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O objetivo desta aula é introduzir as notagoes matemédticas mais usuais e alguns recursos que podem ser
utilizados para melhorar a apresentagao destes.

1 O Modo Matematico

Como j4 visto nas aulas anteriores, use $....... $ ou $$....... $$ para indicar a escrita no ambiente ma-
temdtico. Lembrando que $ ... $ abre o modo matemético na mesma linha em que se estd digitando,
enquanto que $$ ... $$ fard com que tudo que for digitado dentro do ambiente serd colocado na linha
seguinte, e centralizado.

1.1 Carregando Pacotes Matematicos
Os pacotes matematicos béasicos e mais utilizados sdo amsmath e amssymb. Para carrega-los, pode-
se fazé-lo em conjunto (sempre no preAmbulo), isto é, no mesmo comando \usepackage, da seguinte forma:

\usepackage{amsmath,amssymb}

Lembre-se de carregé-los caso pretenda utilizar operadores e caracteres matematicos especiais.

2 Declarando Operadores Matematicos

Ja sabemos que é possivel criar e renomear comandos do IATEX no preambulo do documento. De
maneira anéloga, pode-se definir operadores matematicos, como a fungdo seno, sen(z) ou o nimero de
Euler, exp. Para isso, usamos o comando:

\DeclareMathOperator{\comando}{operador} logo apds os cabegalhos, antes de comegar o docu-
mento, ou seja, logo acima do \begin{document}.

Exemplo 1

Para declarar a fungao seno e usar o comando \sen para usé-la, digitamos:
\DeclareMathOperator{\sen}{sen}

O resultado serd que, quando usarmos o comando \sen (lembrando que um operador matemético deve
SEMPRE ser usado DENTRO DO MODO MATEMATICO)7 o TEX ird gerar a “palavra” sen (que foi o
que declaramos como operador) como um operador matematico. Teoricamente, poderfamos simplesmente
digitar $sen(x)$ ao invés de digitar $\sen (x)$. Porém, no primeiro caso, sen ndo apareceria como um
operador, e sim como um texto comum digitado dentro do ambiente matematico. A diferenca é a seguinte:

Digite $sen(x)$ e o resultado serd sen(z). Digite $\sen (x)$ e o resultado serd sen(x), que é a aparéncia
“correta”’de um operador matematico.

Observagao. Alguns operadores jé estao inclusos nos pacotes basicos de linguagem matemaética, como
o operador de cosseno (\cos). Entretanto, tais operadores sao universais, e portanto “estdo’em inglés,
como por exemplo, a fungdo seno, que em inglés é sine, e seu operador é \sin. Geralmente declaramos
novos operadores para traduzir os ja existentes ou usarmos algum que nao exista nos pacotes.



3 Letras Gregas

Use \nome da letra grega para obter uma letra grega. Frisa-se que letras gregas fazem parte do am-
biente matemaético, e portanto devem sempre ser usadas entre $...$ ou $$...$$.

Se a inicial for miniscula a letra serd minuscula. Se a incial for Maitscula, a letra serd Maiuscula.
Por exemplo: \delta, ¢ e \Delta, A
Segue abaixo uma lista de letras gregas:

Comando Letra Correspondente
\alpha a
\beta Ié)
\gamma e \Gamma ~yel
\delta e \Delta de A
\epsilon e \varepsilon €ec
\zeta ¢
\eta n
\vartheta, \theta e \Theta Y, 0e®
\iota L
\kappa K
\lambda e \Lambda AeA
\mu I
\nu v
\xi e \Xi £e=
\pi e \Pi mell
\rho e \varrho peo
\sigma, \varsigma e \Sigma o, seX
\tau T
\upsilon e \Upsilon veT
\phi, \varphi e \Phi b, ped
\chi X
\psi e \Psi eVl
\omega e \Omega we

Observagao. A tnica letra grega que nao estd presente na lista é o Omicron, pois seu simbolo é o préprio
0, e portanto nao ha a necessidade de sua inclusao como comando do ETEX.



4 Simbolos Matematicos

Para utilizar os caracteres especiais para linguagem matematica, como =+, ---, <, ~ utilizamos o
ambiente matemdtico e o comando, por exemplo $\pm$ gera . Abaixo segue uma tabela mostrando os
sfmbolos mais usados com seus respectivos comandos:

Simbolo  $Comando$ Simbolo  $Comando$
> > < <
00 \infty = \iff
\cdot X \times
+ \pm C \subset
\cdots ) \supset
> \geq 3 \exists
< \leq v \forall
# \neq - \neg
~ \approx € \in
= \equiv ¢ \notin
i \cong o \propto
| \mid 1 \nmid
= \models \Y \nabla

Também é de uso recorrente fontes como R ou R”. Tais letras fazem parte do pacote amssymb, previ-
amente mencionado.

Apés declarado o pacote, para fazer uso dessa fonte, use $\mathbb{...}$. Por exemplo: $\mathbb{Z}$
gera Z. Pode-se precisar que um simbolo com esta fonte seja usado diversas vezes num texto, e dai, para
facilitar sua escrita, pode-se definir um comando mais simples para utilizar tal simbolo. Isto é feito da
seguinte forma: no predmbulo, defina

\newcommand{simbolo que vai usar para chamar a letra }{\mathbb{a letra que deseja na fonte}}

Por exemplo: \newcommand{ \R }{\mathbb{R}}, e dai, ao digitar $\R$, obtém-se R.

Observagao. No material complementar a este Minicurso hd uma apostila (latex2e.pdf), como timas
referéncias para simbolos e uso geral do INTEX.

4.1 Setas

Para utilizar uma seta dentro de uma expressao matematica, como por exemplo f : R - Rou P < @,
utilizamos os comandos abaixo, sempre dentro do ambiente matemdtico ($...$ ou $3...$9).



Seta Comando Seta Comando
— \leftarrow — \longleftarrow
= \Leftarrow = \Longleftarrow
— \rightarrow — \longrightarrow
= \Rightarrow = \Longrightarrow
“~ \leftrightarrow — \longleftrightarrow
& \Leftrightarrow — \Longleftrightarrow
— \mapsto — \longmapsto
— \hookleftarrow — \hookrightarrow
— \leftharpoonup — \rightharpoonup
— \leftharpoondown — \rightharpoondown

5 Poténcias e Subindices

[k}

Para colocar poténcias use (i.e., o simbolo do acento circunflexo), seguido da poténcia. Por
exemplo, $x°2$ gera 22. Se a poténcia for composta por mais de um caracter, como uma equacio inteira,
basta colocar a poténcia entre chaves. Por exemplo, $x{\cos(x)}$ gera x¢°5(®),

Para subindices, use “_” (underline), seguindo o mesmo esquema de potenciagdo. Exemplo: $u_i$ e
$v_j$ geram u; e v;. Se o subindice for composto por mais de um caracter, basta usar chaves novamente.

6 Fracoes

Para escrever fragoes, basta usar o comando \frac{numerador}{denominador}. Para “aumentar”o
tamanho (aparéncia) da fracdo, usamos o comando \dfrac{}{}.

Exemplo 2

\dfrac {x"2+y"2}{xy"3}

1
\dfrac {\dfrac{1}{2}}{\dfrac{7x}{3}} %
3

7 Raizes

O comando utilizado para raizes quadraticas / f(z) é \sqrt{radicando}, e para raizes n-ésimas {/f(z)
usamos \sqrt[n]{f(x)}.

8 Displaystyle

O comando \displaystyle é usado para aumentar o tamanho dos simbolos matematicos e melhorar sua
apresentagdo. Deve ser usado dentro do ambiente matematico gerado por $...3, pois o \displaystyle ja
estd embutido no uso de $$...$$.

Exemplo 3

Digitar: a fracao $\frac{1}{2}$ é racional
gera: a fracao % é racional.

Digitar: a fracdo $\displaystyle\frac{1}{2}$ é racional

era: a fracdo = é racional.
2

9 Somatérios, Produtorios, Uniao e Intersecao

Para escrever somatdérios produtorios, unides e intersegoes usamos os comandos abaixo, utilizando “_”
“*” para indices superiores.

para indices inferiores e



Somatério | \sum {i=1}"{n} | D",

Produtério | \prod_{i=1}"{n} | [T,

Unido \bigcup_{i=1}"{n} | U,

Intersecao | \bigcap_{i=1}"{n} | N,

Perceba que os indices aparecem deslocados lateralmente, e nao na parte superior dos simbolos, como
costumamos escrever no papel. Para resolver isto, basta usar o comando \displaystyle novamente. Ob-
serve a diferenca:

Com displaystyle Sem displaystyle
n

> i
11 .,
U U,
N N,

Observagao. Todos os 4 comandos acima podem ser usados sem os indices, ou com pelo menos um dos
indices. Por exemplo, $A\bigcup B$, $\prod i,j$ e $\displaystyle \sum_{ijn} i$ geram A|J B, []i,j e
7.

10 Limites

Para obter limites utilizamos o comando \lim_{wvaridvel \to limite } f(x). Por exemplo: \lim_{x \to 2
H(x) produz lim,_,s f(z). Aqui o uso do \displaystyle também melhora signifcativamente a expresséo,
veja :

lim f(z) com \displaystyle

r—2

lim,_,» f(z) sem \displaystyle

11 Derivadas e derivadas parciais

d
Para escrever derivadas podemos usar o comando para fragoes \frac ou \dfrac (ambos para d—f), ou
x

também ’ (para f’), ou para derivada n-ésima o mesmo comando que para poténcias, f'n (para f (”)).
Para derivadas parciais, utilizamos o comando \partial para o simbolo 9, e utilizamos os comandos

para fracoes \frac ou \dfrac (para ?), de modo andlogo a d%.
Y

Por exemplo:



d(z? +22+7)

\dfrac {d(x"2+2x+7)}{dx} dx

23+ 5 —4
T —2
dx

o . 9’y
\dfrac { \partial x"2y"3}{\partial x} 3
x

d( )

\dfrac {d(\dfrac{x"3+5x-4}{x-2})}{dx}

12 Integrais, Integrais Multiplas e Integral de Linha

A integral simples f: f(z) é gerada pelo comando \int_a"b f(x).

Para a integral multipla, temos duas opgoes. Se a integral multipla for definida em uma regiao D, por
exemplo [[}, f(x), podemos escrevé-la como \iint_{D} f(x), onde o ntimero de “i’s” representa o niimero
de integrais (nesse caso duas, pois a integral é dupla). Se a integral for definida de forma que cada integral
tenha seus proprios limites de integracao, entao usamos o comando de integral simples para cada integral
desejada, dando espagos negativos (obtidos usando-se \!) entre as integrais. Por exemplo:

$$ \int_a"b f(x) \! \! \! \int_c"d f(x,y) $$

sera b pd
/a/ f(z,y)

Para integrais de linha, ¢ , utilize o comando \oint_D.

D
Para todos os comandos de integrais, o \displaystyle também pode ser aplicado.

Exemplo 4
$\displaystyle \iiint_Rf(x)dx$ / / / f(z)dx
R
$\displaystyle \oint_Ff(x)dx$ j{ f(z)dx
F

2 7 2
$\displaystyle \int_{1}"{2}\! \int_{3} "{7}\! \int_{0} {2} f(x)dx$ /1 /3 /0 f(z)dz

13 Parénteses, Colchetes e Chaves

Para que os simbolos (), [] e {} acompanhem o tamanho da expressao que estd entre eles, utilize o
comando \left o séimbolo (para comegar) e \righto séimbolo (para terminar).
Atengao: o uso de {} s6 pode ser feito usando-se \antes de {, e tal comando exige o uso do par \left

, \right.

Exemplos:
YT +12y% — 14
3
\left\{ \dfrac{\dfrac{y " 7+12y"2-14}{y"3+7}) }{27y-3} \right\} 2y7y—+_73

J (x?’ + 5z — 4)
\lefe[\dfrac{d \lefe( \dfrac{x"3+5x-4} {x-2} \right)}{dx} \right] ks

3
\left( \sqrt{\dfrac{x"2-5}{4x-2}} \right)"3 ( jlc; : 2)



14 Equacoes e Formulas numeradas

Para obter equagoes e féormulas numeradas, de modo que seja possivel fazer referéncia a elas ao longo
do texto, utilize o comando

\begin{equation}
equagao
\end{equation}

O ambiente equation nao exige uso do ambiente matemdtico ($....$, $$....$$).

15 Referéncia e Label

O comando \label{} é utilizado para nomear uma equagéo, figura, teorema, etc, possibilitando refe-
réncias futuras. As referéncias sao feitas usando-se o comando \ref{nome dado no label}. A cor dos links
da referéncia é definida no cabecalho:
\usepackage|pdfstartview=FitH,backref,colorlinks,bookmarksnumbered,
bookmarksopen,linktocpage,urlcolor=blue,linkcolor=cyan|{hyperref}.
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