolge.
Dann gilt: die Reihe >~>° ((—1)"a, konvergiert.

Es sei $(a_n)$ eine monoton fallende Nullfolge.
Dann gilt: die Reihe $\sum_{n=0}"\infty (-1)"n a_n$ konvergiert.

Natiirlich kann man das héndig &ndern indem man den Befehl \1imits bennutzt:
o0

Es sei (ay,) eine monoton fallende Nullfolge. Dann gilt: die Reihe ) (—1)"a,, konvergiert.
n=0

Es sei $(a_n)$ eine monoton fallende Nullfolge.
Dann gilt: die Reihe $\sum\limits_{n=0}"\infty (-1)"n a_n$ konvergiert.

Sieht nicht schon aus, ist aber manchmal ganz niitzlich.

Genauso funktioniert das mit allen anderen Operatoren auch. Die folgenden Optionen
werden hinter \documentclass angegeben also z.B.: \documentclass[leqno]l{article}

e legno Die Formelnummern erscheinen links

e reqno(default) Die Formelnummern erscheinen rechts

e fleqn Die Formeln werden nicht zentriert sondern erscheinen am Rand ausgerichtet
Diese Optionen habe ich noch nie benutzt, weil die Voreinstellung in IATEX eigentlich schon

super aussieht. Es gibt noch einige weitere Optionen, die aber an anderer Stelle behandelt
werden.



5 FORMELSATZ MIT DEM AmpmS-PAKET

5 Formelsatz mit dem AA/(S-Paket

5.1 Einfithrung

Das ApS-Paket stellt eine Reihe von Umgebungen zur Verfiigung:

equation equation* align alignx
gather gatherx* flalign flalignx

multline multline* alignat alignat* split

Obwohl die eqnarray-Umgebung noch verfiigbar ist, sollte man sie besser nicht benutzen,
da IATEX Schwierigkeiten mit der Formelnummer hat wenn die Formel sehr lang ist und
weil die Abstédnde zwischen Formel und Gleichheitszeichen (bzw. anderen Zeichen an de-
nen man ausrichtet) zu grof§ sind. Beispiele warum man egnarray nicht mehr verwenden
sollte spiter.

Aufler zu split gibt es zu jeder Umgebung eine *-Version, die keine Formelnummern setzt.
Bis auf split sind alle Umgebungen eigene mathematische Umgebungen, die $...$ oder
\[...\] nicht erfordern. split kann nur innerhalb anderer mathematischer Umgebungen
aufler multline verwendet werden.

Anders als eqnarray wird im Folgenden an Zeichen ausgerichtet (hier am Gleichheitsze-
ichen) indem man das & nur vor das Gleichheitszeichen setzt. Weitere & haben andere
Auswirkungen.

5.2 Einfache Formeln

Einzelne abgesetzte Formeln kann man mit \begin{equation}...\end{equation} oder
mit \begin{equationx}...\end{equationx} setzen.

Dabei liefert \begin{equation}...\end{equation} eine Formel mit automatisch gener-
ierter Formelnummer (siehe auch auf Seite [1)).

Da \begin{equation*}...\end{equation*} eine abgesetzte Formel ohne Formelnummer
liefert, kann man eigentlich auch \[...\] benutzen.

5.3 Mehrzeilige Formeln
5.3.1 gather-Umgebung

Die gather - Umgebung zentriert die Formeln einfach nur, ohne sie auszurichten. Man
braucht also auch kein &:

a1 =b1 +c (5)
a2 =by+ca+da+ e (6)

\begin{gather}

a_l =b_1+ c_1\\

a_2 =b_2+c_2+d.2+ e.2
\end{gather}
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5.3.2 align-Umgebung

Die align - Umgebung richtet die Formeln nach einem beliebigen Zeichen (meistens das
Gleichheitszeichen) aus. Hier mal eine * Variante:

ar =by +c1
az =by +ca+da+ e

\begin{align*}

a_l & = b_1 + c_1 \\

a_2 &=>b_2+c2+d.2+e.2
\end{alignx}

Im Gegensatz zu eqnarray kann man auch mehrere Formelgruppen gestalten. Um einzelne
Formelgruppen zu trennen benutzt man ein weiteres &:

a1 = by az = by (7)
asz = bg as = b4 (8)

\begin{align}

a_l &= b_1 & a_2 & =b_2 \\
a_ 3 & =b_3& a_4 & =Db_4
\end{align}

Warum aber egnarray durch align ersetzen wenn man nicht mehrere Formelgruppen
gestalten mochte? Es gibt mindestens zwei Griinde: Einmal hat eqnarray bei langen
Formeln Schwierigkeiten mit der Formelnummer:

a = btvtctet+frgtr+stwtr+ceftvtgtr+startcetfrr+etr+t+r+e{9

a=bt+v+ct+e+f+g+r+s+twt+r+cft+tv+g+r+s+artct+f+r+et+tr+t+r+e+s
(10)

\begin{eqgnarray}
ag=&b+v+ctet+tf+g+r+stutr+cf+vigtr+s+x+c+f+r+etr+t+rte+s
\end{eqnarray}

\begin{align}
a&=b+v+cte+f+g+r+s+wtr+cf+vtgtr+s+x+c+f+r+e +r+t+r+e+s
\end{align}

Und auflerdem sieht align besser aus weil der Abstand zwischen Gleichheitszeichen und
Formel bei eqnarray zu grof} ist:

a=1b \begin{align*}

c=d a &= b \\
c&=d
\end{alignx}

a = b \begin{eqgnarray*}
a&=& b \\
c & =k d
\end{eqnarray*}
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5.3.3 flalign-Umgebung

Wie align, nur werden die Formelgruppen am Rand ausgerichtet. (Hier wieder ohne
Formelnummer weils schicker ist)

ay = by ag = by
a3:b3 a4:b4
\begin{flalign*}

a_l &= b_1 & a_2 & = b_2 \\
a_3&=b3&a4d4&="0b4
\end{flalign*}

5.3.4 alignat-Umgebung

Die alignat - Umgebung lésst keinen Zwischenraum zwischen den einzelnen Formelgrup-
pen bzw. gestattet es diesen Zwischenraum sebst festzulegen. alignat hat als Argument
die Anzahl der Spalten:

a1 = by az = by

az = b3 ay = by

\begin{alignat*}{2}

a_1l &= b_1 \hspace{2cm}& a_2 & = b_2 \\
a_3&=b_3%&a4&="mb4

\end{alignat*}

Laft man das \hspace{2cm} weg sieht es so aus:

al = b1a2 = b2

az = bzay = by

5.3.5 multline und split

Multline und split gestatten es, eine Formel zu setzen die linger ist als eine Zeile und
diese mit einer Formelnummer zu versehen.

multline

a+bt+ct+d+e+ f+g+h+it
titl+mtntot+p+l+2+3+4+5+6+7
fqt+r+stt+ut10+1+2+3+4+5
+v+w+z+y+z (11)

\begin{multline}
atbtct+d+e+f+g+h+i+ \\
+j+1l+m+n+o+p+1+2+3+4+5+6+7\\
+qtr+s+t+u+10+1+2+3+4+5\\
+tvtwtx+y+z

\end{multline}
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Die multline-Umgebung liefert nur eine Formelnummer die, wenn keine andere Option
angegeben ist, rechts unten steht. Wenn man leqno als Option angegeben hat, steht die
Formelnummer links oben.

Es ist in der multline-Umgebung also nicht nétig Formelnummern mit \notag oder
Ahnlichem zu unterdriicken. Die erste Zeile in der multline-Umgebung ist am linken
Rand ausgerichtet und die letzte zeile am rechten. Alle Zeilen dazwischen sind zentriert.

split
a=b+c+d+e
o (12)
=b+ct+d—f
=g+h+i
\begin{equation}
\begin{split}

a & = b + c+d+e\\
& \quad - e - £\\
& = b+c+d-f\\

& =g +h + 1
\end{split}
\end{equation}

Auch split ist dazu gedacht Formeln, die zu lang fiir eine Zeile sind, umzubrechen. Anders
als multline gestattet es split die Formelteile aneinander auszurichten. Das geschieht
wie bei align durch das &. split benétigt eine zusétzliche mathematische Umgebung
(hier equation). split selbst liefert keine Formelnummerierung. Diese kommt von der
zusétzlichen mathematischen Umgebung. Es ist also nicht sinnvoll split in \[...\] oder
align* zu nutzen da man da auch nur align* nutzen kann. Der Vorteil von split liegt
in der Formelnummer, die in der Mitte angeordnet wird (in unserem Beispiel zwischen der
zweiten und dritten Zeile).

5.3.6 gathered, aligned und alignedat

gather, align und alignat nutzen die gesammte Seitenbreite so, dafl es nicht moglich
ist Bemerkungen neben die Formeln zu schreiben. Dafiir gibt es gathered, aligned und
alignedat. Ihre Gesamtbreite ist die Breite der Formel. Ein Beispiel:

éBi:—VxE
dt Maxwellsche Gleichungen
dE .
E =V xB-— 47'["]
\begin{equation*}

\left. \beginf{aligned}

\frac{dB}{dt} & = -\nabla \times E \\
\frac{dE}{dt} & = \nabla \times B - 4 \pi j
\end{aligned}

\right\}\qquad \text{Maxwellsche Gleichungen}
\end{equation*}

\left. ... \right\} erzeugt die grofe geschweifte Klammer wobei \1left. nur ein Dum-
my ist. Dazu mehr unter Sonstiges.
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5.4 Sonstiges
5.4.1 Fallunterscheidung
Fiir Fallunterscheidungen stellt das amsmath-Paket die cases-Umgebung zur Verfiigung:

f(a:):{é firxz>0b

0 firz<bd

\[f(x) =

\begin{cases}

\frac{1}{56} & \text{fir } x \geq b\\
0 & \text{fir } x < b

\end{cases}\]

Durch & werden die ’fiir’ aneinander ausgerichtet

5.4.2 Umbriiche

Die mathematischen Umgebungen fiir mehrzeilige Formeln (z.B. align) mogen keine
Leerzeilen. Will man aber zusétzliche Lehrzeilen einfiigen geht das mit \\ [Anzahl]:

a=1b
c=d
\begin{align*}
a &= b \\\\
c&=4d
\end{alignx}

Normalerweise ist es nicht erlaubt einen Seitenumbruch innerhalb einer mathematischen
Umgebung zu machen. IXTEX macht das nicht von sich aus, so dal manchmal eine Formel
komplett auf die néichste Seite geriickt wird oder die Seite sehr gequetscht aussieht. Méchte
man aber, dafl die Seite innerhalb einer Formel umgebrochen wird kann man das manuell
mit dem Befehl \displaybreak vor dem entsprechenden \\ erreichen. \displaybreak hat
ein optionales Argument zwischen 0 und 4. \displaybreak[0] bedeutet: Es ist verboten
hier umzubrechen (die Seite), \displaybreak[4] ist das gleiche wie \displaybreak und
erzwingt einen Seitenumbrucht. Alles zwischen 0 und 4 sind abgeschwéchte Wichtigkeiten.
Mochte man ganz allgemein festlegen mit welcher Wichtigkeit IATEX Formeln am Ende
einer Seite umbrechen kann, kann man das global (vor \begin{document}) mit
\allowdisplaybreaks[1] einstellen. Hier lduft das optionale Argument von 1-4. Dabei
bedeutet [1]: erlaube Seitenumbriiche aber vermeide sie so gut es geht und 2,3,4 bedeuten
jeweils erhohte Verbotsstufen.

Wenn man mit \allowdisplaybreaks das Verhalten von IXTEX global eingestellt hat,
kann man immernoch mit dem Befehl \\* einen Seitenumbruch manuell verhindern.
\displaybreak und \allowdisplaybreaks haben keinen Einfluss auf die Umgebungen:
split, gathered, aligned und alignedat.
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5.4.3 Unterbrochene Formeln

Manchmal méchte man eine Formelgruppe kurz unterbrechen um einen Umformungss-
chritt ndher zu erkldren oder etwas in der Art. Allerdings mochte man, dafl die nach-
folgenden Gleichungen (oder Ahnliches) weiterhin an den vorhergehenden ausgerichtet
bleiben. Man kann also nicht einfach die Umgebung beenden, den Text schreiben und eine
neue aufmachen.

Fiir solche Fille gibt es den Befehl \intertext{...}

Ao =bo A1 = aj + boby
By=1 Bi =

rekursiv weiter

Ap = bpAp_1 + apAg_2
By, = by Bj_1 + apBi_2

\begin{align*}

A_0O & =b_0& A_1 &=a_1 + b_Ob_1\\
B_O0 &=1 & B_1 &=b_1\\
\intertext{rekursiv weiter}

A_k &= b_k A_{k-1}+a_kA_{k-2} &&\\
B_k &= b_k B_{k-1}+a_kB_{k-2} &&
\end{align*}

5.4.4 Beziige

Eine der grofiten Stiarken von IXTEX (meiner Meinung nach) ist die Fahigkeit sich auf Dinge
zu beziehen. Damit meine ich Dinge wie ,,siche Formel (3.1) auf Seite 5. Denn das Schone
ist, dafl TEX ganz automatisch auch diese Beziige dndert, wenn sich die Formelnummer
oder die Seite dndert.

Um so einen Bezug herzustellen braucht man zwei Dinge: ein Label und eine Referenz.
Das Label setzt man mit \label{Name} und beziehen kann man sich mit \ref{Name}.
\pageref{Name} liefert die Seite auf der das Label gesetzt wurde und wenn man sich
auf Formelnummern beziehen mochte gibt es da noch \eqref. Das liefert nicht nur die
Nummer sondern auch gleich noch die Klammer mit.

Beispiel
a=1+2+3+4+5 (13)
Ich mo6chte mich jetzt auf Formel auf Seite (10| beziehen.

\begin{align}\label{xy}

a&=1+2+3+4+5

\end{align}

Ich mdchte mich jetzt auf Formel \eqref{xy} auf
Seite \pageref{xy} beziehen.

10



6 MATRIZEN, PUNKTE, SONSTIGES

Zum Schlufl noch eine Sache: Wenn man das Paket \usepackage{hyperref} und
\hyperbaseurl{.} benutzt und dann pdfLaTeX nimmt hat man die Links im Acrobat
auch zum anklicken. Warum das \hyperbaseurl{.} nétig ist weifl ich nicht aber ohne
gehts nicht.

Sobald man Beziige nutzt, mufl man ITEX mehrmals durchlaufen lassen.

5.4.5 Formelnummern

Zu diesem Thema kann man, glaube ich, beliebig viel schreiben aber da ich nicht sehr
viel mit Formelnummern mache, wenn ich I#TEXe, halte ich das hier etwas kiirzer. Es gibt
einen Zéhler der fiir die Formelnummern zusténdig ist, der nennt sich \theequation. Den
kann man mit \renewcommand{\theequation}{irgendwas} &ndern.

Zum Beispiel mochte man die Formelnummern am Kapitel bzw. der section orientiern also
(1.1),(1.2),... in Kapitel 1 und (2.1),(2.2),... in Kapitel 2, ...:
\renewcommand{\theequation}{\thesection.\arabic{equation}}

6 Matrizen, Punkte, Sonstiges

6.1 Matrizen

Siehe auch Seite [2 Dort wurde der array-Befehl vorgestellt, mit dem man auch Matrizen
basteln kann. Besser und einfacher geht es aber mit xmatrix-Befehlen des Aj\(S-Paketes,
weil array Probleme mit Abstéinden produzieren kann. Dabei ist x zu ersetzen durch: gar
nichts, p, b, B, v oder V:

r s i r s r s i r s r s r s
U vow U VoW U vow U vow U VoW U VW
x Yy z r Yy z x Yy z r Yy z r Yy z T Yy z

matrix pmatrix bmatrix Bmatrix vmatrix Vmatrix

\begin{pmatrix}
aiz a2 ... ap a_{11} & a_{12} & \ldots & a_{1n}\\
azr  az ... Qq a_{21} & a_{22} & \ldots & a_{2n}\\
: I : \vdots & \vdots & \ddots & \vdots\\
Uml  Gma v G a_{m1} & a_{m2} & \ldots & a_{mn}

\end{pmatrix}

Im Gegensatz zu array mufl man hier auch keine Spaltenangaben machen. Man hat bis
zu 10 Spalten.

Besser gesagt: Die maximale Anzahl der Spalten wird durch den Zéhler MaxMatrixCols
bestimmt, den man auch dndern kann mit: \setcounter{MaxMatrixCols}{12}.

Auflerdem gibt es noch den Befehl \begin{smallmatrix} ... \end{smallmatrix}. Dann
bekommt man eine kleine Matrix, (‘C’ Z) die sich gut im Flieftext macht. Allerdings gibts
dazu keine Klammern. Die mufi man sich mit z.B. \1left( ... \right) selbst drum
machen.

Erwahnenswert in diesem Kapitel ist noch der Befehl \hdotsfor{Anzahl der Spalten}.
Dieser produziert Punkte iiber die angegebene Anzahl von Spalten. Optional kann man
noch den Raum zwischen den Punkten éndern: \hdotsfor [Faktor] {Anzahl der Spalten}
Standard ist 1.0.
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6.2 Punkte

AMS hat einen Standad festgelegt, was Punkte angeht. Das hat einmal den Vorteil, dafl
sich die Punkte an der richtigen Stelle befinden und aulerdem ist aus dem Quelltext heraus
ersichtlich. welche Punkte gemeint sind:

e \dotsc Punkte zwischen Kommas: a, ...,z
$a, \dotsc ,z$

e \dotsb Punkte zwischen biniren Operatoren: A1 + ---+ A,
$A_1 + \dotsb + A_n$

e \dotsm Punkte bei Faktoren: A; Ay -
$A_1A_2 \dotsm$

e \dotsi Punkte bei Integralen

/ / \int_{A_1} \int_{A_2} \dotsi
Ay JAg

e \dotso sonstige Punkte
Sollte irgendjemand mal in die Verlegenheit kommen einen Text fiir A\(S zu schreiben ist
es auch vorteilhaft sich schonmal an diese Notation gewthnt zu haben.
6.3 Umbruch verhindern

Manchmal méchte man nicht, dal IXTEX nach einem — die Zeile Umbricht. Z. B. bei e—
Umgebung. Um das Umbrechen nach dem Bindestrich zu verhindern gibt es den Befehl
\nobreakdash: $\varepsilon$\nobreakdash--Umgebung

6.4 Sonstiges

a a a a

\acute{a} \bar{a} \breve{a} \check{a}

~

a a a a

\grave{a} \hat{a} \hat{\hat{a}} \tilde{a}

Vb \sqrtlal{b}, ¢ \dot{t}, i \ddot{t}, 7 \dddot{t}, ¥ \ddddot{t}

/// \iiiint // \idotsint % \oint

6.5 Umrandete Formeln

Es gibt den befehl \boxed um einen Rahmen um das Argument zu erstellen. Das funk-
tioniert wie \fbox nur, dafl der Inhalt im Mathemodus steht:

em+1=0

\[\boxed{e~{i \pi}+1=0}\]

12
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6.6 Pfeile

ETEX stellt die Befehle \overleftarrow und \overrightarrow zur Verfiigung um Pfeile
iiber irgendwas zu M TEXen:

—_—
abcdefg \overrightarrow{abcdefg}

Auflerdem gibt es noch den Befehl \vec{} der einen Vektorpfeil iiber das Argument
schreibt. Der Unterschied zu \overrightarrow: achefg \vec{abcdefg}

AMS stellt zusétzlich noch die (selbsterklérenden) Befehle

\overleftrightarrow, \underleftarrow,\underrightarrow, \underleftrightarrow
zur Verfiigung.

Fiir wachsende Pfeile gibt es folgende Befehle:
\xleftarrow[unten] {oben}, \xrightarrow[unten]{oben}:

n+p—1 +i—1
Al p Tl o
T

\[A \xleftarrow{n+\mu-1}B\xrightarrow[T]{n \pm i-1}C \]

6.7 Briiche und Ahnliches
6.7.1 Briiche

Der Befehl um einen Bruch zu IKTEXen ist \frac{Zdhler}{Nenner}. Bei eingebetteten
Formeln wird der Bruch klein: %, bei abgesetzten entsprechend grofier:

1

2
dargestellt. ApS ermoglicht es nun mit den beiden zusétzlichen Befehlen
\tfrac{}{}, \dfrac{}{} selbst zu bestimmen, ob ein Bruch in displaystyle oder in
textstyle (also grofl oder klein) dargestellt werden soll.

6.7.2 Binomialkoeffizienten

Auch fiir Ausdriicke wie (}) hat A\rS Befehle: \binom{}{}, \dbinom{}{}, \tbinom{}{}:

(a+0b)" =a" + (?)a”lb—i---'—k <ni 1>ab"1 + "

\[(a+b) "n=a"n+\binom{n}{1}a"{n-1}b+\dotsb+\binom{n}{n-1}ab"{n-1}+b"n\]

6.7.3 Kettenbriiche

Um Kettenbriiche darzustellen ist es nicht schén mehrmals den Befehl \frac{}{} zu ver-
wenden. Stattdessen gibt es den Befehl \cfrac{}{}. Dieser Befehl kann auch mit dem
optionalen Argument \cfrac[1]{}{}, \cfrac[r]{}{} benutzt werden, das zur Folge
hat, dafl der Zahler rechts oder links ausgerichtet wird:

1
1
VE b
2 PR
V2 + 7%
\N\cfrac[1]1{1}{\sqrt{2}+\cfrac{1}{\sqrt{2}+ \cfrac[r]{1}{\sqrt{2}}}}\]

13
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6.8 Operatoren

Mathematische Funktionen wie sin usw. werden in normaler Schrift gesetzt, um sie von
Variablen zu unterscheiden. Die iiblichsten Funktionen wie sin, cos, lim sind bereits
vordefiniert. Haufig treten jedoch Funktionen auf, die noch nicht definiert sind. Mit dem
Befehl \DeclareMathOperator{\xxx}{xxx} kann man sich selbst neue Operatornamen
definieren. Diese werden dann in normaler Schrift gedruckt und es wird, wenn nétig,
entsprechender Abstand hinzugefiigt, so dafl man mit A\xxx B Dann A xxx B bekommt
und nicht AxxxB.

Der Befehl \DeclareMathOperator*{\xxx}{xxx} sorgt dafiir, dafl Indizes und Exponen-
ten in abgesetzten Formeln unter bzw. iiber der Operatornamen gedruckt werden statt
nur schrig oben bzw. unten wie es ja _, ~ normalerweise tun:

XXX \xxx_{123} im Gegensatz zu test,,. \test_{abc}

Wobei die Operatoren test und xxx definiert wurden mit:
\DeclareMathOperator*{\xxx}{xxx}, \DeclareMathOperator{\test}{test}

Diese Befehle werden iibrigens im Dokumentenkopf, also vor \begin{document} verwen-
det. Wenn man sich die Funktion nicht definieren mochte (weil man sie vielleicht nur
einmal braucht oder so) dann gibt es noch den Befehl \operatorname{abc}, den man
direkt im Mathemodus verwenden kann. Auch hier gibt es eine *-Variante fiir Grenzen.

6.8.1 mod und seine Verwandten

Es gibt verschiedene Moglichkeiten Modulo zu schreiben. Dafiir gibt es auch verschiedene
Befehle: \mod, \bmod, \pmod, \pod

\mod und \pod sind Varianten von \pmod wobei \mod die Klammern und pod das mod
weglédsst. \bmod und \pmod underscheiden sich im Abstand zwischen den Ausdriicken:

ged(n,m mod n) \gcd(n,m \bmod n), x=y (modbd) x \equiv y \pmod b

x=y modc x \equiv y \mod c, =y (d) x \equiv y \pod d

6.9 Multiple sub- und superscripts und sideset

Ganz niitzlich sind \substack und \subarray:

Z P(i,7) \sum_{\substack{0 \leq i \legq m \\ 0 < j < n}}P(i,j)

0<i<m
0<j<n

\substack zentriert die Indizes, wihrend \subarray sie links- bzw. rechtsbiindig aus-
richtet:

E P(i,7) \sum_{\begin{subarray}{1}i\in\Lambda\\0<j<n \end{subarray}}P(i,j)
€A
0<j<n

Superscripts funktionieren natiirlich genauso.
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6.10 Eigene mathematische Umgebungen

Das ist auch ein Thema, zu dem man beliebig viel schreiben kann. Es ist sicher sinnvoll,
sich eigene Umgebungen schaffen zu kénnen wie zum Beispiel

SATZ 6.1 Dies ist ein Satz
Beweis. Und dies der Beweis q.e.d.

\begin{satz}

Dies ist ein Satz
\end{satz}
\begin{proof}

Und dies der Beweis
\end{proof}

Die proof-Umbegung ist dabei schon vordefiniert. Ich habe hier lediglich den \proofname
und das \gedsymbol neu definiert mittels:

\renewcommand{\qedsymbol}{q.e.d.}
\renewcommand{\proofname}{\textup{\textbf{Beweis:}}}

Zur Sache: Fiir die Definition eigener Umgebungen benétigt man das Paket amsthm. Eigene
Umgebungen werden folgendermaflen definiert:

\newtheorem{satz}{\begin{large}SATZ\end{large}} [section]
\newtheorem*{bsp}{Beispiel}

Die *-Variante liefert eine Umgebung ohne Nummerierung. das [section] bedeutet, dafl
die Nummerierung der Sétze sich an der Kapitelnummer orientiert. Ohne dieses wiirde
oben z.B. SATZ 1 stehen.

Es gibt noch verschiedene Theoremstyles, die man sich auch selbst definieren kann mit:

\newtheoremstyle{citing}’ name

{20pt}7% Space above, empty = ‘usual value’
{}% Space below
{}% Body font
3% Indent amount (empty = no indent, \parindent = para indent)
{\bfseries}), Thm head font
{}% Punctuation after thm head
{.9em}’ Space after thm head: " " = normal interword space;
% \newline = linebreak

{}% Thm head spec
Das mufl man natiirlich alles im Dokumentenkopf und vor der Definition der Umgebungen

machen. den Style gibt man dann an mit \theoremstyle{citing}

Welche Theoremstyles es da so gibt und mehr Infos zu amsthm gibts in der Dokumentation
(amsthdoc.pdf).

Noch eine kleine Anmerkung: Es gibt noch mehr Pakete die es erlauben, sich eigene Umge-

bungen zu definieren. Diese vertragen sich allerdings nicht miteinander. Also: Immer nur
eins verwenden..
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6.11 Kommutative Diagramme

Fiir kommutative Diagramme gibt es zwei empfehlenswerte Pakete.

Einmal \usepackage{pictexwd,dcpic} und \usepackage{amscd} . Mit dem ANS-Paket
amscd kann man einfachere kommutative Diagramme ohne Diagonalpfeile machen. Fiir
kompliziertere Dinge mufl man andere Pakete verwenden. Es gibt da mehrere, ich hab hier
mal depic.

amscd

Hier erst mal ein Beispiel:

R/ker(¢) —— Bild(y)

\begin{CD}

R @>{\varphi}>> R’\\

QV{\pi}VV @AAiA\\

R/\ker (\varphi) @>{\psi}>> \Bild(\varphi)
\end{CD}

Die CD-Umgebung liefert die Befehle @>>>, @<<<, @VVV, @AAA fiir rechts-, links-, down-
und up-Pfeile. @= und @| liefern horizontale oder vertikale Doppellinien. Einen Nullpfeil
bekommt man mit @..

e Um etwas iiber einen Pfeil zu schreiben setzt man es zwischen das erste und zweite
> bzw. <

e Um etwas unter einen Pfeil zu schreiben setzt man es zwischen das zweite und dritte
> bzw. <

e genauso mit rechts und links neben die Pfeile.
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dcpic

Das Paket ist mir zu kompliziert um es hier eingehend zu beschreiben. Die Dokumentation
findet man auf:

ftp://ftp.dante.de/pub/tex/macros/generic/diagrams/dcpic/

Und hier ein paar Beispiele was man so machen kann:

~

sk Z sh
e /4
. )\R
L2 L, z R
ia o™ iy i6 ‘Pm* ()Dm* (pr)\L
Lm '3 fKr,m r Rm*
m NG e e e vH
)\G/’ v 7
%
s o\H
Temm r*\G
i P r " oA
20

19 0%0 16

Unter der URL findet man auch eine Beispieldatei, der ich diese Diagramme entnommen
habe.
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7 Dokumentendokumentation

Ich habe hier mal den Dokumentenkopf dieser Einleitung:

\documentclass[twoside, abstracton, titlepage]{scrartcl}

\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{pictexwd,dcpic}
\usepackage{amscd}
\usepackage [ngerman] {babel}
\usepackage [latinl] {inputenc}
\usepackage{fancyheadings}
\usepackage{hyperref}
\hyperbaseurl{.}

\setlength{\parindent}{Omm}
\setlength{\topmargin}{-2mm}
\setlength{\headheight}{3mm}
\setlength{\headsep}{5mm}
\setlength{\textheight}{232mm}
\setlength{\textwidth}{150mm}
\setlength{\oddsidemargin}{-1mm}
\setlength{\evensidemargin}{-1mm}

\newtheoremstyle{citing}}, name

{20pt}7% Space above, empty = ‘usual value’
3% Space below
{}% Body font
{}% Indent amount (empty = no indent, \parindent = para indent)
{\bfseries}) Thm head font
{3 Punctuation after thm head
{.9em}’ Space after thm head: " " = normal interword space;
A \newline = linebreak

{3}/, Thm head spec

\theoremstyle{citing}
\newtheorem{satz}{\begin{large}SATZ\end{large}} [section]
\newtheorem*{bsp}{Beispiel}
\newtheorem*{definition}{\underline{\underline{Definition}}}
\newtheorem*{bem}{\underline{Bemerkung}}

\renewcommand{\parallel}{\ |}
\renewcommand{\sectionmark}[1] {\markboth {\thesection #11}}
\renewcommand{\gedsymbol}{q.e.d.}
\renewcommand{\proofname}{\textup{\textbf{Beweis:}}}
\DeclareMathOperator{\Bild}{Bild}
\DeclareMathOperator*{\xxx}{xxx}
\DeclareMathOperator{\test}{test}

\allowdisplaybreaks[1]

\pagestyle{fancy}

\begin{document}

\end{document}
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\documentclass[twoside, abstracton, titlepage]{scrartcl} Die Optionen abstracton
und titlepage liefern folgendes: abstracton schreibt iiber den Abstract vor dem In-
haltsverzeichnis "Zusammenfassung’. Kann man auch weglassen. titlepage macht es mir
moglich die Titelseite zu erstellen:

\subject{Eine Einfilhrung}
\title{Mathematik mit \LaTeX{}}
\date{ }

\author{Jana Peters}
\maketitle[-3]
\thispagestyle{empty}
\begin{abstract}

\end{abstract}
\tableofcontents

Das {scrartcl} ist meine Dokumentenklasse. Diese entspricht im Allgemeinen der nor-

malen Klasse article allerdings benutze ich das KOMA-Skript. Néher Informationen zu

KOMA-Script: http://www.komascript.de/ KOMA-Script stellt Klassen zur Verfiigung,

die den Klassen book, article, report, letter dhnlich sind. Die KOMA-Script Klassen
leiten sich aus den normalen Klassen dadurch ab, dafl man vor den normalen Namen ein

scr (steht fiir Script) setzt und, wenn der daraus resultierende Name lédnger als 8 Buch-

staben ist, von hinten die Vokale rausloscht. Fiir deutsche Skripte und Dokumentationen

ist KOMA-Script besser geeignet als die iiblichen I¥TEX Klassen. Fiir mehr informationen

iiber KOMA-Script empfehle ich einmal die Website (die istallerdings sehr konfus) oder

aber die sehr ausfiihrliche Dokumentation.

Die optionale Angabe [-3] bei \maketitle[-3] heifit, dafl der interne Seitenzdhler um 3
vermindert wird, damit das erste Kapitel mit Seite 1 beginnt.

Informationen zu den eingebundenen Paketen

\usepackage{amsmath} allgemeines ApS Paket

\usepackage{amssymb} uw.A. fiir Dinge wie R

\usepackage{amsfonts} kann man glaub ich auch weglassen

\usepackage{amsthm} fiir selbstdefinierte mathematische Umgebungen
\usepackage{amscd} fiir 4-eckige kommutative Diagramme
\usepackage{pictexwd,dcpic} fiir komplizierte kommutative Diagramme

\usepackage [ngerman] {babel} neue deutsche Rechtschreibung, deutsches Inhaltsverzeichnis

\usepackage[latinl]{inputenc} fiir i,4,6
\usepackage{hyperref?} fiir die tollen Links im Inhaltsverzeichnis
\usepackage{fancyheadings} fiir die schonen Kopf-Fufizeilen

die \setlength. .. Sachen definieren die Rdnder und Abstidnde neu.
Zum Darstellen von Quellcode kann man die verbatim-Umgebung benutzen
(also \begin{verbatim}...\end{verbatim}) oder kiirzer: \verb+...+ dabei wird der

19



7 DOKUMENTENDOKUMENTATION

Text, der innerhalb der verbatim-Umgebung oder zwischen den +-Zeichen steht, so geschrieben
wie er ist. Befehle werden nicht ausgefiihrt. Dabei kann statt des +-Zeichens auch jedes be-
liebige andere Zeichen verwendet werden, welches innerhalb der Umgebung nicht vorkommt
(da ja sonst die Umgebung beim ersten Auftreten des Zeichens fiir beendet erklart wird).
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