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Vorwort Donald Knuth entwickelte TEX für seine mathematisch orientierten Bücher: »Mathematics books and journals do not look as beautiful as they used to. It is not that their mathematical content is unsatisfactory, rather that the old and well-developed traditions of typesetting have become too expensive. Fortunately, it now appears that mathematics itself can be used to solve this problem.« (Donald E. Knuth: Mathematical Typography, 1978) Daraus entstand das Vorurteil, TEX bzw. LATEX sei nur etwas für mathematische Veröﬀentlichungen und für andere nicht besonders geeignet. Mittlerweile kommt es auch aus den Geisteswissenschaften zu erfreulichen Rückmeldungen über die Anwendung von LATEX für einfache Studien- und Diplomarbeiten bis hin zu aufwändigen kritischen Editionen. Dennoch ist der Mathematiksatz ein Schwerpunkt von LATEX geblieben, denn er ist de facto konkurrenzlos, was man an der Vielzahl der im Netz vorhandenen PDF-Dateien mathematischen Inhalts erkennt, die mit LATEX erstellt wurden. Bislang gibt es nur eine spezielle Veröﬀentlichung zum Mathematiksatz, das Buch von George Grätzer »Math into LATEX«, in der dritten Auflage aus dem Jahr 2000 oder die vierte Auflage mit dem modiﬁzierten Titel »More Math into LATEX«. [11, 12] Mittlerweile hat sich sehr viel bei der Entwicklung von Zusatzpaketen getan, sodass eine Veröﬀentlichung zum speziellen Mathematiksatz angebracht erscheint. Dieses Buch versteht sich primär als Praxisbuch; der Leser soll nach Möglichkeit für seine Probleme adäquate Lösungen ﬁnden. Daher wird das Thema Fonts zwar hinreichend behandelt, jedoch nur soweit, wie es der Anwender für seine Arbeit benötigt. Der theoretische Hintergrund zu den einzelnen Makros wird zwar auch beleuchtet, spielt jedoch hier nicht die wesentliche Rolle. Daher ist auch das Kapitel der Beispiele sehr umfangreich ausgefallen, denn »learning by doing«, beziehungsweise Lernen am Beispiel, ist immer noch eine sehr eﬀektive Methode.
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Dieses Buch behandelt vorrangig LATEX, denn die Zahl der reinen TEX-Anwender hält sich im deutschsprachigen Raum sehr in Grenzen. Dennoch gibt es ein spezielles Kapitel zu den Makros, die in TEX deﬁniert sind und natürlich auch für LATEX-Anwender zur Verfügung stehen. Der Anwender, der das erste Mal mit LATEX zu tun hat, ﬁndet in den verschiedensten Veröﬀentlichungen eine Einführung. [25] Für größere Projekte ist dann jedoch eine weitergehende Literatur zu LATEX angebracht wie beispielsweise [23]. Die relativ komplexe Materie zu verstehen ist eine Sache, sie dann auch noch anschaulich zu erklären eine völlig andere. Die folgenden Personen haben mich in der Vergangenheit dabei auf Dinge hingewiesen, die es zu verbessern galt: Hendri Adriaens, Andrea Blomenhofer, Alexander Boronka, Walter Brown, Ci Zhi-jia, Marco Daniel, Christian Faulhammer, José Luis Gòmez Dans, Sebastian Hahn, Azzam Hassam, Martin Hensel, Morten Høgholm, M. Kalidoss, Dan Lasley, Angus Leeming, Tim Love, Dan Luecking, Hendrik Maryns, Heinz Mezera, David Neuway, Joachim Punter, Carl Riehm, Will Robertson, Christoph Rumsmüller, José Carlos Santos, Jens Schwaiger, Uwe Siart, Martin Sievers, Heiko Stamer, Uwe Stöhr, Carsten Thiel, David Weenink, Zou Yuan-Chuan und Michael Zedler. Wie immer haben Christoph Kaeder und Rolf Niepraschk wertvolle Hinweise gegeben. Besonderer Dank geht an Monika Hattenbach; sie hatte schon die englische Originalfassung einer kritischen Prüfung unterzogen und auch für diese Ausgabe viele wertvolle Korrekturvorschläge gemacht. Die Dokumentenklasse für das Layout, welches prinzipiell der »Addison-Wesley Series on Tools and Techniques for Computer Typesetting« entspricht, stellte freundlicherweise Frank Mittelbach zur Verfügung. Alle Beispiele dieses Buches ﬁndet man wie üblich als lauﬀähige TEX-Dokumente zum Herunterladen auf dem TEX-Archiv CTAN: http://www.ctan.org/tex-archive/info/ examples/Math. Berlin, im Januar 2009



Herbert Voß



Vorwort zur 2. Auflage Diese neue Auflage enthält nicht nur einige Korrekturen, sondern auch Erweiterungen, die besonders XELATEX und LuaLATEX betreﬀen. Wird eines dieser beiden »neuen« Programme verwendet, so kann die Deﬁnition der mathematischen Schriften nicht ohne weiteres von Quelltexten übernommen werden, die mit pdfLATEX übersetzt wurden. Die neuen Möglichkeiten, die mit XELATEX und LuaLATEX zur Verfügung stehen, erfordern eine völlig andere Vorgehensweise. Dank gilt allen Lesern, die mich auf Fehler in der ersten Auflage hingewiesen haben: Marco Daniel, Ivo Hedke und Fadi Semmo. Die Titelgleichung stellte Uwe Siart zur Verfügung. Eine Zusammenstellung aller gefundenen Fehler ﬁndet man immer auf http://archiv.dante.de/~herbert/Books/



Berlin, im März 2012



Herbert Voß
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1.1 Mathematikmodus versus Textmodus Nahezu alle Textverarbeitungsprogramme oder Satzsysteme unterscheiden zwischen einem Text- und einem Mathematikmodus. Dies liegt primär an den verwendeten mathematischen Zeichen, die in der Regel nicht Teil des normalen Text-Zeichensatzes sind. Ob dies mit der »ewigen Baustelle« Unicode jemals erfolgversprechend geändert werden kann, bleibt abzuwarten. Neben den normalen Zeichen gibt es auch grundsätzliche Unterschiede zum Textsatz, denn im Mathematikmodus werden andere Abstände und Zeichengrößen benutzt. Diese wesentlichen Unterschiede erleichtern nicht gerade das Verständnis für die vielfältigen Möglichkeiten, die ein Mathematiksatz mit LATEX ermöglicht. Es gibt nur wenige Dokumente, die ganz und gar auf den Mathematiksatz verzichten können, denn schon das Minuszeichen als negatives Vorzeichen kann im Textmodus gesetzt werden »-4.321« oder im Mathematikmodus »−4.321«. Es gibt ein völlig anders aussehendes Minuszeichen, denn Textzeichensatz und Mathematikzeichensatz müssen nicht immer notwendigerweise den eigenen Vorstellungen entsprechen und auch nicht immer passend zueinander erscheinen. Ein anderes Beispiel ist ±12%, welches nur im Mathematikmodus möglich ist, denn das Makro \pm steht für den Textmodus gar nicht zur Verfügung. Dies betrifft den größten Teil der Symbole, wobei man die allumfassende Liste mit mehreren hundert verschiedenen Symbolen auf CTAN ﬁndet. [27] Ohnehin muss man sich daran gewöhnen, dass es einiger Informationen bedarf, um zu einem Textfont 𝑥 einen passenden Mathematikfont 𝑦 zu ﬁnden. Dabei sei jetzt erst einmal dahingestellt, was man unter einem »passenden« Font verstehen soll, denn typograﬁsche Kriterien unterliegen keiner objektiven Betrachtungsweise, sondern zu einem wesentlichen Teil dem nicht unbedeutenden Zeitgeist. Im Kapitel 11 auf Seite 237
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Einführung



ﬁndet man Beispiele für mögliche Kombinationen zwischen freien und kommerziellen Text- beziehungsweise Mathematikfonts. In den folgenden Kapiteln wird gezeigt, was alles beim Mathematiksatz zu beachten ist, von einfachsten Fällen wie 𝑦 = 𝑓(𝑥) bis zu vergleichsweise komplizierten Gleichungen. Optionale Symbole oder Parameter sind dabei zur Verdeutlichung grundsätzlich mit einem grauen Kasten hinterlegt. Bei den Umgebungen trifft dies insbesondere auf die so



ctan



genannte Sternvariante zu ( * ), die dann immer ohne Gleichungsnummerierung gesetzt wird. In einigen Fällen sind aus Platzgründen Teile einer Präambel in den so genannten nicht sichtbaren Teil ausgelagert. Es ﬁndet sich dann immer ein entsprechender Hinweis. Dies stellt keine wirkliche Einschränkung des Verständnisses dar, denn den gesamten Quelltext aller Beispiele kann man jederzeit von ctan herunterladen (http://www.CTAN. org/tex-archive/info/examples/Math/).



1.2 Typograﬁsche Regeln Das Setzen mathematischer Formeln sollte möglichst konform mit den Vorstellungen der ISO 31 gehen. Es handelt sich um den Standard der Internationalen Organisation für Normung (ISO) zu physikalischen Größen und Einheiten. Mathematische Variablen oder physikalische Größen werden durch ein Symbol dargestellt, welches aus einem einzelnen Buchstaben des lateinischen oder griechischen Alphabets stammt. Diese werden grundsätzlich kursiv gesetzt, beispielsweise: ▷ ▷ ▷ ▷



Einfache Variable 𝑥, 𝑦, 𝑧; Mathematische Funktionen 𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦), Ψ (𝑡) = ∫𝑡 ψ d𝑡; Physikalische Konstanten 0 , µ0 ; Indizes, die Variablen oder physikalischen Konstanten entsprechen 𝑎𝑖,𝑗 , 𝑐𝑣 ; 𝑚



▷ Grenzen oder Laufvariablen ∑ 𝑘𝑖𝑗 für 𝑗 = 1, 2, … , 10; 𝑖=1



▷ Vielfache in der Form »𝑛-fach«.



Aufrecht gesetzt werden hingegen: ▷ Alle Ziﬀern 123, 𝐴17 , 112fach (Ausnahmen sind Ziﬀern, die in Abbildungen be▷ ▷ ▷ ▷ ▷ ▷



stimmte Bereiche oder Dinge kennzeichnen sollen, auf die dann im Text verwiesen wird); Mathematische Operatoren 𝐀T = 𝐁, auch die Diﬀerentialoperatoren d und ∂; Mathematische Konstanten wie π ≈ 3,14, e ≈ 2,72 und i = √−1 (in der Elektrotechnik sehr oft als j bezeichnet); Mathematische Funktionen mit bestimmten Eigenschaften 𝑦 = sin(𝑥), Γ(𝑥); Maßeinheiten, einschließlich Teile oder Vielfache λ = 0,234 𝜇m, 12 kg Indizes, die etwas bestimmtes kennzeichnen 𝑥max , µB ; Chemische Bezeichnungen von Molekülen H2 O.



Physikalische Größen bestehen immer aus einer Maßzahl und einer Maßeinheit, wobei ▷ Maßzahl und Maßeinheit durch ~ voneinander getrennt werden, beispielsweise 12~km



(12 km) oder 21~\textcelsius (21 ℃).
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Typograﬁsche Regeln



▷ Die einzigen Ausnahmen bilden die Angaben in Grad, Minute und Sekunde, also 12° 37′ 14′′ . ▷ Einheiten können wie Variablen ausgeklammert werden, beispielsweise sind (7 + 21) ℃ = 21 ℃ oder 𝑃 = 99 kW ± 5 kW = (99 ± 5) kW.



Weitere zu beachtende Punkte sind: ▷ Prozent- und Promilleangaben werden mit einem \thinspace (\,) gesetzt: 12 % und 1,4 ‰ (12\,\% und $1{,}4\,\mbox{\textperthousand}$). ▷ Mathematische Produkte können als 𝑎𝑏, 𝑎 𝑏, 𝑎 ⋅ 𝑏 oder 𝑎 × 𝑏 geschrieben wer-



▷



▷



▷



▷



den, wobei der Multiplikationspunkt (\cdot) nicht verwendet werden soll, wenn bei Dezimalzahlen der ganzzahlige Teil ebenfalls mit einem Punkt abgetrennt wird. Zahlen, die kleiner als Null sind, sollten immer mit einer Null vor dem Dezimaltrennzeichen beginnen: −0.001. In englischsprachigen Veröﬀentlichungen ist ausschließlich \times zu benutzen, wenn es sich um die Multiplikation von Maßzahlen oder Maßzahlen mit zugehörigen Maßeinheiten handelt: 35 cm × 48 cm. Dagegen werden die Maßeinheiten bei Bedarf durch \cdot voneinander getrennt: F = VC = m−2 ⋅ kg−1 ⋅ s4 ⋅ A2 [33] Zahlenkolonnen können zur besseren Lesbarkeit von rechts beginnend in Dreiergruppen unterteilt werden, indem ebenfalls \thinspace (\,) eingefügt wird: 1234567890 versus 1 234 567 890. Treten in einem Ausdruck verschiedene Indizes mit gleichzeitigem Exponenten auf, so muss bei Variablen, wo der Exponent fehlt, dieser formal durch ^{} erzeugt werden, um gleiche Tiefen bei den Indizes zu erhalten. Man vergleiche den Ausdruck 𝑎2𝑖 𝑏𝑗 𝑐2𝑘 mit 𝑎2𝑖 𝑏𝑗 𝑐2𝑘 ($a_i^2 b_j^{} c_k^2$). Standardmäßig ist der Punkt als Dezimaltrenner deﬁniert. Schreibt man den Ausdruck 1.11 mit dem Komma anstelle des Punktes, stimmen die Abstände nicht mehr: 1, 11. Dies kann korrigiert werden, indem das Komma geklammert wird: 1,11 ($1{,}11$, siehe auch Abschnitt 4.8.3 auf Seite 55). Sehr lange Brüche führen meistens platzmäßig zu Problemen, was bei der folgenden Gleichung oﬀensichtlich ist. ∞



∑ (( 𝐵(𝑟, 𝜙, 𝜆) =



𝑛=2



𝑅𝑒 𝑟



𝑛



𝑛



) 𝐽𝑛 𝑃𝑛 (𝑠𝜙) + ∑ ( 𝑚=1



𝑅𝑒 𝑟



√



𝑛



) (𝐶𝑛𝑚 cos 𝑚𝜆 + 𝑆𝑛𝑚 sin 𝑚𝜆)𝑃𝑛𝑚 (𝑠𝜙))



𝑠𝑖𝑛2 𝑚𝜆 +



1 2



Es betrifft sowohl die Anordnung in der Zeile als auch allgemeine typograﬁsche Aspekte. In solchen Fällen sollte man eine Division in eine Multiplikation umwandeln und dann den Ausdruck auf zwei Zeilen verteilen:



𝐵(𝑟, 𝜙, 𝜆) = (𝑠𝑖𝑛2 𝑚𝜆 + 𝑛



∑ ( 𝑚=1



𝑅𝑒 𝑟



𝑛



∞



𝑛



𝑅𝑒 1 −1/2 ⋅ [ ∑ ( ( ) 𝐽𝑛 𝑃𝑛 (𝑠𝜙) + ) 2 𝑟 𝑛=2



) (𝐶𝑛𝑚 cos 𝑚𝜆 + 𝑆𝑛𝑚 sin 𝑚𝜆) 𝑃𝑛𝑚 (𝑠𝜙))]
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