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CAPÍTULO 1

Conhecendo o L ATEX e o Overleaf.

Apostila LaTeX -
PET mec. UFES 1.1 ORIGEM DO LATEX

Donald Kunuth da Universidade de Stanford no ano de 1977, decepcionado
pela baixa qualidade da editoração em livros acadêmicos, decidiu concretizar
sua ideia: Implementar um sistema computacional e�ciente para editoração,
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 concluída um ano depois, em 1985. O macro
(con�guração) que Kunuth usou para editar o seu livro foi distribuído 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 automática e e�ciente, mas era necessário ter conhecimento
de editoração para produzir documentos de qualidade. Com o intuito de
permitir diagramação dos documentos cientí�cos de qualidade pro�ssional
sem que necessite do conhecimento especí�co da editoração, foi iniciado um
projeto para desenvolver macros (con�gurações) novos para o TeX. O grupo
foi coordenado pelo matemático Leslie Lamport do DEC (Digital Equipment
Corporation), especialista em computação (LTA - lógica temporal de ações,
usado na modelagem dos para sistemas concorrentes e reativos). O projeto foi
concluído 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 cientí�cos, livros,
bem como muitas outras formas de publicação. Não só ele pode criar
lindamente documentos impressos, mas também permite que os usuários
abordem rapidamente as partes mais complicadas da composição, como inserir
matemática, criar tabelas de conteúdo, fazer referência e criar bibliogra�ase
ter um layout consistente em todas as seções. Devido ao grande número de
pacotes open source disponíveis, as possibilidades com LaTeX são in�nitas.
Estes pacotes permitem que os usuários façam ainda mais com o LaTeX, como
adicionar notas de rodapé, desenhar esquemas, criar tabelas etc.

Uma das razões mais importantes pelas quais as pessoas usam o LaTeX é
que ele separa o conteúdo do documento do seu estilo. Isso signi�ca que, depois
de ter escrito o conteúdo do seu documento, podemos alterar sua aparência com
facilidade. Da mesma forma, você pode criar um estilo de documento que pode
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1. Conhecendo o LATEX e o Overleaf.

ser usado para padronizar a aparência de muitos documentos diferentes. Isso
permite que periódicos cientí�cos criem modelos para envios. Esses modelos
têm um layout pré-feito, o que signi�ca que apenas o conteúdo precisa ser
adicionado. Na verdade, existem centenas de modelos disponíveis para tudo,
desde currículos até apresentações de slides.

VANTAGENS E DESVANTAGENS DE USAR O LATEX

É normal nos questionarmos quanto a necessidade de aprender a utilizar o
LaTeX, que trata documentos em texto através de uma abordagem de código
de programação, justamente por haver softwares como o Microsoft word que
de forma muito mais intuitiva fornecem uma solução a nossa demanda de
produção 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 nível de qualidade na formatação de
texto cientí�cos matemáticos 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 avançado do TeX, que permite criar
documentos de aparência verdadeiramente pro�ssional.

2. É possível utilizar o LaTeX sem efetivamente aprender muitos comandos.

3. A edição de fórmulas matemáticas é robusta e sua apresentação,
visualmente agradável e muito mais ágil do que a ferramenta disponível
no word.

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

5. Estruturas tipográ�cas complexas como bibliogra�a, tabela de conteúdo
e citações estão abstraídas, podendo ser geradas facilmente e de forma
consistente ao longo do documento, o que nos possibilita alterar um item,
e todas as citações a ele associados sejam alteradas de forma automática
e as demais citações se ajustem de forma a manter a coerência.

6. Ideal para documentos com grande número de páginas devido à maior
leveza dos documentos de edição (documento de texto) e à maior con�ança
proporcionada ao nível da formatação.

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

8. Possibilidade de incorporação de objetos multimídia como por exemplo
vídeos, áudio e animações (em formato PDF).

9. Custo zero.

DESVANTAGENS:

1. A principal desvantagem é que, embora a utilização de estilos prontos de
documento seja fácil, a criação de novos modelos leva muito tempo, sendo
que nem sempre é possível encontrar modelos de documento que estejam
em conformidade com o requerido por muitas instituições.
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2. A aprendizagem é mais difícil que em programas como o word ou libreo�ce,
pois embora a estrutura lógica do documento seja intuitiva, os comandos
do LaTeX não o são.

UMA BREVE INTRODUÇÃO

Programas como o Word e Libreo�ce são programas ditos do tipo WYSIWYG
(what you see is what you get), isso é bem perceptível, uma vez que nestes
programas à medida que vamos formatando nosso documento o que aparece
na tela é efetivamente o resultado �nal, o que de fato é intuitivo, mas todas as
informações sobre margens e alinhamentos e etc. estão visualmente omitidos ou
em segundo plano, o que é uma diferença dramática com o LaTeX, pois aqui a
�loso�a se inverte, e nós trabalharemos diretamente com o �uxo de informações
acerca do nosso documento e a visualização dos resultados não é instantânea,
porém poderemos sempre visualiza-la apenas compilando novamente o nosso
.pdf.

Apesar de ser possível gerar outros tipos de arquivos iremos focar nossa
atenção a produção de arquivos .pdf.

1.3 OVERLEAF

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

O overleaf é uma plataforma que oferece planos anuais de utilização, o
plano gratuito lhe permite a utilização como único colaborador, com projetos
privados ilimitados e acesso a milhares de modelos, os planos pagos permitem
colaboração em tempo real, controle de versão e integração com o GitHub e
Dropbox entre outros recursos.

A utilização do overleaf necessita da realização de um cadastro no
site.

Observação: é certo que alguns dos bloqueadores de anúncios prejudicam
o desempenho deste site, mas como o site não exibe propagandas de nenhum
tipo é recomendado que você retire o overleaf.com da lista deste plug-in.

CRIANDO UMA CONTA
Após realizar o login no site, você será direcionado a página de projetos,

sempre que desejar retornar a esta página clique sobre o botãoProjects no
cabeçalho do site. Alterações nas con�gurações de conta podem ser acessados
no botão Account ao lado, também no cabeçalho; Ao lado destes botões
encontrasse o botãoHelp , o help irá lhe direcionar para a ajuda ou para as
documentações do LATEX, está documentação (disponível apenas em inglês)
pode ser consultada sempre que você necessitar de algum recurso novo, mas esta
apostila já irá cobrir grande parte dos tópicos mais comumente utilizados. No
rodapé do site você poderá encontrar bandeiras de alguns países, cada bandeira
faz referência ao idioma nativo deste país, mude a bandeira para alterar o
idioma (o inglês é o padrão), o português brasileiro não encontra-se disponível,
porém há a opção de português de Portugal.
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1. Conhecendo o LATEX e o Overleaf.

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 opção arquivar, o projeto será alocado na pasta de projetos
arquivados e a opção de deletar �ca disponível para projetos arquivados.
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CAPÍTULO 2

Formatação Básica.

Um arquivo .tex se divide em duas partes, a 1ª parte é o preâmbulo do texto,
onde se localizam as informações globais de formatação, por exemplo, o seu
tipo, informações sobre a margem e demais pacotes usados no documento etc.

A segunda parte é o corpo do texto, onde o texto é escrito juntamente com
os comandos associados à sua formatação.
Exemplo:
código

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

2 \begin {document}

3

4 O texto vem aqui.

5

6 \end {document}

pdf

O texto vem aqui.

O comando \documentclass[]{} caracteriza o preâmbulo deste exemplo,
sendo este o menor preâmbulo possível, ele é obrigatório e nele de�nimos o tipo
do papel, o tamanho da fonte e a classe do documento, Já o corpo do texto
deve �car compreendido entre\begin{document} e \end{document} .

Temos que o preâmbulo de todo arquivo .tex se encerra na linha
imediatamente acima do comando\begin{document} . Vamos a uma descrição
dos comandos utilizado no exemplo acima, pois eles formam a base de todos os
documentos.
Comandos:

ˆ \documentclass[A4paper, 12pt]{article}
Este comando refere-se ao preâmbulo do nosso documento, entre chaves
devemos inserir a classe que nós iremos trabalhar, neste caso a classe
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article (artigo), e inicialmente passaremos dois parâmetros entre chaves, o
tipo do papel (A4paper) e o tamanho da fonte (12pt), ambos parâmetros
separados por virgulas.

ˆ \begin{document} e \end{document}
Estes comandos delimitam o início e o �m do nosso documento em si,
todo o texto produzido com os seus respectivos comandos de formatação
deverá estar escrito entre estes comandos.

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

Tipo de documento Descrição

article
Para documentos curtos e

artigos de periódicos. É o mais comumente usado.

report
Para documentos e

dissertações mais longos.

book Útil para escrever livros

letter Para cartas

slides Para slides, raramente usado

beamer
Slides no formato de classe Beamer. Veja

a documentação do beamer para uma melhor descrição

Tabela 2.1: Lista de classes. Classes para
documentos.

2.1 INSERINDO COMENTÁRIOS.

Às vezes é necessário adicionar comentários ao seu código LaTeX para facilitar
a leitura do projeto. Isso é feito de modo simples:
Comandos:

ˆ %
Ao inserir o símbolo de porcentagem o texto subsequente pertencente a
mesma linha �ca como comentário e não é exibido no documento �nal.

ˆ \begin{comment} e \end{comment}
Estes comandos devem estar inseridos no corpo do texto, eles delimitam a
região onde as informações são ignoradas na compilação, servindo apenas

6
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para comentar o código. Para que o comando que delimita o comentário
em bloco funcione, o pacote de preâmbulo\usepackage{comment} deve
ser inserido.

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

2 \usepackage [utf8]{inputenc} %codificação do documento

3

4 \usepackage {comment}

5

6 % Aqui começa o corpo do documento

7 \begin {document}

8 Este documento contém um monte de comentários, nenhum deles

9 aparecerão aqui, apenas este texto.

10

11 \begin {comment}

12

13 Este texto não irá aparecer no pdf compilado, isto é apenas

14 um comentário em várias linhas. Útil para, por exemplo,

15 comentar partes de renderização lenta enquanto trabalha

16 em um rascunho.

17

18 \end {comment}

19

20 \end {document}

pdf

Este documento contém um monte de comentários, nenhum deles
aparecerão aqui, apenas este texto.

2.2 MARGENS.

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

ˆ \usepackage [top= � cm, bottom= 
 cm, left=  cm, right= � cm]{geometry}
Os parâmetros, top indica a margem superior, bottom a inferior, left
a margem esquerda e right a margem direita, e a cada margem associ-
amos uma medida, ou seja, se quisermos a margem superior igual a 2
centímetros escreva top=2cm, nunca se esqueça da unidade de medida.
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2. Formatação Básica.

2.3 PARÁGRAFOS.

Os arquivos em LaTeX são feitos para se manterem estruturados, e assim sendo
você pode quebrar linhas ao digitar seu texto que ao compilar o arquivo o texto
aparecerá coeso compondo o mesmo parágrafo, para que de fato haja uma
distinção entre parágrafos você deverá deixar uma linha vazia entre eles, ai o
compilador entenderá que ali será criado outro parágrafo. Como o arquivo .tex
é feito para ser estruturado você pode deixar várias linhas em branco que isto
será ignorado e o efeito será o mesmo de haver apenas uma linha em branco
entre dois blocos de texto, e será feita a divisão de parágrafos normalmente.
Outra maneira de iniciar um parágrafo é utilizando o comando:
Comando:

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

2.4 ERROS.

Caso você use a sintaxe errada, ao tentar compilar haverá um erro será informado,
e o comando especí�co não será compilado, caso durante a compilação haja
erros, o overleaf exibe mensagens de erro, que podem ser difíceis de entender e
corrigir. Há uma lista de erros comuns além de mais informações sobre o que
eles signi�cam e como resolvê-los no link:
latex/Errors.

2.5 ALINHAMENTOS, NEGRITO, ITÁLICO E SUBLINHADO.

Os parágrafos no LaTeX são por padrão justi�cados, ou seja, nivelados com
as margens esquerda e direita. Se você quiser alterar o alinhamento de um
parágrafo, o LaTeX possui três ambientes: center, �ushleft e �ushright.

CENTRALIZAR.

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

ˆ \begin{center} e \end{center}

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7 \begin {center}

8



2.5. ALINHAMENTOS, NEGRITO, ITÁLICO E SUBLINHADO.

8

9 O texto ficará centralizado

10

11 \end {center}

12

13 Você pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando

14 para centralizar

15

16 \end {document}

pdf

O texto �cará centralizado

Você pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando
para centralizar.

Alinhamento ao
centro.

ALINHAR À ESQUERDA E À DIREITA.

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

ˆ \begin{flushleft} e \end{flushleft}
Alinhar à margem esquerda.

ˆ \begin{flushright} e \end{flushright}
Alinhar à margem direita.

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

8 \begin {flushleft}

9

10 O texto ficará alinhado à esquerda

9



2. Formatação Básica.

11

12 \end {flushleft}

13

14 \begin {flushright}

15

16 O texto ficará alinhado à direita

17

18 \end {flushright}

19

20 Você pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando

21 de alinhamento.

22 Seja à direita, esquerda ou centro.

23

24 \end {document}

pdf

O texto �cará alinhado à esquerda

O texto �cará alinhado à direita

Você pode comparar o alinhamento com o texto fora de comando
de alinhamento. Seja à direita, esquerda ou centro.Alinhamentos a

margem.

2.6 NEGRITO, ITÁLICO E SUBLINHADO.

A formatação simples de texto ajuda a destacar conceitos importantes em um
documento e torná-lo mais legível. Usando itálico, palavras em negrito ou
sublinhadas podemos mudar a percepção do leitor.
Comandos:

ˆ \textbf{O texto inserido aqui ficará em Negrito}

ˆ \textit{O texto inserido aqui ficará em Itálico}

ˆ \underline{O texto inserido aqui ficará sublinhado}

Também é possível combinar os estilos apenas aninhando-os um dentro dos
outros e produzir uma seção do texto em negrito com itálico e sublinhado por
exemplo.
Exemplo:
código

10



2.6. NEGRITO, ITÁLICO E SUBLINHADO.

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \begin {document}

6

7 \begin {center}

8 \textbf {O texto ficará centralizado e em negrito}

9 \end {center}

10

11 \begin {flushleft}

12 \textit {O texto ficará alinhado à esquerda e em itálico}

13 \end {flushleft}

14

15 \begin {flushright}

16 \underline {O texto ficará alinhado à direita e sublinhado}

17 \end {flushright}

18

19 \underline { \textit { \textbf {texto em negrito, itálico e

20 sublinhado simultaneamente}}}

21

22 \end {document}

pdf

O texto �cará centralizado e em negrito

O texto �cará alinhado à esquerda e em itálico

O texto �cará alinhado à direita e sublinhado

texto em negrito, itálico e sublinhado simultaneamente
Estilos.

Observação: A aplicação simultânea de vários estilos é um pouco
problemática para textos maiores que uma linha se você usar a função , pois ela
não vai quebrar linha, logo seu texto seguira sendo escrito para fora do espaço
da página.
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2. Formatação Básica.

Para estilos aplicados separadamente este problema não ocorre, e para o
uso simultâneo de\textbf (negrito) e \textit (itálico) o problema não
ocorre.

2.7 NOTAÇÃO MATEMÁTICA.

Para inserirmos as notações matemáticas não basta apenas digita-las juntamente
com as demais palavras, para que o LaTeX as identi�que e as formate de
forma adequada, a parte matemática deve �car escrita entre cifrões simples $
parte_matemática_aqui $.
Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7 \begin {center}

8

9 \textbf {Equação polinomial do 2º grau.}

10

11 \end {center}

12

13 Uma equação da forma $ax^ 2+bx+c= 0$, com $a\neq 0$ é dita

14 equação do 2º grau.

15

16 \end {document}

pdf

Equação polinomial do 2 º grau.

Uma equação da formaax2 + bx + c = 0 , com a 6= 0 é dita equação
do 2º grau.

Note no exemplo que ao inserirmos x� 2+bx+c entre cifrões a sua formatação
saiu correta no .pdf, o expoente foi exibido corretamente, a expressão matemática
ainda �cou diferenciada do texto normal por estar em itálico.
Comandos:
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2.7. NOTAÇÃO MATEMÁTICA.

ˆ \neq
você deve ter notado este comando sendo usado no exemplo acima,\neq
cria o símbolo de diferente como você pode avaliar pelo exemplo acima.

Não é necessário decorar este ou outros símbolos, você pode encontra-los
no overleaf, nos guias de referência com a lista de letras gregas, e símbolos
matemáticos no link :
List_of_Greek_letters_and_math_symbols.

Que também podem ser encontrados acessando ajuda! documentação, e
então realize uma pesquisa sobre letras gregas ou símbolos matemáticos.

É comum vermos em bibliogra�as a notação matemática separada do texto
em uma nova linha e de forma centralizada, para fazer isto devemos inserir, a
notação ma-temática entre cifrões duplos $$ parte_matemática_aqui $$.
Exemplo:
código

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7 \begin {center}

8

9 \textbf {Equação polinomial do 2º grau.}

10

11 \end {center}

12

13 Uma equação da forma $$ax^ 2+bx+c= 0$$com $a\neq 0$ é dita

14 equação do 2º grau.

15

16 \end {document}

pdf

Equação polinomial do 2 º grau.

Uma equação da forma

ax2 + bx + c = 0

com a 6= 0 é dita equação do 2º grau.
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2. Formatação Básica.

Compare o resultado deste exemplo com o anterior e perceba a diferença
gerada na compilação pela utilização dos cifrões simples e duplos.

2.8 CARACTERES RESERVADOS.

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

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

Caractere Função Como imprimi-lo

# Parâmetro macro \#

$ Modo de matemática $

% Comente %

^ Sobrescrito (no modo matemático) \^

& Entradas de colunas separadas em tabelas \&

_ Subscrito (no modo de matemática) \_

{} Bloco de processamento \{ \}

�
Espaço inquebrável, use-o sempre que quiser

deixar um espaço inquebrável
\ �

\
Comandos de partida, que se estendem até o

primeiro caractere não alfanumérico
\textbackslash

Tabela 2.2: Caracteres reservados. Caracteres
especiais.
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CAPÍTULO 3

Notações Matemáticas Básicas.

Como vimos anteriormente para inserirmos notação matemática a mesma deve
se encontrar entre cifrões simples ou duplos para que o LaTeX reconheça e
formate corretamente a parte matemática do documento, no entanto existem
outras sintaxes que podem ser utilizadas no lugar dos cifrões para delimitar as
notações matemáticas, estes comandos são apenas opções, todas produzem o
mesmo efeito, durante a apostila utilizaremos os cifrões mas as demais notações
podem ser conhecidas no link abaixo:
Mathematical_expressions.

Vejamos abaixo como inserir algumas das operações básicas:

3.1 SOMA, SUBTRAÇÃO, MULTIPLICAÇÃO, DIVISÃO.

OPERAÇÕES BÁSICAS

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Soma +

Subtração -

Multiplicação \cdot e \times

Divisão \div

Tabela 3.1: Operações básicas - 1.

Comandos:

ˆ \cdot
Insere o símbolo matemático para a multiplicação que se assemelha ao
�ponto�, símbolo este que usamos para indicar o produto escalar entre
dois vetores.
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3. Notações Matemáticas Básicas.

ˆ \times
Insere o símbolo matemático para a multiplicação que se assemelha a letra
�x�, símbolo este que usamos para indicar o produto vetorial entre dois
vetores.

Exemplo:
código

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

8 soma: $a + b $

9

10 subtração: $a - b $

11

12 multiplicação usando ponto: $a \cdot b $

13

14 multiplicação usando `x': $a \times b $

15

16 divisão: $a \div b $

17

18 \end {document}

pdf

soma: a + b
subtração: a � b
multiplicação usando ponto: a � b
multiplicação usando `x': a � b
divisão: a � b

Vejamos mais algumas operações básicas:

16



3.2. RAÍZES E POTÊNCIAS.

3.2 RAÍZES E POTÊNCIAS.

OPERAÇÕES BÁSICAS

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Raiz quadrada \sqrt{a}

Raiz de índice n \sqrt[n]{a}

Potenciação a� {b+c}

Tabela 3.2: Operações básicas - 2.

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

8 raiz quadrada de 2: $\sqrt{ 2} $

9

10 raiz e-ésima: $\sqrt[n]{a} $

11

12 raiz cúbica: $\sqrt[ 3]{ 8} $

13

14 potenciação: $a^{b+c} $

15

16 escrevendo a potenciação de forma errada: $a^e^ 2x+3 $

17

18 forma correta: $a^{e^{ 2x+3}} $

19

20 \end {document}

pdf
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3. Notações Matemáticas Básicas.

raiz quadrada de 2:
p

2
raiz e-ésima: n

p
a

raiz cúbica: 3
p

8
potenciação: ab+ c

escrevendo a potenciação de forma errada:ae2x + 3
forma correta: ae2x +3

Observação: O erro descrito neste exemplo é decorrente da sintaxe, ao
usar o � para realizar a potenciação, deve ser observado que o expoente deve
estar entre chaves, caso contrário, apenas o primeiro caractere subsequente ao
sinal de circun�exo �cará no expoente, os demais caracteres �caram distribuídos
normalmente na linha, este fato está ilustrado no exemplo acima, esta mesma
sintaxe de adicionar o expoente entre chaves se aplica também aos índices.

3.3 ÍNDICES.

ÍNDICES

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Índice a_{ij}

Tabela 3.3: Notação para índice.

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

8 $a_{ij} $, $a_{ 1} $, $a_{ 10} $

9

10 \end {document}

pdf
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3.4. FRAÇÕES.

aij , a1, a10

3.4 FRAÇÕES.

ÍNDICES

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Fração: 1ª forma \frac{a}{b}

Fração: 2ª forma \dfrac{a}{b}

Tabela 3.4: Notações de fração.

Vamos entender melhor como o\frac{a}{b} se comporta, e também sua
variante o \dfrac{a}{b} e introduzir um conceito que será novamente explorado
com outras funções matemáticas como para limites e integrais, que é o comando
associado\displaystyle para alterar o estilo de exibição.
Comando:

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

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

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

9

10 Observe que a fração ficou pequena para caber em uma

11 linha

12

13 \end {document}
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3. Notações Matemáticas Básicas.

pdf

texto teste a+ b
c

Observe que a fração �cou pequena para caber em uma linha

No exemplo acima vemos que o uso de frações, inseridas no meio do texto
�carão espremida, esta característica de exibição é a padrão, uma opção para
que a fração não �que espremida é usar a fração entre cifrões duplos, porém
como nós já sabemos, cifrões duplos quebram linha e centralizam a notação
matemática:
Exemplo:
código

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7

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

9 teste texto teste texto teste

10

11 \end {document}

pdf

texto teste
a + b

c
texto teste texto teste texto teste texto teste

Esta situação em que notações matemáticas possuem um estilo de formatação
se inseridas entre texto e outra se inserida de forma separada não ocorre apenas
com as frações, na verdade esta situação é muito mais ampla.

Em muitas situações é útil utilizar a formatação que é observada quando o
conteúdo é inserido entre cifrões duplos, porém com este elemento inserido dentre
o texto, para fazer isto devemos utilizar os cifrões simples e imediatamente
antes colocarmos um comando para alterar o estilo de exibição, este comando é:
Comando:
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3.4. FRAÇÕES.

ˆ \displaystyle
Traz a formatação matemática de duplos cifrões para notações que estejam
entre cifrões simples.

O comando \displaystyle é muito útil e será explorado novamente ao
longo da apostila.
Exemplo:
código

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5

6 \begin {document}

7 Observe que a fração não foi espremida para caber em

8 uma linha texto teste $\displaystyle\frac{a + b}{c} $

9 texto teste texto teste texto teste texto teste.

10

11 Observe que a fração não foi espremida para caber em

12 uma linha

13 \end {document}

pdf

Observe que a fração não foi espremida para caber em uma linha

texto teste
a + b

c
texto teste texto teste texto teste texto teste.

Observe que a fração não foi espremida para caber em uma linha

Uma alternativa à utilização do \displaystyle , mas que funciona apenas
para formatação de frações e produz o mesmo efeito é o comando:
Comando:

ˆ \dfrac{a}{b}
É utilizado da mesma forma que o\frac{a}{b} , mas com um porém, para
ele funcionar é necessário adicionar um novo pacote ao nosso preâmbulo.

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

Exemplo:
código
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3. Notações Matemáticas Básicas.

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}

6

7 \begin {document}

8 Observe que a fração não foi espremida para caber em

9 uma linha

10

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

12 teste texto teste texto teste

13

14 Observe que a fração não foi espremida para caber em

15 uma linha

16 \end {document}

pdf

Observe que a fração não foi espremida para caber em uma linha

texto teste
a + b

c
texto teste texto teste texto teste texto teste

Observe que a fração não foi espremida para caber em uma linha

Para mais formatações disponíveis para frações, as frações contínuas que
não são de uso comum, podem ser lidas no link:

Fractions_and_Binomials.

3.5 AMBIENTES PARA EQUAÇÕES

O pacote amsmath oferece várias opções para exibir equações. Você pode
escolher o layout que melhor se adapte ao seu documento, mesmo se as
equações forem realmente longas, utilizando este comando de preâmbulo
(\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb} ) da associação americana de
matemática, novas opções �cam disponíveis.

AMBIENTE EQUATION.

As ferramentas padrão do LaTeX para equações podem não ter �exibilidade,
mas o pacote amsmath nos fornece possibilidades.
Comando:
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3.5. AMBIENTES PARA EQUAÇÕES

ˆ \begin{equation} e \end{equation}
Delimita uma região para o uso de notação matemática sem a necessidade
do uso de cifrões, e possui métodos próprios de formatação de equações.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 \begin {equation}

10 \begin {split}

11 A & = \frac { \pi r^2}{2} \\

12 & = \frac {1}{2} \pi r^2

13 \end {split}

14 \end {equation}

15

16 \end {document}

pdf

O caractere é responsável por alinhar as equações, quando o pdf for
compilado este caractere não é exibido; o comando \\é responsável por quebrar
a linha.
Comando:

ˆ \begin{split} e \end{split}
O ambiente delimitado dentre os comandos\begin{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 equações não sejam numeradas automaticamente
basta adicionar um asterisco *, no parâmetro equation tornando-o
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3. Notações Matemáticas Básicas.

\begin{equation * } e \end{equation * } . É interessante ter as equações
numeradas para que elas possam ser citadas em texto.

ALINHANDO VÁRIAS EQUAÇÕES

Se houver várias equações que você precisa alinhar verticalmente, o ambiente
align fará isso:
Comando:

ˆ \begin{align} e \end{align}
O ambiente delimitado dentre estes comandos permite o uso de notação
matemática sem a necessidade do uso de cifrões assim como o ambiente
equation, e produz equações numeradas automaticamente, porém o
ambiente equation cria uma única numeração para o ambiente, o ambiente
align cria uma numeração para cada linha.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {align * }

10 2x - 5y &= 8 \\

11 3x + 9y &= -12

12 \end {align * }

13

14 \end {document}

pdf

No exemplo acima o uso do asterisco remove a numeração. O ambiente align
permite o alinhamento em colunas novamente com o uso do caractere especial .
Exemplo:
código
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3.5. AMBIENTES PARA EQUAÇÕES

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

7 \begin {document}

8 \begin {align}

9 x&=y & 2x&=-y & -4 + 5x&=2+y \label {sistema 1} \\

10 w &=z & 3w&=\frac {1}{2}z & w+2&=-1+w \label {sistema 2} \\

11 a&=b+c & a&=b & ab&=cb \label {sistema 3}

12 \end {align}

13 Quando a numeração é permitida, você pode rotular cada

14 linha individualmente. A primeira linha apresenta o

15 sistema \ref {sistema 1} a terceira linha apresenta o

16 sistema \ref {sistema 3} e a segunda linha o sistema

17 \ref {sistema 2}

18 \end {document}

pdf

Neste exemplo �zemos um alinhamento em colunas, e �zemos a citação no
texto dessas equações utilizando os seguintes comandos:
Comandos:

ˆ \label{rótulo}
Este comando insere um rótulo em equações, tabelas e imagens, este rótulo
pode ser referenciado no texto para obtermos a numeração de tabelas,
imagens e equações.

ˆ \ref{rótulo}
O comando \ref{} ao ser inserido dentre o texto retorna a numeração
associada ao rótulo passado dentre as chaves.

A grande vantagem destes métodos de referência se dá pela automatização,
a numeração é automaticamente refeita e automaticamente atualizada em todo
o documento caso a ordem dos elementos textuais seja modi�cada.
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EXIBINDO EQUAÇÕES LONGAS

Para equações mais longas que uma linha, use o ambiente multline. O asterisco
aqui ainda exerce o mesmo papel na numeração.
Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8 \begin {multline}

9 p(x) = \frac { \partial (x^5 + 22xy^3 -3xy)}{ \partial x

10 \partial y} + 3x^6 + 14x^5y + 590x^4y^2 + 19x^3y^3 -

11 \\\ln | 3x - 32xy | + \int _0^ \infty ( \sqrt {xy + x^2} -

12 x^5 + 2) \, dx \\ - 12x^2y^4 - 12xy^5 + 2y^6 - a^3b^3 -

13 \ln | 90x^4y^2 + 19x^3y^3 |

14 \end {multline}

15

16 \end {document}

pdf

p(x) =
@(x5 + 22xy3 � 3xy)

@x@y
+ 3x6 + 14x5y + 590x4y2 + 19x3y3�

ln j3x � 32xyj +
� 1

0
(
p

xy + x2 � x5 + 2) dx

� 12x2y4 � 12xy5 + 2y6 � a3b3 � ln j90x4y2 + 19x3y3j (3.1)

Vamos introduzir uma prática comum, por padrão, a cada novo documento teremos que
inserir novamente todos os comandos de preâmbulo, por isso para se evitar trabalho
desnecessário, é prática 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 são que arquivos sem conteúdo porém con�gurados.
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CAPÍTULO 4

Trabalhando com Listas.

4.1 LISTAS NUMERADAS.

Veremos de forma simples como criar listas numeradas de forma automatizada,
ou seja, não vamos precisar nos preocupar em numerar os itens, vamos apenas
dispôr-los na ordem desejada e a numeração será feita automaticamente.
Comandos:

ˆ \begin{enumerate} e \end{enumerate}
Os comandos escritos dentro deste ambiente são passíveis de serem
numerados em ordem sequencial, em uma estrutura de tópicos.

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

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}

10

11 \item primeiro tópico

12 \item segundo tópico

13 \item terceiro tópico

14 \item mais um tópico

15

16 \end {enumerate}
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4. Trabalhando com Listas.

17

18 \end {document}

pdf

1. primeiro tópico

2. segundo tópico

3. terceiro tópico

4. mais um tópico

Podemos aninhar listas, apenas inserindo ambientes enumerate dentro de
outros para criarmos subtópicos, há quatro níveis possíveis para as listas.
Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}

10 \item Primeiro Nível

11 \item Primeiro Nível

12

13 \begin {enumerate}

14 \item Segundo Nível

15 \item Segundo Nível

16

17 \begin {enumerate}

18 \item Terceiro Nível

19 \item Terceiro Nível

20

21 \begin {enumerate}

22 \item Quarto Nível
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23 \item Quarto Nível

24 \end {enumerate}

25

26 \end {enumerate}

27

28 \end {enumerate}

29

30 \end {enumerate}

31

32 \end {document}

pdf

1. Primeiro Nível

2. Primeiro Nível

a) Segundo Nível

b) Segundo Nível

i. Terceiro Nível
ii. Terceiro Nível

A. Quarto Nível
B. Quarto Nível

4.2 ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NUMERADAS.

No exemplo acima vemos as numerações para os 4 níveis das listas numeradas,
podemos alterar os estilos dos marcadores em cada um dos níveis. O esquema
de numeração padrão é:

ˆ Número arábico (1, 2, 3, ...) para o nível 1;

ˆ Letra minúscula (a, b, c, ...) para o nível 2;

ˆ Algarismo romano em minúsculas (i, ii, iii, ...) para o nível 3;

ˆ Letra maiúscula (A, B, C, ...) para o nível 4.

Comando:

ˆ \renewcommand{\theenumii}{\Roman{enumii}}
Altera o sistema de numeração, a primeira chave refere-se ao nível da
lista e a segunda chave altera o estilo de numeração. Este comando
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4. Trabalhando com Listas.

deve ser colocado no preâmbulo para alterar os rótulos globalmente ou
antes \begin{enumerate} para alterar os rótulos somente nessa lista.
Os parâmetros disponíveis para a primeira chave são:

� Para o nível 1: \theenumi

� Para o nível 2: \theenumii

� Para o nível 3: \theenumiii

� Para o nível 4: \theenumiv

Os estilos devem ser inseridos na segunda chave, os estilos disponíveis
estão abaixo na tabela 4.1:

Código Descrição

\alph{nível_da_lista} Letra minúscula (a, b, c, ...)

\Alph{nível_da_lista} Letra maiúscula (A, B, C, ...)

\arabic{nível_da_lista} Número arábico (1, 2, 3, ...)

\roman{nível_da_lista} Algarismo romano em minúsculas (i,
ii, iii, ...)

\Roman{nível_da_lista} Algarismo romano em maiúsculas (I,
II, III, ...)

Tabela 4.1: Níveis personalizados. Estilos para
listas.

Para os níveis da lista nos códigos de estilo da tabela 4.1 utilize os seguintes
parâmetros:

ˆ enumi para o nível 1;

ˆ enumii para o nível 2;

ˆ enumiii para o nível 3;

ˆ enumiv para o nível 4.

Exemplo:
código

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}

6
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4.3. ALTERANDO A NUMERAÇÃO.

7 \begin {document}

8

9 \renewcommand { \theenumi }{ \Roman{enumi}}

10 \renewcommand { \theenumii }{ \roman {enumii}}

11 \begin {enumerate}

12

13 \item Primeiro Nível

14

15 \begin {enumerate}

16 \item Segundo Nível

17 \item Segundo Nível

18 \end {enumerate}

19 \end {enumerate}

20

21 \end {document}

pdf

I. Primeiro Nível

i) Segundo Nível

ii) Segundo Nível

4.3 ALTERANDO A NUMERAÇÃO.

Comando:

ˆ \setcounter{enumii}{ � }
Para alterar o número ou a letra inicial da contagem, você deve usar este co-
mando exatamente após obegin{enumerate} , e em\setcounter{ }{ � }
na segunda chave o número� indica para as listas iniciarem sua contagem
no elemento� + 1 . Altere a primeira chave deste comando para selecionar
o nível da lista que terá o contador modi�cado, as opções para a primeira
chave são as seguintes:

� Para o nível 1: enumi;

� Para o nível 2: enumii;

� Para o nível 3: enumiii;

� Para o nível 4: enumiv.
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4. Trabalhando com Listas.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

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

10

11 \begin {enumerate}

12 \item Primeiro Nível

13 \item Primeiro Nível

14

15 \begin {enumerate}

16

17 \setcounter {enumii}{5}

18

19 \item Segundo Nível

20 \item Segundo Nível

21

22 \begin {enumerate}

23 \item Terceiro Nível

24 \item Terceiro Nível

25

26 \begin {enumerate}

27 \item Quarto Nível

28 \item Quarto Nível

29 \end {enumerate}

30

31 \end {enumerate}

32

33 \end {enumerate}

34

35 \end {enumerate}

36

37 \end {document}

pdf

32



4.4. LISTAS NÃO NUMERADAS.

1. Primeiro Nível

2. Primeiro Nível

VI) Segundo Nível

VII) Segundo Nível

i. Terceiro Nível
ii. Terceiro Nível

A. Quarto Nível
B. Quarto Nível

Observe a alteração aplicada ao segundo nível da lista.

4.4 LISTAS NÃO NUMERADAS.

Uma vez entendida as listas numeradas não haverá di�culdades em entender as
listas não numeradas, pois ambas são análogas.
Comandos:

ˆ \begin{itemize} e \end{itemize}
A única diferença aqui é a mudança do parâmetro que antes era enumerate
e agora será itemize.

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

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {itemize}

10 \item primeiro tópico

11

12 \begin {itemize}

13 \item subtópico 1
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4. Trabalhando com Listas.

14 \item subtópico 2

15

16 \begin {itemize}

17 \item sub-subtópico

18

19 texto do sub-subtópico

20 \end {itemize}

21 \end {itemize}

22

23 \item segundo tópico

24 \item terceiro tópico

25 \item mais um tópico

26 \end {itemize}

27

28 \end {document}

pdf

ˆ primeiro tópico

� subtópico 1

� subtópico 2

* sub-subtópico
texto do sub-subtópico

ˆ segundo tópico

ˆ terceiro tópico

ˆ mais um tópico

COMBINANDO LISTAS.

As listas podem ser mescladas entre as listas numeradas e não numeradas.
Exemplo:
código

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}

6
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4.4. LISTAS NÃO NUMERADAS.

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}

10 \item As listas podem ser combinadas.

11

12 \begin {enumerate}

13 \item Podemos usar o enumerate e o itemize

14

15 \begin {enumerate}

16 \item Um dentro do outro

17

18 \end {enumerate}

19

20 \end {enumerate}

21

22 \begin {itemize}

23 \item Ainda há mesmo com a combinação 4 níveis de

24 lista.

25

26 \begin {itemize}

27 \item este níveis são identificados pelo

28 recuo(indentação)

29

30 \begin {itemize}

31 \item mas pelos diferentes marcadores de cada

32 ambiente de lista

33

34 \begin {itemize}

35 \item é uma opção válida caso haja muitos

36 subtópicos a serem inseridos

37 \end {itemize}

38

39 \end {itemize}

40

41 \end {itemize}

42

43 \item Trabalhar com listas é extremamente simples.

44

45 \end {itemize}

46 \item Mesmo o \LaTeX\, sendo um ambiente de trabalho muito

47 diferente de softwares como o microsoft word.
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4. Trabalhando com Listas.

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

ˆ Ainda há mesmo com a combinação 4 níveis de lista.

� este níveis são identi�cados pelo recuo(indentação)
* mas pelos diferentes marcadores de cada ambiente de

lista
· é uma opção válida caso haja muitos subtópicos a

serem inseridos

ˆ Trabalhar com listas é extremamente simples.

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

4.5 ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NÃO
NUMERADAS.

Podemos alterar os estilos dos marcadores em cada um dos níveis. O esquema
de numeração padrão é:

ˆ O nível 1 tem o seguinte estilo \textbullet ( ˆ );

ˆ O nível 2 tem o seguinte estilo \textendash (-);

ˆ O nível 3 tem o seguinte estilo \textasteriskcentered (*);

ˆ O nível 4 tem o seguinte estilo \textperiodcentered (· ).

Comando:

ˆ \renewcommand{nível _da_lista}{estilo}
Altera os estilos para cada nível da lista. Este comando funciona de
mesmo modo do que para personalizar lista numeradas, para rede�nir o
rótulo, use um dos próximos comandos, dependendo do nível da marca de
lista que você pretende alterar:

� Para o nível 1: labelitemi;
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4.5. ALTERANDO O ESTILO DAS LISTAS NÃO NUMERADAS.

� Para o nível 2: labelitemii;

� Para o nível 3: labelitemiii;

� Para o nível 4: labelitemiv.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 \renewcommand { \labelitemi }{ $\blacksquare $}

10 \renewcommand { \labelitemii }{ $\square $}

11 \renewcommand { \labelitemiii }{ \textasteriskcentered }

12 \renewcommand { \labelitemiv }{ \textendash }

13

14 \begin {itemize}

15 \item Primeiro Nível

16

17 \begin {itemize}

18 \item Segundo Nível

19

20 \begin {itemize}

21 \item Terceiro Nível

22

23 \begin {itemize}

24 \item Quarto Nível

25

26 \end {itemize}

27 \end {itemize}

28 \end {itemize}

29 \end {itemize}

30

31 \end {document}

pdf
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� Primeiro Nível

� Segundo Nível

* Terceiro Nível
� Quarto Nível

No exemplo acima vemos também a utilização de dois novos
marcadores, no primeiro e segundo níveis, estes marcadores necessi-
tam do pacote da ams que já estamos utilizando para funcionarem:
\usepackage{amsmath, amsfonts, amssymb} . Os marcadores novos são:

ˆ Para o quadrado negro:$\blacksquare$ ;

ˆ Para o quadrado branco:$\square$ .
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CAPÍTULO 5

Notações de Conjuntos.

Um conjunto numérico pode ser determinado através de uma letra maiúscula e
uma coleção de valores determinados entre chaves; desta forma se torna natural
tentar descrever um conjunto numérico através do seguinte código:
Exemplo:
código

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}

7

8 $A = { 1; 2; 3; 4} $

9 \end {document}

pdf

A = 1; 2; 3; 4

Ao compilar e exibirmos notamos um problema; as chaves não foram exibidas
como desejávamos; isso se dá pelo fato de que as chaves são um dos caracteres
reservados do LaTeX, deste modo elas não são exibidas por padrão, para exibir
as chaves é necessário inserir antes delas uma contra barra como listado na
tabela 2.2. Vejamos:
Exemplo:
código

1 \documentclass [a4paper, 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}

6 \begin {document}

7

8 $A = \{ 1; 2; 3; 4\} $

9 \end {document}

pdf

A = f 1; 2; 3; 4g

5.1 ESPAÇAMENTO NO AMBIENTE MATEMÁTICO.

Caso você considere pequeno o espaçamento padrão entre os elementos do
conjunto no documento �nal, há c-mandos que podem ampliar este espaçamento.
Alterar ou mesmo manipular espaçamentos é necessário em muitos momentos,
e depende muito da formatação que desejamos, para modi�car o espaçamento
padrão dentro do ambiente matemático há as seguintes opções:

Código Descrição

\! Espaçamento de referência -3/18 de
\quad(= -3 mu)

Espaço Espaçamento de referência

\, Espaçamento de referência + 3/18
de \quad(= 3 mu)

\: Espaçamento de referência + 4/18
de \quad(= 4 mu)

\; Espaçamento de referência + 5/18
de \quad(= 5 mu)

\espaço equivalente de espaço em texto
normal

\quad espaço igual ao tamanho da fonte
atual (= 18 mu )

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

Tabela 5.1: Espaços personalizados.
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mu é um padrão de medida do LATEX, sendo 1 mu = 1/18em, e 1em é
aproximadamente a largura de um 'M' (maiúscula) na fonte atual (depende da
fonte usada). Para mais informações sobre comprimentos padrões utilizados
pelo LATEX, consulte o link:

Lengths_in_LaTeX.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8 \begin {align * }

9

10 A &= \{\! 1; \! 2; \! 3; \! 4\!\}\\

11 A &= \{ 1; 2; 3; 4 \}\\

12 A &= \{\, 1; \, 2; \, 3; \, 4\,\}\\

13 A &= \{\: 1; \: 2; \: 3; \: 4\:\}\\

14 A &= \{\; 1; \; 2; \; 3; \; 4\;\}\\

15 A &= \{\ 1; \ 2; \ 3; \ 4\ \}\\

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

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

18 \end {align * }

19 \end {document}

pdf

Apesar de todas estas opções apenas o uso dos comandos \, ou de \espaço
já atende praticamente todas as necessidades.
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5.2 OPERAÇÕES DE CONJUNTOS.

Vamos tratar agora de alguns símbolos matemáticos utilizados na teoria de
conjuntos, os seguintes símbolos devem estar entre cifrões no código pois são
notação matemática;

CONJUNTOS

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

União \cup

Interseção \cap

Subtração -

Menor igual \leq

Maior igual \geq

Não pertence \not\in

Está contido \subset

Contém \supset

Não contém \not\supset

Para todo \forall

Existe \exists

Não existe \not\exists

Conjunto vazio \varnothing

Tabela 5.2: Notação para conjuntos.

Para os conjuntos numéricos dos números complexos, reais, irracionais,
racionais, inteiros e naturais utilizaremos o comando\mathbb{} para sua
representação:

CONJUNTOS NUMÉRICOS

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

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

Conjunto do Inteiros \mathbb{Z}

Conjunto dos Racionais \mathbb{Q}

Conjunto do Irracionais \mathbb{I}

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
índice e a exponenciação e faça\mathbb{R}^ * _+.

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

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

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 Seja $A = \mathbb{Z} _+ ; B = \{ 1;\, 2;\, 3\}

10 \textrm{ e }

11 C = \{x,y \in \mathbb{R^ * _+}\;|\; x^ 2+y^ 2 = 2\} $ :

12

13 \begin {enumerate}

14

15 \item $\varnothing = A - \mathbb{Z} _+$

16 \item $B \subset \mathbb{N} $

17 \item $\{x \in \mathbb{N}\;|\; x \textrm{ é par e } x

18 \in B\} $ logo $x = 2$

19 \item $C \textrm{ é formado pelos pontos que
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20 constituem um quarto de circunferência positiva de raio

21 }\sqrt{ 2} $

22

23 \end {enumerate}

24 \end {document}

pdf

SejaA = Z+ ; B = f 1; 2; 3g e C = f x; y 2 R�
+ j x2 + y2 = 2g :

1. ? = A � Z+

2. B � N

3. f x 2 N j x é par ex 2 B g logo x = 2

4. C é formado pelos pontos que constituem um quarto de

circunferência positiva de raio
p

2

44



CAPÍTULO 6

Notações de Função.

Como já discutimos o LaTeX é uma ferramenta notavelmente reconhecida pela
sua capacidade de realizar representações de notações matemáticas com alta
qualidade, e é a ferramenta número 1 em criação de artigos e livros didáticos
no campo das exatas, as funções exercem papel de fundamental importância
nestas áreas, vamos neste capítulo introduzir o seu uso. As notações de funções
são bem simples:
Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 Seja $f : \mathbb{R}^ 2 \to \mathbb{R}^ 2$ onde;

10 $$f(x,y)= xy^ 2-x^ 2y+3 $$

11

12 \end {document}

pdf

Seja f : R2 ! R2 onde;

f (x; y) = xy2 � x2y + 3

No exemplo acima a única novidade em relação ao que já conhecemos é o
comando;
Comando:
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ˆ \to
Retorna o símbolo matemático da seta que representa o conceito de levar
elementos do conjunto domínio ao contradomínio.

Agora que sabemos como declarar os conjuntos onde uma função existe ou
não, vamos abordar como inserir as leis de correspondência das funções:

6.1 FUNÇÕES DEFINIDAS POR PARTES

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

ˆ \begin{cases} e \end{cases}

Este comando gera uma formatação muito particular para funções que
são de�nidas por partes, onde inserimos em cada linha uma lei de formação,
para quebrar linha podemos utilizar a contra barra dupla \\como já vínhamos
utilizando ou o comando \newline que tem o mesmo efeito.

para funções de�nidas por partes é necessário o uso do\textrm{} para
inserirmos o texto que explicita as condições onde valem cada lei, e por �m o
ambiente cases deve ser declarado entre cifrões simples, ou duplos de acordo
com a formatação desejada.
Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 Seja $f : \mathbb{R}^ 2 \to \mathbb{R}^ 2$ onde;

10 \newline

11 \newline

12 $f(x) =

13 \begin{cases}

14 xy^ 2-x^ 2y + 3;\;\textrm{ se } x \leq - 1;\\

15 x^ 2-y^ 2;\;\textrm{ se } - 1 < x \leq 1;\\

16 y^ 3;\;\textrm{ se } x > 1;\\
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6.2. FUNÇÃO EXPONENCIAL.

17 \end{cases} $

18 \end {document}

pdf

Seja f : R2 ! R2 onde;

f (x) =

8
><

>:

xy2 � x2y + 3; sex � � 1;
x2 � y2; se � 1 < x � 1;
y3; sex > 1;

Vamos analisar as funções elementares como a exponencial, logarítmica,
trigonométricas, trigonométricas inversas e hiperbólicas. As funções polinomiais
de 1º, 2º e graus superiores são declaradas utilizando a exponenciação para os
expoentes numéricos.

6.2 FUNÇÃO EXPONENCIAL.

As funções exponencias são descritas utilizando a exponenciação assim como
nas funções polinomiais, porém para as variáveis.
Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 $f(x)= 2^{x}- 2$

10 \end {document}

pdf

f (x) = 2 x � 2
Exponencial.
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6.3 FUNÇÃO LOGARÍTMICA.

Para as funções logarítmicas temos:
Comandos:

ˆ \log _{base}
Este comando realiza a formatação correta para o operador logaritmo,
onde a base deve ser inserida como índice, e o logaritmando deve ser
escrito em seguida.

ˆ \ln
Funciona de modo análogo.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8 \begin {align * }

9 f(x)&= \log _{10}(x-1000) \\

10 f(x)&= \ln\left ( \dfrac {x-1000}{32} \right )

11 \end {align * }

12 \end {document}

pdf

f (x) = log 10(x � 1000)

f (x) = ln
�

x � 1000
32

�

Log e ln.

Para o exemplo acima há uma observação pertinente; os parênteses
acompanharam o tamanho da fração ocupando mais do que uma linha, �zemos
isto através do seguinte comando:
Comando:

ˆ \left( e \right)
Basta inserir \left antes da abertura dos parênteses e\right antes de
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6.4. FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS.

fechá-lo; os parênteses por padrão ocupam o espaço de uma linha. Este
comando deve ser usado quando se desejar que os parênteses acompanhem
por exemplo o tamanho de frações. A mesma lógica se aplica as chaves e
aos colchetes; com uma pequena observação lembre-se de que para exibir
chaves no documento �nal, deve-se inserir antes do abre e fecha chaves
uma contra barra `\' , logo será necessário usar\left\{ e \right\} .

Temos as notações descritas a seguir para as funções, trigonométricas,
trigonométricas inversas e funções trigonométricas hiperbólicas.

6.4 FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS.

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Seno \sin

Cosseno \cos

Tangente \tan

Secante \sec

Cossecante \csc

Cotangente \cot

Tabela 6.1: Funções trigonométricas.

6.5 FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS INVERSAS.

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

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: Funções trigonométricas inversas.
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6.6 FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS HIPERBÓLICAS.

OPERAÇÃO NOTAÇÃO

Seno hiperbólico \sinh

Cosseno hiperbólico \cosh

Tangente hiperbólica \tanh

Cotangente hiperbólica \coth

Tabela 6.3: Funções trigonométricas hiperbólicas.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {align * }

8 f(x)= \cosh (x) \\

9

10 f(x)= \arcsin (x) \\

11

12 f(x)= \sinh (x) \\

13

14 f(x)= \tanh (x) \\

15

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

17

18 f(x)= \csc (x) \\

19

20 f(x)= \coth (x) \\

21 \end {align * }

pdf
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6.7. DEFININDO OPERADORES MATEMÁTICOS.

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 FUNÇÕES TRIGONOMÉTRICAS.

Se você reparar no exemplo logo acima, há um grande problema, as funções
trigonométricas estão com a notação americana, que não é a notação que
utilizamos usualmente. Para contornar este problema, vamos criar funções de
substituição.

6.7 DEFININDO OPERADORES MATEMÁTICOS.

O LaTeX fornece muitos comandos para um grande número de tarefas, no
entanto, às vezes é necessário de�nir alguns comandos.
Comando:

ˆ \DeclareMathOperator{}{}
Este comando deve ser inserido no preâmbulo, na primeira chave você
deve inserir o nome da função que você quer determinar e na segunda o
resultado que será impresso no pdf.

Exemplo:
código

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 \DeclareMathOperator { \sen }{sen}

7

8 \begin {document}

9 \begin {align * }

10 f(x)= \sin (x) \\

11 f(x)= \sen (x) %Observe que \sen é um comando que não existia
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12 \end {align * }

13 \end {document}

pdf

f (x) = sin( x)

f (x) = sen(x)

A função seno tem por padrão a notação sin(x) mas através da declaração
de um novo comando podemos printar no pdf o sen(x).
Observações:

ˆ Este método pode ser aplicado a outras notações matemáticas da mesma
forma e para funcionar devemos utilizar o pacote da ams no preâmbulo.

ˆ Não é permitido passar uma função já existente como parâmetro; ou
seja se �zéssemos\DeclareMathOperator{\sin}{sen} um erro seria
retornado.
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CAPÍTULO 7

Notações para Matrizes.

Vamos introduzir a utilização de matrizes através de um exemplo.
Para trabalharmos com matrizes temos que inserir um ambiente:

Comando:

ˆ \begin{bmatrix} \end{bmatrix}
Este comando delimita a região do código onde a matriz pode
ser inserida, ele deve estar entre cifrões 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:
código

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

7 \begin {document}

8 \begin {enumerate}

9 \item

10 $A = \begin{bmatrix}

11 a & b & c \\

12 d & e & f

13 \end{bmatrix} $ é uma matriz $2 \times 3$.

14 \end {enumerate}

15 \end {document}

pdf
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7. Notações para Matrizes.

1. A =

2

6
6
4

a b c

d e f

3

7
7
5 é uma matriz 2 � 3.

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

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}

10

11 \item

12 $A = \begin{pmatrix}

13 a & b & c \\

14 d & e & f

15 \end{pmatrix} $ é uma matriz $2 \times 3$.

16

17 \end {enumerate}

18

19 \end {document}

pdf
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7.1. DETERMINANTES.

1. A =

0

B
B
@

a b c

d e f

1

C
C
A é uma matriz 2 � 3.

7.1 DETERMINANTES.

Reforçando, para declararmos um determinante que é indicado através de
barras verticais, devemos fazer\begin{vmatrix} \end{vmatrix} , há também
o comando\det .
Comando:

ˆ \det
Exibe o operador det.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8 \begin {enumerate}

9 \item DETERMINANTE:

10 \newline

11

12 $\det \left(

13 \begin{bmatrix} %bmatrix: notação de matriz

14 a & b & c \\

15 d & e & f \\

16 \end{bmatrix} %bmatrix: notação de matriz

17 \right)

18 =

19 \begin{vmatrix} %vmatrix: notação de determinante

20 a & b & c \\

21 d & e & f \\

22 \end{vmatrix} %vmatrix: notação de determinante

23 $
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24 \end {enumerate}

25 \end {document}

pdf

1. DETERMINANTE:

det

0

B
B
@

2

6
6
4

a b c

d e f

3

7
7
5

1

C
C
A =

�
�
�
�
�
�
�
�

a b c

d e f

�
�
�
�
�
�
�
�

7.2 MATRIZ INVERSA E TRANSPOSTA.

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

ˆ M^{-1}
Matriz inversa de M é M elevado a -1, deve ser inserido entre cifrões.

ˆ M^{T}
Matriz transposta de M é M elevado a T, deve ser inserido entre cifrões.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8 \begin {enumerate}

9 \item Seja

10 $

11 M = \begin{bmatrix}

12 a & b & c \\
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7.3. A EQUAÇÃO MATRICIAL Ax = b

13 d & e & f \\

14 \end{bmatrix} $ calcule:

15 \newline

16 \begin {enumerate}

17 \item $\det(M) $

18 \item $M^{- 1} $ se existir;

19 \item $M^T$

20 \end {enumerate}

21 \end {enumerate}

22 \end {document}

pdf

1. SejaM =

2

6
6
4

a b c

d e f

3

7
7
5 calcule:

a) det(M )

b) M � 1 se existir;

c) M T

7.3 A EQUAÇÃO MATRICIAL Ax = b

Dentro dos cifrões cada ambiente\begin{bmatrix} \end{bmatrix} delimita
uma matriz, sendo assim a equaçãoAx = b envolve 3 matrizes, então devemos
utilizar 3 vezes este ambiente, 1 para a matrizA , 1 para a matriz coluna (ou
vetor) x e uma para a matriz coluna (ou vetor) b, então a representação da
equação matricial é bem simples.
Exemplo:
código

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
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7. Notações para Matrizes.

7 \begin {document}

8 %============ MATRIZ A =================

9 $\begin{bmatrix}

10 1 & 2 & 3 \\

11 4 & 5 & 6 \\

12 7 & 8 & 9 \\

13 \end{bmatrix}

14 %============ MATRIZ x =================

15 \begin{bmatrix}

16 x \\

17 y \\

18 z \\

19 \end{bmatrix}

20 =

21 %============ MATRIZ b =================

22 \begin{bmatrix}

23 7 \\

24 6 \\

25 10 \\

26 \end{bmatrix}

27 $

28 \end {document}

pdf

2

6
6
6
6
6
6
4

1 2 3

4 5 6

7 8 9

3

7
7
7
7
7
7
5

2

6
6
6
6
6
6
4

x

y

z

3

7
7
7
7
7
7
5

=

2

6
6
6
6
6
6
4

7

6

10

3

7
7
7
7
7
7
5

7.4 MATRIZ GENÉRICA m � n

Para a matriz genéricam� n representada abaixo, podemos escreve-la facilmente,
nós já sabemos como escrever seus elementos, utilizando o subscrito comoamn .
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7.4. MATRIZ GENÉRICA m � n

Por exemplo, no exemplo a seguir os comandos que não sabemos ainda são,
como inserir as �reticências� horizontais, verticais e diagonais.
Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

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

9 \newline

10 \newline

11 $A = \begin{bmatrix}

12

13 a_{ 11} & a _{ 12} & a _{ 13} & \cdots & a _{ 1n} \\

14 a_{ 21} & a _{ 22} & a _{ 23} & \cdots & a _{ 2n} \\

15 a_{ 31} & a _{ 32} & a _{ 33} & \cdots & a _{ 3n} \\

16 \vdots & \vdots & \vdots & \ddots & \vdots \\

17 a_{m1} & a _{m2} & a _{m3} & \cdots & a _{mn} \\

18

19 \end{bmatrix}

20 $

21 \end {document}

pdf

SejaA uma matriz m � n:

A =

2

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
4

a11 a12 a13 � � � a1n

a21 a22 a23 � � � a2n

a31 a32 a33 � � � a3n

...
...

...
. . .

...

am 1 am 2 am 3 � � � amn

3

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
5
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Comandos:

ˆ \cdots
Reticências horizontais.

ˆ \vdots
Reticências verticais.

ˆ \ddots
Reticências diagonais.
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CAPÍTULO 8

Notações de Geometria Analítica.

Vamos dar uma olhada nas notações mais comuns na geometria analítica. Todos
os comandos listados nesta seção devem estar inseridos entre cifrões por se
tratarem de notação matemática:

SEGUIMENTO DE RETA.

Comando:

ˆ \overline{AB}
Um seguimento de reta é representado por dois pontos A e B com um
traço acima deles, e é isto que o comando\overlines{AB} faz.

SEGUIMENTO ORIENTADO.

Comandos:

ˆ \overrightarrow{AB}
É similar ao anterior, porém o traço acima do seguimento AB terá uma
seta apontando para a direita.

ˆ \overleftarrow{AB}
Difere do comando anterior simplesmente por produzir a seta apontando
para a esquerda.

NOTAÇÃO DE VETOR.

Comandos:

ˆ \vec{u}
É similar ao anterior, porém o traço acima do Produz a clássica notação
de vetor adicionando uma seta acima da letra que o representa.

ˆ \boldsymbol{u}
Cria a notação de vetores escrevendo-os em negrito, esta notação é muito
comum na literatura técnica.

Exemplo:
código
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8. Notações de Geometria Analítica.

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}

6

7 \begin {document}

8

9 Seja $\overline{AB} $ o seguimento que une os pontos

10 $A$ e $B$, temos que $\overline{AB} $ determina

11 dois segmentos orientados:

12

13 \begin {itemize}

14

15 \item $\overrightarrow{AB} $ ou $\overleftarrow{BA} $

16

17 \item $\overrightarrow{BA} $ ou $\overleftarrow{AB} $

18

19 \end {itemize}

20 Podemos denotar vetores por letras sob uma seta ou

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

22

23 \end {document}

pdf

SejaAB o seguimento que une os pontosA e B , temos queAB determina
dois segmentos orientados:

ˆ
��!
AB ou

 ��
BA

ˆ
��!
BA ou

 ��
AB

Podemos denotar vetores por letras sob uma seta ou em negrito, por
exemplo o vetor~u e v

Observação: O comando \vec{} gera uma seta substancialmente menor
do que produzida pelo comando\overrightarrow{} , logo utilize \vec{} para
vetores que sejam representados por um única letra para que a formatação não
�que desproporcional.
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8.1. REPRESENTAÇÃO VETORIAL

8.1 REPRESENTAÇÃO VETORIAL

Um vetor pode ter suas componentes dadas entre parênteses, colchetes ou por
delimitadores especí�cos, vejamos como fazer estas representações:

Os delimitadores para as coordenadas cartesianas dos vetores estão no código
abaixo, mas os parênteses e os colchetes não merecem atenção especial pois sua
utilização é óbvia, o último delimitador por sua vez é feito utilizando o seguinte
comando:
Comando:

ˆ \left< e \right>
São os sinais de desigualdade juntamente com o arti�cio\left e \right
que ajusta a dimensão destes delimitadores.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8 Podemos denotar as componentes de $\vec{u} $

9 através das seguintes sintaxes:

10 \begin {itemize}

11 \item $\vec{u} =(a _{ 0}, a _{ 1}, a _{ 2}) $

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

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

14 \end {itemize}

15

16 \end {document}

pdf

Podemos denotar as componentes de~u através das seguintes sintaxes:

ˆ ~u = ( a0; a1; a2)

ˆ ~u = [ a0; a1; a2]

ˆ ~u = ha0; a1; a2i
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8. Notações de Geometria Analítica.

8.2 OPERAÇÕES COM VETORES.

MÓDULO.

Representar o módulo de um vetor é bem simples:
Comandos:

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

ˆ \| \vec{u} \|
Para utilizar a notação de barras duplas utilize a contra barra antes da
barra vertical.

Exemplo:
código

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}

6

7 \begin {document}

8

9 Podemos denotar o módulo de $\overrightarrow{AB} =

10 \vec{u} = \left<a _{ 0}, a _{ 1}, a _{ 2}\right> $ como:

11

12 \begin {itemize}

13

14 \item $|\vec{u}| = \sqrt{(a _{ 0})^ 2 + (a _{ 1})^ 2 +

15 (a _{ 2})^ 2} $

16

17 \item $\|\vec{u}\| = \sqrt{(a _{ 0})^ 2 + (a _{ 1})^ 2 +

18 (a _{ 2})^ 2} $

19

20 \item $\left\|\overrightarrow{AB}\right\| =

21 \sqrt{(a _{ 0})^ 2 + (a _{ 1})^ 2 + (a _{ 2})^ 2} $

22

23 \end {itemize}

24

25 \end {document}

pdf
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8.2. OPERAÇÕES COM VETORES.

Podemos denotar o módulo de
��!
AB = ~u = ha0; a1; a2i como:

ˆ j~uj =
p

(a0)2 + ( a1)2 + ( a2)2

ˆ k~uk =
p

(a0)2 + ( a1)2 + ( a2)2

ˆ






��!
AB






 =

p
(a0)2 + ( a1)2 + ( a2)2

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

PRODUTO ESCALAR E VETORIAL.

Comandos:

ˆ \cdot
Notação do produto escalar entre dois vetores.

ˆ \times
Notação do produto vetorial entre dois vetores.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 Seja $\vec{u} = \left<a, b, c\right> $ e $\vec{v} =

10 \left<d, e, f\right> $

11

12 \begin {enumerate}

13

14 \item Produto Escalar

15

16 $\vec{u}\cdot \vec{v} = a\,d + b\,e + c\,f $

17

18 \item Produto Vetorial

19

20 $\vec{u}\times\vec{v}=\begin{vmatrix}
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8. Notações de Geometria Analítica.

21 \vec{i} & \vec{j} & \vec{k}\\

22 a & b & c\\

23 d & e & f\\

24

25 \end{vmatrix} $

26

27 \end {enumerate}

28

29 \end {document}

pdf

Seja~u = ha; b; ci e ~v = hd; e; f i

1. Produto Escalar

~u � ~v = a d + b e+ c f

2. Produto Vetorial

~u � ~v =

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

~i ~j ~k

a b c

d e f

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

PARALELISMO E PERPENDICULARIDADE.

Comandos:

ˆ \perp
Insere a simbologia de perpendicularidade.

ˆ \parallel
Insere a simbologia de paralelismo.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}
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8.3. EQUAÇÃO DO PLANO.

8

9 \begin {itemize}

10

11 \item $\vec{u}\cdot \vec{v} = 0$, então $\vec{u}

12 \perp \vec{v} $

13

14 \item $\vec{u}\times\vec{v}= 0$, então $\vec{u}

15 \parallel \vec{v} $

16

17 \end {itemize}

18

19 \end {document}

pdf

ˆ ~u � ~v = 0 , então ~u ? ~v

ˆ ~u � ~v = 0 , então ~u k ~v

8.3 EQUAÇÃO DO PLANO.

Um Plano é simbolizado por uma letra grega e uma equação como se segue
abaixo.
Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 $\Psi: x + y + z = 0$, é a equação de um plano.

10

11 \end {document}

pdf
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8. Notações de Geometria Analítica.

	 : x + y + z = 0 , é a equação de um plano.

Para mais letras gregas consulte:
List_of_Greek_letters_and_math_symbols.

68



CAPÍTULO 9

Notações de Cálculo.

Vejamos agora como utilizar as notações do Cálculo diferencial.

9.1 LIMITE.

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

ˆ lim _{(x, y, z) \to (a, b, c)} (função)
Está é a sintaxe básica para escrever um limite; onde o valor de
aproximação das variáveis é subscrito ao comando\lim , o comando
\to insere a seta que indica a tendência de uma variável a um valor.

São uteis os seguintes símbolos por serem comumente utilizados.
Comandos:

ˆ \infty
É o código para o símbolo de1 .

ˆ \pi
É o código para o símbolo de� .

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 %utilizando cifrões simples.

10

11 $\lim _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}{x+ 3}} $

12
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9. Notações de Cálculo.

13 %utilizando cifrões duplos.

14

15 $$\lim _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}{x+ 3}} $$

16

17 \end {document}

pdf

lim x !1

q
8x +1
x +3

lim
x !1

r
8x + 1
x + 3

Acima temos que o mesmo limite foi exibido duas vezes, a primeira utilizando
cifrões simples; a segunda na próxima linha e centralizada utilizando cifrões
duplos. Perceba que ao utilizarmos cifrões duplos a formatação �ca escrita
corretamente, mas quando usamos cifrões simples não, ela �ca espremida para
caber na linha.

Para obtermos corretamente o mesmo resultado, mas exibindo a notação em
uma linha precisamos utilizar o já discutido comando\displaystyle dentre
os cifrões simples.

Este comando deve ser inserido antes de\lim . Veja abaixo o exemplo
anterior, alterado com a adição do\displaystyle para a parte que contém
cifrões simples e compare os resultados.
Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 %utilizando cifrões simples + o \displaystyle.

10

11 $\displaystyle\lim _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}{x+ 3}} $

12

13 %utilizando cifrões duplos.

14

15 $$\lim _{x \to \infty} \sqrt{\frac{ 8x+1}{x+ 3}} $$
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9.2. CRIANDO COMANDOS NO LATEX .

16

17 \end {document}

pdf

lim
x !1

r
8x + 1
x + 3

lim
x !1

r
8x + 1
x + 3

Limites.

9.2 CRIANDO COMANDOS NO LATEX .

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

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

Exemplo:
código

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

7

8 \begin {document}

9

10 $\limite _{(x,y) \to ( 0, 0)}

11 \left(\frac{ 8x-y}{x^ 2+y^ 2}\right) $

12

13 \end {document}

pdf
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9. Notações de Cálculo.

lim
(x;y ) ! (0 ;0)

�
8x � y
x2 + y2

�

Limites.

No exemplo acima criamos o comando\limite (que não é um comando
já existente); o comando\limite é interpretado pelo compilador como sendo
o comando\displaystyle\lim inserido no segundo parâmetro do comando,
deste modo ao invés de se digitar\displaystyle\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 situações de acordo com a necessidade. Para aprender mais
sobre a de�nição de comandos, como trabalhar com comandos com parâmetros
opcionais e obrigatórios consulte:

De�ning_a_new_command.

9.3 DERIVADAS.

Vejamos as notações para as derivadas.

DERIVADAS ORDINÁRIAS.

A primeira notação que vemos para uma derivada á a notação de linha, veja
abaixo o uso desta notação:
Comandos:

ˆ Derivada primeira: f�

ˆ Derivada segunda:f��

ˆ Derivada terceira: f���

ˆ Derivada quarta: f^{iv}

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {flushleft}

10

11 \textbf {Se $f(x) = x^ 3+2x^ 2+2 $ então:} \\
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9.3. DERIVADAS.

12

13 \begin {itemize}

14 \item $f�(x)= 3x^ 2+4x$\\

15 \item $f��(x)= 6x+4$\\

16 \item $f���(x)= 6$\\

17 \item $f^{(iv)}(x)= 0$\\

18 \end {itemize}

19

20 \end {flushleft}

21

22 \end {document}

pdf

Se f (x) = x3 + 2x2 + 2 então:

ˆ f 0(x) = 3 x2 + 4x

ˆ f 00(x) = 6 x + 4

ˆ f 000(x) = 6

ˆ f ( iv ) (x) = 0

Derivadas.

Outra notação para derivadas é a notação de Leibniz:
Comandos:

ˆ Derivada primeira: \frac{df}{dx}

ˆ Derivada segunda:\frac{d^2 f}{dx^2}

ˆ Derivada terceira: \frac{d^3 f}{dx^3}

ˆ Derivada quarta: \frac{d^4 f}{dx^4}

Lembre-se que o comando\frac{a}{b} é responsável pelas frações, logo
podemos alterá-lo pelo\dfrac{a}{b} ou \displaystyle\frac{a}{b} .
Exemplo:
código

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

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

3 right=2.5cm]{geometry}
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9. Notações de Cálculo.

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

6

7 \begin {document}

8

9 \begin {flushleft}

10 \textbf {Se $f(x) = x^ 3+2x^ 2+2 $ então:} \\

11

12 \begin {itemize}

13

14 \item $\dfrac{df}{dx}= 3x^ 2+4x$

15

16 \item $\dfrac{d^ 2f}{dx^ 2}= 6x+4$

17

18 \item $\dfrac{d^ 3f}{dx^ 3}= 6$

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 + 2x2 + 2 então:

ˆ
df
dx

= 3x2 + 4x

ˆ
d2f
dx2 = 6x + 4

ˆ
d3f
dx3 = 6

ˆ
d4f
dx4 = 0

Derivadas.
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9.3. DERIVADAS.

DERIVADAS PARCIAIS.

A notação de para derivadas parciais é muito simples e muito semelhante a
notação de Leibniz.
Comando:

ˆ Derivada primeira: \partial Realiza a notação de derivada parcial.

ˆ Derivada primeira: \frac{\partial f}{\partial x}

ˆ Derivada segunda:\frac{\partial^2 f}{\partial x^2}

ˆ Derivada terceira: \frac{\partial^3f }{\partial x^3}

ˆ Derivada quarta: \frac{\partial^4 f}{\partial x^4}

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {align * }

10 &\dfrac { \partial f}{ \partial x}

11

12 &\dfrac { \partial }{ \partial x} \left ( \dfrac {

13 \partial f}{ \partial y} \right )

14

15 &\dfrac { \partial ^2}{ \partial

16 y^2} \left ( \dfrac { \partial f}{ \partial x} \right )

17

18 &\dfrac { \partial ^4f}{ \partial x^4}

19 \end {align * }

20

21 \end {document}

pdf
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9. Notações de Cálculo.

@f
@x
@

@x

�
@f
@y

�

@2

@y2

�
@f
@x

�

@4f
@x4

Derivadas
parciais.

DERIVADAS TEMPORAIS.

A notação ponto para indicar uma derivada no tempo é muito empregada
na mecânica Newtoniana e pode ser feita facilmente através dos seguintes
comandos.
Comandos:

ˆ \dot{u}
Realiza a notação de ponto,_u.

ˆ \ddot{u}
Realiza a notação de dois pontos,•u. Para utilizar três pontos use\dddot{}
e assim sucessivamente.

9.4 INTEGRAL

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

ˆ \int _{a}^{b} (função) dx
Está é a sintaxe básica para escrever uma integral. O parâmetroa que
está subscrito trata-se do limite inferior e o parâmetrob sobrescrito o
limite superior de integração.

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}
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9.4. INTEGRAL

10

11 %utilizando cifrões simples

12

13 \item $\int _0^{\pi} \int _0^2 r^ 2 \cos\theta\; dr d\theta $

14

15 %utilizando cifrões simples

16

17 \item $$\int _0^{\pi} \int _0^2 r^ 2 \cos\theta\; dr d\theta $$

18

19 \end {enumerate}

20

21 \end {document}

pdf

1.
� �

0

� 2
0 r 2 cos� drd�

2. � �

0

� 2

0
r 2 cos� drd�

Integrais.

O comando \theta no exemplo acima é o código para a letra grega� . Aqui
vemos o mesmo problema observados com os limites ao utilizar cifrões simples;
a notação não �ca bem formatada; a solução para isto é a mesma do que foi
utilizada antes, o \displaystyle deve estar inserido antes do\int .
Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 \begin {enumerate}

10 %utilizando cifrões simples

11
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9. Notações de Cálculo.

12 \item $\displaystyle\int _0^{\pi} \int _0^2 r^ 2

13 \cos\theta\; dr d\theta $

14

15 %utilizando cifrões simples

16

17 \item $$\int _0^{\pi} \int _0^2 r^ 2 \cos\theta\; dr

18 d\theta $$

19

20 \end {enumerate}

21

22 \end {document}

pdf

1.
� �

0

� 2

0
r 2 cos� drd�

2. � �

0

� 2

0
r 2 cos� drd�

Integrais.

Para o exemplo acima, poderíamos utilizar o\newcommand para de�nir um
comando personalizado ao invés de inserir frequentemente o\displaystyle .

INTEGRAIS MÚLTIPLAS E CÍCLICAS.

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

ˆ \iint _V
Integral dupla sobre a região V do domínio.

ˆ \iiint _V
Integral tripla sobre a região V do domínio.

ˆ \iiiint _V
Integral quádrupla sobre a região V do domínio.

ˆ \idotsint _V
Integral n-ésima sobre a região V do domínio.
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9.4. INTEGRAL

Exemplo:
código

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

7 \begin {document}

8

9 $$\iint _V \mu(u,v) \,du\,dv $$

10

11 $$\iiint _V \mu(u,v,w) \,du\,dv\,dw $$

12

13 $$\iiiint _V \mu(t,u,v,w) \,dt\,du\,dv\,dw $$

14

15 $$\idotsint _V \mu(u _1,\dots,u _k) \,du _1 \dots du _k$$

16

17 \end {document}

pdf

�

V
� (u; v) du dv

�

V
� (u; v; w) du dv dw

�

V
� (t; u; v; w) dt du dv dw

�
� � �

�

V
� (u1; : : : ; uk ) du1 : : : duk

Integrais.

O comando \mu realiza a notação para a letra grega� .Para integrais cíclicas
temos:
Comandos:

ˆ \oint _V
Integral cíclica sobre a região V do domínio.
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ˆ \oiint _V
Integral cíclica dupla sobre a região V do domínio.

ˆ \usepackage{esint}
Comando de preâmbulo necessário para que se possa utilizar as notações
para as integrais cíclicas.

Exemplo:
código

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 \usepackage {esint}

7

8 \begin {document}

9

10 $$\oint _V f(s) \,ds $$

11

12 $$\oiint _V f(s,t) \,ds\,dt $$

13

14 \end {document}

pdf

�

V
f (s) ds

�

V
f (s; t) ds dt

Integrais.

9.5 SOMATÓRIO E PRODUTÓRIO.

Uma vez que as integrais são de�nidas pela soma de Riemann, pode ser que
seja necessário fazer esta representação, há também diversas outras situações
em que necessitaremos do uso do operador de somatório assim como a notação
para o produtório. Podemos para isto utilizar os seguintes comandos:
Comandos:
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9.5. SOMATÓRIO E PRODUTÓRIO.

ˆ \sum _{ i = 1 } ^{ n }

ˆ \prod _{ i = 1 } ^{ n }

Ambos comandos devem estar inseridos entre cifrões visto que são notações
matemáticas.Aqui observamos novamente o problema de formatação que ocorre
ao utilizarmos cifrões simples, a solução para isto é a mesma utilizada com
limites e com integrais, use o comando\displaystyle ou \newcommand{ }{ }
exatamente da mesma maneira que foi usada antes e o resultado ocorrerá como
o esperado.
Exemplo:
código

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

7 \usepackage {esint}

8

9 \begin {document}

10

11 \begin {enumerate}

12

13 \item $\sum _{i= 1}^{n} = a _{i} $

14

15 \item $$\sum _{i= 1}^{n} = a _{i} $$

16

17 \item $\prod _{i= 1}^{n} = a _{i} $

18

19 \item $$\prod _{i= 1}^{n} = a _{i} $$

20

21 \end {enumerate}

22

23 \end {document}

pdf
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9. Notações de Cálculo.

1.
P n

i =1 = ai

2.
nX

i =1

= ai

3.
Q n

i =1 = ai

4.
nY

i =1

= ai
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CAPÍTULO 10

Trabalhando com Figuras - Parte 1.

Imagens são elementos essenciais na maioria dos documentos cientí�cos. O
LATEX fornece várias opções para manipular imagens e torná-las exatamente
o que você precisa. Vamos introduzir a utilização de �guras através de um
exemplo:
Exemplo:
código

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 \DeclareMathOperator { \sen }{sen}

7

8 \begin {document}

9

10 \begin {enumerate}

11

12 \item Veja na figura a seguir uma superfície paramétrica

13 determinada pela função vetorial:

14

15 $$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +

16 \sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$

17

18 Onde $0 \leq u \leq 4\pi\textrm{ e } 0 \leq v \leq 4\pi $.

19

20 \end {enumerate}

21

22 \end {document}

pdf
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10. Trabalhando com Figuras - Parte 1.

1. Veja na �gura a seguir uma superfície paramétrica determinada pela
função vetorial:

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

Onde 0 � u � 4� e 0 � v � 4� .

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

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

10.1 INSERINDO UMA IMAGEM.

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

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

ˆ \begin{figure} e \end{figure}
Este comando deve ser inserido no corpo do texto e delimita o trecho do
código onde a �gura deve ser inserida juntamente com outros comandos
para formatação da imagem.

ˆ \includegraphics[scale = � ]{endereço da imagem}
Este comando deve ser inserido entre o\begin{figure} e \end{figure}
sendo o parâmetro scale entre colchetes,� (alpha) indica a porcentagem
de escala, por exemplo,� = 1 implica que a imagem terá 100% das suas
dimensões originais reproduzidas no PDF, já� = 0.5 implica em reduzir a
imagem pela metade; já o parâmetro entre chaves {endereço da imagem}
deve conter a localização da imagem.

Exemplo:
código
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10.1. INSERINDO UMA IMAGEM.

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}

6 \DeclareMathOperator { \sen }{sen}

7 \usepackage {graphicx}

8

9 \begin {document}

10 \begin {enumerate}

11 \item Veja na figura a seguir uma superfície paramétrica

12 determinada pela função vetorial:

13

14 $$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +

15 \sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$

16

17 Onde $0 \leq u \leq 4\pi\textrm{ e } 0 \leq v \leq 4\pi $.

18

19 \begin {figure}

20 \includegraphics [scale=1]{superficie _parametrica}

21 \end {figure}

22

23 \end {enumerate}

24 \end {document}

pdf

1. Veja na �gura a seguir uma superfície paramétrica determinada pela
função vetorial:

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

Onde 0 � u � 4� e 0 � v � 4� .

1ª página do .pdf.
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10. Trabalhando com Figuras - Parte 1.

2ª página do .pdf.

Podemos observar que a imagem saltou para a segunda página; este fato
ocorreu pois, as dimensões da imagem original são grandes demais, podemos
resolver esta situação alterando a escala da imagem, feito isto iremos observar
outro problema, a localização da imagem na página.
Exemplo:
código

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}

6 \DeclareMathOperator { \sen }{sen}

7 \usepackage {graphicx}

8

9 \begin {document}
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10 \begin {enumerate}

11 \item Veja na figura a seguir uma superfície paramétrica

12 determinada pela função vetorial:

13

14 $$s(u,v) = \left<( 2 + \sen(v))\cos(u), ( 2 +

15 \sen(v)) \sen(u), u + \cos(v) \right> $$

16

17 Onde $0 \leq u \leq 4\pi\textrm{ e } 0 \leq v \leq 4\pi $.

18

19 \begin {figure}

20 \includegraphics [scale=.4]{superficie _parametrica}

21 \end {figure}

22

23 \end {enumerate}

24 \end {document}

pdf

1. Veja na �gura a seguir uma superfície paramétrica determinada pela
função vetorial:

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

Onde 0 � u � 4� e 0 � v � 4� .
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Obtivemos agora a imagem em dimensões interessantes, como pode ser
observado no código a imagem agora foi redimensionada para 40% das dimensões
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 últimos exemplos temos que o uso das imagens nos exemplos são
basicamente o mesmo, com exceção da escala da imagem. A imagem foi inserida
pelo comando \includegraphics[scale=.4]{superficie _parametrica} ,
o parâmetro super�cie_parametrica é o nome do arquivo e a extensão 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 LATEX 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:

ˆ \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 parâmetros medidas
�xas de largura e/ou altura para a imagem.
Comando:

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

Exemplo:
código

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 \usepackage {graphicx}

7

8 \begin {document}

9

10 \begin {enumerate}

11

12 \item Veja na figura a seguir um exemplo de plot

13 de uma superfície.

14 \begin {figure}

15 \includegraphics [width=15cm, height=6cm]{superficie}
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16 \end {figure}

17

18 \end {enumerate}

19 \end {document}

pdf

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

Se apenas um dos parâmetros width ou height for passado, o outro será
dimensionado para manter a proporção. As unidades de comprimento também
podem ser relativas a elementos no documento a tabela abaixo contém unidades
de comprimento possíveis.

CÓDIGO DESCRIÇÃO

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

mm Milímetro

cm Centímetro
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continuação 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 página

\paperheight Altura da página

\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 você
quiser por exemplo, criar uma imagem com a mesma largura do texto faça:
Exemplo:
código

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}

6 \usepackage {graphicx}

7

8 \begin {document}

9 \begin {center}

10 \textbf {BURACOS NEGROS}

11 \end {center}

12 Os buracos negros foram previstos pela teoria geral da

13 relatividade por serem uma das soluções possíveis para as

14 equações de Einstein, décadas após esta descoberta teórica

15 surgiram as primeiras evidências de sua existência, hoje a

16 sua existência já é provada. O filme interestelar possui um

17 buraco negro muito especial, ele está retratado na imagem

18 abaixo, sendo ele não apenas uma representação artística, e

19 sim um modelo físico-matemático desenvolvido por físicos

20 utilizando dados coletados por observações de radioscópios,
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21 sendo o buraco negro representado neste filme a

22 representação mais fiel da realidade conhecida pela

23 humanidade, o buraco negro deste filme rendeu inclusive

24 artigos científicos.

25 \newline

26 \begin {figure}[h]

27 \includegraphics [width= \textwidth ]{black _role}

28 \end {figure}

29

30 \end {document}

pdf

BURACOS NEGROS

Os buracos negros foram previstos pela teoria geral da relatividade por serem
uma das soluções possíveis para as equações de Einstein, décadas após esta
descoberta teórica surgiram as primeiras evidências de sua existência, hoje
a sua existência já é provada. O �lme interestelar possui um buraco negro
muito especial, ele está retratado na imagem abaixo, sendo ele não apenas
uma representação artística, e sim um modelo físico-matemático desenvolvido
por físicos utilizando dados coletados por observações de radioscópios, sendo o
buraco negro representado neste �lme a representação mais �el da realidade
conhecida pela humanidade, o buraco negro deste �lme rendeu inclusive artigos
cientí�cos.
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10. Trabalhando com Figuras - Parte 1.

Como atribuímos uma dimensão neste exemplo apenas para o comprimento
da imagem, a altura dela se ajustará automaticamente para manter a proporção.

10.4 ROTACIONANDO IMAGENS.

Para inclinar uma imagem devemos passar o parâmetroangle ao lado do
comandoscalena linha de código\includegraphics . O parâmetro angle=�
gira a imagem� graus no sentido anti-horário. Para girar a imagem no sentido
horário, utilize um número negativo.
Comando:

ˆ \includegraphics[scale= � , angle= � ]{endereço da imagem}

Exemplo:
código

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 \usepackage {graphicx}

7

8 \begin {document}

9

10 \begin {enumerate}

11

12 \item Veja na figura a seguir um exemplo de plot

13 de uma superfície.

14

15 \begin {figure}

16

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

18

19 \end {figure}

20

21 \end {enumerate}

22

23 \end {document}

pdf
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1. Veja na �gura a seguir um exemplo de plot de uma superfície.

Perceba que em relação a imagem original houve no sentido anti-horário
uma rotação em 90º como esperado.

10.5 PARÂMETROS DE POSICIONAMENTO.

Parâmetros de alinhamento podem ser inseridos e combinados, eles devem ser
adicionados entre colchetes logo após o\begin{figure} .
Comando:

ˆ \begin{figure} [Parâmetros_de_posicionamento]

Os parâmetros de posicionamento são descritos na tabela a seguir.

CÓDIGO DESCRIÇÃO

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

t t (top), indicará para o LaTeX que a
imagem deve ser inserida no topo da
próxima página.
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continuação da tabela.

b b (bottom), indicará para o LaTeX
que a imagem deve ser inserida na
parte inferior da próxima página.

! Indicará ao LaTeX para ignorar
alguns parâmetros in-ternos.

H Caso o h não 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 preâmbulo.

Tabela 10.2: Parâmetros de posicionamento.

Temos que, por mais que coloquemos os comandos h, t e b em algumas
situações os efeitos desejados não ocorrerão, isso ocorre devido aos parâmetros
internos que gerenciam a estrutura do documento, o uso do ! em algumas
situações pode ajudar por �exibilizar estas regras, mas caso ainda não seja o
bastante usar !h, use H, neste caso todas as regras serão ignoradas e a imagem
será inserida exatamente no local pedido, para o uso do parâmetro H temos
que utilizar no preâmbulo o seguinte comando:
Comandos:

ˆ \usepackage{float}
Torna possível utilizar o parâmetro [H].

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

Exemplo:
código

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 \usepackage {graphicx}

7

8 \begin {document}

9 \begin {center}

10 \textbf {ESTRELA DA MORTE}

11 \end {center}
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12 Uma proposta foi apresentada ao governo dos Estados Unidos

13 para a construção de uma Estrela da Morte apoiada por mais

14 de 250 mil assinaturas como meio de criar novos empregos e

15 aprimorar as defesas do país. Numa resposta oficial bem

16 humorada o governo refutou a proposta alegando que a

17 construção elevaria o orçamento do país, o governo não apoia

18 a destruição de planetas e não faria sentido construir uma

19 Estrela da Morte com uma falha que poderia ser explorada por

20 uma nave com um piloto

21 \newline

22 \begin {figure}[!htb]

23 \centering

24 \includegraphics [height=6cm]{Deathstar}

25 \end {figure}

26

27 \end {document}

pdf

ESTRELA DA MORTE

Uma proposta foi apresentada ao governo dos Estados Unidos para a construção
de uma Estrela da Morte apoiada por mais de 250 mil assinaturas como meio
de criar novos empregos e aprimorar as defesas do país. Numa resposta o�cial
bem humorada o governo refutou a proposta alegando que a construção elevaria
o orçamento do país, o governo não apoia a destruição de planetas e não
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 parâmetro [!htb] ? A resposta é simples, o
h fará o LaTeX tentar inserir a imagem exatamente onde ela foi descrita no
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código, caso não seja possível a imagem será inserida onde mandar o segundo
parâmetro, no caso o t, logo a imagem será inserida no topo da próxima página,
se não for possível, ela será inserida conforme dito por b, sendo assim a imagem
será inserida no �m da próxima página.
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CAPÍTULO 11

Estrutura do Documento - Parte 1.

Vamos agora iniciar nosso trabalho com as ferramentas de formatação, para
obter um documento de forma completa, a conter títulos, seções, subseções,
sumário e etc.

11.1 INSERINDO TÍTULOS.

Para criar um título básico temos os seguintes comandos:
Comandos:

ˆ \title{Insira aqui o título do trabalho}
Este comando deve ser inserido no preâmbulo e adiciona o título, porém
não o exibe.

ˆ \author{Insira as informações sobre o autor}
Insira este comando também no preâmbulo, este comando insere o nome
e informações do autor, mas não os exibe. Utilize o comando \\para
quebrar linha e adicionar informações além do nome como por exemplo o
e-mail do autor.

ˆ \date{insira a data}
Também deve ser inserido no preâmbulo, se este comando for omitido, por
padrão a data será sim inserida no documento, sendo a data do momento
da compilação; caso\date{} seja inserido e nenhum parâmetro para a
data seja inserido entre as chaves a data será omitida do documento, ao
inserir um data entre as chaves ela será a data utilizada no documento,
outra forma de exibir a data atual é inserir entre as chaves o parâmetro
\today , qualquer data pode ser inserida dentre as chaves, este comando
não exibe a data no pdf.

ˆ \maketitle
Se este não for inserido os títulos adicionados no documento através dos
comandos listados acima para o preâmbulo não serão adicionados ao pdf,
insira este comando logo após o\begin{document} .

Exemplo:
código

1 \documentclass {article}

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

4 \usepackage [utf8]{inputenc}

5 \usepackage {amsmath, amsfonts, amssymb}

6 \usepackage {graphicx}

7 \usepackage {wrapfig}

8 \usepackage {float}

9

10

11 \title {Aqui vem o título do trabalho}

12 \author {Nome do autor \\ e-mail do autor \\ instituição onde

13 trabalha}

14 %\date{}

15

16 \begin {document}

17 \maketitle

18 Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste

19 \end {document}

pdf

Observação: Note que a linha do código para a data está como comentário,
ou seja, é como se não existisse, e como foi explicado neste caso a data será
inserida como sendo a data no instante de compilação do pdf.

Note também que a data está escrita em inglês, para alteramos o idioma da
data, devemos inserir no preâmbulo o seguinte comando.
Comando:

ˆ \usepackage[brazil]{babel}
Este comando faz com que todos os rótulos produzidos pela automatização
das ferramentas do LaTeX sejam escritos em português brasileiro.

Exemplo:
código
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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}

6 \usepackage {graphicx}

7 \usepackage {float}

8 \usepackage [brazil]{babel}

9

10 \title {Aqui vem o título do trabalho}

11 \author {Nome do autor \\ e-mail do autor \\ instituição onde

12 trabalha}

13 \begin {document}

14 \maketitle

15 Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste Texto teste

16 \end {document}

pdf

Esta é a formatação básica para se inserir títulos, mas podemos personalizar
os títulos e dedicar a eles uma página inteira caso precisemos disto, ou seja,
criar uma capa.

11.2 FERRAMENTAS PARA CAPA E FOLHA DE ROSTO.

Para dedicar uma região do código para criar páginas de capa podemos proceder
da seguinte maneira.
Comandos:

ˆ \begin{titlepage} e \end{titlepage}
Este ambiente delimita uma página inteira para criar capas ou folhas de
rosto. No exemplo abaixo após abrirmos o ambiente titlepage abrimos
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