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Allgemeine Informationen

Niemals verwenden

Verwenden Sie niemals Leerzeilen innerhalb der
Gleichungsumgebungen. Verwenden Sie anstelle einer Leerzeile eine
Leerzeile mit einem Prozentzeichen 7/ am Zeilenanfang.

Tipp
Die letzte Zeile braucht keinen Zeilenumbruch \\.

Ohne Nummerierung

Wenn Sie mochten, dass alle Zeilen nicht nummeriert werden,
sollten Sie statt des Befehls \nonumber oder \notag die Variante
mit Sternchen verwenden.



Standard Gleichungsumgebungen

Displaymath-Umgebung

Die displaymath-Umgebung ist eine der grundlegenden
IATEX-Umgebungen fiir den Satz von einzeiligen Gleichungen. Sie
zeigt die Gleichung zentriert in einer separaten Zeile ohne
Nummerierung an.

\[ &\] Umgebung

Sieht genauso aus wie die displaymath-Umgebung.

equation Umgebung

Die equation Umgebung unterscheidet sich von der
displaymath-Umgebung durch die automatische Nummerierung der
Gleichung, was die Referenzierung innerhalb des Dokuments
erleichtert.



Standard Gleichungsumgebungen

displaymath
\begin{displaymath}
E=mc~{2}
\end{displaymath}

\[
\ [
E=mc~{2}
\]

equation
\begin{equation}
E=mc~{2}
\end{equation}



Amsmath Gleichungsumgebungen

align
Fiir ein- oder mehrzeilige Gleichungen kann align als Umgebung
verwendet werden.

flalign

Die aufgelockerte Version von align.

gather

Zentrierte Anzeige von mehrzeiligen Gleichungen

multline
Spezielle Umgebung fiir den Fall, dass die rechte Seite einer
Gleichung sehr lang ist.

Hinweis
Setzt voraus, dass das amsmath Paket mit eingebunden wird.



align
\begin{align}
2x + y &= 8 \\
3x - 2y &= 4
\end{align}

flalign

\begin{flalign}

2x +y &= 8 & x ...\\
3x -2y &= 4 & x ...
\end{flalign}

Allgemeine Gleichungsumgebungen

2x+y =28
3x -2y =4
2x+y =28
3x -2y =4

x



Spezielle Gleichungsumgebungen
gather
\begin{gather}
= \pi r~{2} \\ 1
= \frac{1}{2} (a + b) h A= =(a+ b)h (6)
\end{gather} 2

A=nr? (5)

multline

\begin{multline}

\sum_{n=0}"{\infty} (1-)"{n} \dfrac{x"{2n+1}}{(2n+1)!} = \dfrac{x}{1!} - \dfrac{x"{3}}{3!}
+ \dfrac{x"{56}}{5!} -\dfrac{x"{7}}{7!} + \dfrac{x"{9}}{9!MN\ - \dfrac{x"{11}}{11'}

+ \dfrac{x"{13}}{13!} - \dfrac{x"{15}}{16!} + \dfrac{x"{17}}{17!M\\ - \dfrac{x"{19}}{19'}
+ \dfrac{x"{21}}{21!} - \dfrac{x"{23}}{23!} + \dfrac{x"{25}}{25!'} -\dfrac{x {27}}{27'}

+ \dfrac{x"{29}}{29!'}

\end{multline}
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Untergleichungen

Untergleichung

\begin{subequations}
\begin{align}
\end{align}
\end{subequations}



Split
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\begin{equation}\begin{split}

H_c&=\frac{1}{2n} \sum™n_{1=03}(-1)"{1}(n-{1}) ~{p-2}
\sum_{1 _1+\dots+ 1 _p=1}\prod~p_{i=1} \binom{n_i}{1l _i}\\
&\quad\cdot[(n-1 )-(n_i-1 _i)]"{n_i-1 _i}\cdot

\Bigl[(n-1 )~2-\sum"p_{j=1}(n_i-1 _i)~2\Bigr].
\end{split}\end{equation}

Funktioniert nicht
in multline Umgebung.



Gleichungen ohne Nummern

notag Befehl

\begin{align}

2x + y &= 8 \\ 2x+y =38 (1)
3x - 2y &= 4 \notag 3x -2y =4
\end{align}

asterisk Variante

\begin{align*}

2x + y &= 8 \\ 2x+y =28
3x - 2y &= 4 3x -2y =4
\end{align*}

Anmerkung
Die Sternchenvariante ist fiir alle Gleichungsumgebungen verfigbar.



Box um ...
Box in einer Inline-Umgebung
Die Losung der Gleichung ist \( \boxed{x = 42} \).

Die Losung der Gleichung ist .

Box in einer abgesetzten mathematischen Umgebung

\begin{equation}

E = mc™2 \quad \boxed{E = 9 \times 107{16} \text{ Joulesl}}
\end{ tion}

enciequation E=mc® |E=9x10% Joules (1)

Hervorheben eines Teils einer komplexen Formel

\begin{equation}
f(x) = \frac{\boxed{a + b}}{c + 4}

\end{equation}
(2)

Flx) = c+d




hf-tikz farblichen Hervorhebung von Formeln

Hervorhebung in einer $-Umgebung

$\tikzmarkin{x0} x + 5 = 0 \tikzmarkend{x0}$

Hervorhebung innerhalb einer Gleichung

\begin{equation}
\tikzmarkin{x1}
x+5=0
\tikzmarkend{x1}

\end{equation}

Teilweise Hervorhebung innerhalb einer Gleichung

\begin{equation}
x + \tikzmarkin{x2}5\tikzmarkend{x2} = 0

\end{equation} x : 0



annotate-equations zusatzliche Funktionen

\begin{equation}

\eqnmarkbox [red]{energie}{E} = \eqnmarkbox[blue]{masse}{m}
\eqgnmarkbox [green]{licht}{c}"2

\end{equation}

\annotate [yshift=2ex, color=black]{right}{energie}{Energie}
\annotate[yshift=-lex, xshift=2ex,color=black]{below}{masse}{Masse}
\annotate [yshift=-5ex, xshift=3ex,color=black]{below}{licht}
{Lichtgeschwindigkeit}

Energie

[
E =m c? (1)

LM asse

Lichtgeschwindigkeit




intertext — Text in Gleichungen

\begin{align*}

a - b &\geq 0 \text{ wenn } b \leq a \\
\intertext{ andernfalls gilt }

a-b &< 0

\end{alignx}

a—b>0wenn b<a
andernfalls gilt

a—b<0

intertext
erfordert den Zeilenumbruch (\\) sorgt u.U. fiir einen
Seitenumbruch . ..



shortintertext — Text in Gleichungen

\begin{align}
a+ b &= c\\
\shortintertext{Hier folgt eine Erkl&drung.}

d+e &= f
\end{align}
atb=c (1)
Hier folgt eine Erklarung.
d+e=f (2)
Intertext
rertex Shortintertext
b= 1
a+ c (1) s b= (1)
Hier folgt eine Erklarung. Hier folgt eine Erklarung.
d+e=f 2
d+e=f (2) )
Hinweis

shortintertext setzt das Einbinden von mathtools voraus.



Seitenumbruch in einer Gleichung

Befehl

\displaybreak [Option]

0 bis 4 Defaultwert ist 4

Wirkung bezieht sich auf den nachsten Zeilenumbruch (\\)

& . ..
{\sigma~{2}_{1} \sigma~{2}_{2}
\sigma~{2}}\right)\right)dv\\ \displaybreak
&=\frac{1}{2 \pi \sigma_{1} \sigma_{2}}
\int~{\infty}_{-\infty} \exp \left(-\frac{1}{2}\left(

\right)\right)dv\\



Seitenumbriiche in allen Gleichungen erlauben

Befehl
\allowdisplaybreaks[Option]

0 bis 4 Defaultwert ist 4

\documentclass{article}

\usepackage{amsmath}

Ao

\allowdisplaybreaks[1]

\begin{document}

7 Inhalt davor

\begin{align}
a&=b+c+d+e+f+g+h+i

q+t+r+s+t+au

i+j+k+1+m+n
+o0+p+ +v+w+x+y+z\\
&=1+2+3+4+5+6+7+8+9+ 10+ 11 + 12 + 13
+ 14 + 15 + 16 + 17 + 18 + 19 + 20 + 21 + 22 + 23
+ 24 + 25 + 26
\end{align}
4Inhalt danach
\end{document}



Mit Amsmath
Beispiel

Seien $a,b \in R,
dann gilt (a+b)~{2} = a~{2} + 2ab + b~ {2} $\\

Ausgabe
Seien a, b € R, danngilt(a + b)? = 2% + 2ab + b?

Beispiel
Seien $a,b \in R,
\text{dann gilt } (a+b)~{2} = a~{2} + 2ab + b {2}$\\

Ausgabe
Seien a, b € R, dann gilt (a + b)? = a®> 4 2ab + b?

Unterschied zum Standard
\textrm{...} und \text{...}



Amsmath Schriften

$\boldsymbol{ (a+b)~{2} = a”{2} + 2ab + b~{2} }$
(a + b)? = a® + 2ab + b?
$\pmb{ (a+b)~{2} = a~{2} + 2ab + b~{2} }$

(a+ b)? = a? +2ab + b?



Amsmath Schriften

$\boldsymbol{ (a+b)~{2} = a”{2} + 2ab + b~{2} }$
(a + b)? = a® + 2ab + b?
$\pmb{ (a+b)~{2} = a~{2} + 2ab + b~{2} }$

(a+ b)? = a? +2ab + b?

Achtung
Seien a, b € R, dann ist (a + b)? = a® + 2ab + b?
Seien a, b € R,dann ist (a + b)? = a + 2ab + b?

Seien $\boldsymbol{a,b \in \mathbb{R}, \text{dann ist} \,
(a+b) ~{2} = a~{2} + 2ab + b {2}}$\\

Seien $\pmb{a,b \in \mathbb{R}, \text{dann ist} \,

(a+b) {2} = a~{2} + 2ab + b~ {2}}3%\\



Weitere Schriften

ohne Paket:
Kalligraphisch: $\mathcal{ABC}$ ABC
Achtung: Wenn mathptmx verwendet wird eucal einbinden

mit amssymb Paket:

Blackboard (Tafel):$\mathbb{ABC}$ ABC
und Fraktur: $\mathfrak{ABC}$ ABC

mit mathrsfs Paket:
Kalligraphisch: $\mathscr{ABC}$ of BE



Negative Abstande mit Amsmath

negative Abstande
Befehl Beispiel
$A B$ AB
$A\negmedspace B$ AB
$A\negthickspace B$ 2B

eigener Abstand
\mspace \mspace{-18.0mu} = -\quad



Auslassungen mit Amsmath

$, \dotsc , $,..., Kommapunkte

$+ \dotsb +$+---+ Operatorenpunkte

$\cdot \dotsm \cdot $----- Multiplikationspunkte
$\int \dotsi \int$[--- [ Integralpunkte
$\dotso $... Punkte

$\dddot \sum $Z Punkte iiber

$\ddddot \sum $ mehr Punkte iiber



Amsmath Stapel & Pfeile

Stapel
$A \overset{!}{=} B$ A=B
$A \underset{!}{=} B$ A:T B

Pfeile

$A \xleftarrow[unten]{oben} B$ A<@¥fl»5
unten

$A \xrightarrow[unten]{oben} B$ A b, g

unten

Driber und drunter

$ A \xleftarrow{\text{links}} B
\xrightarrow[\text{oder rechts}]{} C $
A links B

oder rechts




Fallunterscheidung

array Standard

$f (x) = \left\{

\begin{array}{11} F(x) = { 5 x>0
5 & x \geq 0 \\ 23 sonst
23 & \, \textrm{sonst} \\

\end{array}

\right. $

cases amsmath

$f(x) = 5 x>0
\begin{cases?} f(x) = { -
5 & x \geq 0 \\ 23 sonst
23 & \, \text{sonst} \\

\end{cases}$



Fallunterscheidungen mit mathtools

*—Variante — Zweite Spalte ist Text

Cases bisher

$f(x) = \begin{cases}
5 & \text{l. Fall} \\
23 & \text{2. Fall}

\end{cases}$

f(x) = {

5 1. Fall
23 2. Fall

Cases neu

$£(x) = \begin{casesx}
5 & 1. Fall \\

23 & 2. Fall
\end{cases*}$

5 1. Fall
f(x) =
23 2. Fall



Fallunterscheidung

verbesserte Darstellung

Cases bisher

$f(x) = \begin{cases}
5 & x \geq 0 \\

\int x~{2} \ dx & \text{sonst}

\end{cases}$

f(x) = {

5 x>0
[ x? dx sonst

Cases neu

$f (x) = \begin{dcases}

5 & x \geq 0 \\

\int x~{2} \ dx & \text{sonst}
\end{dcases}$

5 x>0
f(x) =
() / x% dx sonst



Fallunterscheidung

verbesserte Darstellung und Textspalte

Cases bisher Cases neu

$f(x) = \begin{cases} $f(x) = \begin{dcases*}
5 & \text{1l. Fall} \\ 5 & 1. Fall \\

\int x~{2} \ dx & \text{2. Fall} \int x~{2} \ dx & 2. Fall
\end{cases}$ \end{dcases*}$

» {5 1. Fall 5 1 Fall
X p— f pumy
Jx2 dx 2. Fall () /x2 dx 2. Fall



Fallunterscheidung rechts

Cases rechts

$\begin{rcases}

5 & \text{l. Fall} \\

23 & \text{2. Fall}
\end{rcases} \Rightarrow$

5 1. Fall
=
23 2. Fall

rechts mit Textspalte

$\begin{rcases*}

5 & 1. Fall \\

23 & 2. Fall
\end{rcases*} \Rightarrow$

5 1. Fall
=
23 2. Fall



Fallunterscheidung rechts

Verbesserte Darstellung

Cases rechts

$\begin{drcases}

x7{2} & \text{l. Falll} \\
\int x \ dx & \text{2. Fall}
\end{drcases} \Rightarrow$

x2 1. Fall
L/}<dk 2. Fall

rechts mit Textspalte

$\begin{drcases*}

x~{2} & 1. Fall \\

\int x \ dx & 2. Fall
\end{drcases*} \Rightarrow$

x? 1. Fall
/x dx 2. Fall



Einfihrung in Matrizen in LaTeX

Matrizen im Standard
Die Matrix muss im Standard von Hand aufgebaut werden.

amsmath
Matrixumgebungen sind im Paket amsmath verfiigbar.

mathtools
Das Paket mathtools bietet Erweiterungen zu den
Matrixumgebungen von amsmath.

nicematrix
Das nicematrix-Paket bietet neue Umgebungen mit erweiterten
Funktionen adhnlich der klassischen Matrix-Umgebung.



Matrizen im Standard

Manuelle Matrixerstellung

In der Standardversion von IATEX werden Matrizen manuell mithilfe
von Arrays erstellt.

\[\left( \begin{array}{rrrr}
1 & 0 & \cdots & 0 \\

0 & \ddots & 0 & \vdots \\
\vdots & O & \ddots & O \\

0 & \cdots & 0 & 1 \\
\end{arrayt\right) \]



amsmath

Matrix mit amsmath
Das amsmath-Paket bietet komfortable Matrix-Umgebungen wie
pmatrix, die das Erstellen von Matrizen in IATEX vereinfachen.

\[ \begin{pmatrix}

1 & 0 & \cdots & O \\

0 & \ddots & 0 & \vdots \\
\vdots & 0 & \ddots & O \\
0 & \cdots & 0 & 1 \\
\end{pmatrix} \]



mathtools

Matrix mit mathtools
Das Paket mathtools bietet erweiterte Matrixumgebungen wie
pmatrix* mit Ausrichtungskontrolle.

\[ \begin{pmatrix*}[r]

1 & 0 & \cdots & O \\

0 & \ddots & 0 & \vdots \\
\vdots & O & \ddots & O \\
0 & \cdots & 0 & 1 \\
\end{pmatrix*} \]



nicematrix

Matrix mit nicematrix

Das nicematrix Paket fiihrt neue Matrix Umgebungen mit
erweiterten Funktionen ein, die den klassischen Matrix
Umgebungen dhneln und erweiterte Anpassungsmoglichkeiten und
Befehle bieten.

\NiceMatrixOptions{renew-dots,renew-matrix}
\[ \begin{pmatrix}

1 & 0 & \cdots & 0 \\

0 & \ddots & 0 & \vdots \\

\vdots & O & \ddots & O \\

0 & \cdots & 0 & 1 \\

\end{pmatrix} \]



ohne/normal /[-Klammern

$\begin{matrix}

—a_{1} & a_{2} \\ a1 a2
b_{1} & -b_{2} b1 —b
\end{matrix} $

$\begin{pmatrix}

-a_{1} & a_{2} \\ —ar  a
b_{1} & -b_{2} ( by '—bQ>
\end{pmatrix} $

$\begin{bmatrix}

-a_{1} & a_{2} \\ —ar &
b_{1} & -b_{2} l b —bzl

\end{bmatrix} $
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Matrix im Text

kleine Matrix
smallmatrix

Beispiel

Der Text ist $\begin{smallmatrix}
a&b\\ c&d

\end{smallmatrix} $ nur Fassade.

Der Text ist 2 & nur Fassade.

Beispiel mit Klammer

Der Text ist $\bigl( \begin{smallmatrix}
a&b\\ c&d

\end{smallmatrix} \bigr)$ nur Fassade.

Der Text ist (2 2) nur Fassade.



Matrix mit Punkten

Punkte in der Matrix
\hdotsfor{spaltenzahl Punkte}

Beispiel
\[\begin{matrix} a&b&c&d&e\\
e&\hdotsfor{3}& 1 \end{matrix}\]

Ausgabe



mehr als 10 Spalten

Problem
Die Matrix Umgebung hat von Haus aus nur 10 Spalten

Fehlermeldung
! Extra alignment tab has been changed to \cr.

\endtemplate

Alternative
Die Verwendung der array—-Umgebung — eher ungeeignet

Begrenzung andern

\setcounter{MaxMatrixCols}{neuer Wert}



Briche in Amsmath

$\dfrac{1}{\dfrac{a}{b}} $€;
b

$\tfrac{1}{\tfrac{a}{b}} $+
b

$\sqrt{2} = 1 + \cfrac{1}{2 + \cfrac{1}{2 + \cfrac{1}{2
+ \cfrac{1}{1 + \sqrt{2}}}}}$

1
V2=1+

2+




Binom in Amsmath

Binom
$\binom{n}{k} = \binom{n-1}{k-1} + \binom{n-1}{k}$

(W =G+

$\dbinom{n}{k} = \dbinom{n-1}{k-1} +\dbinom{n-1}{k}$
n\ (n—1 . n—1
k] \k—-1 k

$\tbinom{n}{k} = \tbinom{n-1}{k-1} +\tbinom{n-1}{k}$

® =G+



Briiche mit nicefrac

\documentclass{article}

\usepackage{nicefrac}

R

\begin{document}

Y

Hier ist ein Bruch mit $\frac{1}{2}$ und hier
ist ein Bruch mit \nicefrac{1}{2}.

A

\end{document}

Hier ist ein Bruch mit 3 und hier ist ein Bruch mit 1/2.



Briiche mit sfrac

\documentclass{article}

\usepackage{xfrac}

Ao

\begin{document}

Ao

Im Jahr 2023 betrug die Wachstumsrate \sfrac{3}{4} des
erwarteten Wertes. Und $\sfrac{3}{4} > \sfrac{1}{2}$
geht auch mit sfrac.

Ao

\end{document}

Im Jahr 2023 betrug die Wachstumsrate %2 des erwarteten Wertes.
Und 3/4 > 1/2 geht auch mit sfrac.



cancel

Paket cancel
\usepackage{cancel}

Inhalt
Befehle fiir das Kiirzen von Briichen.

Befehle

\cancel{Wert}
\bcancel{Wert}
\xcancel{Wert}
\cancelto{Erg}t{Orginal}



Beispiele
\cancel{Wert} Wert

\bcancel{Wert} Wesrt

\xcancel{Wert} Wert

$ \frac{\cancel{24}}{\cancel{8}} = 3% %“ =3
$ \frac{\cancel{24}}{\bcancel{8}} = 3% %j‘ =3
$ \frac{\xcancel{24}}{\bcancel{8}} = 3% >2gf(:\?,

$ \frac{\cancelto{23}{46}}{\cancelto{4}{8}} = \frac{23}{4}



Briiche kiirzen lassen

\documentclass{article}

A

\usepackage{calcfrac}

A

\begin{document}

Wenn man $\frac{46}{8}$ kirzt, ist \calcfrac{46/8} das Ergebnis.
A

\end{document}

Wenn man %6 kiirzt, ist % das Ergebnis.



Verbesserungen mit mathtools

\[
\begin{gathered}
[p]l = 100 \\

[v] = 200
\end{gathered}
\]

[p] = 100
[v] = 200



Summen

\[ X

\[ X

\[ X

\[ X =

\sum_{1\le i\le j\le n} X_{ij}
X= > X
1<i<j<n

\sum_{\mathllap{i\le i\le j\le

X=3X;

1<i<j<n
\sum_{\mathrlap{i\le i\le j\le
X=> X
1<i<j<n
\sum_{\mathclap{i\le i\le j\le

X=> Xj

1<i<j<n

\]

n}} X_{ijr \]

nt} X_{ij} \]

n}} X_{ij} \]



Exponenten

\ [
v {y} \text{ vs. } \cramped{y~{y}}

vy’ vs. yY



Exponenten und Summen

\ [
X = \sum_{\crampedllap{a~{2}\1le b~{2}\1le c~{2} }}\ldots
\]

X=> ..

32§b2SC2

\[
X = \sum_{\crampedrlap{a”{2}\le b~{2}\le c"{2}}}\1ldots
\]

X=>y ..

a2§b2§c2

\ [

X = \sum_{\crampedclap{a~{2}\1le b {2}\1le c {2}}}\1ldots

\]
X=>..

2<p2<c?



Paket amssymb

Paket
\usepackage{amssymb}

Inhalt
iiber 200 neue Symbole

Ubersicht
Eine Ubersicht iiber die Symbole gibt es hier.

Hinweis
Die Symbole fiir Mehrfach Integrale befinden sich in amsmath.


http://www.latex-pfeile.de/amssymb/amssymb_de.html
http://www.latex-pfeile.de/integral/Integral.html

Paket amsthm

Paket
\usepackage{amsthm}

Inhalt
Neue Umgebungen

Umgebungen
Beweise, Theoreme etc.



Beweise

Beweis Umgebung
\usepackage{amsthm} (und \usepackage [ngerman]{babel})

Umgebung
\begin{proof}

ieﬁd{proof}

Beispiel

\begin{proof}

Klar. Folgt aus der Definition.
\end{proof}

Ausgabe

Beweis.
Klar. Folgt aus der Definition.



Theoreme und mehr

Befehl
\newtheorem{Name}{Ausgabe}

Beispiel
\newtheorem{theo}{Theorem}

\begin{theo} Was auch immer \end{theo}

Ausgabe

Theorem
Was auch immer



Theoreme und mehr

Nummeriert nach ...
\newtheorem{Name}{Ausgabe} [Zaehler]

Zahler

chapter, section, subsection, ...
\newtheorem{theo}{Theorem} [section]

Zahler setzen
\newtheorem{Name} [Zaehler] {Ausgabe}

Zahler

bereits bestehende Theorem Umgebungen
\newtheorem{deff}[theo]{Definition}



Nummerierung tiber Kapitelgrenzen beibehalten

Problem
Zahler der Gleichungen wird am Kapitelende auf null gesetzt

Paket
\usepackage{chngcntr}

Befehle

Wichtig: Vor \begin{document}
\counterwithout{Zaehler}{Ruecksetzpunkt} und
\counterwithin{Zaehler}{Ruecksetzpunkt}

Beispiel report
\counterwithout{equation}{chapter}

Beispiel article

\counterwithout{equation}{section}



automatischer ...

Paket
\usepackage{autobreak}

Inhalt
Zeilen— und Seitenumbruch fiur Formel

Hinweis
Funktioniert zusammen mit align aus amsmath

Beispiel

\begin{align}

\begin{autobreak}

lange Formel oder per \input{Dateil}
\end{autobreak}

\end{align}



Schachtelung maglich

\begin{align}
\begin{autobreak}
\input{Name_1}
\end{autobreak}
A\
\begin{autobreak}
\input{Name_ 2}
\end{autobreak}
\end{align}

Befehle
\everybeforeautobreak{<Token>}
\everyafterautobreak{<Token>}

%
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