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Resumo

Notas introdutéria a utilizacao do I¥TEX nos féruns do MOODLE.

1 Introducao

O (em portugués pronuncia-se ldtek) é um sistema de producao de
textdl que evoluiu da linguagem TgX, criada no final dos anos 1970 por
Donald Knuth. O ETEX, assim como as suas muitas variantes actualmente
existentes (KTEX 22, AMS-KTEX, etc), é especialmente adaptado a producao
de texto com forte conteido matemaético e, a nivel internacional, a sua uti-
lizacao para a produgao de relatérios, artigos e livros de Matematica é pra-
ticamente universal.

Existem imensos recursos online sobre o IXTEX (alguns listados na édrea
Matematica Aberta! do MOODLE ), mas o objectivo destas breves notas nao
é o de ensinar a produzir documentos auténomos usando IKXTEX. Pretende-se
apenas ensinar, a quem nao sabe nada de IIEX, o minimo necessario a sua
utilizagdo para escrever texto matematico simples nos féruns de discussao
da plataforma MOODLE.

A aquisigao deste tipo de competéncias é uma condigdao absolutamente
central e necessdria (embora claramente nao suficiente) para que o ensino
de disciplinas de Matemadtica, ou de areas das Ciéncias Exactas que usem
férmulas e simbologia matematica, possa ser bem sucedido em regime on-
line e seguindo as indicagoes metodoldgicas constantes no novo Modelo Pe-
dagdgico da Universidade Aberta.

Para se alcancar este objectivo muito poucas coisas do IXTEX é necessario
conhecer: apenas a parte que diz respeito a escrita de formulas matemaéticas
¢é relevante, ficando de parte toda a parafrendlia de comandos que dizem

1Os latezianos detestam que chamem ao BTEX um processador de texto!



respeito a definicao de estilos, formatacao, inclusao de figuras, de tabelas, ou
de listas, as referéncias cruzadas e bibliogréficas, etc, [3], enfim, tudo o que
permite que o leitor esteja a ler o presente texto na sua actual formatagao...

2 O Principio
2.1 Sobre o MOODLE

Supoe-se, obviamente, que o leitor estd minimamente familiarizado com a
plataforma MOODLE, em particular, tendo entrado numa area de uma dis-
ciplina, sabe aceder a um férum de discussdo e, ou iniciar um topico de
discussao, ou responder a participagbes anteriores. Suponha-se, entao, que
o leitor acedeu a um tépico de discussao, digamos ao topico “Comegar a es-
crever KTEX no MOODLE”, onde encontrou a mensagem-desafio apresentada
na Figura 1

Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costa - Saturday, 28 July 2007, 12:46 PM
Vamos entdo comecar a escrever alguma matematica usando LaTeX.

Quem me podera responder a este post escrevendo a expressao

-------- x"pi" (onde "x" € o sinal de multiplicagdo e "pi" € pi...)

de um modo tipograficamente aceitavel (i.e., usando LaTex) ?
Edit | Delete | Reply

Figura 1: A primeira mensagem-desafio no tépico de discussdo “Comecar a
escrever I/ TEX no MOODLE”.

Como certamente sabera, para responde a este desafio o leitor precisa de
carregar no Reply, accao que lhe abrird um quadro como o apresentado na
Figura 2

Mais uma vez, vamos supor que o leitor sabe tudo sobre a producao de
texto nao-matematico no quadro de Reply desconhecendo apenas como pode
responder ao desafio proposto: escrever a fraccao dada de um modo tipo-
graficamente decente. E é a partir daqui que necessita comecar a aprender
TEX!

A primeira coisa que precisa saber é que

1. para o MOODLE interpretar as instrugoes IXTEX que venha a escrever, é
necessario iniciar e terminar cada conjunto de instrugoes com $$.

Tudo o que escrever entre os grupos de dois cifrées $$ serd interpretado
como linha de codigo KTEX e o objectivo do resto destas notas é fazer-lhe
uma visita guiada (acompanhada de Exercicios de treino!) ao mundo das
instrucoes que lhe serao mais tteis com mais frequéncia.



Your reply:

Subject: [Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

Message:  [Tropuchet BB
M| S

SIBIUS %< BB o~
= | ds | — hewe OOQGR| ©

About the HTML edtor (3}

Path:

Formatting: HTHL format (3)

subseription: [| don't want email copies of posts to this forum | (3

Attachment: I Browse @ Max size: 1MB
(optional)
Post to forum

Figura 2: Quadro que surge fazendo Reply no quadro da mensagem-desafio
da Figura 1.

2.2 O ETEX (muito) basico

’.

E conveniente comecar por uma adverténcia prévia: hé literalmente alguns
milhares de instrugdes IATEX (embora muitas delas nao sejam normalmente
suportadas no MOODLE) e ninguém no seu devido juizo pensaria em memo-
rizar sequer uma pequena parte delas. Para isso existem imensos livros e
locais da internet onde as instrugoes para os simbolos mais abstrusos podem
ser encontradas. A lista mais completa que o autor destas linhas conhece
é [], mas é mais do que duvidoso que o leitor necessite de saber muito
mais do que as instrugoes contidas em [I] e mesmo muitas destas ser-lhe-ao
necesséarias muito esporadicamente (se alguma vez o forem).

Comecemos entao com o que necessita saber para responder & mensagem-
desafio da Figura 1.

A primeira coisa que salta a vista é que necessita saber escrever nimeros
inteiros, a letra grega pi, os simbolos da soma, da multiplicacao e o trago de
fracgao.

Satisfazer a primeira destas necessidades, isto é, escrever ntimeros intei-
ros, é facil: para escrever, por exemplo, 2 em IATEX basta escrever... 2. O
caso das letras gregas também nao é particularmente dificil, mas requer que
(naturalmente) o leitor saiba o alfabeto grego, visto que as instrugoes IXTEX
que codificam as letras gregas consistem apenas em escrever o nome da res-
pectiva letra (na grafia inglesa) antecedido de uma barra \. Por exemplo,
escrevendo \pi resulta em .

Este pequeno exemplo permite introduzir o que é provavelmente a ca-



racteristica mais importante das instrugoes ATEX (no MOODLE ou fora dele)
2. todaﬂ as instrugoes IMTREX sao iniciadas com \.

Uma outra caracteristica do BTEX que é importante (e que permite
que qualquer utilizador, mais cedo ou mais tarde, memorize uma enorme
quantidade de instrugbes sem qualquer esforgo) é que

3. o texto que se segue ao \ estd directamente relacionado com o simbolo
que a instrucao codifica.

O leitor deverd ter presente que o IXTEX foi criado por norte-americanos
e portanto as instrugoes sao escritas em inglés. Assim, para codificar a letra
grega « a instrugao é \alpha e nao \alfa

Atendendo a que as letras gregas sao ubiquas em Matematica e em Fisica
e a fim de facilitar a vida ao leitor e o ir habituando ao alfabeto grego, apre-
sentamos na Figura 3 as instrugoes M TEX que as codificam. Observe que as
instrugoes das letras gregas maitsculas presentes na Figura 3 sdo as mesmas
que as mintdsculas mas comegam com letra maiiscula (e.g., \Pi para IT e \pi
para 7). Certas letras nao apresentam instrugdes para maitsculas porque a
sua versao maiudscula coincide com a correspondente letra no alfabeto latino
(e.g., a versao maitiscula de 5 é B) e a letra grega “omicron” é codificada
com a vogal latina “o” e, portanto, nao necessita de \. Por 1ltimo, cinco le-
tras minusculas apresentam duas grafias alternativas, ambas de uso comum
(e.g., ¢ e ¢ para a letra “fi”, ou “phi” em inglés). Veja na Figura 3 como,
nesses casos, sao codificadas as duas versdes da mesma, letra.

a  “alpha &  ‘“theta a o T “htau

g ‘\beta #  wartheta 7 A\pi v “upailon
7 \gamma Tt hgarma w  \wvarpi @ hphi

4 hdelta K “kappa g “rho i warphi
€ “epailon A Mlambda ¢ \wvarrho ¥  “chi

£ ‘\warepsilen u ‘\mu T \2igma W hpsi

& \zeta ¢ hom ¢ A\varsigma w ‘omega
7 heta £ hxi

I'  \Ganma A \Lambda ¥ A\Bigma T APai

A \Delta =S &1 T Upsilen 1 ‘\Omega
£ “Theta IT APi ¢  “\Fhi

Figura 3: Instrugoes INTEX para as letras do alfabeto grego.

Para completar o que precisamos saber a fim de respondermos a mensa-
gem-desafio basta apenas saber como representar os simbolos das operagoes
algébricas basicas.

2com duas excepcoes, que referiremos adiante.



A adicao e a subtraccao sao simples: basta usar o + e — do teclado do
computador. A multiplicacao é diferente: se escrever a letra “x” ela parecerd
ser... aletra “x” e nao o almejado simbolo da multiplicagao! Para este tltimo
tera de escrever \times (ou seja “vezes”, em inglés), o que resultard em x.
E usual em matemética abreviar o sfimbolo de multiplicacao para um ponto,
escrevendo, por exemplo, 2 - 22 em vez de 2 x 2. Mais uma vez aqui, se o
leitor escrever o ponto “.” vai obter qualquer coisa como um ponto final. O
ponto da multiplicacao é um ponto centrado em relagdo & mancha grafica da
linha em que esta escrito, e nao na parte inferior dessa mancha. Para tal, a
instruca@o a usar é \cdot (c de “centrado” e dot de “ponto”, em inglés). Vem
a propoésito observar que a instrugao \cdots produz trés pontos centrados,
e a instrugao \1ldots trés pontos na posicao inferior (1 de “lower”) da linha,
como umas reticéncias (cf. Figura 8).

Falta, por fim, o traco de fraccdo. A ideia da instrucao que codifica
o trago de fraccao é que este sé tem sentido quando acompanhado do nu-
merador e do denominador. A instrucao KITEX reflete isso mesmo: para
escrever uma fraccdo com A no numerador e B no denominador a instrucao
é \frac{A}{B} (frac de “fraction”, ou “fraccao, seguido, entre chavetas
{ }, dos simbolos que irao no numerador e depois, também entre chavetas,
do que ird no denominador).

Nesta altura o leitor esta na posse de tudo o que necessita para responder
a mensagem-desafio. Indo ao quadro do MOODLE na Figura 2 e escrevendo as
instrugoes IXTEX que acabou de aprender teria algo com o que se apresenta
na Figura 4

Carregando em “Post to Forum” coloca a sua contribuigao no férum de
discussao, acto que forca o MOODLE a interpretar as suas instrucoes IATEX.
A mensagem que sera lida no férum tem, assim, o aspecto apresentado na
Figura 5.

Uma caracteristica interessante do MOODLE que podera ser 1til ao nedfito
em KTEX é que, deslocando o rato sobre uma férmula produzida usando
ITEX, surge o cédigo que a originou (Figura 6). Se bem que sem grande
interesse para alguém que pretenda escrever uma férmula que ainda ndo
estd escrita, esta caracteristica é um auxiliar interessante para quem esteja
a aprender estudando exemplos ja existentes.

Completamos deste modo a resposta & mensagem-desafio. Antes de ter-
minarmos esta Seccao e de prosseguirmos a nossa visita, deixamos ao leitor
o seguinte desafio:

Exercicio 1
Escreva as instrucoes BTEX que produzem os sequintes resultados no MOO-
DLE:

N 3X6:18:§:1+1—|—-é-+1+1




Your reply:

Subject: IRe: Comegar a escrever LaTeX no Moodie

Message: [rrepuchet T[teey =] I BIUS %< | BiBM oo
Redcaety B EEEE M M| E Tgd —heese QOO O
Write carefu lly. ;3 u ¥

askgsoc quesnons (3) | A EXPressao que pretende € a seguinte
About the HTML editor ;a

SS\frac{2+43{31\times\piSs.

Path:

Formatting: HTML format (%)

Subscription: II don't want emall copies of posts to this forum j @

Attachment: I Browse... | @) Max size: 1IMB
(optional)
_save changes |

Figura 4: Respondendo & mensagem-desafio da Figura 1.
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3. Ywxpatovs foi um fildsofo grego extremamente importante.

3 Mais BTEX: operagoes e relagoes

Na Seccao anterior vimos quais as instrugdes para as quatro operagoes
aritméticas elementares. Em Matematica sao, obviamente, utilizadas muitas
outras operagcoes e relagoes e é para introduzir o leitor as correspondentes
instrugoes IWTEX que servird a presente Secgao.

Comecemos com mais uma mensagem-desafio (Figura 7).

O leitor ja sabe alguma coisa: ja sabe que a letra grega epsilon que surge
escrita na mensagem-desafio é codificada por \varepsilon (cf. Figura 3) e
também sabe qual a instrucao que gera a fraccao %

Avancemos, entao, para o que o leitor (ainda) nao sabe.

As duas primeiras coisas que lhe ocorreram podem muito bem ter sido os
simbolos de “para todo” e “existe pelo menos um”, i.e., os quantificadores
universal, V, e existencial, 3, cuja utilizacao é ubiqua em qualquer ramo da
Matematica. As instrugoes para estes simbolos sdo muito simples: para V



by Fernando Pestana da Costa - Saturday, 28 July 2007, D5:40 PM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

A expressao que pretende € a seguinte

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 5: Resposta a mensagem-desafio da Figura 1.

by Fernando Pestenz da Costs - Saturday, 28 July 2007, 05:40 FM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

A expressao que pretende & a seguinte

244 o

3
5 ent | Edit | Split | Delete | Reply
Wrac{2+4} {3\ times\pi

Figura 6: Caixa com as instrucoes IATEX que surge quando se coloca o rato
sobre uma férmula.

é \forall (de for all, “para todo”) e para 3 é \exists (de “existe [pelo
menos um|”, em inglés)

Estas duas instrugoes sao parte de um grupo de simbolos de tipos va-
riados que coligimos na Figura 8. Alguns destes simbolos sdo francamente
mais Uteis que outros: por exemplo, além dos quantificadores e dos conjun-
tos de trés pontos (a que ja nos tinhamos referido na Seccao 2.2), o simbolo
() para conjunto vazio (empty set), embora haja quem prefira @, obtido
com \varnothing, a notagao || para norma, V para o operador gradiante
(nabla), 0 para a derivada parcial (partial, em inglés) e co para infinito
(de “infinity”), sdo de uso muito comum.

Prosseguindo a leitura da frase na mensagem-desafio da Figura 7, o lei-
tor certamente reparou que a frase refere o conjunto dos “naturais”. Este
conjunto, tal como os dos inteiros, Z, racionais, QQ, reais, R, e complexos, C,
sao extremamente usuais e tém os simbolos préprios que acabamos de re-
lembrar, cujas representacoes usando KTEX sao conseguidas pela instrugao
\mathbb{ } (de “blackboard bold mathematics”), onde entre chavetas é es-
crita a letra correspondente, por exemplo \mathbb{N} para o conjunto dos
naturais N.

Para escrevermos que K é um natural, ou pertence ao conjunto dos
naturais, N, ha, é claro, a notacao tradicional da teoria de conjuntos, K € N.
O simbolo € é codificado por \in (de “em”, em inglés). Convém notar que o
leitor ndo deve confundir € com a letra grega epsilon em qualquer das suas



Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costas - Monday, 30 July 2007, 10:16 AM

Muito bem! A formula gque escreveu ficou muito boal

Acontece que a matematica ndo tem muito a ver com "farmulas", mas sim com
"afirmag0es matematicas", i.e., com frases matematicas (definigdes, teoremas...),
e respectivas demonstracées (que sdo mais "frases matematicas")

Com o gque sabemos ate agora ainda estamos longe de conseguir codificar
mesmo as frases mais simples.

Por exemplo, dizer gue a sucessao l converge para zero quando n tende para
n
infinito {gque e uma afirmacao muito simples) significa o seguinte:

"Para todo o £ positivo, existe pelo menos um natural K
tal que n maior ou igual a K implica que % e menor do que £".

Seria bom conseguirmos escrever isto simbolicamente: pouparia tempo,
espago, € com alguma pratica, tornaria a frase muito mais transparente do
gue a verbosa frase em portugués.

Como fazer isto usando LaTeX ?

P.5.: no texto acima ja utilizel o LaTeX conhecido para escrever a letra arega
epsilon e a fraccao 1/n.

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 7: Mais uma mensagem-desafio: como escrever a frase simbolica-
mente?

grafias, € ou e: sao coisas diferentes, que o IMITEX distingue e que o leitor
deverd conservar distintas!

O simbolo € é um dos muitos simbolos de relagbes que o INTEX permite
representar. QOutros, de uso extremamente comum, sdo apresentados na
Figura 9.

Observe que os sinais de “igual a” (=), “menor que” (<) e “maior que”
(>) sdo obtidos directamente do teclado do computador, mas as instrucgoes
para “menor ou igual” é \1eq (de “less or equal”) e para “maior ou igual”
é \geq (de “greater or equal”).

Ainda sobre os simbolos para representar relagoes, convém saber que a
escrita da instru¢ao \not antes que uma outra qualquer instrugao (ou letra)
gera um trago / sobre o que vem a seguir. Assim, por exemplo \not\subset
produz ¢ (“nao é um subconjunto de”), e \not\in origina ¢ (“nao pertence
a”). O simbolo # pode também ser produzido por “\not =" mas é de tal
maneira vulgar que mereceu um simbolo préprio: \neq (de “not equal”).

Para podermos escrever simbolicamente a frase da mensagem-desafio da
Figura 7 resta-nos saber como se escreve “implica”’. O simbolo que codifica
a implicagao faz parte da familia das “setas” (ou, em inglés, “arrows”) que
sao de utilizagao extremamente comum em todos os ramos da matematica
(para simbolizar as mais variadas coisas, como por exemplo os conceitos de
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Figura 8: Instrugdes INTEX para diversos simbolos de tipos diferentes.

= Aleg = hgeq = lequiv &= ‘\nodels
-~ \prec = \suce =~ Aaim 1L Aperp

= \preceq = \succeq =~ Aaimeq | Smid

s Al Y = Nasymp || \parallel
Z  “subset o hZsupaet == ‘\approx a1 ‘\bowtie
C  “subaeteq = h\supseteq = N\cong % \propto
#=  ‘\neq - “\smile F ‘wdash -+ “\dashv

C  “sqsubseteq I |“sgsupseteq = ‘doteq — ‘frown

£ A\in = hnd = = R

= = : ;

Figura 9: Instrucoes KTEX para relagoes.

implicac@o, convergéncia, aplicacao, etc). A Figura 10 apresenta as mais
vulgares.

Convém notar algumas regularidades neste zoo de setas, o que ajudard
certamente o leitor a relembrar a instrucao correspondente quando dela ne-
cessitar:

(i) left gera setas para a esquerda, right para a direita e leftright gera-
as em ambos os sentidos, e de modo semelhante para up e down.

(ii) long gera setas mais longas que o tamanho regular.
(iii) Iniciando a instrugao com maitdscula gera uma seta dupla.

(iv) Algumas instrugoes podem parecer algo cripticas, mas sao, de facto,
muito naturais, desde que a légica que presidiu ao seu baptismo seja
identificada. Por exemplo a instrugao para , é \swarrow porque a
seta aponta para “sudoeste” (“south west arrow”).



+—  MAleftarrow +——  Mlongleftarrow T \uparrow

= \Leftarrow = ‘\Longleftarrow T \Uparrow

—  \rightarrow —  M\longrightarrow ] ‘downarrow
= \Rightarrow — ‘\Longrightarrow Il \Downarrow
+«+ \leftrightarrow +— \longleftrightarrow | ‘\updownarrow
=  ‘\Leftrightarrow = ‘\Longleftrightarrow [ ‘\Updownarrow
— \mapsto —— \longmapsto A \nearrew

+—  ‘hookleftarrow — \hookrightarrow ~, \searrow

+  ‘\leftharpoonup — ‘\rightharpoonup ~ \swarrow

+— M\leftharpoondown — “rightharpeondown ", \nwarrew

Figura 10: Instrugoes KTEX para diversos tipos de setas.

Para o presente desafio necessitamos apenas da seta que codifica a im-
plicagado na frase da Figura 7, ou seja =, produzida por \Rightarrow .

O leitor tem agora tudo para responder a mensagem-desafio: Indo ao
MOODLE, carregando no Reply, escrevendo o que estd no topo da Figura 11 e
submetendo a resposta, resulta no que surge na metade inferior da Figura 11.

Para terminar esta Secgao iremos completar um pouco o conhecimento
que o leitor tem sobre a codificacao IATEX das operagoes matematicas mais
usuais. Até agora o leitor viu, na Secgao anterior, quais as instrugoes para as
operacoes basicas da aritmética +, —, X e o traco de fraccao para a divisao.

Na Figura 12 apresentamos um conjunto de simbolos de uso comum.

Alguns destes simbolos nao serao muito utilizados, mas varios outros,
como por exemplo os simbolos de reuniao, U, e de interseccao, N, de con-
juntoﬁ, o asterisco * (usado, por exemplo, para simbolizar o produto de
convolucao), o simbolo de composigao de fungoes o (ndo confundir com a
vogal mintscula “0”), ou os simbolos V e A (0 “ou” e o “e”, em ldgica; o
ultimo usado também em geometria diferencial para representar o produto
exterior), sdo vulgarmente utilizados e o leitor memoriza-los-a sem grande
esforgo.

Tal como o leitor ja deve ter reparado, também estas instrucoes tém uma
designacao normalmente ébvia, por exemplo: £ é obtido com \pm (de “plus
or minus”), U com \cup (de “taga”, em inglés), ou N com \cap (de “boné”,
em inglés).

Por agora ficamos por aqui, concluindo esta Seccao com o seguinte de-
safio:

Exercicio 2
Escreva as instrucoes BTEX que produzem os sequintes resultados no MOO-
DLE:

3voltaremos a falar dos simbolos para estas operacdes mais & frente nestas notas.

10



Your reply:

ubject: IRe: Comegar a escrever LaTeX no Moodle

£539€% | Trepuchet EIECEERR] |l BIruos %< 3@
@ SEEEEMNEEEE THE —heosvw DOQaME C
fully :] R

ins Afinal, com os novos simbolos que acabei de aprender,

wor (T | € muito facil escrever a frase simbolicamente:

SS\forall\varepsilon>0,\exists K\in\mathbb{N}: n\geq K \Rightarrow
\frac{1}{n}<\varepsilon$$

Assim fica muito mais facil de ler!

by Fernando Pestana da Costs - Monday, 30 July 2007, L2:I8 PM

ﬂ Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

Afinal, com os novos simbolos que acabei de aprender,
€ muito facil escrever a frase simbolicamente:

‘v’E}D,EIKEN:nzKii{E

Assim fica muito mais facil de ler!

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 11: A resposta a mensagem-desafio da Figura 7.

1. NCcZcQcRcC

2. C\R#0 (Nota: no membro esquerdo estd uma operagao bindria
sobre conjuntos).

8. (fog)(x) = flg(x)),Vz € X

4. (p=q9) <= ((-p) V)

4 Escrita de simbolos sobrescritos ou subescritos

Nesta Secgao veremos algumas instrugoes de uso frequente relacionadas com
a escrita de simbolos acima ou abaixo de outros previamente existentes, o
que ¢é extraordinariamente importante para a escrita dos usuais textos em
Matematica ou em Fisica.

Suponha o leitor que apods ter respondido correctamente a mensagem-
desafio da Secgao anterior, o responsavel do forum responde-lhe com o que
surge na Figura 13.

11



+  \pm n M\cap ¢ \diamond £ Soplus

T hmp U Neup & A\bigtriangleup  “ominus

% “times W ‘uplus %7 Abigtriangledown <& ‘otines
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Figura 12: Instrucoes ITEX para operagoes bindrias.

by Fernando Pestana da Costa - Saturday, 28 July 2007, 07:05 PM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

Bravo! Bom comego. Mas agora vamos a algo mais substancial.
Suponha que eu Quero escrever a lej de Newtaon

d?x
Frie s
2

dt®

com uma setinha em cima da forca F e do deslocamento x,
a fim de indicar que se tratam de gradezas vectoriais.

Como farei isto?

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 13: A terceira mensagem-desafio.

Obviamente que as dificuldades deste desafio sdo apenas duas: como
escrever uma “setinha” em cima das letras “F” e “x” e como fazer os “2”
em expoente na notagao de Leibnitz para a derivada. Tudo o resto ja é
conhecido das Seccoes anteriores.

H& aqui, basicamente, dois tipos de situagoes importantes: a escrita em
indice (tal como o “2” na Figura 13) e a escrita exactamente sobre ou sob
a linha (como as tais “setinhas” que queremos escrever sobre “F” e sobre
“X”).

O primeiro caso é de longe o mais vulgar e o mais facil de resolver:
a instrucao IXTEX para escrever um indice sobrescrito (tipo expoente) é
~{ }, onde entre as chavetas se escreve o que surgird em expoente. Por
exemplo, para fazer surgir d? a instrucdo é d"{2}. Para escrever um indice
subescrito a instrucdo é muito semelhante: basta substituir ~ por _. Assim,
se pretendermos escrever, por exemplo, uop,+1, a instrucao serd u_{2n+1}.

Observe-se que estas sao praticamente as unicas instrugoes IXTEX que
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ndo se iniciam por \.

A fim de abreviar a escrita, o IMTEX aceita que a seguir ao simbolo
ou _ nao seja escrito { }, mas neste caso a convencao e que apenas o
simbolo imediatamente a seguir a ~ ou _ deve ser considerado como parte
do sobrescrito ou do subescrito: por exemplo, para escrever 23y a instrucao
tanto pode ser 2°{3}y como 23y, mas se pretendermos escrever 23¥ temos
de forcar o XTEX a reconhecer 3y como parte do expoente e para isto nao
hé outra maneira que nao seja escrever 2°{3y}.

A escrita de simbolos exactamente por cima ou por baixo de outros
simbolos é uma operacao em geral mais delicada. No entanto, para certos
simbolos de uso corrente, existem instrugoes de que nos podemos socorrer;

vejamos alguns destes casos.

Para escrever a “setinha” a instrugao é \vec{ } (vec de “vector”), onde
entre as chavetas se escrevera aquilo que fica por baixo da seta. O sistema
¢ suficientemente bem desenhado para que a seta cubra todo o simbolo que
estd entre chavetas, mesmo que este seja bastante longo.

Assim, temos agora tudo para responder & mensagem-desafio da Fi-
gura 13. Carregando em “Post to Forum”, a sua contribuicao vai para o
férum de discussao e sera visualisada como na Figura 15,

Your reply:

Fubject: |Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

=ssage: ITrebuchet j|1(3pt) | | B I U
Si= Ty — deo e

SSwec{F}=m\frac{d"{2}\vec{x}}{dt"{2}355

e ja estal

Figura 14: Respondendo a segunda mensagem-desafio.

Se o leitor pretender escrever a férmula na mesma linha do texto, e nao
numa linha & parte, ndo tem mais do que nao mudar de linha quando esta
a escrever, tal como se indica na Figura 16.

Antes de deixarmos este assunto, iremos referir-nos a algumas outras
instrugoes analogas a \vec{ } que sao de aplicacao corrente.

Uma primeira, muito usada em Anélise Complexa, é a barra por cima
dum simbolo (que em anélise complexa designa o complexo conjugado).
O KETEX tem duas instrucgoes que produzem esse resultado: \bar{ } e
\overline{ }. A primeira delas gera apenas uma pequena barra, inde-
pendentemente do tamanho do simbolo que esteja por baixo. A segunda
gera uma barra de tamanho varidvel que cobre a totalidade dos simbolos

13



Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

by Fernando Pestana da Costs - Saturday, 28 July 2007, D7:26 PM

Esta € facil. Basta escrever

B p,l2
_—m dtg

e ja estal
Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 15: A resposta a segunda mensagem-desafio.

englobados entre as chavetas do comando. Por exemplo, para obtermos
2 4 3¢ = 2— 3i teremos de escrever \overline{2+3i}=2-3i. Mesmo quando
se trata de cobrir com uma barra uma tunica letra ou simbolo, as duas ins-
trugoes produzem resultados ligeiramente diferentes (experimente escrever
\bar{y} e \overline{y} e atente nas diferengas). Também 1til em algumas
situacoes é a instrucao \underline{ } para gerar barras inferiores, do tipo
dos sublinhados.

Outro caso, bastante popular, por exemplo, em Andlise Harménica, é o
acento circunflexo (que serve ai para designar a transformada de Fourier).
A instrucdo que resulta em f ¢ \hat{f} (hat de chapéu, em inglés), mas
o acento circunflexo nao é eldstico: se o que vier sob o acento tiver uma
extensao de dois a quatro caracteres convém usar a instrugao \widehat{ I,
para que o acento cubra os caracteres em causa.

Analogamente, para colocar um til sobre uma expressao escreva \tilde{ }
(tilde é til em inglés) ou \widetilde{ } .

E por vezes importante agrupar elementos de uma férmula escrevendo
uma chaveta horizontal por cima ou por baixo dos elementos a agrupar. Por
exemplo tal como em

I+1+--+1+1+42+3+4.

Isto consegue-se com a instrugdo \underbrace{ } contendo entre chave-
tas aquilo que queremos que seja agrupado. Assim, para a linha acima
terfamos de escrever \underbrace{1+1+\cdots +1+1}+2+3+4 (a instrucao
\overbrace{ } faz a chaveta sobre a expressao.

Quando agrupamos termos com chavetas, necessitamos em geral de co-
locar algum comentario aos agrupamento. Por exemplo, suponhamos que
na expressao anterior temos uma adigdo de 9 parcelas iguais a 1. Se nao
indicarmos isso explicitamente serd completamente inutil o agrupamento.
Pretendendo escrever

1+1+-+1+1+42+3+4.

9 parcelas

14



Your reply:

jubject: IRE: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

rssage: ITraDuchet j|1(spt) j| B I US| By @A oo
wy@ ==== M N[EESEE T —Dbewe QOGP <A
Mully:

wns (3) | Esta & facil. Basta escrever $Swvec{F=m\frac{d"{2}\vecHdt"{2}15$ e ja estal

Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costa - Saturday, 28 July 2007, 07:33 PM

. iz .
Esta e facil. Basta escrever ﬁ — = E ja estal

dt?
Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 16: A resposta a terceira mensagem-desafio, desta feita com a
equacao escrita na linha de texto.

a instrucao \underbrace{ } ¢é ligeiramente modificada passando a ser es-
crita como \underbrace{ }_{ } onde no segundo grupo de chavetas sera
escrito, neste exemplo, “9 parcelas”. Para \overbrace{ } o grupo opcional
_{ } é mudado para ~{ }, visto que o comentério terd de ser escrito acima
da chaveta horizontal que produz o agrupamento.

Antes de seguirmos para as fung¢oes deixamos aqui alguns exercicios:

Exercicio 3

Escreva as instrucoes BTEX que produzem o sequintes resultados mno MOO-

DLE:

1.
2.

f—g(x) x h(7)

Fon_y — Fyn1 (Atencgao a posicao dos expoentes nos indices!)

23

N ——
.at+b+c+--+r+y+z.

26

5 Em torno dos simbolos ETEX para fungoes

Chegamos agora a altura em que necessitamos de introduzir as instrugoes
IXTEX para as funcoes matematicas que o leitor deverd encontrar mais fre-
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quentemente, comecando com as poténcias e as raizes, as fungbes trig-
nométricas, exponenciais, hiperbdlicas e respectivas inversas.

Também nesta altura vem a propdsito introduzir um determinado niimero
de simbolos intimamente relacionados com as fungoes, como as notacoes para
a derivacao, integracao, séries e outras operagoes usuais sobre fungoes.

5.1 Poténcias, exponenciais e raizes

A escrita de poténcias e de exponenciais é feita recorrendo ao uso de sobres-
critos, do modo que se indicou na Secgao anterior: por exemplo, para obter
o monémio z? basta escrever a instrucao x~{2}, como, alids, ja fizemos para
responder a mensagem-desafio da Figura 13. A exponencial é, normalmente,
conseguida do mesmo modo: e~ é gerada por e"{-3}. Por vezes, é conve-
niente escrever esta exponencial de base e nao em sobrescrito mas na mesma
linha de texto, como exp(—3), o que é conseguido usando a instrugao \exp
seguido dos parentesis escolhidos (neste caso curvos) e do conteudo que se
pretender escrever.

Este comando \exp ¢é a primeira das instrugoes para simbolos especificos
de fungoes que iremos referir. Terminamos esta Seccao com o simbolo das
raizes: o simbolo da raiz quadrada é conseguido do seguinte modo: para
obter /243 basta escrever \sqrt{243} (sqrt de “square root”). Uma pe-
quena modificacao desta instrucao resolve também o caso das outras raizes,
por exemplo, para obter v/2 —i h4 que escrever \sqrt[5]{2-i} : note o
argumento [5] que forca o IATEX a escrever o indice “5” na raiz.

5.2 Mais funcoes matematicas

A Figura 17 apresenta um apreciavel nimero de fungdes matematicas usuais,
tais como as funcoes trignométricas, hiperbdlicas e respectivas inversas e os
logaritmos, e também outras com a funcao aritmética “méaximo divisor co-
mum”, ged (“greater common divisor”), as funcoes de conjuntos “supremo”,
sup, “infimo”, inf, “méximo”, max, “minimo”, min, e “dimensio”, dim, além
de outras que nao sao usualmente encaradas como fungoes, como o “limite”,
lim, ou o “limite superior”, limsup, mas que, do ponto de vista do KXTEX
sdo tratados da mesma maneira porque tém o mesmo aspecto gréfico.

As instrugoes relacionadas com o limite, \1im, \limsup etc, podem ser,
e muitas vezes sao, acompanhadas da descrigao, em subescrito, de qual o
limite em causa, como por exemplo em

lim, 4100 =0, ou lim e *=0.
T—r+00
O primeiro caso pode ser mais conveniente para escrever “em linha”’ com
o restante texto (o I4TEX designa este tipo de escrita por “text style”),
enquanto o segundo é usualmente utilizado quando queremos exibir uma

férmula numa linha s6 para ela (aquilo a que o KTEX chama “display style”).
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arccos \arccos cse \csc mnj lim \injlim max \max tan \tan

arcsin \arcsin deg \deg ker \ker min \min tanh \tanh
arctan \arctan det \det lz \lg Pr \Pr lim \varinjlim
arg \arg dim “dim lim \1lim projlim \projlim @ \varprojlin
cos \cos exp \exp lim inf \liminf sec \sec lim \varliminf
cosh \cosh ged \ged lim sup \limsup sin \sin — )
cot \cot hom \hom In \1n sinh Y\sinh fim \varlinsup
coth \coth inf \inf log \log sup \sup

Figura 17: Instrucoes TEX para diversas fungoes e notagoes do tipo fungao.

No ambiente MOODLE todas as férmulas sdo, por defeito, escritas em “text
style”. O leitor pode forgar o IATEX a escrever uma férmula (ou parte de uma
férmula) em “display style” escrevendo-a entre os parentesis da declaragao
\displaystyle{ }. Observe na Figura 18 o efeito desta declaragao no limite
anteriormente indicado.

Com estas instrucoes, e tendo também presentes o que vimos anterior-
mente, o leitor podera sem dificuldade produzir, num férum, uma mensagem
com o aspecto da Figura 19, tarefa que deixamos como Exercicio.

5.3 Operando sobre funcoes

Vamos agora introduzir mais umas importantes instrucoes IATEX no processo
de resposta a mais uma mensagem-desafio (Figura 20)

Os Teoremas que sao referidos no desafio sao conhecidos resultados da
geometria diferencial (ou da andlise em R"™, se o leitor preferir) que envol-
vem integracao, e portanto a sua formulagao simbdlica exige o conhecimento
das instrugoes para os integrais. Estas instruc¢oes IATEX fazem parte de um
conjunto de instrugoes que sao apresentadas na Figura 21. Reunem-se ai
sfmbolos designados por “simbolos de tamanho varidvel”. A razdo de ser
desta designagao prende-se com o facto destes simbolos terem tamanho di-
ferente consoante sejam escritos em “text style” (tamanho menor) ou em
“display style” (tamanho maior). Tal como referimos anteriormente, por
defeito, no MOODLE, tudo ¢ escrito em “text style”, pelo que, quando conve-
niente, deve ser usada a instrucao \displaystyle{ } para forgar o simbolo
a ser escrito no seu tamanho maior, mais adequado a férmulas nao integradas
em linha de texto.

A instrugdo bdsica que produz o simbolo do integral | é, entdo, muito
naturalmente \int . Alguns outros casos de integrais sao também codifi-
cados: na tabela da Figura 21 o leitor encontra o simbolo para o integral
de linha ao longo de um caminho fechado (vulgarmente conhecido como
“integral ciclico”) que é § e é produzido pela instrugdo \oint . Nao vem
nesta tabela, mas o MOODLE aceita, o simbolo para integral duplo [, obtido
pela instrucao \iint, o qual gera dois sinais de integral mais juntos do que
as duas instrugoes simples seguidas \int\int, e aceita também \iiint e
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Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costa - Friday, 3 August 2007, 12:43 PM

Por defeito, o moodle apresenta as formula em "text style", quer elas estejam
escritas na linha de texto, como aqui ]_ilnz_._’_x_ E_I — (}, quer elas estejam
escritas numa linha so delas, como por exemplo

My mne =0

Mas, se quizermos, podemaos forga-lo a escrever em "display style":

lim e =0

T—+0o

Figura 18: A escrita em “text style” e em “display style”.

\iiiint para codificar integrais triplos e quadruplos, bem como \idotsint
(“integral dots integral”) para produzir [ --- [.

Para gerar os limites de integracao usam-se os simbolos para gerar subes-
critos e sobrescritos que vimos na Secc¢do 4. A ordem pela qual se escrevem
essas instrugoes é indiferente, por exemplo, para obter no MOODLE, o integral

+oo
/ sin(z?)dx
0

em

tanto faz escrever
\displaystyle{int_{0} " {+\inftyl}}
como

\displaystyle{\int~{+\infty}_{0}}.
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Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costs - Fridsy, 3 August 2007, L2:51 PM

Eis aqui algumas formulas importantes da trignometria:

+ Teorema de Pitdgoras: CDSQ f + Sillg g=1
+ Seno da soma: sinfa + 3) = sina cos 3 + sin Jcosa

+ Definicdo da tangente: tan f = %E;
cos
, . sinx
+ Limite notavel: 11111 =
z—0 7

e ainda a famosa formula de Euler (lé-se "Qiler") gue, em |C 0
relaciona funcoes trignometricas com a exponencial:
0 .
e = cosf +isind
Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 19: Exercicio: vd a um férum de mensagens e escreva as instrugoes
IXTEX que lhe permitam obter o resultado apresentado nesta Figura.

As instructes para gerar os limites de integracdo sao optativas: podem
nao estar presentes, pode estar s6 uma, ou podem estar ambas, como no
integral de Fresnel que acabamos de escrever.

Assim, nesta altura temos tudo para escrever a resposta & mensagem-
desafio apresentada na Figura 20. O resultado que obtemos é o apresentado
na Figura 22 e fica como Exercicio para o leitor a escrita na plataforma
MOODLE das instrucoes IATEX que lhe permitem obter tal resultado.

Na Figura 22 a resposta contém, ela mesma, uma questao que é de
algum interesse ser respondida nesta altura: os parentesis que aparecem
dentro do integral duplo sao muito pequenos, sera possivel torna-los de um
tamanho comparavel ao que vem dentro dos parentesis, que neste caso é
uma expressao com derivadas algo “volumosa”, ou seja, a questao é:

Serd que em vez de

(8F2 8F1)
Oz y
nao se conseguira escrever
oF OR)
Ox oy '

Este problema é resolvido pelo KTEX de um modo muito simples. No
presente caso, pretendemos que os delimitadores () fiquem ajustados a
altura do que estd do meio. Para que o KTEX saiba o que é isso de “estar
no meio” e portanto possa ajustar as alturas, nés temos de lhe dizer o
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by Fernando Pestana da Costs - Tuesday, 31 July 2007, 10:10 AM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

Uma das mais belas formulas matematicas € a expressao
do Teorema de Stokes usando formas diferenciais.

Sera gue consegue escrevé-la agui ?
MNo caso da dimensdo do espaco ser 2 o Teorema de Stokes

reduz-se ao classico Teorema de Green, cuja expressdo tambem
convem saber escrever agui...

S how parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 20: A quarta mensagem-desafio.

>, \sum (1 \bigcap (O \bigodot
[ \prod lJ \bigcup ® \bigotimes
[I MNcoprod || \bigsqcup €5 \bigoplus
J  \int \V  \bigvee ¥ \biguplus
§  \oint M\ \bigwedge

Figura 21: Instrugdes ITEX para simbolos de tamanho varidvel (fora do
MOODLE).

que é que vai & esquerda e o que € que vai a direita@. Para tal, temos de
dizer que o parentesis ( é o do lado esquerdo e o parentesis ) o do lado
direito. Tal é conseguido escrevendo \left( (de “esquerda”’) no primeiro
caso e \right) (de “direita”) no segundo. portanto, se substituirmos ( )
por \left( \right) o que vier escrito entre os parentesis determina o
tamanho com que esses mesmos parentesis serao escritos. O resultado de
efectuar esta alteracao na Figura 22 sera o apresentado na Figura 23.

Este processo de ajustar tamanhos de delimitadores funciona com varios
delimitadores, como sejam os parentesis curvos, os parentesis rectos, as cha-
vetas e as barras | e ||. Nos casos das chavetas { } e das barras || || hd o
detalhe técnico de se ter de escrever \1left\{ ou \left\| em vez de \left{
ou de \left| , no primeiro caso porque a chaveta sozinha é interpretada
pelo KTEX como o inicio ou o fim de um grupo (tal como, por exemplo,

4 Antes do leitor comecar a insurgir-se com a falta de discernimento do WTEX sobre o
que esta “dentro” e o que estd “fora” dos parentesis, convém atentar que qualquer das
expressoes [0, 1], ]0,1[, [0, 1] e ]O, 1] fazem sentido em matemética e ndo é pela posi¢ao
relativa dos parentesis que nds sabemos qual é o “lado de dentro”: é porque sabemos
Matematica, coisa que nao parece de todo razoavel exigir de um programa computacional
para a produgao de texto...
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by Fernando Pestana da Costs - Fridsy, 3 August 2007, 0L:39 PM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodie

A formula de Stokes &

/ W= / dw
a0+ 0t

gue & de facto, uma bela & simétrica farmulal

Na versao bidimensional a expressao nao fica tdo bonita mas
a formula resultante € um resultado classico da analise em Rz,

e leva o nome do fisico & matematico inglés George Green:

Fidz + Fody = (E’?FQ — Cf.Fl
a0 o Oz dy

Jdx A dy

P.5.: os parentesis dentro do integral duplo parecem demasiado pequenos.
Néo havera maneira de remediar isto ?

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 22: Exercicio: va a um férum de mensagens e escreva as instrugoes
IXTEX que lhe permitam obter o resultado apresentado nesta Figura.

nos sobrescritos) e portanto, mesmo a obtensao da simples expressao {0},
em que as chavetas tém tamanho fixo, tem de ser feita escrevendo \{O0\}
para que delimitadores { e } sejam mesmo escritos, No caso das barras du-
plas porque se escrever \left| obterd apenas a barra simples de tamanho
variavel...

Voltaremos a falar em delimitadores de tamanho ajustavel na proxima
Seccao.

Para terminar, convém observar que qualquer das instrucoes para os
simbolos da Figura 21 funciona exactamente como as instrugoes para os
integrais e portanto deixa-se para treino do leitor tentar resolver as alineas
do seguinte desafio

Exercicio 4 Escreva as instrucoes BTEX que produzem o sequintes resul-
tados mo MOODLE:

1. fl($0) = lim M

T—TQ T — X0

—z w1
2. C(Z) = F(l ) ) f e u du
¥

21 -1
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Na wersao bidimensional a expressao nao fica tdo bonita mas
¥ n N B s L
a formula resultante € um resultado classico da analise em Rz,

g leva o nome do fisico & matematico inglés George Green:

oF, 0F
jé‘ FldT—|—ngy—//(aI ay)dlﬂdy

{05 parentesis agora o tamanho dos parentesis esta bem melhor !

Figura 23: Resultado do texto apresentado na Figura 22 apds escrever os
parentesis com o tamanho ajustavel.

n

1
3. v =lim Z—,—lnn

=17
o0
1 1
4 Z S H 1—p2’
— J ; p
Jj=1 pE{primos}

5 (KL= P K@ 1L,

p+q=n

6 Algo mais sofisticado: instrugoes multi-linhas

6.1 O ambiente array

Iremos terminar esta introducao ao IXTEX para o MOODLE com uma visita
guiada a algumas instrucoes que permitem escrever textos com multiplas
linhas que nao podem ser desconectadas umas das outras sob pena do que
estd escrito perder todo o sentido. Isto ocorre muito naturalmente em todos
os ramos da matematica, mas talvez o exemplo mais 6bvio seja o estudo de
matrizes em Algebra Linear, e é por aqui que comegamos esta Sec¢ao, como
¢ usual com mais uma mensagem-desafio (Figura 24).

Vejamos antes de mais qual o aspecto final daquilo que queremos que
surja no MOODLE:

1 -2 10 3 -2
0 211 N (1)
2 -1 0 0 ) —6

onde seguimos a convencao de, a menos que haja alguma ambiguidade, nao
indicar explicitamente a operacao de multiplicacao.
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Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costa - Tuesday, 31 July 2007, 02:20 PM

Vamos agora tentar aprender a escrever entidades matematicas multi-linhas .

Par exemplo, suponha que eu pretendo escrever simbolicamente a seguinte o peracao matricial:
"Indique a operacdo e escrevao resultado da multiplicagdo da matriz

cujas linhas sao (1, -2, 1, 0), (0,2, 1, 1)e(2, -1, 0, 0) pela matriz coluna

cujos elementos sao -3, 0, 1, 2"

Serd que isto pode ser feito usando LaTex ?

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 24: A quinta mensagem-desafio.

Comecemos por reparar que os delimitadores das matrizes ou vectores
(ou seja, dos “quadros”) que surgem na expressao acima, e que neste caso sao
parentesis rectos, tém um tamanho que depende da dimensao dos “quadros”
que sao por eles delimitados.

Atendendo ao que vimos na Seccdo anterior isto é conseguido desde que
os “quadros” a escrever estejam delimitados por (neste caso) \left [ \right].
Portanto, para responder a mensagem-desafio resta saber como construir os
“quadros” de valores (matrizes e vectores) em causa.

Cada “quadro” é visto pelo INTEX como uma tnica entidade, cuja estru-
tura interna dependerd de quadro para quadro e que tem de ser definida pelo
leitor consoante os casos. As instrucoes que indicam ao ITEX que o que ird
ser escrito é um quadro e que, portanto, os valores a serem escritos devem
ser tratados em conjunto, é o par \begin{array} \end{array} . Apds
escrever isto hd que fornecer duas indicagoes adicionais: “quantas colunas
terao de ser consideradas como fazendo parte do quadro”, e “em que posigao
relativa dentro da coluna serd escrito o que deve 14 aparecer” (i.e., devera ser
alinhado a esquerda, a direita, centrado?) Esta informacao é dada ao KTEX
por um conjunto de indicacoes escritas entre { } imediatamente a seguir ao
\begin{array}: No caso da matriz (3x4) em (Il ha que indicar que existem
quatro colunas e que em todas elas hd que alinhar os seus elementos a di-
reita. Isto é conseguido escrevendo \begin{array}{rrrr} : note os quatro
“r”, de “right”, “direita” em inglés, os que indica ao KTEX que existem qua-
tro colunas, todas alinhadas a direita. Se usarmos \begin{array}{rlrr}
o resultado serd que a segunda coluna vem alinhada a esquerda (“1”, de
“left”, “esquerda”’) e se usarmos \begin{array}{rcrr} o resultado serd
que a segunda coluna vem alinhada ao centro (“c”, de “centre”, “centro”).
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Os resultados destas opgoes seriam as seguintes matrizes

1 -2 10 1 -2 10
02 11 0 2 11
2 -1 0 0 2 -1 0 0
Agora que jd indicdmos o tipo de delimitador (neste caso parentesis rectos),
o nimero de colunas e os respectivos alinhamentos, hd apenas que escrever os
elementos da matriz: estes sao escritos linha-a-linha, separando os elementos
de colunas diferentes com & e terminando cada linha com \\, com excepcao
da tltima que terminara com a instrucao de fim do “quadro”: \end{array}.
Note que o nimero de linhas nao precisa de ser igual ao de colunas e que,
a0 invés do que se passa com este, nao se especifica qual o nimero de linhas
a escrever: apenas as escrevemos até chegar a ultimal

Exemplificando com o caso da matriz (3 x 4) em () a instrugao que
define a primeira linha serd 1 & -2 & 1 & 0 \\ , para a segunda linha é
0 & 2 & 1 & 1\\ e para a terceira e ultima 2 & -1 & 0 & 0 (note-se que
nao se escrevem os \\ no fim da tltima linha).

E claro que se o “quadro” sé tiver uma coluna tudo se passa do mesmo
modo, mas neste caso cada linha s6 tem um elemento. Por exemplo, o vector
coluna no membro direito de (Il) serd obtido com as instrugoes

\left [\begin{array}{r} -2 \\ 3 \\ -6 \end{array}\right]

Nesta altura o leitor ja poderd responder a mensagem-desafio. O que
deve escrever e o resultado que obterd sao apresentados na Figura 25.

E claro que a capacidade de escrever féormulas multi-linhas nao é uma
exigéncia exclusiva da Algebra Linear. Qualquer sistema de equacoes, algé-
bricas ou nao, lineares ou nao-lineares, requer, em geral, para a sua escrita,
o recurso a instrugoes do mesmo tipo.

Vejamos mais um exemplo: o sistema de equagoes algébricas

a1,171 +ai2r2 = by

a2,171 + a22T2 = ba

podera ser obtido, no ambiente array, como se indica na Figura 26

E usual em matemética agrupar as diferentes equacgbes de um sistema
com uma chaveta, usualmente no lado esquerdo do sistema. Para tal lem-
braria anteceder o \begin{eqnarray} com um \left\{. Mas temos de ter
em atengao que a qualquer \left ha que corresponder um \right (mesmo
que nada obrigue a que o delimitador do lado direito seja igual ao do lado es-
querdo!) Como nestes casos de sistemas ndo queremos, usualmente, nenhum
delimitador do lado direito, eu diria que estamos em apuros...

Acontece que o BTEX tem um modo de dar volta a situacao: as ins-
trugoes \left. ou \right. (atencdo ao ponto “.”!) fornecem delimitadores
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\left[\begin{array}{rrr}
1&—2&1&0\\b&2&1&1\\2&—1&0&0
‘end{arrayj\right]

\left[\begin{array}{ri-3\\ 0 \\1 \\ 2\end{arrayf\right] =
\eft[\beginfarray}{r} -2 \\ 3 \\ -6 \end{array}\right]
S

by Fernando Pestana da Costs - Tuesday, 31 July 2007, 02:21 PM

H Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle

Parece gue o que se pretende € o seguinte:

1 -210] 8| [-2
0 211| 9=| 3
2-100) 3|7|-6

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 25: A resposta & quinta mensagem-desafio.

fantasmas no local correspondente (& esquerda ou a direita, respectivamente)
e portanto o leitor apenas verd o outro delimitador real “nao-fantasma”. Re-
pare como a utilizacao deste recurso do WTEX permite alterar o aspecto que
tinha a mensagem apresentada na Figura 27.

O ambiente array é também particularmente 1til para escrever fungoes
definidas por diferentes expressoes em diferentes regices. Um caso impor-
tante é a famosa fungao de Dirichlet (a fungao caracteristica dos racionais)
tal como se indica na Figura 28:

Convém chamar a atencao para os “se” que surgem na definicdo da
fungao de Dirichlet na Figura 28. Nao é de todo invulgar necessitarmos de
escrever texto no interior de férmulas matemaéticas. A fim de que o texto que
se escreve seja facilmente distinguido dos restantes simbolos matematicos
convém escrever esse texto entre as chavetas da instrugao \text{ } , como
foi feito na Figura 28. (Atengao ao espago entre o “se” e o parentesis } da
instrucao \text{ 1}).

Esta instrucao permite ainda definir notagoes adicionais para fungoes, do
tipo das que surgem na Figura 17. Por exemplo, os operadores diferenciais
“divergéncia”, representado usualmente por div, e “rotacional”, represen-
tado por rot em portugués (ou por curl em inglés) nao aparecem definidos
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\begin{array}{lcl}
a {1, 1+a{12x 28 =&b_1\a{2,1x 1+a{22x 2&=&b_2
‘end{array}
$S

Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestena da Costa - Tuesday, 31 July 2007, 05:13 PM

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 26: Usando array para escrever o sistema de equagoes algébricas
acima.

na versao base do IXTEX usada no MOODLE, facto que certamente nao nos
impede de escrevermos as Equagoes de Maxwell:

Convém observar que, ao invés do que aconteceu nos exemplos tratados
até agora nesta Seccao, nem todas as posigoes dos quadros do ambiente
“array” precisam estar preenchidas. Alids, esta é uma caracteristica do
ambiente array especialmente 1til, por permitir uma grande flexibilidade.

Um exemplo tipico de aplicagao dessa caracteristica é quando ha neces-
sidade de dedugbes que naturalmente se estendem por mais de uma linha de
texto, como em

PIX 2n/2] = E(X)/(n/2)
S (k _ )nkflpk
— (k‘ _ )nks—l

A utilizagdo do ambiente array para este tipo de quadros em nada difere do
que foi feito anteriormente: nao escrevendo nada na correspondente posicao
do “array” surgird o pretendido espago em branco:

$$
\begin{array}{lcl}
P[X \geq n/2] & \leq & E(X)/(n/2) \\
& \leq & (k-2)n"{k-1}p~k\\
& = & (k-2)n"{k\epsilon -1}
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for $$
\left\{

\begin{array}{lcl}

afl i 1+a{1,x2&=8b_1a{2,13x 1+a{2,2x 2&=8&Db_2
\end{array}

\right.

$S

Agora esta bem melhor!

by Fernando Pestana da Costs - Tussday, 31 July 2007, 05:37 PM

H Re: Comecgar a escrever LaTeX no Moodle

’:”2,1:‘51_"&2,2552 = by

Aaora esta bem melhor!

Show parent | Edit | Split | Delete | Beply

Figura 27: Usando array para escrever o sistema de equagoes algébricas
acima, desta feita com chavetas no lado esquerdo, como é mais usual fazer-
se.

\end{array}
$$

Terminamos esta Sec¢do com uns quantos exercicios para o leitor resolver.

Exercicio 5 Escreva as instrucoes BTEX que produzem o sequintes resul-
tados no MOODLE:

= (1 0)[=1 0\ (1 0 -1 0 ~1 0
t — — — —
J'R”R_<o Rt><o I><O R>_<0 RtR>_<O I)‘”
+oo

semo Ly O 20 0 esie)
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(3 | Afuncao de Dirichlet e definida por

95

Dix) =

Wefth

\begin{arrayHl}

1 & \text{se } x \in \mathbb{Q} \\

0 & \text{se I x \in \mathbb{R}\setminus\mathbb{Q}
\end{array}

‘right.
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Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestan a da Costa - Tuesday, 31 July 2007, 06:09 PM

A funcado de Dirichlet & definida por

1
a4t B Rvg

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 28: Usando array para escrever a definicao da funcao de Dirichlet.
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Re: Comecar a escrever LaTeX no Moodle
by Fernando Pestana da Costs - Fridsy, 3 August 2007, 03:09 PM

Estas sdao as equacdes de Maxwell em notacdo vectorial:

divE = %

divB = 0

B _ 8B

mt,-'g == 5 -
rotB = poJ+ ot

Show parent | Edit | Split | Delete | Reply

Figura 29: As equagoes de Maxwell. (Exercicio: escreva as instrugoes ITEX
que originam este resultado).

3. O sistema de Lorenz:

¥ +or—oy = 0
y+or+y+axz = 0
2+ bz —ay = —b(r+o)

4. A propriedade de semigrupo para operadores sectoriais:

oo o0

A"AF = o= 1gB—1—A+s) ot
0

OOO u
= woram t“%‘”“‘“) du
+

5. 0 Teorema de Cayley para grupos:

f: G = Sym(G)
a a: G - @G

6.2 Os ambientes matrix

O modo de criar matrizes que vimos no inicio da Seccao anterior é muito
flexivel mas um pouco trabalhoso, requerendo a definicado pelo leitor do
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numero de colunas da matriz e do alinhamento de cada uma delas, além de
necessitar escrever as instrucoes dos delimitadores de tamanho ajustavel.

Tudo isto pode ser bastante abreviado usando os ambientes da familia
matrix desde que o leitor nao se importe de prescindir da liberdade do
alinhamento e esteja aberto a memorizar mais umas quantas instrugoes (nao
ha bela sem senao. .. )

Os ambientes da familia matrix sao cinco: pmatrix para matrizes deli-
mitadas por () (“p” de parentesis), bmatrix para matrizes delimitadas por
[ ] (“b” de brackets), Bmatrix para matrizes delimitadas por { }, vmatrix
para matrizes delimitadas por | | e Vmatrix para matrizes delimitadas por
Il ||. Neste ambientes ndo é necessério definir & partida o niimero de colunas
das matrizes e o alinhamento é feito automaticamente ao centro. O modo de
introduzir os elementos de cada matriz é igual ao que era feito no ambiente
array.

Como ilustragao, considere a matriz (2 x 2) de elementos 0 e Vf na
primeira linha e —1 e ¢ na segunda. Tem-se o seguinte:

e \begin{pmatrix}0&\nabla f\\-1&g~2\end{pmatrix} resulta em:

0 Vf
(—1 92>

\begin{bmatrix}0&\nabla f\\-1&g~2\end{bmatrix} resulta em:

0 Vf
[—1 92}

\begin{Bmatrix}0&\nabla f\\-1&g~2\end{Bmatrix} resulta em:

0 Vf
{—1 92}

\begin{vmatrix}0&\nabla f\\-1&g~2\end{vmatrix} resulta em:

0 Vf
1 92

\begin{Vmatrix}0&\nabla f\\-1&g~2\end{Vmatrix} resulta em:

0 Vf
1 92
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Nota final Antes de terminar uma tultima chamada de atencdo: estas
notas pretendem ser apenas umas rapidas observagoes introductorias assi-
nalando assuntos que serao impriscindiveis para quem quer que va estudar
matematica ou fisica em ambiente online.

E importante que o leitor tenha consciéncia que sao suportadas no MO-
ODLE muitas mais instucoes IXTEX do que aquelas que aqui foram referidas
e que é muito provavel que va necessitar de usar algumas delas mais cedo
do que imagina. Quando tal acontecer, as listas de simbolos em [2] deverao
ser particularmente tuteis.

O leitor, apds se sentir confortdvel com os temas que aqui foram tratados,
devera comecar a explorar por si préprio o vasto mundo do IXTEXpara a
produgao auténoma de documentos ([2] e [3] sao excelentes pontos de partida
que recomendo vivamente). Verd que o pequeno esfor¢o adicional que terd
de fazer ser-lhe-4, a muito curto prazo, amplamente compensado.
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