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Apostila LaTeX -
PET mec. UFES

CAPITULO 1

Conhecendo o LATEX e o Overleaf.

1.1 ORIGEM DO LATEX

Donald Kunuth da Universidade de Stanford no ano de 1977, decepcionado
pela baixa qualidade da editoragdo em livros académicos, decidiu concretizar
sua ideia: Implementar um sistema computacional e ciente para editoracao,
hoje conhecido como sistema TeX (pronuncia: "tequi").

O sistema TeX cou pronto em 1982 e o sistema de metafont em 1984.
A fonte Computer Modern foi concluida um ano depois, em 1985. O macro
(con guracéo) que Kunuth usou para editar o seu livro foi distribuido junto
com o TeX e recebeu o nome de "plain TeX".

O sistema TeX é formado pelo conjunto de programas para processar o
documento de forma automética e e ciente, mas era necessario ter conhecimento
de editoracdo para produzir documentos de qualidade. Com o intuito de
permitir diagramacao dos documentos cienti cos de qualidade pro ssional
sem que necessite do conhecimento especi co da editoracao, foi iniciado um
projeto para desenvolver macros (con guracdes) novos para o TeX. O grupo
foi coordenado pelo matematico Leslie Lamport do DEC (Digital Equipment
Corporation), especialista em computacédo (LTA - l6gica temporal de acdes,
usado na modelagem dos para sistemas concorrentes e reativos). O projeto foi
concluido em 1985 e recebeu o nome de "LaTeX"(pronuncia: "la-tequi").

1.2 POR QUE APRENDER LATEX?

LaTeX é usado em todo o mundo para documentos cienticos, livros,
bem como muitas outras formas de publicacdo. N&o sé ele pode criar
lindamente documentos impressos, mas também permite que os usuarios
abordem rapidamente as partes mais complicadas da composi¢céo, como inserir
matematica, criar tabelas de contetdo, fazer referéncia e criar bibliogra ag
ter um layout consistente em todas as secdedDevido ao grande namero de
pacotes open source disponiveis, as possibilidades com LaTeX s&o in nitas.
Estes pacotes permitem que os usuarios fagam ainda mais com o LaTeX, como
adicionar notas de rodapé, desenhar esquemas, criar tabelas etc.

Uma das razdes mais importantes pelas quais as pessoas usam o LaTeX é
que ele separa o contelido do documento do seu estilo. Isso signi ca que, depois
de ter escrito o contetdo do seu documento, podemos alterar sua aparéncia com
facilidade. Da mesma forma, vocé pode criar um estilo de documento que pode
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1. Conhecendo o IATEX e o Overleaf.

ser usado para padronizar a aparéncia de muitos documentos diferentes. Isso
permite que periddicos cienti cos criem modelos para envios. Esses modelos
tém um layout pré-feito, o que signi ca que apenas o conteddo precisa ser
adicionado. Na verdade, existem centenas de modelos disponiveis para tudo,
desde curriculos até apresentacdes de slides.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DE USAR O LATEX

E normal nos questionarmos quanto a necessidade de aprender a utilizar o
LaTeX, que trata documentos em texto através de uma abordagem de cédigo
de programacéo, justamente por haver softwares como o Microsoft word que
de forma muito mais intuitiva fornecem uma solucdo a nossa demanda de
producdo de textos, porém estes dois softwares possuem objetivos distintos.
O LaTeX foi concebido com foco na comunidade cienti ca e é amplamente
difundido internacionalmente pelo alto nivel de qualidade na formatacédo de
texto cienti cos matematicos sobre tudo, conferindo ao documento do tipo .tex
um aspecto pro ssional se comparado a um arquivo .doc.

VANTAGENS:

1. A principal vantagem é o algoritmo avangado do TeX, que permite criar
documentos de aparéncia verdadeiramente pro ssional.

2. E possivel utilizar o LaTeX sem efetivamente aprender muitos comandos.

3. A edicdo de formulas matematicas é robusta e sua apresentacgéo,
visualmente agradavel e muito mais agil do que a ferramenta disponivel
no word.

4. TeX oferece uma linguagem completa. Ou seja: vocé pode criar funcbes
que efetuam um procedimento para vocé (muitas dessas funcdes nao
podem ser criadas via macros em Word).

5. Estruturas tipogra cas complexas como bibliogra a, tabela de contetdo
e citacdes estdo abstraidas, podendo ser geradas facilmente e de forma
consistente ao longo do documento, o que nos possibilita alterar um item,
e todas as citacdes a ele associados sejam alteradas de forma automatica
e as demais citacdes se ajustem de forma a manter a coeréncia.

6. ldeal para documentos com grande nimero de paginas devido a maior
leveza dos documentos de edicdo (documento de texto) e a maior con anca
proporcionada ao nivel da formatacao.

7. Modelos de documentos (templates) mais consistentes e seguros.

8. Possibilidade de incorporagéo de objetos multimidia como por exemplo
videos, audio e animacfes (em formato PDF).

9. Custo zero.
DESVANTAGENS:

1. A principal desvantagem é que, embora a utiliza¢@o de estilos prontos de
documento seja facil, a criagdo de novos modelos leva muito tempo, sendo
gue nem sempre é possivel encontrar modelos de documento que estejam
em conformidade com o requerido por muitas instituicoes.



1.3. OVERLEAF

2. A aprendizagem é mais dificil que em programas como o word ou libreo ce,
pois embora a estrutura légica do documento seja intuitiva, os comandos
do LaTeX nédo o séo.

UMA BREVE INTRODUGAO

Programas como o Word e Libreo ce sdo programas ditos do tipo WYSIWYG
(what you see is what you get), isso € bem perceptivel, uma vez que nestes
programas a medida que vamos formatando nosso documento 0 que aparece
na tela é efetivamente o resultado nal, o que de fato € intuitivo, mas todas as
informacdes sobre margens e alinhamentos e etc. estdo visualmente omitidos ou
em segundo plano, o que é uma diferenca dramatica com o LaTeX, pois aqui a
loso a se inverte, e nés trabalharemos diretamente com o uxo de informacdes
acerca do nosso documento e a visualizagdo dos resultados ndo é instantanea,
porém poderemos sempre visualiza-la apenas compilando novamente o nosso
.pdf.

Apesar de ser possivel gerar outros tipos de arquivos iremos focar nossa
atencado a producédo de arquivos .pdf.

1.3 OVERLEAF

Durante esta apostila iremos utilizar o overleaf (plataforma online) como editor e
compilador para nossos documentos. O overleaf € um site utilizado por diversas
universidades ao redor do mundo de grande renome como Harvard, Stanford,
MIT., Yale, Caltech entre outras; O Overleaf € usado por mais de 2.900.000
estudantes e académicos em 3.600 instituic6es em todo o mundo.

O overleaf é uma plataforma que oferece planos anuais de utilizacdo, o
plano gratuito Ihe permite a utilizagdo como Unico colaborador, com projetos
privados ilimitados e acesso a milhares de modelos, os planos pagos permitem
colaboragcé&o em tempo real, controle de verséo e integragcdo com o GitHub e
Dropbox entre outros recursos.

A utilizacdo do overleaf necessita da realizagdo de um cadastro no
site.

Observacéo: € certo que alguns dos blogueadores de anuncios prejudicam
o0 desempenho deste site, mas como o site ndo exibe propagandas de nenhum
tipo é recomendado que vocé retire o overleaf.com da lista deste plug-in.

CRIANDO UMA CONTA

Ap0s realizar o login no site, vocé sera direcionado a pagina de projetos,
sempre que desejar retornar a esta pagina clique sobre o bot&vojects no
cabecalho do site. Alteracdes nas con guracdes de conta podem ser acessados
no botdo Account ao lado, também no cabecalho; Ao lado destes botBes
encontrasse o botadHelp , o help ira Ihe direcionar para a ajuda ou para as
documentacdes doATEX, estd documentacdo (disponivel apenas em inglés)
pode ser consultada sempre que vocé necessitar de algum recurso novo, mas esta
apostila ja ira cobrir grande parte dos tépicos mais comumente utilizados. No
rodapé do site vocé podera encontrar bandeiras de alguns paises, cada bandeira
faz referéncia ao idioma nativo deste pais, mude a bandeira para alterar o
idioma (o inglés é o padréo), o portugués brasileiro ndo encontra-se disponivel,
porém ha a opcao de portugués de Portugal.
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Para criar um projeto novo, selecioneNovo Projeto ! Projeto em Branco e
atribua um nome ao projeto. Para deletar um projeto de nitivamente, deve-
se arquiva-lo primeiro, para isto selecione-o em sua lista de projetos na tela
inicial, e selecione a op¢éo arquivar, o projeto serd alocado na pasta de projetos
arquivados e a opgédo de deletar ca disponivel para projetos arquivados.



CAPITULO 2

Formatacao Basica.

Um arquivo .tex se divide em duas partes, a 4 parte é o preambulo do texto,

onde se localizam as informac¢des globais de formatacdo, por exemplo, 0 seu

tipo, informagBes sobre a margem e demais pacotes usados no documento etc.
A segunda parte € o corpo do texto, onde o texto é escrito juntamente com

os comandos associados a sua formatagéo.

Exemplo:

codigo

\documentclass [adpaper, 12pt){article}
\begin {document}

O texto vem aqui.

\end {document}

pdf

O texto vem aqui.

O comando\documentclass[J{} caracteriza o preambulo deste exemplo,
sendo este o menor preambulo possivel, ele é obrigatério e nele de nimos o tipo
do papel, o tamanho da fonte e a classe do documento, J& o corpo do texto
deve car compreendido entre\begin{document} e \end{document}

Temos que o predmbulo de todo arquivo .tex se encerra na linha
imediatamente acima do comanddbegin{document} . Vamos a uma descri¢céo
dos comandos utilizado no exemplo acima, pois eles formam a base de todos os
documentos.

Comandos:

\documentclass[Adpaper, 12pt]{article}
Este comando refere-se ao preambulo do nosso documento, entre chaves
devemos inserir a classe que nés iremos trabalhar, neste caso a classe
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article (artigo), e inicialmente passaremos dois parametros entre chaves, o
tipo do papel (Adpaper) e o tamanho da fonte (12pt), ambos parametros
separados por virgulas.

\begin{document} e \end{document}

Estes comandos delimitam o inicio e 0 m do nosso documento em si,
todo o texto produzido com os seus respectivos comandos de formatacdo
devera estar escrito entre estes comandos.

Observacao: Ha sim outras classes de documentos, mas iremos tratar
apenas da classe article. Por curiosidade as demais sdo mostradas abaixo na
tabela 2.1:

Tipo de documento Descricao
_ Para documentos curtos e
article
artigos de periédicos. E o mais comumente usado.
Para documentos e
report
dissertagBes mais longos.
book Util para escrever livros
letter Para cartas
slides Para slides, raramente usado
Slides no formato de classe Beamer. Veja
beamer
a documentac&o do beamer para uma melhor descricélo
Tabela 2.1: Lista de classes. Classes para
documentos.

2.1 INSERINDO COMENTARIOS.

As vezes é necessario adicionar comentarios ao seu cadigo LaTeX para facilitar
a leitura do projeto. Isso é feito de modo simples:
Comandos:

%
Ao inserir o simbolo de porcentagem o texto subsequente pertencente a
mesma linha ca como comentario e ndo € exibido no documento nal.

\begin{comment} e \end{comment}
Estes comandos devem estar inseridos no corpo do texto, eles delimitam a
regido onde as informacdes séo ignoradas na compilacdo, servindo apenas



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2.2. MARGENS.

para comentar o cédigo. Para que o comando que delimita o0 comenta

rio

em bloco funcione, o pacote de predmbultusepackage{comment}  deve

ser inserido.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}
\usepackage [utf8]{inputenc} %codificacdo do documento

\usepackage {comment}

% Aqui comeca o corpo do documento

\begin {document}

Este documento contém um monte de comentarios, nenhum deles
aparecerdo aqui, apenas este texto.

\begin {comment}

Este texto ndo ira aparecer no pdf compilado, isto é apenas

um comentéario em varias linhas. Util para, por exemplo,
comentar partes de renderizacdo lenta enquanto trabalha

em um rascunho.

\end {comment}

\end {document}

pdf

Este documento contém um monte de comentarios, nenhum dele
aparecerao aqui, apenas este texto.

Uy

2.2 MARGENS.

Para alterar as margens usaremos um pacote chamado geometry.
Comandos:

\usepackage [top= cm, bottom= cm, left= cm, right=cm]{geometry}

Os parametros, top indica a margem superior, bottom a inferior, left

a margem esquerda e right a margem direita, e a cada margem ass
amos uma medida, ou seja, se quisermos a margem superior igual

OcCi-
az2

centimetros escreva top=2cm, nunca se esqueca da unidade de medida.
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2.3 PARAGRAFOS.

Os arquivos em LaTeX séo feitos para se manterem estruturados, e assim sendo
vocé pode quebrar linhas ao digitar seu texto que ao compilar o arquivo o texto
aparecera coeso compondo 0 mesmo paragrafo, para que de fato haja uma
distincdo entre paragrafos vocé devera deixar uma linha vazia entre eles, ai o
compilador entenderd que ali seré criado outro paragrafo. Como o arquivo .tex

é feito para ser estruturado vocé pode deixar varias linhas em branco que isto
sera ignorado e o efeito sera o0 mesmo de haver apenas uma linha em branco
entre dois blocos de texto, e sera feita a divisdo de paragrafos normalmente.
Outra maneira de iniciar um paragrafo é utilizando o comando:

Comando:

\par
Este comando faz com que o texto subsequente a ele inicie outro paragrafo.

2.4 ERROS.

Caso voceé use a sintaxe errada, ao tentar compilar haverd um erro sera informado,
e 0 comando especi co ndo serd compilado, caso durante a compilagdo haja
erros, o overleaf exibe mensagens de erro, que podem ser dificeis de entender e
corrigir. Ha uma lista de erros comuns além de mais informacdes sobre o que
eles signi cam e como resolvé-los no link:

latex/Errors.

2.5 ALINHAMENTOS, NEGRITO, ITALICO E SUBLINHADO.

Os paragrafos no LaTeX sdo por padrao justi cados, ou seja, nivelados com
as margens esquerda e direita. Se vocé quiser alterar o alinhamento de um
paragrafo, o LaTeX possui trés ambientes: center, ushleft e ushright.

CENTRALIZAR.

Para centralizar um texto ele deve ser escrito entre a estrutura:
Comando:

\begin{center} e \end{center}

Exemplo:
codigo

\documentclass  {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

\begin {center}
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centro.
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O texto ficard centralizado

\end {center}

Vocé pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando
para centralizar

\end {document}

pdf

O texto caréa centralizado

Vocé pode comparar o alinhamento com o texto fora de comandd
para centralizar.

ALINHAR A ESQUERDA E A DIREITA.

Para alinhar o texto & margem ele deve ser escrito entre as estruturas:
Comandos:

\begin{flushleft} e \end{flushleft}
Alinhar a margem esquerda.

\begin{flushright} e \end{flushright}
Alinhar a margem direita.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

\begin {flushleft}

O texto ficara alinhado a esquerda
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14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Alinhamentos a
margem.
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\end {flushleft}

\begin {flushright}

O texto ficara alinhado a direita

\end {flushright}

Vocé pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando
de alinhamento.

Seja a direita, esquerda ou centro.

\end {document}

pdf

O texto cara alinhado a esquerda
O texto cara alinhado a direita

Vocé pode comparar o alinhamento com o texto fora de comandd
de alinhamento. Seja a direita, esquerda ou centro.

2.6 NEGRITO, ITALICO E SUBLINHADO.

A formatacéo simples de texto ajuda a destacar conceitos importantes em um
documento e torna-lo mais legivel. Usando italico, palavras em negrito ou
sublinhadas podemos mudar a percepcao do leitor.

Comandos:

\textbf{O texto inserido aqui ficard em Negrito}
\textit{O texto inserido aqui ficara em lItalico}
\underline{O texto inserido aqui ficar4 sublinhado}

Também é possivel combinar os estilos apenas aninhando-os um dentro dos
outros e produzir uma sec¢do do texto em negrito com itélico e sublinhado por
exemplo.

Exemplo:
codigo

10



2.6. NEGRITO, ITALICO E SUBLINHADO.

1 \documentclass [adpaper, 12pt{article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \begin {document}

7 \begin {center}

8 \textbf  {O texto ficard centralizado e em negrito}
9 \end {center}

10
11 \begin {flushleft}

12 \textit ~ {O texto ficard alinhado a esquerda e em itdlico}
13 \end {flushleft}

14
15 \begin {flushright}

16 \underline  {O texto ficara alinhado a direita e sublinhado}
17 \end {flushright}

18
19 \underline  {\textit  {\textbf {texto em negrito, italico e
20 sublinhado simultaneamente}}}

21

22 \end {document}

pdf

O texto cara centralizado e em negrito
O texto cara alinhado a esquerda e em italico

O texto cara alinhado a direita e sublinhado

texto em negrito, italico e sublinhado simultaneamente

Estilos. ‘

Observacdo: A aplicagcdo simultdnea de varios estilos € um pouco
problematica para textos maiores que uma linha se vocé usar a funcéo , pois ela
ndo vai quebrar linha, logo seu texto seguira sendo escrito para fora do espaco
da pagina.

11
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2. Formatacao Basica.

Para estilos aplicados separadamente este problema ndo ocorre, e para o
uso simultaneo deltextbf  (negrito) e \textit (italico) 0 problema nao

ocorre.

2.7 NOTACAO MATEMATICA.

Para inserirmos as notacdes matematicas ndo basta apenas digita-las juntamente
com as demais palavras, para que o LaTeX as identi que e as formate de
forma adequada, a parte matematica deve car escrita entre cifrées simples $

parte_matematica_aqui $.
Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}
\begin {center}

\textbf ~ {Equag&@o polinomial do 2° grau.}

\end {center}

Uma equagdo da forma $ax" 2+bx+c=0$, com $a\neq 0$ é dita
equacdo do 2° grau.

\end {document}

pdf

Equacéo polinomial do 2 °© grau.

do 2° grau.

Uma equac&o da formaax? + bx+ ¢ =0, coma 6 0 é dita equagio

Note no exemplo que ao inserirmos x 2+bx+c entre cifrdes a sua formatac¢éo
saiu correta no .pdf, o expoente foi exibido corretamente, a expressdo matematica

ainda cou diferenciada do texto normal por estar em italico.
Comandos:

12



10

11

12

13

14

15

16

2.7. NOTACAO MATEMATICA.

\neq

vocé deve ter notado este comando sendo usado no exemplo acirrgqg
cria 0 simbolo de diferente como vocé pode avaliar pelo exemplo acima.

N&o é necessario decorar este ou outros simbolos, vocé pode encontra-los
no overleaf, nos guias de referéncia com a lista de letras gregas, e simbolos

matematicos nolink :
List_of_Greek_letters_and_math_symbols.

Que também podem ser encontrados acessando ajutla documentacao, e
entdo realize uma pesquisa sobre letras gregas ou simbolos matematicos.
E comum vermos em bibliogra as a notagdo matematica separada do texto

em uma nova linha e de forma centralizada, para fazer isto devemos inserir, a
notagdo ma-tematica entre cifrées duplos $$ parte_matematica_aqui $$.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}
\begin {center}

\textbf ~ {Equagd@o polinomial do 2° grau.}

\end {center}

Uma equacdo da forma $$ax” 2+bx+c= 0$$com $a\neq 0% € dita
equacdo do 2° grau.

\end {document}

pdf

Equacéo polinomial do 2 ° grau.
Uma equacéo da forma

ax’?+ bx+c=0

coma6 0 é dita equacdo do 2 grau.

13



2. Formatacao Basica.

Compare o resultado deste exemplo com o anterior e perceba a diferenca
gerada na compilacdo pela utilizacédo dos cifrées simples e duplos.

2.8 CARACTERES RESERVADOS.

Os seguintes caracteres #$ % & _{} \sé&o reserva-dos pelo LaTeX porque
eles introduzem um comando e tém um signi cado especial.

Estes simbolos podem ser impressos com comandos especiais como mostrado
abaixo na tabela 2.2.

Caractere | Funcéo Como imprimi-lo
# Pardmetro macro \#
$ Modo de matematica $
% Comente %
N Sobrescrito (ho modo matemético) \n
& Entradas de colunas separadas em tabelas | \&
_ Subscrito (no modo de matematica) \
{ Bloco de processamento \{\}
Espaco inquebravel, use-o sempre que quiser\
deixar um espago inquebravel
Comandos de partida, que se estendem até p
\ \textbackslash
primeiro caractere ndo alfanumérico

Tabela 2.2: Caracteres reservados. Caracteres
especiais.

14



CAPITULO 3

NotacOes Matematicas Basicas.

Como vimos anteriormente para inserirmos notacdo matematica a mesma deve
se encontrar entre cifrdes simples ou duplos para que o LaTeX reconheca e
formate corretamente a parte matematica do documento, no entanto existem
outras sintaxes que podem ser utilizadas no lugar dos cifrdes para delimitar as
notacfes matematicas, estes comandos sao apenas opcdes, todas produzem o
mesmo efeito, durante a apostila utilizaremos os cifrées mas as demais notacdes
podem ser conhecidas no link abaixo:

Mathematical_expressions.

Vejamos abaixo como inserir algumas das operacodes basicas:

3.1 SOMA, SUBTRACAO, MULTIPLICACAO, DIVISAO.

OPERACOES BASICAS
OPERACAO NOTACAO
Soma +
Subtracéo -
Multiplicac&o \cdot e \times
Diviséo \div

Tabela 3.1: Operacdes basicas - 1.

Comandos:

\cdot
Insere o simbolo matematico para a multiplicacao que se assemelha ao

ponto , simbolo este que usamos para indicar o produto escalar entre
dois vetores.

15



10

11

12

13

14

15

16

17

18

3. Notacdes Matematicas Basicas.

\times

Insere o simbolo matematico para a multiplicacdo que se assemelha a letra
X, simbolo este que usamos para indicar o produto vetorial entre dois

vetores.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

soma: $a + b$

subtracéo: $a-b$

multiplicagdo usando ponto: $a \cdot b $
multiplicagdo usando X" $a \times b $
divisdo: $a \div b $

\end {document}

pdf

soma:a+ b

subtracdo:a b

multiplicacdo usando ponto: a b
multiplicacdo usando "x:a b
diviséo: a b

Vejamos mais algumas operacfes basicas:

16



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

3.2. RAIZES E POTENCIAS.

3.2 RAIZES E POTENCIAS.

OPERACOES BASICAS
OPERACAO NOTACAO
Raiz quadrada \sqrt{a}
Raiz de indice n \sqrt[n]{a}
Potenciacdo a {b+c}

Tabela 3.2: Operacdes bésicas - 2.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

raiz quadrada de 2: S\sart{ 2}$
raiz e-ésima: $\sqrt[nKa} $
raiz cubica: S\sart[  3{ 8%
potenciacdo: $arb+c} $

escrevendo a potenciagdo de forma errada:

forma correta: $anMeN 2x+3}} $

\end {document}

$are” 2x+3 $

pdf
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3. Notacdes Matematicas Basicas.

raiz quadradapde 2: P3 2
raiz e- e5|maQ B

raiz cubica:
potenciacao: ab+ ¢

escrevendo a potenuaqao de forma errada®?x + 3
forma correta: a®"

Observacao: O erro descrito neste exemplo € decorrente da sintaxe, ao
usar 0 para realizar a potenciacdo, deve ser observado que o expoente deve
estar entre chaves, caso contrario, apenas o0 primeiro caractere subsequente ao
sinal de circun exo cara no expoente, os demais caracteres caram distribuidos
normalmente na linha, este fato esta ilustrado no exemplo acima, esta mesma
sintaxe de adicionar o expoente entre chaves se aplica também aos indices.

3.3 INDICES.
INDICES
OPERACAO NOTACAO
indice a_{ij}
Tabela 3.3: Notagao para indice.
Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

Sa_{ii} S, $a_{1} %, $a_{10} $

\end {document}

pdf
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3.4. FRACOES.

ajj , a1, 10

3.4 FRACOES.
INDICES

OPERACAO NOTACAO

Fracdo: 12 forma \frac{a}{b}

Fracdo: 2 forma \dfrac{a}{b}

Tabela 3.4: Notacdes de fracéao.

Vamos entender melhor como dfrac{a}{b} se comporta, e também sua
variante o \dfrac{a}{b} e introduzir um conceito que serd novamente explorado
com outras fun¢des matematicas como para limites e integrais, que é o comando
associado\displaystyle para alterar o estilo de exibi¢do.
Comando:

\frac{numerador}{denominador}
Este comando cria uma fracao, onde entre a primeira chave é inserido o
numerador e a segunda o denominador.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

texto teste $\frac{fa + b}Hc} $

Observe que a fracdo ficou pequena para caber em uma
linha

\end {document}

19



3. Notacdes Matematicas Basicas.

pdf

texto teste 2P
Observe que a fragdo cou pequena para caber em uma linha

No exemplo acima vemos que o uso de fragbes, inseridas no meio do texto
cardo espremida, esta caracteristica de exibicdo é a padrdo, uma opcao para
gue a fragdo ndo que espremida € usar a fracao entre cifrdes duplos, porém
como nés ja sabemos, cifrdes duplos quebram linha e centralizam a notacao
matematica:

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

texto teste $$\frac{a + b}{c} $$ texto teste texto
teste texto teste texto teste

\end {document}

pdf

texto teste
a+b

Cc
texto teste texto teste texto teste texto teste

Esta situacao em que notagces matematicas possuem um estilo de formatagéao
se inseridas entre texto e outra se inserida de forma separada ndo ocorre apenas
com as fracdes, na verdade esta situacao € muito mais ampla.

Em muitas situacdes é Util utilizar a formatagéo que é observada quando o
conteuldo é inserido entre cifrdes duplos, porém com este elemento inserido dentre
o texto, para fazer isto devemos utilizar os cifrées simples e imediatamente
antes colocarmos um comando para alterar o estilo de exibigdo, este comando é:
Comando:
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\displaystyle
Traz a formatacdo matematica de duplos cifrdes para notacdes que estejam
entre cifrdes simples.

O comando \displaystyle € muito Gtil e serd explorado novamente ao

longo da apostila.
Exemplo:
codigo

\documentclass [ad4paper, 12pt]|{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\begin {document}

Observe que a fracdo ndo foi espremida para caber em

uma linha texto teste $\displaystyle\frac{a + b}Hc} $
texto teste texto teste texto teste texto teste.

Observe que a fracdo ndo foi espremida para caber em
uma linha
\end {document}

pdf

+
texto teste Lb texto teste texto teste texto teste texto teste.

Observe que a fragéo néo foi espremida para caber em uma linha

c . . .
Observe que a fracdo nao foi espremida para caber em uma linha

Uma alternativa a utilizacdo do \displaystyle , mas que funciona apenas
para formatacéo de frac6es e produz o mesmo efeito € o comando:
Comando:

\dfrac{a}{b}
E utilizado da mesma forma que Ofrac{a}{b} , mas com um porém, para

ele funcionar é necessério adicionar um novo pacote ao nosso preambulo.

\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb}
Este pacote habilita o\dfrac{a}{b} para uso, além de introduzir diversas
outras notacdes matematicas que serdo vistas mais adiante nesta apostila.

Exemplo:
codigo
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\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
Observe que a fracdo ndo foi espremida para caber em
uma linha

texto teste $\dfrac{a + b}{c} $ texto teste texto
teste texto teste texto teste

Observe que a fracdo ndo foi espremida para caber em
uma linha
\end {document}

pdf

Observe que a fragéo néo foi espremida para caber em uma linha

a+b
texto teste e texto teste texto teste texto teste texto teste
Observe que a fracdo néo foi espremida para caber em uma linha

Para mais formata¢des disponiveis para fracdes, as fragbes continuas que
nado sdo de uso comum, podem ser lidas no link:
Fractions_and_Binomials.

3.5 AMBIENTES PARA EQUACOES

O pacote amsmath oferece varias opc¢des para exibir equagbes. Vocé pode
escolher o layout que melhor se adapte ao seu documento, mesmo se as
equacdes forem realmente longas, utilizando este comando de preambulo
(\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb} ) da associagdo americana de
matematica, novas opgdes cam disponiveis.

AMBIENTE EQUATION.

As ferramentas padréo do LaTeX para equagBes podem néo ter exibilidade,
mas o pacote amsmath nos fornece possibilidades.
Comando:
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3.5. AMBIENTES PARA EQUACOES

\begin{equation} e \end{equation}
Delimita uma regido para o uso de notacdo matematica sem a necessidade
do uso de cifrGes, e possui métodos proprios de formatacao de equacdes.

Exemplo:
codigo

A

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {equation}
\begin {split}

& = \frac {1{2} \pi M2
\end {split}

\end {equation}

\end {document}

& = \frac {\pi rM2}2} \\

pdf

O caractere é responséavel por alinhar as equagfes, quando o pdf for

compilado este caractere ndo é exibido; o comando \\é responséavel por quebrar
a linha.
Comando:

\begin{split} e \end{split}

O ambiente delimitado dentre os comandosbegin{split} e \end{split}

permite o funcionamento do caractere para realizar o alinha-
mento dentro do equation, este comando deve ser inserido entre o
\begin{equation} e \end{equation}

Para que as equagbes ndo sejam numeradas automaticamente

basta adicionar um asterisco *, no parametro equation tornando-o
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\begin{equation »} e \end{equation x}. E interessante ter as equagdes
numeradas para que elas possam ser citadas em texto.

ALINHANDO VARIAS EQUACOES

Se houver varias equagdes que vocé precisa alinhar verticalmente, o ambiente
align fard isso:
Comando:

\begin{align} e \end{align}

O ambiente delimitado dentre estes comandos permite o uso de notacéo
matematica sem a necessidade do uso de cifrées assim como o ambiente
equation, e produz equacBes numeradas automaticamente, porém o
ambiente equation cria uma Unica numeracao para o ambiente, 0 ambiente
align cria uma numeragéo para cada linha.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt[{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {align =}
2x - 5y &= 8 \\
3x + 9y &= -12

\end {align +}

\end {document}

pdf

No exemplo acima o uso do asterisco remove a numeragdo. O ambiente align

permite o alinhamento em colunas novamente com o uso do caractere especial .
Exemplo:
codigo
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3.5. AMBIENTES PARA EQUACOES

\documentclass [adpaper, 12pt{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {align}

X&=y & 2x&=-y & -4 + 5x&=2+y \label {sistema 1} \\
w &=z & 3w&afrac {1H{2}z & w+2&=-1+w \label {sistema 2} \\
a&=b+c & a&=b & ab&=cb\label {sistema 3}
\end {align}

Quando a numeracdo € permitida, vocé pode rotular cada
linha individualmente. A primeira linha apresenta o

sistema \ref {sistema 1} a terceira linha apresenta o
sistema \ref {sistema 3} e a segunda linha o sistema

\ref {sistema 2}

\end {document}

pdf

Neste exemplo zemos um alinhamento em colunas, e zemos a citacdo no

texto dessas equacdes utilizando os seguintes comandos:
Comandos:

\label{rétulo}

Este comando insere um rétulo em equacdes, tabelas e imagens, este rétulo
pode ser referenciado no texto para obtermos a numeracgéo de tabelas,

imagens e equacdes.

\ref{rétulo}

O comando\ref{}  ao ser inserido dentre o texto retorna a numeracao

associada ao rétulo passado dentre as chaves.

A grande vantagem destes métodos de referéncia se da pela automatizacgao,
a numeracdo é automaticamente refeita e automaticamente atualizada em todo

o0 documento caso a ordem dos elementos textuais seja modi cada.
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EXIBINDO EQUACOES LONGAS

Para equacdes mais longas que uma linha, use o ambiente multline. O asterisco

aqui ainda exerce o mesmo papel na numeracao.
Exemplo:
codigo

\documentclass  {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {multline}

p(x) = \frac {\partial (X"5 + 22xy"3 -3xy)K \partial X
\partial y} + 3x"6 + 14x"5y + 590x"4y"2 + 19x"3y"3 -

\\In | 3x - 32xy | + \int  _0M\infty (\sqrt {xy + x"2} -
X5+ 2) \, dx\\ - 12x"2y"4 - 12xy"5 + 2y"6 - a’3b"3 -

\In | 90xMy"2 + 19x"3y"3 |

\end {multline}

\end {document}

pdf

@x® +22xy®  3xy) 6 5 4.2 3,,3
+3X° + 14x°y + 590X +19x
@x@y g g g
1

p___
Inj3x 3xyj+ ( xy+x2 x®+2)dx
0

p(x) =

12¢2y*  Axy®+2y% &b’ Injooxty? + 19x%y% (3.1)

Vamos introduzir uma pratica comum, por padrédo, a cada novo documento teremos que
inserir novamente todos os comandos de preambulo, por isso para se evitar trabalho
desnecessario, € pratica comum ao se trabalhar com o LaTeX, que se copie o preambulo
de outro documento e cole no novo para se obter maior agilidade, ou que se tenha
modelos, que nada mais sdo que arquivos sem contetdo porém con gurados.
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CAPITULO 4

Trabalhando com Listas.

4.1

LISTAS NUMERADAS.

Veremos de forma simples como criar listas numeradas de forma automatizada,
Ou seja, NAo vamos precisar nos preocupar em numerar os itens, vamos apenas
dispor-los na ordem desejada e a numeracédo sera feita automaticamente.
Comandos:

\begin{enumerate} e \end{enumerate}
Os comandos escritos dentro deste ambiente sdo passiveis de serem
numerados em ordem sequencial, em uma estrutura de topicos.

\item
O comando item serve como indicador de numeracéo, ele deve preceder o
texto a ser numerado e ser inserido dentre o ambiente enumerate.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {enumerate}
\item  primeiro topico
\item  segundo tépico
\item  terceiro tdpico

\item  mais um topico

\end {enumerate}
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4. Trabalhando com Listas.

\end {document}

pdf

primeiro topico
segundo tépico

terceiro tépico

A w0 poE

mais um topico

Podemos aninhar listas, apenas inserindo ambientes enumerate dentro de
outros para criarmos subtépicos, ha quatro niveis possiveis para as listas.
Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {enumerate}
\item  Primeiro Nivel
\item  Primeiro Nivel

\begin {enumerate}
\item  Segundo Nivel
\item  Segundo Nivel

\begin {enumerate}
\item  Terceiro Nivel
\item  Terceiro Nivel

\begin {enumerate}
\item  Quarto Nivel
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4.2. ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NUMERADAS.

\item  Quarto Nivel
\end {enumerate}

\end {enumerate}

\end {enumerate}

\end {enumerate}

\end {document}

pdf

1. Primeiro Nivel
2. Primeiro Nivel

a) Segundo Nivel
b) Segundo Nivel
i. Terceiro Nivel
ii. Terceiro Nivel
A. Quarto Nivel
B. Quarto Nivel

4.2 ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NUMERADAS.

No exemplo acima vemos as numeracdes para 0s 4 niveis das listas numeradas,
podemos alterar os estilos dos marcadores em cada um dos niveis. O esquema

de numeracgéo padrao é:

NUmero arabico (1, 2, 3, ...) para o nivel 1;

Letra mindscula (a, b, c, ...) para o nivel 2;

Algarismo romano em minusculas (i, ii, iii, ...) para o nivel 3;
~ Letra maiuscula (A, B, C, ...) para o nivel 4.
Comando:

\renewcommand{\theenumii{\Roman{enumii}}

Altera o sistema de numeracgdo, a primeira chave refere-se ao nivel da
lista e a segunda chave altera o estilo de numeragdao. Este comando

29
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deve ser colocado no preambulo para alterar os rétulos globalmente ou
para alterar os rotulos somente nessa lista.

antes \begin{enumerate}

Os parametros disponiveis para a primeira chave sao:

Para o nivel 1: \theenumi

Para o nivel 2: \theenumii
Para o nivel 3: \theenumiii
Para o nivel 4: \theenumiv

Os estilos devem ser inseridos na segunda chave, os estilos disponiveis

estao abaixo na tabela 4.1:

Cdbdigo

Descricao

\alph{nivel_da_lista}

Letra mindscula (a, b, c, ...)

\Alph{nivel_da_lista}

Letra maitscula (A, B, C, ...)

\arabic{nivel_da_lista}

Numero arabico (1, 2, 3, ...)

\roman{nivel_da_lista}

Algarismo romano em minusculas (i,
ii, iii, ...)

\Roman{nivel_da_lista}

Algarismo romano em maiusculas (|,
I, 11, ...)

Tabela 4.1: Niveis personalizados.

Para os niveis da lista nos cddigos de estilo da tabela 4.1 utilize os seguintes

parametros:
" enumi para o nivel 1;
enumii para o nivel 2;
enumiii para o nivel 3;

enumiv para o nivel 4.

Exemplo:
codigo

Estilos para
listas.

\documentclass {article}

right=2.5cm}{geometry}
\usepackage [utf8]{inputenc}

30

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

4.3. ALTERANDO A NUMERACAO.

\begin {document}

\renewcommand { \theenumi ¥ \Roman{enumi}}
\renewcommand { \theenumii ¥ \roman {enumii}}
\begin {enumerate}

\item  Primeiro Nivel

\begin {enumerate}
\item  Segundo Nivel
\item  Segundo Nivel
\end {enumerate}
\end {enumerate}

\end {document}

pdf

I. Primeiro Nivel

i) Segundo Nivel
ii) Segundo Nivel

4.3 ALTERANDO A NUMERACAO.

Comando:
\setcounter{enumii}{ }
Para alterar o nimero ou a letra inicial da contagem, vocé deve usar este co-
mando exatamente apds megin{enumerate} , e em\setcounter{ ¥ }

na segunda chave o nimero indica para as listas iniciarem sua contagem
no elemento +1. Altere a primeira chave deste comando para selecionar
o nivel da lista que tera o contador modi cado, as op¢des para a primeira
chave sdo as seguintes:

Para o nivel 1: enumi;

Para o nivel 2: enumii;

Para o nivel 3: enumiii;

Para o nivel 4: enumiv.
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4. Trabalhando com Listas.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt){article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\begin {document}
\renewcommand {\theenumii { \Roman{enumii}}
\begin {enumerate}
\item  Primeiro Nivel
\item  Primeiro Nivel

\begin {enumerate}

\setcounter  {enumii}{5}

\item  Segundo Nivel
\item  Segundo Nivel

\begin {enumerate}
\item  Terceiro Nivel
\item  Terceiro Nivel
\begin {enumerate}
\item  Quarto Nivel
\item  Quarto Nivel
\end {enumerate}
\end {enumerate}
\end {enumerate}

\end {enumerate}

\end {document}

pdf
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4.4, LISTAS NAO NUMERADAS.

1. Primeiro Nivel
2. Primeiro Nivel

VI) Segundo Nivel
VIIl) Segundo Nivel
i. Terceiro Nivel
ii. Terceiro Nivel
A. Quarto Nivel
B. Quarto Nivel

Observe a alteracéo aplicada ao segundo nivel da lista.

4.4 LISTAS NAO NUMERADAS.

Uma vez entendida as listas numeradas nao havera di culdades em entender as
listas ndo numeradas, pois ambas sdo analogas.
Comandos:

\begin{itemize} e \end{itemize}
A Unica diferen¢a aqui € a mudanca do parametro que antes era enumerate
e agora sera itemize.

\item
Usado exatamente igual a como apresentado para as listas numeradas.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {itemize}
\item  primeiro topico

\begin {itemize}

\item  subtopico 1
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4. Trabalhando com Listas.

\item  subtdpico 2

\begin {itemize}
\item  sub-subtopico

texto do sub-subtépico
\end {itemize}
\end {itemize}

\item  segundo topico
\item  terceiro topico

\item  mais um topico
\end {itemize}

\end {document}

pdf

primeiro topico

subtépico 1
subtépico 2

* sub-subtdpico
texto do sub-subtoépico

segundo tépico
terceiro tépico

mais um tépico

COMBINANDO LISTAS.

As listas podem ser mescladas entre as listas humeradas e ndo numeradas.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
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29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

a4

45

46

a7

4.4, LISTAS NAO NUMERADAS.

\begin {document}

\begin {enumerate}
\item As listas podem ser combinadas.

\begin {enumerate}
\item Podemos usar o enumerate e o itemize

\begin {enumerate}
\item Um dentro do outro

\end {enumerate}

\end {enumerate}

\begin {itemize}
\item Ainda ha mesmo com a combinagdo 4 niveis de
lista.

\begin {itemize}
\item este niveis sdo identificados pelo
recuo(indentacao)

\begin {itemize}
\item mas pelos diferentes marcadores de cada
ambiente de lista

\begin {itemize}
\item é uma opcéo valida caso haja muitos
subtopicos a serem inseridos

\end {itemize}
\end {itemize}
\end {itemize}
\item  Trabalhar com listas é extremamente simples.
\end {itemize}

\item Mesmo o \LaTeX\, sendo um ambiente de trabalho muito
diferente de softwares como o microsoft word.
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48 \end {enumerate}

49

50 \end {document}

pdf

1. As listas podem ser combinadas.

a) Podemos usar o enumerate e o itemize
i. Um dentro do outro

Ainda ha mesmo com a combinacéo 4 niveis de lista.

este niveis sdo identi cados pelo recuo(indentacéo)

* mas pelos diferentes marcadores de cada ambiente de
lista

€ uma opcao valida caso haja muitos subtopicos a
serem inseridos

Trabalhar com listas é extremamente simples.

2. Mesmo o ATEX sendo um ambiente de trabalho muito diferente de
softwares como o microsoft word.

4.5 ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NAO

NUMERADAS.

Podemos alterar os estilos dos marcadores em cada um dos niveis. O esquema
de numeragao padrao é:

O nivel 1 tem o seguinte estilo \textbullet (" );
O nivel 2 tem o seguinte estilo \textendash (-);
O nivel 3 tem o seguinte estilo \textasteriskcentered (*);

O nivel 4 tem o seguinte estilo \textperiodcentered ( ).

Comando:

36

\renewcommand{nivel  _da_lista}{estilo}

Altera os estilos para cada nivel da lista. Este comando funciona de

mesmo modo do que para personalizar lista numeradas, para rede nir o

rétulo, use um dos préximos comandos, dependendo do nivel da marca de
lista que vocé pretende alterar:

Para o nivel 1: labelitemi;
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4.5. ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NAO NUMERADAS.

Para o nivel 2: labelitemii;
Para o nivel 3: labelitemiii;

Para o nivel 4: labelitemiv.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\renewcommand {\labelitemi K S$\blacksquare  $}
\renewcommand {\labelitemii H $\square $}
\renewcommand {\labelitemiii K \textasteriskcentered

\renewcommand {\labelitemiv H \textendash }

\begin {itemize}
\item  Primeiro Nivel

\begin {itemize}
\item  Segundo Nivel

\begin {itemize}
\item  Terceiro Nivel

\begin {itemize}
\item  Quarto Nivel

\end {itemize}
\end {itemize}
\end {itemize}
\end {itemize}

\end {document}

pdf
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Primeiro Nivel

Segundo Nivel

* Terceiro Nivel
Quarto Nivel

No exemplo acima vemos também a utlizacdo de dois novos
marcadores, no primeiro e segundo niveis, estes marcadores necessi-
tam do pacote da ams que ja estamos utlizando para funcionarem:
\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb} . Os marcadores novos sao:

Para o quadrado negro:$\blacksquare$

Para o quadrado branco:$\square$
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CAPITULO 5

Notacoes de Conjuntos.

Um conjunto numérico pode ser determinado através de uma letra mailscula e
uma colecdo de valores determinados entre chaves; desta forma se torna natural
tentar descrever um conjunto numeérico através do seguinte cédigo:

Exemplo:

codigo

1 \documentclass [a4paper, 12pt]{article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm}{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

6 \begin {document}

8 $A = {1; 2; 3; 4}%
9 \end {document}

pdf

A=1;2;3;4

Ao compilar e exibirmos notamos um problema; as chaves nédo foram exibidas
como desejavamos; isso se da pelo fato de que as chaves sdo um dos caracteres
reservados do LaTeX, deste modo elas ndo sdo exibidas por padréo, para exibir
as chaves é necessério inserir antes delas uma contra barra como listado na
tabela 2.2. Vejamos:

Exemplo:
codigo

1 \documentclass [adpaper, 12pt{article}
2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm]{geometry}
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\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\begin {document}

$A = \{ 1; 2; 3; 4} $
\end {document}

pdf

A=11,2;3,4

5.1 ESPACAMENTO NO AMBIENTE MATEMATICO.

Caso vocé considere pequeno o0 espacamento padrdo entre os elementos do
conjunto no documento nal, ha c-mandos que podem ampliar este espagamento.
Alterar ou mesmo manipular espacamentos é necessario em muitos momentos,
e depende muito da formatacdo que desejamos, para modi car o espacamento
padrdo dentro do ambiente mateméatico h& as seguintes opcdes:

Cadigo Descrigdo

\! Espacamento de referéncia -3/18 de
\quad(= -3 mu)

Espaco Espacamento de referéncia

\, Espacamento de referéncia + 3/18
de \quad(= 3 mu)

\: Espacamento de referéncia + 4/18
de \quad(= 4 mu)

\; Espacamento de referéncia + 5/18
de \quad(= 5 mu)

\espaco equivalente de espaco em texto
normal
\quad espaco igual ao tamanho da fonte

atual (=18 mu)

\qquad duas vezes de \quad(= 36 mu)

Tabela 5.1: Espagos personalizados.
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mu é um padrao de medida doATEX, sendo 1 mu = 1/18em, e 1em é
aproximadamente a largura de um 'M' (mailscula) na fonte atual (depende da
fonte usada). Para mais informacdes sobre comprimentos padrées utilizados
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14

15

16

17

18

19

pelo BTEX, consulte o link:
Lengths_in_LaTeX.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}

right=2.5cm}{geometry}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {align =*}

&= \(\I 1;\l 2;\ 3;\I 4\\}\\
&= \{ 1; 2; 3;4 \\\

&=\{\, 1;\, 2;\, 3;\, 4\\}\
&= \{\: 1;\: 2;\ 3\ 4
&=\\; 1;\; 2;\; 3;\; 4\\\\
&=\\ 1;\ 2;\ 3;\ 4\

> > > > > > >

\end {align *}
\end {document}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,

&= \{\quad 1;\quad 2; \quad 3; \quad 4\quad\}\
A &= \{\qquad 1;\qquad 2; \qquad 3; \gquad 4\qquad\}

pdf

Apesar de todas estas opgdes apenas 0 uso dos comandos \, ou dspago

ja atende praticamente todas as necessidades.
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5.2 OPERACOES DE CONJUNTOS.

Vamos tratar agora de alguns simbolos matematicos utilizados na teoria de
conjuntos, os seguintes simbolos devem estar entre cifrdes no cédigo pois sao
notagdo matematica;

CONJUNTOS
OPERACAO NOTACAO
Unido \cup
Intersecéo \cap
Subtragéo -
Menor igual \leq
Maior igual \geq
N&o pertence \not\in
Esta contido \subset
Contém \supset
N&o contém \not\supset
Para todo \forall
Existe \exists
N&o existe \not\exists
Conjunto vazio \varnothing

Tabela 5.2: Notagdo para conjuntos.

Para os conjuntos numéricos dos numeros complexos, reais, irracionais,
racionais, inteiros e naturais utilizaremos o comandomathbb{} para sua
representagao:

CONJUNTOS NUMERICOS

OPERACAO NOTACAO

Conjunto do Naturais \mathbb{N}
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continuacéo da tabela.

Conjunto do Inteiros \mathbb{Z}
Conjunto dos Racionais \mathbb{Q}
Conjunto do Irracionais \mathbb{l}

Conjunto do Reais \mathbb{R}
Conjunto do Complexos \mathbb{C}

Tabela 5.3: Conjuntos numéricos.

Para criar por exemplo o conjunto dos reais estritamente positivos, utilize o
indice e a exponenciacéo e fagaathbb{R}* »_+.

Para inserir texto dentro do ambiente de matematica caso necessario, a m
de, evitar erros insira o texto dentro as chaves do seguinte comando:
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Comando:

\textrm{texto vem aqui}
Para o texto inserido no ambiente matematico.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja $A = \mathbb{z} —+ ; B =\ 1;\, 2;\, 3\}
\textrm{ e }
C = \{x,y \in \mathbb{R" *_+1\ [\, xA 2+yN2 =

\begin {enumerate}

\item $\arnothing = A - \mathbb{z} _+$
\item $B \subset \mathbb{N}  $

\item $\{x \in \mathbb{N}\;|\; x \textrm{ & par e } X
\in B\} $ logo $x = 2%

\item $C \textrm{ é formado pelos pontos que

2\} $
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constituem um quarto de circunferéncia positiva de raio
Nsqrt{ 2}$

\end {enumerate}
\end {document}

pdf

SejaA=7,;B=11;2;3geC=1xy2 R, jx?+y?=2g:

1.?2=A Z,
2.B N
3.fXx2Njx éparex2Bglogox =2

4. C é formado pelos pontos que constituem um quarto de
circunferéncia positiva de raio 2
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CAPITULO 6

Notacdoes de Funcao.

Como j4 discutimos o LaTeX é uma ferramenta notavelmente reconhecida pela

sua capacidade de realizar representa¢cGes de notacdes matematicas com alta
qualidade, e é a ferramenta numero 1 em criacdo de artigos e livros didaticos

no campo das exatas, as funcdes exercem papel de fundamental importancia
nestas areas, vamos neste capitulo introduzir o seu uso. As notacdes de funcdes

séo bem simples:
Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja $f : \mathbb{R}» 2 \to \mathbb{R}* 2% onde;
$$f(x,y)= xy? 2-xN 2y+3 $3$

\end {document}

pdf

Sejaf : R?! R? onde;

f(xy)=xy? x%+3

No exemplo acima a Unica novidade em relagcdo ao que ja conhecemaos € o

comando;
Comando:
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\to
Retorna o simbolo matematico da seta que representa o conceito de levar
elementos do conjunto dominio ao contradominio.

Agora que sabemos como declarar os conjuntos onde uma funcéo existe ou
ndo, vamos abordar como inserir as leis de correspondéncia das fun¢des:

6.1 FUNCOES DEFINIDAS POR PARTES

Para que o comando a seguir funcione devemos manter no predmbulo o pacote da
ams (\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb} ). Uma funcé&o de nida
por partes e dada por diferentes leis de formacéo para certos intervalos de
dominio, para podermos fazer isto devemos colocar cada uma destas leis de
formacéo entre o seguinte comando:

Comando:

\begin{cases} e \end{cases}

Este comando gera uma formatacdo muito particular para funcbes que
sdo de nidas por partes, onde inserimos em cada linha uma lei de formacao,
para quebrar linha podemos utilizar a contra barra dupla \\como j& vinhamos
utilizando ou o comando\newline que tem o mesmo efeito.

para func8es de nidas por partes é necessario o uso d@xtrm{} para
inserirmos o texto que explicita as condicbes onde valem cada lei, e por m o
ambiente cases deve ser declarado entre cifrdes simples, ou duplos de acordo
com a formatacéo desejada.

Exemplo:
codigo

\documentclass  {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja  $f : \mathbb{R}* 2 \to \mathbb{R}* 2% onde;
\newline

\newline

$f(x) =

\begin{cases}

xyN 2-xM 2y + 3)\\textrm{ se } x \leq - 1;\

XN 2-yn 2:\\textrm{ se } - 1 <x\eqg Z1L;\

yA 3;\\\textrm{ se } x > 1\
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Exponencial.

6.2. FUNCAO EXPONENCIAL.

\end{cases} $
\end {document}

pdf

Sejaf : R?2! R? onde;

8

2xy? x%y+3; sex 1;
f(x):>x2 y%, se 1<x 1,

" y3 sex> 1

Vamos analisar as func¢des elementares como a exponencial, logaritmica,

trigonomeétricas, trigonomeétricas inversas e hiperbdlicas. As fung@es polinomiais

de 1°, 2° e graus superiores sdo declaradas utilizando a exponenciacao para os

expoentes numéricos.

6.2 FUNCAO EXPONENCIAL.

As fungBes exponencias sdo descritas utilizando a exponenciagdo assim como
nas funcdes polinomiais, porém para as variaveis.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

$f(x)= 2Mx}- 2%
\end {document}

pdf

f(x)=2% 2
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6.3 FUNCAO LOGARITMICA.

Para as funcdes logaritmicas temos:
Comandos:

\log —{base}

Este comando realiza a formatacdo correta para o operador logaritmo,
onde a base deve ser inserida como indice, e o logaritmando deve ser
escrito em seguida.

\In
Funciona de modo analogo.

Exemplo:
codigo

1 \documentclass [a4paper, 12pt){article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm}{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

7 \begin {document}

8 \begin {align =}

9 fx)&= \log —{10}(x-1000) \\

10 fx)&= \In\left (\dfrac {x-1000}32} \right )
11 \end {align +}

12 \end {document}

pdf

f(x) =log o(x 1000)

x 1000

f(x)=1In 2

Log e In. ‘

Para o exemplo acima h&d uma observacdo pertinente; os parénteses
acompanharam o tamanho da fracdo ocupando mais do que uma linha, zemos
isto através do seguinte comando:

Comando:

\left( e \right)
Basta inserir \left ~ antes da abertura dos parénteses &ight antes de
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6.4. FUNCOES TRIGONOMETRICAS.

fecha-lo; os parénteses por padrdo ocupam o espacgo de uma linha. Este
comando deve ser usado quando se desejar que os parénteses acompanhem
por exemplo o tamanho de fragbes. A mesma logica se aplica as chaves e
aos colchetes; com uma pequena observacao lembre-se de que para exibir
chaves no documento nal, deve-se inserir antes do abre e fecha chaves
uma contra barra "\' , logo sera necessario usaveft\{ e \right\}

Temos as notacdes descritas a seguir para as funcgdes, trigonométricas,
trigonométricas inversas e funcdes trigonométricas hiperbdlicas.

6.4 FUNCOES TRIGONOMETRICAS.

OPERACAO NOTACAO
Seno \sin
Cosseno \cos
Tangente \tan
Secante \sec
Cossecante \csc
Cotangente \cot

Tabela 6.1: Funcdes trigonométricas.

6.5 FUNCOES TRIGONOMETRICAS INVERSAS.

OPERACAO NOTACAO
Arco-Seno \sin{-1} ou \arcsin
Arco-Cosseno \cos{-1} ou \arccos
Arco-Tangente \tan{-1} ou \arctan
Arco-Secante \sec{-1} ou \arcsec
Arco-Cossecante \csc{-1} ou \arccsc
Arco-Cotangente \cot{-1} ou \arccot

Tabela 6.2: Funcdes trigonométricas inversas.
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6. Notacdes de Funcao.

6.6 FUNCOES TRIGONOMETRICAS HIPERBOLICAS.

OPERACAO NOTACAO
Seno hiperbdlico \sinh
Cosseno hiperbolico \cosh
Tangente hiperbdlica \tanh
Cotangente hiperbdlica \coth

Tabela 6.3: Funcdes trigonométricas hiperbdlicas.

Exemplo:
codigo

\documentclass  {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {align =}
fx)=  \cosh (x) \\

f(x)=  \arcsin () \

f(x)= \sinh (x) \

fx)=  \tanh (x) \\

f(x)= \sec (x) \\

fx)=  \csc (x) \

f(x)=  \coth (x) \\
\end {align *}

pdf
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6.7. DEFININDO OPERADORES MATEMATICOS.

f (x) = cosh(x)
f (x) = arcsin(x)
f (x) = sinh(x)

f (x) = tanh( x)
f (x) = sec(x)

f (x) = csc(x)

f (x) = coth( x)

O PROBLEMA DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS.

Se vocé reparar no exemplo logo acima, ha um grande problema, as funcdes
trigopnométricas estdo com a notacdo americana, que ndo é a notacdo que
utilizamos usualmente. Para contornar este problema, vamos criar fungcfes de
substituic&o.

6.7 DEFININDO OPERADORES MATEMATICOS.

O LaTeX fornece muitos comandos para um grande nimero de tarefas, no
entanto, as vezes € necessario de nir alguns comandos.
Comando:

\DeclareMathOperator{}{}

Este comando deve ser inserido no preambulo, na primeira chave vocé
deve inserir o nome da func&o que vocé quer determinar e na segunda o
resultado que sera impresso no pdf.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\DeclareMathOperator {\sen Hsen}

\begin {document}
\begin {align =*}
fx)=  \sin (x) \
f(x)=  \sen (xX) %Observe que \sen € um comando que n&o existia
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12 \end {align +}
13 \end {document}

pdf

f (x) = sin(x)
f (x) = sen(x)

A funcédo seno tem por padrdo a notacdo sin(x) mas através da declaragéo
de um novo comando podemos printar no pdf o sen(x).
Observacoes:

Este método pode ser aplicado a outras notagfes matematicas da mesma
forma e para funcionar devemos utilizar o pacote da ams no preambulo.

N&o é permitido passar uma funcéo ja existente como parametro; ou
seja se zéssemosDeclareMathOperator{\sin}{sen} um erro seria
retornado.
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CAPITULO 7

NotacOes para Matrizes.

Vamos introduzir a utilizag@o de matrizes através de um exemplo.

Para trabalharmos com matrizes temos que inserir um ambiente:
Comando:

\begin{bmatrix} \end{bmatrix}

Este comando delimita a regido do coédigo onde a matriz pode

ser inserida, ele deve estar entre cifrdes simples ou duplos. Para
preenchermos a matriz podemos apenas inserir os valores entre
\begin{bmatrix} e \end{bmatrix} , para pular entre as colunas de-

vemos utilizar o & e \\ para mudar de linha.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {enumerate}
\item
$A = \begin{bmatrix}
a&b&c\
d&e&f
\end{bmatrix} ~$ & uma matriz $2 \times 3$.
\end {enumerate}
\end {document}

pdf
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2 3

a b
1. A= g cz é uma matriz2 3.
d e f

Podemos notar que embegin{bmatrix} e \end{bmatrix} a letra b que
surge antes da palavramatrix (entre aws chaves), este pardmetrd vem da
palavra brackets = colchetes, que justamente impacta sobre a formatacéo
da matriz, no exemplo acima a matrix aparece delimitada entre colchetes,
para formatar a matriz entre parénteses devemos apenas alterar depara p
fazendo \begin{pmatrix} e \end{pmatrix} e para declararmos um deter-
minante que é indicado através de barras verticais, devemos alterar o parametro
para v, fazendo\begin{vmatrix} e \end{vmatrix}

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {enumerate}
\item
$A = \begin{pmatrix}
a&b&c\
d&e&f
\end{pmatrix} ~$ é uma matriz $2 \times  3$.

\end {enumerate}

\end {document}

pdf
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7.1. DETERMINANTES.

0 1

a b
1. A= (§ é uma matriz2 3.
d e f

7.1 DETERMINANTES.

Reforcando, para declararmos um determinante que € indicado através de

barras verticais, devemos fazetbegin{vmatrix} \end{vmatrix}
0 comando\det .
Comando:

\det
Exibe o operador det.

Exemplo:
codigo

, hatambém

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
\begin {enumerate}
\item  DETERMINANTE:

\newline

$\det \left(

\begin{bmatrix} %bmatrix: notacdo de matriz
a&b&c\

d&e&f\

\end{bmatrix} %bmatrix: notacdo de matriz
\right)

\begin{vmatrix} %vmatrix: notagédo de determinante
a&bé&c\

d &e &f\

\end{vmatrix} %vmatrix: notacdo de determinante
$
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24 \end {enumerate}
25 \end {document}

pdf

1. DETERMINANTE:
02 31

de'[%ga b Cé§: a b c

d e f d e f

7.2 MATRIZ INVERSA E TRANSPOSTA.

Seja M uma matriz, temos que esta matriz possui algumas operacdes associadas,
vejamos como faze-las:
Comandos:

MA-1}
Matriz inversa de M é M elevado a -1, deve ser inserido entre cifres.

MA{T}
Matriz transposta de M é M elevado a T, deve ser inserido entre cifroes.

Exemplo:
codigo

1 \documentclass {article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

7 \begin {document}

8 \begin {enumerate}
9 \item  Seja

10 $

11 M = \begin{bmatrix}
12 aé&bé&c)\\
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7.3. AEQUACAO MATRICIAL Ax = b

d&e&f\
\end{bmatrix}  $ calcule:
\newline
\begin {enumerate}
\item  $\det(M) $
\item  $MM{- 1} $ se existir;
\item  $M TS
\end {enumerate}
\end {enumerate}
\end {document}

pdf

2 3

a b
1. SejaM = g Cé calcule:

d e f

a) det(M)
b) M 1! se existir;
c) MT

7.3 A EQUACAO MATRICIAL Ax = b

Dentro dos cifrées cada ambientabegin{bmatrix} \end{bmatrix} delimita
uma matriz, sendo assim a equa¢ddx = b envolve 3 matrizes, entdo devemos
utilizar 3 vezes este ambiente, 1 para a matriA, 1 para a matriz coluna (ou
vetor) x e uma para a matriz coluna (ou vetor) b, entdo a representacéo da
equacao matricial € bem simples.

Exemplo:

codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
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7. Notacdes para Matrizes.

\begin {document}

$\begin{bmatrix}
1 &2 &3\
4 &5 &6\
7 &8 & 9 \\
\end{bmatrix}

Yo============ MATRIZ A =================

Yp============ MATRIZ X == ==

\begin{bmatrix}
x \

y \

z \\
\end{bmatrix}

\begin{bmatrix}
7\

6 \\

10 \
\end{bmatrix}

$

\end {document}

pdf

7.4 MATRIZ GENERICAm n

Para a matriz genéricam n representada abaixo, podemos escreve-la facilmente,
nés ja sabemos como escrever seus elementos, utilizando o subscrito canRg .
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n

Por exemplo, no exemplo a seguir os comandos que ndo sabemos ainda sao,

como inserir as reticéncias horizontais, verticais e diagonais.
Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja $A$ uma matriz  $m\times n $:
\newline

\newline

$A = \begin{bmatrix}

a_{11} & a_{12} & a_{13} & \cdots & a _{1n} \\
a_{21} & a_{22} & a_{23} & \cdots & a _{2n} \\
a_{31} & a_{32} & a_{33} & \cdots & a —{3n} \\
\vdots & \vdots & \vdots & \ddots & \vdots \\

a_{ml1} & a_{m2} & a_{m3} & \cdots & a _{mn} \\

\end{bmatrix}
$
\end {document}

pdf
SejaA uma matriz m n:

2 3
;a2 ai3 ain
dp;  dzz  agz3 an

A=Ras ap as azn
dmi1 dm2 ams3 Amn
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Comandos:

\cdots
Reticéncias horizontais.

\vdots
Reticéncias verticais.

\ddots
Reticéncias diagonais.
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CAPITULO 8

NotacOes de Geometria Analitica.

Vamos dar uma olhada nas notagdes mais comuns na geometria analitica. Todos
0s comandos listados nesta secdo devem estar inseridos entre cifrdes por se
tratarem de notacdo matematica:

SEGUIMENTO DE RETA.

Comando:

\overline{AB}
Um seguimento de reta é representado por dois pontos A e B com um
traco acima deles, e € isto que o comandeaverlines{AB} faz.

SEGUIMENTO ORIENTADO.

Comandos:

\overrightarrow{AB}

E similar ao anterior, porém o traco acima do seguimento AB ter4 uma
seta apontando para a direita.

\overleftarrow{AB}

Difere do comando anterior simplesmente por produzir a seta apontando
para a esquerda.

NOTACAO DE VETOR.

Comandos:

\vec{u}
E similar ao anterior, porém o traco acima do Produz a classica notacéo
de vetor adicionando uma seta acima da letra que o representa.

\boldsymbol{u}

Cria a notagao de vetores escrevendo-0s em negrito, esta notagdo é muito
comum na literatura técnica.

Exemplo:
codigo
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8. Notacdes de Geometria Analitica.

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja $\overline{AB} $ 0 seguimento que une 0S pontos
$AS e $BS$, temos que  $\overline{AB} $ determina

dois segmentos orientados:

\begin {itemize}

\item $\overrightarrow{AB} $ ou $\overleftarrow{BA} $
\item $\overrightarrow{BA} $ ou $\overleftarrow{AB} $
\end {itemize}

Podemos denotar vetores por letras sob uma seta ou

em negrito, por exemplo o vetor $wec{u} $ e $\boldsymbol{v} $

\end {document}

pdf

SejaAB 0 seguimento que une os pontod e B, temos queAB determina
dois segmentos orientados:

I

"~ "AB ou BA
I

" "BA ou AB

Podemos denotar vetores por letras sob uma seta ou em negrito, por
exemplo o vetord ev

Observacdo: O comandolvec{} gera uma seta substancialmente menor
do que produzida pelo comandaoverrightarrow{} , logo utilize \vec{} para

vetores que sejam representados por um Unica letra para que a formatacdo nao

que desproporcional.
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8.1 REPRESENTACAO VETORIAL

Um vetor pode ter suas componentes dadas entre parénteses, colchetes ou por
delimitadores especi cos, vejamos como fazer estas representacdes:

Os delimitadores para as coordenadas cartesianas dos vetores estao no cédigo
abaixo, mas os parénteses e o0s colchetes ndo merecem atencdo especial pois sua
utilizacdo é ébvia, o dltimo delimitador por sua vez é feito utilizando o seguinte
comando:

Comando:

\left< e \right>
S&o os sinais de desigualdade juntamente com o arti citleft e \right
gque ajusta a dimensao destes delimitadores.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Podemos denotar as componentes de $wvec{u} $
através das seguintes sintaxes:

\begin {itemize}

\item $\wec{u} =(a {0}, a _{1}, a _{2}) &

\item $\wec{u} =[a {0}, a _{1}, a _{2}] $

\item $\vec{u} =\left<a {0}, a _{1}, a _{2}right> &
\end {itemize}

\end {document}

pdf

Podemos denotar as componentes de através das seguintes sintaxes:

= (ag;ar; ay)

t=[ag; a1; ay]

4= hag;ap; api
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8. Notacdes de Geometria Analitica.

8.2 OPERACOES COM VETORES.

MODULDO.

Representar o médulo de um vetor € bem simples:
Comandos:

[\Wec{u} |
Basta utilizar as barras verticais do teclado entre o vetor.

\| \vec{u} \|

Para utilizar a notacdo de barras duplas utilize a contra barra antes da

barra vertical.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Podemos denotar o médulo de $\overrightarrow{AB} =
\vec{u} = \left<a {0}, a _{1}, a _{2}\right> $ como:

\begin {itemize}

\item $|\wec{u}| = \sqrt{(a {Oopr 2 + (a_{1pr 2 +
(a{2n" 2%

\item $\|\vec{u}\| = \sqrt{(a {Opr 2 + (@a_{1p" 2 +
(a{2n" 2%

\item $\left\\overrightarrow{AB}\right\| =
\sgrtf(a  —{OPN 2 + (@—{1P" 2 + (@a_{2)" 2} $

\end {itemize}

\end {document}

pdf
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|
Podemos denotar o médulo deAB = 4= hag;a;; a»i como:

it = ” @)Z+ (a?+ (a)?
ek =" @)+ ()7 ¥ (a2

~ e =P @y (e

Podemos utilizar também o \left e \right antes das barras verticais.
Observe a diferenca no exemplo acima.

PRODUTO ESCALAR E VETORIAL.

Comandos:

\cdot
Notacdo do produto escalar entre dois vetores.

\times
Notacdo do produto vetorial entre dois vetores.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

Seja $\vec{u} = \left<a, b, clright> $ e $lvec{v} =
\left<d, e, firight> $

\begin {enumerate}

\item  Produto Escalar

$\vec{u}\cdot \vec{v} = a\\d + b\,e + c\f $

\item  Produto Vetorial

$\vec{ul\times\vec{v}=\begin{vmatrix}
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8. Notacdes de Geometria Analitica.

\vec{i} & \vec{j} & \vec{k}\
a &b &c\

d & e & f\

\end{vmatrix}  $

\end {enumerate}

\end {document}

pdf

Sejatd = ha;b;d ev= Hd;e;fi
1. Produto Escalar
4 ¥= ad+ be+ cf

2. Produto Vetorial

T 7 K
4 v= a b ¢
d e f

PARALELISMO E PERPENDICULARIDADE.

Comandos:

\perp
Insere a simbologia de perpendicularidade.

\parallel
Insere a simbologia de paralelismo.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}
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8.3. EQUACAO DO PLANO.

\begin {itemize}

\item  $\ec{u}\cdot \vec{v} = 0%, entdo
\perp \vec{v} $

\item  $\ec{up\times\vec{v}= 0%, entao
\parallel \vec{v} $

\end {itemize}

\end {document}

$\ec{u}

$\vec{u}

pdf

4 v=0,entdod? v

4 v=0,entdod kv

8.3 EQUACAO DO PLANO.

Um Plano é simbolizado por uma letra grega
abaixo.

Exemplo:

codigo

e uma equagdo como se segue

\documentclass [adpaper, 12pt){article}
\usepackage
right=2.5cm]{geometry}
\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

$\Psi: x +y + 2z =

\end {document}

[top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,

0%, € a equagdo de um plano.

pdf
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X+y+z=0, éaequacao de um plano.

Para mais letras gregas consulte:
List_of_Greek_letters_and_math_symbols.

68



10

11

12

CAPITULO 9

Notacbes de Calculo.

Vejamos agora como utilizar as notac6es do Calculo diferencial.

9.1 LIMITE.

Para inserir a notacdo de limite devemos utilizar o seguinte comando:
Comando:

lim —{(x, y, z) to (a, b, ¢)} (funcéo)
Esta € a sintaxe basica para escrever um limite; onde o valor de

aproximacdo das variaveis € subscrito ao comanddim , o comando
\to insere a seta que indica a tendéncia de uma variavel a um valor.

Sao uteis 0s seguintes simbolos por serem comumente utilizados.
Comandos:

\infty
E o codigo para o simbolo del .

\pi
E o codigo para o simbolo de .

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

%utilizando cifrbes simples.

S\lim  _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}x+ 3}} $
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%utilizando cifrées duplos.

$P\lim  _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}{x+ 3}} $%

\end {document}

pdf

8x+1
X+3

limyiq

r—
8x +1

m
x11 X+3

Acima temos que o mesmo limite foi exibido duas vezes, a primeira utilizando
cifrdes simples; a segunda na proxima linha e centralizada utilizando cifres
duplos. Perceba que ao utilizarmos cifrdes duplos a formatagdo ca escrita
corretamente, mas quando usamos cifrdes simples néo, ela ca espremida para
caber na linha.

Para obtermos corretamente o0 mesmo resultado, mas exibindo a notacdo em
uma linha precisamos utilizar o ja discutido comando\displaystyle dentre
os cifrdes simples.

Este comando deve ser inserido antes dém . Veja abaixo o exemplo
anterior, alterado com a adi¢do do\displaystyle para a parte que contém
cifrdes simples e compare os resultados.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,

right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

%utilizando cifrées simples + o \displaystyle.

$\displaystyle\lim —{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1Hx+ 3} &

%utilizando cifrées duplos.

$P\lim  _{x \to \infty} \sgrt{\Mfrac{ 8x+1}{x+ 3}} $%
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16

17 \end {document}

pdf

m 8x+1
X1 X +3

im 8 +1
x11 X+3

Limites. ‘

9.2 CRIANDO COMANDOS NO LATEX .

Acima vimos a utilidade do comando\displaystyle , para um documento
grande onde notacBes de célculo se tornem muito frequentes por exemplo, car
digitando insensatamente\displaystyle torna o trabalho um pouco mais
cansativo; mas podemos automatizar este processo criando uma fungéo através
do seguinte comando:

Comando:

\newcommand{\comando a ser criado{\comando a ser utilizado}
Este comando é um comando de preambulo; seu procedimento é simples;
e o exemplo abaixo o ilustrarg;

Exemplo:
codigo

1 \documentclass [adpaper, 12pt]|{article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm}{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

6 \newcommand{\limite  }{ \displaystyle\lim }

8 \begin {document}

10 Slimite  _{(x,y) \to ( 0, 0)}
11 \left(\frac{ 8x-yHx"  2+y” 2}right) $
12

13 \end {document}

pdf
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10

11

9. Notacdes de Célculo.

. 8 vy
lim — 5
(xy)! (0;0) X2+ y2

No exemplo acima criamos o comanddimite (que nédo é um comando
ja existente); o comando\limite € interpretado pelo compilador como sendo
o0 comando\displaystyle\lim inserido no segundo parametro do comando,
deste modo ao invés de se digitadisplaystyle\lim a cada vez que se deseje
inserir um limite, basta digitar o comando personalizado.

Usaremos a mesma estratégia para integrais; mas este comando pode ser
usado em outras situacdes de acordo com a necessidade. Para aprender mais
sobre a de nicdo de comandos, como trabalhar com comandos com parédmetros
opcionais e obrigatérios consulte:

De ning_a_new_command.

9.3 DERIVADAS.

Vejamos as notacdes para as derivadas.

DERIVADAS ORDINARIAS.

A primeira notacdo que vemos para uma derivada a a notacéo de linha, veja
abaixo o uso desta notagéo:
Comandos:

~ Derivada primeira; f
Derivada segunda:f
Derivada terceira: f
Derivada quarta: f\{iv}

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {flushleft}

\textbf {Se $f(x) = x* 3+2x"2+2 $ entdo:} \\
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12
13 \begin {itemize}

14 \item  $f(x)= 3x"2+4x$\
15 \item  $f (X)=  6x+43$\
16 \item  $f (x)= 63\

17 \item  $M{(IV)}(X)= 0$\
18 \end {itemize}

19
20 \end {flushleft}
21

22 \end {document}

pdf

Se f (x) = x3+2x%+2 entdo:

S fYx)=3x%2+4x

T fRx)=6x+4
T %) =6
C () =0

Derivadas. ‘

Outra notacao para derivadas é a notacéo de Leibniz:
Comandos:

Derivada primeira: \frac{df}{dx}
Derivada segunda:\frac{d"2 f{dx"2}
Derivada terceira: \frac{d"3 fH{dx"3}

Derivada quarta: \frac{d*4 f{dx"4}

Lembre-se que o comanddfrac{a}{b} € responsavel pelas fracoes, logo
podemos altera-lo pelodfrac{a}{b} ou \displaystyle\frac{a}{b}
Exemplo:
codigo

1 \documentclass [adpaper, 12pt{article}
2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm]{geometry}
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4 \usepackage [utf8]{inputenc}
5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

7 \begin {document}

9 \begin {flushleft}

10 \textbf {Se $f(x) = x» 3+2x*2+2 $ entdo:} \\
11
12 \begin {itemize}
13
14 \item  $\dfrac{dfi{dx}= 33X 2+4x$
15
16 \item  $\dfrac{d* 2fHdx* 2}=6x+4%
17
18 \item  $\dfrac{d® 3fH{dx* 3}=6%
19
20 \item  $\dfrac{d” 4f{dx* 4}=0$
21
22 \end {itemize}
23
24 \end {flushleft}
25

26 \end {document}

pdf

Se f (x) = x3+2x%+2 entdo:

I i 2
— = +
ax 3X°+4x

-
dx?
il
dx3
@'t
dx4

=6x+4

Derivadas. ‘
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9.3. DERIVADAS.

DERIVADAS PARCIAIS.

A notacdo de para derivadas parciais € muito simples e muito semelhante a

notacéo de Leibniz.
Comando:

Derivada primeira: \partial Realiza a notacdo de derivada parcial.

Derivada primeira: \frac{\partial f}{\partial x}
Derivada segunda:\frac{\partial*2 f}{\partial x"2}
Derivada terceira: \frac{\partial*3f }{\partial x"3}

Derivada quarta: \frac{\partial*4 f}{\partial x"4}

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {align =*}
&\dfrac {\partial f{ \partial X}

&\dfrac {\partial K \partial x} \left (\dfrac {
\partial f{ \partial y} \right )

&\dfrac {\partial A2H \partial
y~2} \left  (\dfrac {\partial f{ \partial x} \right

&\dfrac {\partial MY \partial x4}
\end {align *}

\end {document}

)

pdf
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@f
@ o
@x @y
@ of
@y @x
a@f
@*

DERIVADAS TEMPORAIS.

A notacdo ponto para indicar uma derivada no tempo é muito empregada
na mecéanica Newtoniana e pode ser feita facilmente através dos seguintes
comandos.

Comandos:

\dot{u}
Realiza a notacdo de pontou.

\ddot{u}
Realiza a notacéo de dois pontosel. Para utilizar trés pontos use\dddot{}
e assim sucessivamente.

9.4 INTEGRAL

O comando para integrais é analogo ao de limite, vejamos:
Comando:

\int _{a}\b} (funcdo) dx

Esta é a sintaxe basica para escrever uma integral. O parametra que
esta subscrito trata-se do limite inferior e o parametrob sobrescrito o
limite superior de integracao.

Exemplo:
codigo

\documentclass [a4paper, 12pt){article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

\begin {enumerate}
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10
11 %utilizando cifrbes simples
12
13 \item  $int _0\pi} \int —072 ™ 2 \cos\theta\; dr d\theta $
14
15 %utilizando cifrbes simples
16
17 \item  $Hint  _0~\pi} \int —072 ™ 2 \cos\theta\; dr d\theta $$
18
19 \end {enumerate}
20

21 \end {document}

pdf

2
o % cos drd

2

rcos drd
0 0

Integrais. ‘

O comando\theta no exemplo acima é o codigo para a letra grega. Aqui
vemos 0 mesmo problema observados com os limites ao utilizar cifrdes simples;
a notagdo ndo ca bem formatada; a solugéo para isto € a mesma do que foi
utilizada antes, o \displaystyle deve estar inserido antes daint
Exemplo:
codigo

1 \documentclass [adpaper, 12pt]{article}

2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

7 \begin {document}

9 \begin {enumerate}
10 %utilizando cifrées simples

11
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12 \item  $\displaystyle\int —0M\pi} \int _0n2 2
13 \cos\theta\; dr d\theta $

14
15 %utilizando cifrdes simples
16
17 \item  $$\int  _0™\pi} \int _072 ™ 2 \cos\theta\; dr
18 ditheta $$

19
20 \end {enumerate}
21

22 \end {document}

pdf

1. r?cos drd

r?cos drd

Integrais.

Para o exemplo acima, poderiamos utilizar dnewcommand para de nir um
comando personalizado ao invés de inserir frequentemente\displaystyle

INTEGRAIS MULTIPLAS E CICLICAS.

No exemplo acima ja trabalhamos de certa forma com integrais multiplas, outra
forma de se representar integrais multiplas é através dos seguintes comandos:
Comandos:

\iint  _V

Integral dupla sobre a regido V do dominio.
\iiint  _V

Integral tripla sobre a regido V do dominio.

\iiiint v

Integral quadrupla sobre a regido V do dominio.

\idotsint -V
Integral n-ésima sobre a regido V do dominio.
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Integrais.

9.4. INTEGRAL

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt){article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}
\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\begin {document}

$$\iint  _V \mu(u,v) \,du\,dv $$
$$\iiint —V \mu(u,v,w) \,du\,dw\,dw $$
$$\iiiint —V \mu(t,u,v,w) \,dt\,du\,dwv\,dw $$
$$\idotsint -V \mu(u _1,\dots,u  _k) \,du _1 \dots du _k$$
\end {document}
pdf
(u;v) dudv

\%

(u; v;w) dudv dw
\%

(t;u; v;w) dtdudv dw
\%

\Y

O comando\mu realiza a notacé@o para a letra grega .Para integrais ciclicas
temos:
Comandos:

\oint _V
Integral ciclica sobre a regido V do dominio.
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\oiint  _V
Integral ciclica dupla sobre a regido V do dominio.

\usepackage{esint}

Comando de predmbulo necessario para que se possa utilizar as notacées

para as integrais ciclicas.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {esint}

\begin {document}

$$\oint  _V f(s) \,ds $$

$\oiint  _V f(s,t) \,ds\,dt $$

\end {document}

pdf

f(s)ds
\Y

f (s:t) dsdt
\

9.5 SOMATORIO E PRODUTORIO.

Uma vez que as integrais sdo de nidas pela soma de Riemann, pode ser que
seja necessério fazer esta representacéo, ha também diversas outras situacdes
em que necessitaremos do uso do operador de somatério assim como a notagao

para o produtorio. Podemos para isto utilizar os seguintes comandos:
Comandos:
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9.5. SOMATORIO E PRODUTORIO.

\sum_{i=1}Nn}

\prod {i=1}n}

Ambos comandos devem estar inseridos entre cifres visto que sao notacdes
matematicas.Aqui observamos novamente o problema de formatacdo que ocorre
ao utilizarmos cifrdes simples, a solugdo para isto € a mesma utilizada com
limites e com integrais, use o comandadisplaystyle ou \newcommand{ ¥ }
exatamente da mesma maneira que foi usada antes e o resultado ocorrera como

0 esperado.
Exemplo:
codigo

right=2.5cm}{geometry}

\usepackage {esint}

\begin {document}

\begin {enumerate}

\end {enumerate}

\end {document}

\documentclass [adpaper, 12pt){article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,

\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

\item  $\sum _{i= 1}{n} = a
\item  $$\sum _{i= 1}{n} = a _{i} $$
\item $\prod _{i= 1}¥{n} = a

\item  $$\prod _{i= 1Nn} = a _{i} $$

pdf
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CAPITULO 10

Trabalhando com Figuras - Parte 1.

Imagens sao elementos essenciais na maioria dos documentos cienti cos. O
IATEX fornece vérias opgOes para manipular imagens e torna-las exatamente
0 que vocé precisa. Vamos introduzir a utilizacdo de guras através de um
exemplo:

Exemplo:

codigo

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

\documentclass [adpaper, 12pt{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\DeclareMathOperator {\sen Hsen}

\begin {document}

\begin {enumerate}

\item Veja na figura a seguir uma superficie paramétrica
determinada pela fungéo vetorial:

$$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +
\sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$

Onde $0 \leg u \leq 4\piltextrm{ e } 0 \leq v \leq

\end {enumerate}

\end {document}

4\pi $.

pdf

83



10. Trabalhando com Figuras - Parte 1.

1. Veja na gura a seguir uma superficie paramétrica determinada pela
funcéo vetorial:

s(u;v) = K2 +sen(v)) cos(u); (2 + sen(v)) sen(u); u + cos(v)i

Onde0 u 4 e0 v 4.

Gostariamos de inserir a gura ao pdf abaixo
do enunciado; para fazermos isto, precisamos que
a gura ja esteja criada e pronta para inseri-la. Neste
exemplo vamos inserir a gura mostrada a direita,
que foi previamente criada no MatLab®, e salva nos
formatos .png, .jpeg ou até mesmo .pdf.

O nome do arquivo da imagem nao deve conter
espacos em branco ou caracteres especiais além do
underline.

10.1 INSERINDO UMA IMAGEM.

Para inserir a imagem devemos utilizar os seguintes
comandos:
Comandos:

\usepackage{graphicx}
Este comando deve ser inserido no predmbulo do documento.

\begin{figure} e \end{figure}
Este comando deve ser inserido no corpo do texto e delimita o trecho do
cédigo onde a gura deve ser inserida juntamente com outros comandos
para formatacdo da imagem.
~ \includegraphics[scale = Kendereco da imagem}
Este comando deve ser inserido entre \begin{figure} e \end{figure}
sendo o parametro scale entre colchetes, (alpha) indica a porcentagem
de escala, por exemplo, =1 implica que a imagem tera 100% das suas
dimens@es originais reproduzidas no PDF, ja& = 0.5 implica em reduzir a

imagem pela metade; ja o pardmetro entre chaves {endereco da imagem}

deve conter a localizagdo da imagem.

Exemplo:
codigo
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10.1. INSERINDO UMA IMAGEM.

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\DeclareMathOperator {\sen Hsen}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}

\begin {enumerate}

\item Veja na figura a seguir uma superficie paramétrica
determinada pela fungéo vetorial:

$$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +
\sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$

Onde $0 \leq u \leg A\pi\textrm{ e } 0 \leq v \leq 4\pi $.
\begin {figure}
\includegraphics [scale=1]{superficie _parametrica}

\end {figure}

\end {enumerate}
\end {document}

pdf

1. Veja na gura a seguir uma superficie paramétrica determinada pela
funcéo vetorial:

s(u;v) = h(2 +sen(v)) cos(u); (2 + sen(v)) sen(u); u + cos(v)i

Onde0 u 4 e0 v 4.

12 pagina do .pdf.
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22 pagina do .pdf.

Podemos observar que a imagem saltou para a segunda péagina; este fato
ocorreu pois, as dimensfes da imagem original sdo grandes demais, podemos
resolver esta situacao alterando a escala da imagem, feito isto iremos observar
outro problema, a localizagdo da imagem na pagina.

Exemplo:
codigo

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\DeclareMathOperator {\sen Hsen}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}
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10.1. INSERINDO UMA IMAGEM.

\begin {enumerate}
\item Veja na figura a seguir uma superficie paramétrica
determinada pela fungéo vetorial:

$$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +
\sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$
Onde $0 \leq u \leq 4\pitextrm{ e } 0 \leq v \leq 4\pi $.
\begin {figure}
\includegraphics [scale=.4]{superficie _parametrica}

\end {figure}

\end {enumerate}
\end {document}

pdf

1. Veja na gura a seguir uma superficie paramétrica determinada pela

funcéo vetorial:

s(u;v) = h(2 +sen(v)) cos(u); (2 + sen(v)) sen(u); u + cos(v)i

Onde0 u 4 e0 v 4.
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Obtivemos agora a imagem em dimensdes interessantes, como pode ser
observado no codigo a imagem agora foi redimensionada para 40% das dimensées
originais, porém houve um novo problema, a imagem foi inserida antes do
enunciado, iremos cuidar disto em breve.

10.2 LOCALIZANDO O ARQUIVO.

Nos dois ultimos exemplos temos que o uso das imagens nos exemplos sao
basicamente o mesmo, com excec¢do da escala da imagem. A imagem foi inserida
pelo comando \includegraphics[scale=.4]{superficie —_parametrica}

0 parametro super cie_parametrica € o nome do arquivo e a extensao deste
arquivo é .PNG, ela pode ser omitida. Como o overleaf é uma plataforma
online devemos fazer o upload das imagens para podermos utiliza-las, para que
o ATEX localize este arquivo ele deve estar na mesma pasta que o documento
.tex, ou em uma pasta, pasta esta que deve ser informada da seguinte forma:
Comando:

\includegraphics[scale= |[{nome _da_pasta/nome _da_imagem}

10.3 DIMENSIONANDO IMAGENS SEM O SCALE.

Ao invés de trabalhar apenas alterando a escala das imagens, podemos
redimensiona-laS de outras formas, podemos passar como parametros medidas
xas de largura e/ou altura para a imagem.

Comando:

\includegraphics[width= cm, height= cm]{endereco da imagem}
Width indica o comprimento e height a altura.

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}
\begin {enumerate}
\item Veja na figura a seguir um exemplo de plot

de uma superficie.
\begin {figure}

\includegraphics [width=15cm, height=6cm]{superficie}
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10.3. DIMENSIONANDO IMAGENS SEM O SCALE.

\end {figure}

\end {enumerate}
\end {document}

pdf

1. Veja na gura a seguir um exemplo de plot de uma superficie.

Se apenas um dos parametros width ou height for passado, o outro sera
dimensionado para manter a propor¢éo. As unidades de comprimento também
podem ser relativas a elementos no documento a tabela abaixo contém unidades
de comprimento possiveis.

CODIGO DESCRICAO

pt Um ponto é a unidade de
comprimento padrdo. Cerca de
0.3515mm

mm Milimetro

cm Centimetro
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continuacéo da tabela.

in Polegada

ex A altura de um x na fonte atual
em A largura de um m na fonte atual
\columnwidth Largura da coluna

\paperwidth Largura da pagina

\paperheight Altura da pagina

\textwidth Largura do texto

\textheight Altura do texto

Tabela 10.1: Unidades de comprimento.

Vamos utilizar um dos comandos acima para ilustrar o seu uso. Se vocé
quiser por exemplo, criar uma imagem com a mesma largura do texto faga:
Exemplo:
codigo

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

\documentclass  {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}

\begin {center}

\textbf {BURACOS NEGROS}

\end {center}

Os buracos negros foram previstos pela teoria geral da
relatividade por serem uma das solugdes possiveis para as
equacdes de Einstein, décadas apds esta descoberta tedrica
surgiram as primeiras evidéncias de sua existéncia, hoje a
sua existéncia ja é provada. O filme interestelar possui um
buraco negro muito especial, ele esta retratado na imagem
abaixo, sendo ele ndo apenas uma representacdo artistica, e
sim um modelo fisico-matematico desenvolvido por fisicos
utilizando dados coletados por observacdes de radioscopios,
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26

27

28

29

30

10.3. DIMENSIONANDO IMAGENS SEM O SCALE.

sendo o buraco negro representado neste filme a
representacdo mais fiel da realidade conhecida pela
humanidade, o buraco negro deste filme rendeu inclusive
artigos cientificos.
\newline
\begin {figure}[h]
\includegraphics [width="\textwidth J{black _role}
\end {figure}

\end {document}

pdf

BURACOS NEGROS

Os buracos negros foram previstos pela teoria geral da relatividade por serem
uma das solucdes possiveis para as equacdes de Einstein, décadas ap0s esta
descoberta tedrica surgiram as primeiras evidéncias de sua existéncia, hoje

a sua existéncia ja é provada. O Ime interestelar possui um buraco negro

muito especial, ele esta retratado na imagem abaixo, sendo ele ndo apenas
uma representacao artistica, e sim um modelo fisico-matematico desenvolvido
por fisicos utilizando dados coletados por observacfes de radioscopios, sendo o
buraco negro representado neste Ime a representacdo mais el da realidade
conhecida pela humanidade, o buraco negro deste Ime rendeu inclusive artigos

cienti cos.
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Como atribuimos uma dimensao neste exemplo apenas para 0 comprimento
da imagem, a altura dela se ajustara automaticamente para manter a proporcao.

10.4 ROTACIONANDO IMAGENS.

Para inclinar uma imagem devemos passar o parametrangle ao lado do
comandoscale na linha de cédigo\includegraphics . O parametro angle=
gira a imagem graus no sentido anti-horario. Para girar a imagem no sentido
horério, utilize um nimero negativo.

Comando:

\includegraphics[scale= , angle=  {endereco da imagem}

Exemplo:
codigo

\documentclass [adpaper, 12pt){article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}

\begin {enumerate}

\item Veja na figura a seguir um exemplo de plot
de uma superficie.

\begin {figure}

\includegraphics [scale=0.5, angle=90]{superficie}

\end {figure}

\end {enumerate}

\end {document}

pdf
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10.5. PARAMETROS DE POSICIONAMENTO.

1. Veja na gura a seguir um exemplo de plot de uma superficie.

Perceba que em relacdo a imagem original houve no sentido anti-horario
uma rotagdo em 90 como esperado.

10.5 PARAMETROS DE POSICIONAMENTO.

Parametros de alinhamento podem ser inseridos e combinados, eles devem ser
adicionados entre colchetes logo ap6s \begin{figure}
Comando:

\begin{figure} [Parametros_de posicionamento]

Os parametros de posicionamento sdo descritos na tabela a seguir.

CODIGO DESCRICAO

h h (here), indicara para o LaTeX que
a imagem deve ser inserida
exatamente naquele local.

t t (top), indicara para o LaTeX que a
imagem deve ser inserida no topo dg
proxima pégina.
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continuacéo da tabela.

b (bottom), indicara para o LaTeX
que a imagem deve ser inserida na
parte inferior da préxima pagina.

Indicara ao LaTeX para ignorar
alguns parametros in-ternos.

Caso o h ndo consiga posicionar
uma imagem no local desejado nem
mesmo com o uso do !, deve-se
utilizar o H, este comando exige um
novo pacote de predmbulo.

Tabela 10.2: Parametros de posicionamento.

Temos que, por mais que coloquemos os comandos h, t e b em algumas

situacOes os efeitos desejados ndo ocorrerdo, isso ocorre devido aos parametros
internos que gerenciam a estrutura do documento, o uso do ! em algumas
situacbes pode ajudar por exibilizar estas regras, mas caso ainda nao seja o
bastante usar 'h, use H, neste caso todas as regras serédo ignoradas e a imagem
sera inserida exatamente no local pedido, para o uso do parametro H temos
que utilizar no predmbulo o seguinte comando:

Comandos:

\usepackage{float}
Torna possivel utilizar o pardmetro [H].

\centering
Este comando centraliza a imagem em relacdo as margens e deve ser
inserido entre \begin{figure} e \end{figure}

Exemplo:
codigo
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\documentclass [adpaper, 12pt]{article}
\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\begin {document}

\begin {center}

\textbf {ESTRELA DA MORTE}
\end {center}
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10.5. PARAMETROS DE POSICIONAMENTO.

Uma proposta foi apresentada ao governo dos Estados Unidos
para a constru¢do de uma Estrela da Morte apoiada por mais
de 250 mil assinaturas como meio de criar novos empregos e
aprimorar as defesas do pais. Numa resposta oficial bem
humorada o governo refutou a proposta alegando que a
construcéo elevaria o orgamento do pais, o governo ndo apoia
a destruicdo de planetas e ndo faria sentido construir uma
Estrela da Morte com uma falha que poderia ser explorada por
uma nave com um piloto
\newline
\begin {figure}['htb]

\centering

\includegraphics [height=6cm]{Deathstar}

\end {figure}

\end {document}

pdf

ESTRELA DA MORTE

Uma proposta foi apresentada ao governo dos Estados Unidos para a construcao
de uma Estrela da Morte apoiada por mais de 250 mil assinaturas como meio
de criar novos empregos e aprimorar as defesas do pais. Numa resposta o cial
bem humorada o governo refutou a proposta alegando que a construcéo elevaria
0 or¢camento do pais, 0 governo ndo apoia a destruicdo de planetas e nédo
faria sentido construir uma Estrela da Morte com uma falha que poderia ser

explorada por uma nave com um piloto

O que exatamente signi ca o parametro ['htb] ? A resposta é simples, o
h fard o LaTeX tentar inserir a imagem exatamente onde ela foi descrita no
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cédigo, caso ndo seja possivel a imagem sera inserida onde mandar o segundo
parametro, no caso o t, logo a imagem sera inserida no topo da préxima pagina,
se nao for possivel, ela sera inserida conforme dito por b, sendo assim a imagem
serd inserida no m da proxima pagina.
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CAPITULO 11

Estrutura do Documento - Parte 1.

Vamos agora iniciar nosso trabalho com as ferramentas de formatacao, para
obter um documento de forma completa, a conter titulos, se¢des, subsecdes,
sumario e etc.

11.1 INSERINDO TIiTULOS.

Para criar um titulo basico temos os seguintes comandos:
Comandos:

\title{Insira aqui o titulo do trabalho}
Este comando deve ser inserido no preambulo e adiciona o titulo, porém
ndo o exibe.

\author{Insira as informac¢des sobre o autor}

Insira este comando também no predmbulo, este comando insere o nome
e informacdes do autor, mas nédo os exibe. Utilize o comando \\para
quebrar linha e adicionar informa¢des além do nome como por exemplo o
e-mail do autor.

\date{insira a data}

Também deve ser inserido no preambulo, se este comando for omitido, por
padrdo a data sera sim inserida no documento, sendo a data do momento
da compilagéo; casddate{} seja inserido e nenhum parametro para a
data seja inserido entre as chaves a data sera omitida do documento, ao
inserir um data entre as chaves ela sera a data utilizada no documento,
outra forma de exibir a data atual é inserir entre as chaves o parametro
\today , qualquer data pode ser inserida dentre as chaves, este comando
nado exibe a data no pdf.

\maketitle

Se este néo for inserido os titulos adicionados no documento através dos
comandos listados acima para o predmbulo ndo serdo adicionados ao pdf,
insira este comando logo apds thegin{document}

Exemplo:
codigo

1 \documentclass {article}
2 \usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
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11. Estrutura do Documento - Parte 1.

right=2.5cm}{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\usepackage {wrapfig}

\usepackage {float}

\title  {Aqui vem o titulo do trabalho}

\author {Nome do autor \\ e-mail do autor \\ instituicdo onde
trabalha}

%\date{}

\begin {document}

\maketitle

Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste
\end {document}

pdf

Observacao: Note que a linha do cddigo para a data estd como comentario,
ou seja, € como se nédo existisse, e como foi explicado neste caso a data sera

inserida como sendo a data no instante de compilacéo do pdf.

Note também que a data esta escrita em inglés, para alteramos o idioma da

data, devemos inserir no preambulo o seguinte comando.
Comando:

\usepackage[brazill{babel}

Este comando faz com que todos os rotulos produzidos pela automatizacao

das ferramentas do LaTeX sejam escritos em portugués brasileiro.

Exemplo:
codigo
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11.2. FERRAMENTAS PARA CAPA E FOLHA DE ROSTO.

\documentclass {article}

\usepackage [top=2cm, bottom=2cm, left=2.5cm,
right=2.5cm]{geometry}

\usepackage [utf8]{inputenc}

\usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}
\usepackage {graphicx}

\usepackage {float}

\usepackage [brazill{babel}

\titte  {Aqui vem o titulo do trabalho}

\author {Nome do autor \\ e-mail do autor \\ instituicdo onde
trabalha}

\begin {document}

\maketitle

Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste
\end {document}

pdf

Esta é a formatacdo basica para se inserir titulos, mas podemos personalizar
os titulos e dedicar a eles uma pagina inteira caso precisemos disto, ou seja,
criar uma capa.

11.2 FERRAMENTAS PARA CAPA E FOLHA DE ROSTO.

Para dedicar uma regido do codigo para criar paginas de capa podemos proceder
da seguinte maneira.
Comandos:

\begin{tittepage} e \end{titlepage}

Este ambiente delimita uma pagina inteira para criar capas ou folhas de
rosto. No exemplo abaixo apds abrirmos o ambiente titlepage abrimos
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