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5.5.4 Schriftumschaltung in mathematischen Formeln

Schriftumschaltbefehle in mathematischen Formeln traten mit \mathnormal, \mathcal,
\mathbf und \mathrm bereits in 5.3.1, 5.3.2 und 5.4.9 auf. Insgesamt stellt I5TigX zur
Schriftumschaltung von Formelteilen oder ganzen Formeln die argumentbehafteten Befehle

\mathcal{f_fext} \mathnormald{f. rexr}
\mathbf{f_text}  \mathit{f rexr}
\mathrm{f text}  \mathsf{f rext} \mathtt{f rext}

bereit, wobei f_ text fiir den Formeltext der ganzen oder eines Teils der Formel steht. Fiir die-
sen Formeltext wird die aus dem Namen des Schriftumschaltbefehls hervorgehende Schriftart
gewdhlt, allerdings nur fiir Buchstaben, Ziffern und griechische Grof3buchstaben. Enthilt der
umgeschaltete Formeltext griechische Kleinbuchstaben oder sonstige mathematische Symbo-
le, so bleiben diese von der Schriftumschaltung unberiihrt.

$\mathcal{NUR\ GROSSBUCHST}$ NUR GROSSBUCHST
$\mathbf{Fett + 2°{fg}=\Pi_j \sin(\pi/2)}$ Fett + 2% = IT; sin(r/2)
$\mathrm{Roman + 2°{fg}=\Pi_j \sin(\pi/2)}$ Roman + 2% = II; sin(7/2)
$\mathit{Italic + 2"{fg}=\Pi_j \sin(\pi/2)}$ [talic + 279 = II; sin(w/2)
$\mathsf{Sans + 2"{fg}=\Pi_j \sin(\pi/2)1}$ Sans + 2% = ; sin(7/2)
$\mathtt{Type + 2°{fg}=\Pi_j \sin(\pi/2)3}$ Type + 28 = II sin (7 /2)

Mit \mathnormal wird fiir den eingeschlossenen Formelzext einheitlich auf die mathe-
matische Standardschrift umgeschaltet. Diese unterscheidet sich von der kursiven Textschrift
\mathit u.a. durch geinderte Zeichenabstinde:

$\mathit{differ}\ne\mathnormal{differ}=differ$
differ # dif fer = dif fer (s. auch das Beispiel auf S. 456.)

Die vorstehenden Schriftumstellungen erscheinen in ihren fetten Versionen, wenn vor Eintritt
in die Formel (d.h. vor Eintritt in den mathematischen Bearbeitungsmodus) die Erklarung
\boldmath gesetzt wurde (s. 5.4.9). Statt der Erklarung mit \boldmath und ihrer Aufthebung
mit \unboldmath gestattet ISTEX die dquivalente Erkldrung mit

\mathversion{bold} bzw. \mathversion{normall}

Wegen der Aquivalenz dieser ISTEX-Erklidrungen mit \boldmath und \unboldmath erschei-
nen sie zunéchst tiberfliissig. Sie sind jedoch auf zukiinftige Entwicklungen ausgerichtet, die
moglicherweise weitere mathematische Versionsumschaltungen erlauben.

5.5.5 Beseitigung einer BTEX-Schwiche mit exscale

Bei mathematischen Formeln werden die aus dem Zeichensatz cmex10 entnommenen Sym-
bole — dies sind im Wesentlichen die in zwei GroBen auftretenden Symbole wie > und Z

oder f und / und andere, z. B. die Wurzelzeichen und diverse Klammerzeichen verschiedener

GroBe —unabhingig von der gewéhlten Groflenoption 10 pt (Standard), 11 pt oder 12 pt stets in
derselben Grofie ausgegeben. Die sonstigen mathematischen Symbole und Schriften werden
dagegen entsprechend der gewihlten GréBenoption erzeugt. Dies fiihrt zu Disproportionen
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bei 11 pt und ganz besonders bei 12 pt, wie am Beispiel der BRONVINschen Quadraturformel
demonstriert wird. Der Leser moge sein Augenmerk auf das Verhéltnis der Summen- und In-
tegralzeichen sowie der umschliefenden Klammern zum sonstigen Formeltext beim Ergebnis
der Originalbearbeitung und bei der nachfolgenden Korrektur richten. Der Eingabetext fiir
die einzelnen Formelzeilen lautete jeweils:

{ \renewcommand{\theequation}{\mbox{1zpt}}
\begin{equation}
\int_{-1}"{+1} \frac{f(x)}{\sqrt{1-x"2}}\,dx \approx \frac{\pi}{n}
\sum_{i=1}"n f\bigg(\cos\Big(\frac{2i-1}{2n}\pi\Big) \bigg)
\end{equation} }

wobei in der jeweils ersten Eingabezeile fiir  entsprechend den drei untereinander stehenden
Formeln O, 1 bzw. 2 eingesetzt wurde.

+1

f(z) T — 2 —1
iy de ~ - Zf(cos ( 5 w)) (10pt)

1 f(z) LT 2 —1
. ﬁd.’ﬂwg;f(COS( o 7T)> (11pt)

o n 2 —1
N LR CIE )

Der Grund fiir diese Schwéche liegt darin, dass LESLIE LAMPORT bei der Entwick-
lung von IATEX der Zeichensatz cmex10 zundchst nur in der Entwurfsgro3e zur Verfiigung
stand. Inzwischen ist dieser Zeichensatz bei fast allen Implementierungen in verschiedenen
VergroBerungsstufen vorhanden oder kann leicht mit METAFONT bereitgestellt werden.
Das Ergiinzungspaket exscale. sty aus Standard-IEXTEX, das in gewohnter Weise mit dem
Vorspannbefehl \usepackage{exscale} aktiviert wird, beseitigt diese Schwiche:

i) o

H\/Jlf(_x Zf(cos<2z_1 )) (11pt)

+1
\/%de Zf cos<222 L ) (12pt)
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5.5.6 Mathematische Stilparameter

Die folgenden mathematischen Stilparameter werden von ITEX mit Standardwerten versehen. Sie
konnen jederzeit vom Benutzer durch einfache Lingenzuweisung gedndert werden.

\arraycolsep Die halbe Breite des Spaltenzwischenraums zwischen benachbarten Spalten in der
array-Umgebung (s. auch 4.8.2).

\jot Der vertikale Zwischenraum, der bei den eqnarray- und eqnarray#*-Umgebungen zwischen
den Zeilen einer Formelgruppe zusdtzlich eingefiigt wird.

\mathindent Der Betrag, um den die Formeln bei der Dokumentklassenoption fleqn links einge-
riickt sind.

\abovedisplayskip Liegtderlinke Rand einer abgesetzten Formel vor dem Ende der vorangehenden
Teilzeile, so wird dieser zusétzliche vertikale Zwischenraum zwischen dem vorangehenden Text
und der Formel eingefiigt. Eine solche Formel soll hier eine lange Formel genannt werden.

\belowdisplayskip Der zusitzliche vertikale Zwischenraum, der unterhalb einer langen Formel
und dem anschliefenden Text eingefiigt wird.

\abovedisplayshortskip Liegt der linke Rand einer abgesetzten Formel hinter dem Ende der
vorangehenden Teilzeile, so wird dieser zusitzliche Zwischenraum zwischen dem vorangehenden
Text und der Formel eingefiigt. Eine solche Formel soll hier eine kurze Formel genannt werden.

\belowdisplayshortskip Der zusitzliche vertikale Zwischenraum, der unterhalb einer kurzen
Formel und dem anschlieBenden Text eingefiigt wird.

\topsep Die vier vorstehenden Zwischenriume werden bei der Dokumentklassenoption £1eqn nicht
verwendet. Hier wird stattdessen in allen Fillen \topsep benutzt (s. auch 4.4.2).

Die vorstehenden vertikalen Lingen mit Ausnahme von \ jot sollten elastische MaBangaben ent-

halten. Eine Wertzuweisung kann in bekannter Weise mit \setlength-Erkldrungen fiir diese Einstell-
befehle erfolgen (s. 2.4.2).

5.5.7 Einige Zusatzempfehlungen

Gelegentlich wiinschen Autoren horizontale und vertikale Ausrichtungen von Formeln, die
mit den vorstehenden Mitteln nicht zu erreichen sind. In diesen Fillen sollte iiberlegt werden,
ob mit dem Einschachteln von Teilformeln in horizontale und/oder vertikale Boxen und deren
Positionierungsmoglichkeiten den Wiinschen des Autors Rechnung getragen werden kann.

Ebenso gestattet die array-Umgebung in Verbindung mit der expliziten Angabe der
StilgroBe und den in 4.8.1 und 4.8.2 beschriebenen Tabellengestaltungselementen eine fast
beliebige horizontale und vertikale Positionierung und Ausrichtung.

Ubung 5.19: Erzeugen Sie den nebenstehenden Kettenbruch. a0 + 1
Anmerkung: Gegeniiber dem Beispiel auf Seite 139 (oben) erscheint a1+ 1
hier die 1 im Zihler jeweils linksbiindig. as + 1
Hinweis: Erinnern Sie sich an den Befehl \hfi11? as + 1_
aq
Ubung 5.20: Ordnen Sie mit der array-Umgebung die Formelgruppe
sin 2a = 2 sin a cos a, sin3a = 3sina — 4sin®a  sin4a = 8cos® asina — 4 cos asin

cos2a = cos’a—sin?a  cos3a =3cos’a —3cosa cosda =8costa—8cos?a+1

Hinweis: Beachten Sie, dass Sie im Formatierungsteld der array-Umgebung mit @{. . . }-Ausdriicken
sowohl horizontalen Zwischenraum wie auch mathematischen Text zwischen zwei Spalten anbringen
konnen (s. Erlduterungen zum ersten Beispiel in 5.4.3).
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Ubung 5.21 Erzeugen Sie mit der array-Umgebung folgenden Ausdruck

Gleichung der Tangentialebene und der Flichennormalen

Gleichungs-
form Tangentialebene Flachennormale
der Flidche
. oF oF X—z Y-y Z-z
oF Ox Jy 0z
—(Z—-2)=0
+ 82( z)

z=flzy) | Z-z=p(X -2)+q(Y —y) X—a Y-y Z-=

p q -1
X—z Y-y Z-2z2

@ = =z(u,v) o Oy 0z X—u Y -y Z -z
yzy(u,v) ou ou ou =0 dy 9z = 9z Ow = oz 9y
z = z(u,v) o Ay 9z ‘ du du ‘ ‘ ou ou ‘ ‘ du du ‘

gr 9y gz dy o= 02 oz dz Oy

ov ov v dv v v Ov dv v
r = r(u,0) (R—r7)(r1 Xr2) =0 R=17+ Xr1 X 72)

o ’ oder (R=—7)N =0 oder R=7+4 AN

In dieser Tabelle sind z, y, z und = die Koordinaten und der Radiusvektor des Kurvenpunkts M
X, Y, Z und R sind die laufenden Koordinaten und der Radiusvektor eines Punkts der Tangen-
tialebene oder der Flichennormalen im Punkt M ferner ist p = g—;, q= g—; und 1y = Or/du,
re = Jr/0v.

Anmerkung: Wenn Ihnen der Ausdruck dieser mathematischen Tabelle wie vorstehend gelungen ist,
werden Ihnen zukiinftig beliebige Positionierungsanforderungen fiir Formeln und Teilformeln keine
Ritsel mehr aufgeben!

Hinweise zur Losung:

1. Definieren Sie sich zunichst Abkiirzungen wie \D fiir \displaystyle und \bm fiir
\boldmath und evtl. auch \ba und \ea fiir \begin{array} bzw. \end{array}.

2. Bauen Sie die Tabelle stufenweise auf. Beginnen Sie mit dem Tabellenkopf und fahren Sie mit
dem weiteren Aufbau erst fort, wenn der Tabellenkopf ordnungsgemél erzeugt wird. Beachten
Sie, dass innerhalb der array-Umgebung normaler Text in \mbox{. . .} zu fassen ist.

3. Setzen Sie dann die Tabelle mit der ersten ,,mathematischen Zeile fort. Hier ist der Eintrag in

der zweiten Spalte eine weitere array-Umgebung, die mit dem Positionierungsparameter [t]

auf den Rest der Zeile ausgerichtet ist. Denken Sie an die Aktivierung der Gréfe \D an den

erforderlichen inneren Strukturen. Benutzen Sie evtl. in der ersten Spalte eine Stiitze (s. 4.7.6),

um den richtigen Abstand zum Tabellenkopf zu erhalten. Der Abstand zur néchsten Zeile kann

auch mit einer Lingenangabe nach dem Zeilenumschaltbefehl \\ [ . .] gesteuert werden.

Wenn diese Zeile korrekt erzeugt wird, sollte die nédchste keine Schwierigkeit bereiten.

5. Bei der dritten ,,mathematischen Zeile bestehen die erste Spalte und der linke Teil der zweiten
Spalte wieder aus einer array-Umgebung. Die dritte Spalte besteht aus drei nebeneinander
stehenden Briichen, in denen der Nenner entweder als array-Umgebung oder mit dem TgX-
Befehl {. . .\atop. ..} erzeugt werden kann.

6. Die zweite und dritte Spalte der letzten ,,mathematischen Zeile bestehen wieder aus je einer
array-Umgebung. In dieser Zeile erscheinen einige Teilformeln in \boldmath. Erinnern Sie
sich, dass dieser Befehl innerhalb von Formeln nur im Textmodus, also in \mbox{. . .}, gesetzt
werden kann.

b
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7. In der letzten Zeile sind die drei Spalten der dufleren array-Umgebung wieder zu einer zusam-
mengefasst, in der der Text dann in einer Parbox geeigneter Breite eingegeben werden kann:
\multicolumn{3}{|c|}{\parbox{..}{... ...}}

5.5.8 Gerahmte abgesetzte Formeln

In 5.4.8 wurde dargestellt, wie abgesetzte Formeln umrahmt werden kdnnen. Dazu musste
die abgesetzte Formel in eine \parbox oder minipage geeigneter Breite gefasst werden, die
dann ihrerseits in eine \fbox zur Erzeugung des Rahmens zu packen war. Dabei stellt sich
das Problem, fiir die auszudruckende Formel die passende Breitenangabe vorab festzulegen.
Meistens wird ein befriedigendes Ergebnis erst nach mehreren Versuchen zu erzielen sein.

Mit den in 5.5.2 vorgestellten SchriftgroBenbefehlen konnen angepafite Rahmen um ab-
gesetzte Formeln ohne Breitenangabe wie folgt erzeugt werden:*

\begin{displaymath} oder \begin{equation}
\fbox{$ \displaystyle Formeltext $}
\end{displaymath} bzw. \end{equation}

Das Beispiel der gerahmten Formel von Seite 135 wiirde dabei so aussehen:

/ g(z)dr =~ Zwiez"g(mi) (5.15)
0 i=1
erzeugt mit
\begin{equation}
\fbox{$ \displaystyle \int~\infty_O g(x)\,dx \approx ... $}
\end{equation}

Entsprechend der equation-Umgebung wird gleichzeitig eine rechtsbiindige Formelnummer
erzeugt, wihrend der Rahmen den eigentlichen Formelteil umfasst. Im Vergleich zum Beispiel
auf Seite 135 umschlieft bei dieser Konstruktion der Rahmen die Formel enger. Dieses
Verhalten kann jedoch durch die Erkldrung von \fboxsep (s. 4.7.8, S. 93) vom Anwender
beeinflusst werden, ebenso wie die Strichdicke des Rahmens durch \fboxrule (ebenfalls
4.7.8) gedndert werden kann.

Unter Verwendung der array-Umgebung konnten nach dem gleichen Muster mehrzeilige
Formeln erzeugt und umrahmt werden:

\begin{displaymath} oder \begin{equation}
\fbox{$ \begin{array}{rcl} Formeltext \end{array} $}
\end{displaymath} bzw. \end{equation}

Wegen der vermutlich intensiven Nutzung von mathematischen SchriftgroBenbefehlen inner-
halb der array-Umgebung sollte der entsprechende Rat von S. 139 befolgt werden.

“4Der Vorschlag stammt von Giinter Green, Universitit Kiel.
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5.5.9 Was ist sonst noch moglich?

Mit den vorgestellten mathematischen Konstruktionselementen, in Verbindung mit den be-
schriebenen Formatierungshilfen, sollte es moglich sein, auch ausgefallene Autorenwiinsche
zur Gestaltung mathematischer Formeln zufriedenzustellen. Insbesondere die vorstehenden
Zusatzempfehlungen gestatten eine fast beliebige Anordnung und Formatierung von Formeln.
Die Ausschopfung der damit verbundenen Mdoglichkeiten ist eine Frage der praktischen
Ubung.

Werden Symbole benétigt, die nicht unter den IXTEX-Symbolen zu finden sind, so kann man
versuchen, diese aus vorhandenen Symbolen durch Vor- und Riicksetzen und/oder Hoch- und
Tiefstellungen zusammenzusetzen. Werden solche individuellen Symbole hédufiger benutzt,
so sollten sie unter eigenen Namen mit dem \newcommand-Befehl definiert und in einem
besonderen File abgespeichert werden. Die American Mathematical Society stellt mit Ap\4S-
IATEX weitere mathematische Symbole und Strukturen bereit. Fiir deren Verwendung wird auf
[5b] verwiesen.

Sollten doch einmal Gestaltungsforderungen vorliegen, die mit den vorgestellten Mog-
lichkeiten nicht zu erfiillen sind, so bote sich einmal an, mit den originalen TX-Befehlen
zu arbeiten. TEX-Gestaltungsmoglichkeiten, die iiber die beschriebenen ISTEX-Moglichkeiten
hinausgehen, setzen aber vertiefte IA[EX-Kenntnisse voraus, die von der Mehrzahl der Be-
nutzer nicht erwartet werden konnen. Ein eher geeigneter, wenn auch miihevoller Weg zur
vollstindig freien Gestaltung ist mit den im nichsten Kapitel vorgestellten Bildgestaltungs-
elementen moglich.

Fiir eigenwillige Autorenwiinsche ist bei einer Veroffentlichung durch einen wissen-
schaftlich-technischen Verlag mit einiger Wahrscheinlichkeit damit zu rechnen, dass solche
Formeln dort auf den internationalen Standard abgeidndert werden und damit in einer ahnlichen
Form erscheinen, wie sie TEX auch gewihlt hitte.

Ein gelegentlich geduBerter Wunsch nach Anderung der Gleichungsnummerierung hat
dagegen oftmals seine Berechtigung. In 7.3.5 werden Beispiele zur gednderten Nummerierung
von Gleichungen vorgestellt. Nach dem dortigen Muster sollte es moglich sein, solchen
Forderungen nach- oder nahezukommen.

Hinweis von Giinter Green, Kiel: Mathematische Symbole kénnen in Gliederungsiiber-
schriften in Fettdruck durch Voransetzen von \boldmath (s. 5.4.9) erzwungen werden. Die
Uberschrift ist dann aber als optionales Argument in eckigen Klammern (s. 3.3.3) ohne
\boldmath zu wiederholen, um Fehlermeldungen bei der Erzeugung des Inhaltsverzeichnis-
ses zu vermeiden.
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Bilder

IATEX gestattet die Erzeugung einfacher Bilder. Die Grundelemente, aus denen ein Bild
aufgebaut werden kann, sind Text, gerade Linien verschiedener Neigung, Pfeile und Kreise,
die vom Benutzer an beliebigen Stellen im Bild platziert und kombiniert werden kénnen.

6.1 MabB- und Positionierungsangaben

Die Platzierung der einzelnen Bildelemente setzt die Vereinbarung eines Koordinatensystems
fiir das jeweilige Bild voraus. Ein Koordinatensystem besteht aus der Festlegung eines Be-
zugspunkts und zweier, im Allgemeinen senkrecht aufeinander stehender Koordinatenachsen
sowie der Vereinbarung einer Lingeneinheit fiir die Koordinaten. Als Bezugspunkt wird die
linke untere Ecke des Bildes angesehen und als Koordinatenachsen werden der linke und der
untere Bildrand vereinbart. Der untere Bildrand soll auch x-Achse, der linke Bildrand y-Achse
genannt werden.

Mit der Festlegung einer Langeneinheit kann jeder Punkt innerhalb des Bildes mit zwei
Dezimalzahlen eindeutig bestimmt werden. Hierbei bedeutet die erste Zahl das entsprechende
Vielfache der Lingeneinheit entlang der x-Achse, die zweite Zahl dasselbe entlang der y-

Achse. . .
Negative Koordinatenwerte

y-Achse Y
14 ___________ T(22’14) (—24,18) - £3E);20)
I LA I
| | |
' |
Bezugspunkt I | :
[
| _ | ; 1
P _.| 33X Achse | " IE _’+ I X
|
¢ — — — —
—20-08  }+t-=-=== 4
(=2.0.-0.8) (2.5,—1.0)
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Die Festlegung der Lingeneinheit erfolgt mit der Lingenerkldrung

\setlength{\unitlengthl}{mafangabe’

Im linken Beispiel wurde \setlength{\unitlengthl}{1.5cm}, also als Lingeneinheit
LE = 1.5 cm gewihlt. Der Punkt (2.2,1.4) liegt um das 2.2fache der Ldngeneinheit rechts
(= 3.3 cm) und um das 1.4fache (= 2.1 cm) oberhalb des Bezugspunkts.

Das Zahlenpaar zur Angabe der Koordinaten wird im Allgemeinen positive Werte fiir beide
Zahlen enthalten. Hiermit wird ein Punkt rechts oberhalb des Bezugspunkts definiert. Da der
Bezugspunkt die linke untere Ecke des Bildes ist, sollten alle Bildpunkte rechts oberhalb
hiervon liegen. Es ist jedoch auch erlaubt, negative Werte zu verwenden. Ein negativer x-
Wert (also ein negativer Wert fiir die erste Zahl des Paares) definiert einen Punkt links vom
Bezugspunkt, ein negativer y-Wert (ein negativer Wert fiir die zweite Zahl des Paares) einen
Punkt unterhalb des Bezugspunkts.

Dies wird im rechten Beispiel demonstriert. Hier ist als Langeneinheit 1 cm gewihlt, die
entsprechenden Zahlenpaare geben damit die Abstinde vom Bezugspunkt in cm an.

Normalerweise wird man als Lingeneinheiten 1 cm, 1 mm oder 1 in wéhlen und das
Bild mit diesen Einheiten aufbauen. Wenn ein Bild mit einer dieser Einheiten einmal er-
zeugt worden ist, kann mit der Anderung der Lingeneinheit in einen anderen Wert auf ein-
fachste Weise eine Maf}stabsdnderung des ganzen Bildes erreicht werden. Ein Bild, das mit
\setlength{\unitlength}{1cm}erzeugt worden war, wird mit einer spiteren Anderung
in \setlength{\unitlength}{1.2cm} um den Faktor 1.2 vergroBert.

6.2 Die Bildumgebung — picture

Bilder werden innerhalb der Umgebung

\begin{picturel} (x_dimen,y_dimen) bildbefehle \end{picture}

erzeugt. (x_dimen,y_dimen) stellt ein Zahlenpaar dar, das die Abmessungen (Dimensionen)
des Bildes in x-Richtung (horizontal) und y-Richtung (vertikal) festlegt.! Dieses Zahlenpaar
steht in runden Klammern! Es bezieht sich auf die gewihlte Langeneinheit.

\setlength{\unitlength}{1.5cm}
\begin{picture}(4,5) ... ... ... \end{picture}

erzeugt ein Bild von vier Lingeneinheiten Breite und fiinf Lingeneinheiten Hohe. Da als
Lingeneinheit 1.5 cm gewihlt ist, wird das Bild tatsdchlich 6 cm breit und 7.5 cm hoch.

Bildbefehle sind die weiter unten vorgestellten Befehle, mit denen die einzelnen Bild-
elemente erzeugt und positioniert werden. Innerhalb einer picture-Umgebung diirfen nur
diese Befehle, die Schriftstil- und Schriftgro3enbefehle (s 4.1, S. 57-65) und die Befeh-
le \thicklines und \thinlines auftreten. Die letzten beiden haben folgende Bedeu-
tung: Fiir Linien in einem Bild stehen zwei Strichstirken zur Verfiigung. Nach dem Befehl
\thicklines werdenalle danach folgenden Linien in der dicken Strichstirke erzeugt, bis mit
dem Befehl \thinlines wieder auf die diinne Strichstirke zuriickgeschaltet wird. Standard
sind diinne Striche.

! Genaugenommen handelt es sich um die Platzreservierung, die IATEX fiir das Bild gegeniiber dem vorangehenden
und nachfolgenden Text vorsieht und nicht um die tatsidchliche BildgroBe. Die Platzierung der einzelnen Bildelemente
erfolgt mit den Positionierungsbefehlen, die Bildelemente auch auBerhalb des reservierten Platzes anordnen kénnen.
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Die Erkldrung von \unitlength mit \setlength darf nicht innerhalb der picture-
Umgebung auftreten. Eine einmal gewéhlte Lingeneinheit kann innerhalb der picture-
Umgebung nicht mehr gedndert werden. Sie gilt so lange weiter, bis mit einer neuen
\unitlength-Erkldrung fiir die nichste picture-Umgebung eine neue Lingeneinheit
gewihlt wird.

Stehen \unitlength-Erklidrungen zusammen mit picture-Umgebungen in einer ge-
meinsamen #uBeren Umgebung, z.B. \begin{center} ... \end{center}, so en-
det der eingestellte Wert von \unitlength mit dem Ende der dufieren Umgebung. Eine
picture-Umgebung ohne eine vorangehende \unitlength-Erklirung benutzt als Stan-
dard fiir die Langeneinheit 1 pt.

6.3 Die Positionierungsbefehle

Die Positionierung und Erzeugung von Bildelementen erfolgt durch die beiden Befehle \put
und \multiput, deren Syntax lautet:

\put (x_coord,y_coord) {bild_objekt}
\multiput (x_coord,y-coord) (x_incry_incr) {num3}{bild_objekt}

Hierin bedeutet bild_objekt einen der im néchsten Abschnitt beschriebenen Bildobjektbefehle.
(x_coord,y_coord) ist das Koordinatenpaar fiir die Stelle, an der das Bildobjekt entstehen soll.
Ist die Lingeneinheit 1 cm, so bedeutet (2.5,3.6) die Bildstelle, die um 2.5 cm rechts und
3.6 cm oberhalb der linken unteren Bildecke liegt.

Der \multiput-Befehl erzeugt das gewihlte Bildobjekt mehrmals an verschiedenen
Stellen im Bild, und zwar so viele Male, wie es durch den Parameter num angegeben ist.
Dasselbe Bildobjekt wird hierbei nacheinander an den Stellen

(x_coord, y_coord), (x_coord + x_incr, y_coord + y_incr),
(x_coord + 2x_incr, y_coord + 2y_incr), . .. bis einschlieflich
(x_coord + [num — 1]x_incr, y_coord + [num — 1]y_incr)

angeordnet. (x_incr, y_incr) ist das Inkrementierungspaar (also das Paar von Veridnderungs-
werten), um die das Koordinatenpaar (x_coord , y_coord) mit jedem nochmaligen Auftre-
ten verdndert wird. Das Inkrementierungspaar kann positive und negative Zahlen enthalten.
Entsprechend vergroflern oder verkleinern sich die Koordinatenwerte fiir jedes nochmalige
Auftreten des Bildobjekts.

\multiput(2.5,3.6)(0.5,-0.6){6}{bild_objekt} erzeugt also das gewihlte Bild-
objekt insgesamt fiinfmal, und zwar zunéchst an der Stelle (2.5,3.6), dann nacheinander bei
(3.0,3.0), (3.5,2.4), (4.0,1.8) und schlielich bei (4.5,1.2).

Man beachte bitte, dass die Zahlenwerte fiir das Koordinaten- und das Inkrementie-
rungspaar in runden Klammern ( , ) anzugeben sind, wobei die beiden Zahlen des Paares
durch ein Komma getrennt werden. Die Angaben fiir num sowie der Befehl fiir das bild_objekt
werden dagegen, wie bei Befehlen gewohnt, in geschweiften Klammern { } angegeben.

Achtung: Das Komma trennt die Zahlen der Paare in den \put- und \multiput-
Befehlen. Die Verwendung eines Kommas statt des Punkts bei Dezimalzahlen ist ein hédufig
auftretender Fehler bei den Positionierungsbefehlen. Bei Koordinatenangaben sind Dezimal-
zahlen stets mit einem Dezimalpunkt zu schreiben!
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6.4 Die Bildobjekt-Befehle

6.4.1 Textim Bild

Das einfachste Bildobjekt ist ein Stiickchen Text, das an beliebiger Stelle im Bild angeordnet
werden kann. Dies geschieht einfach durch Angabe des Textes fiir bild_objekt in dem \put-
oder \multiput-Befehl.
in Pfeil Der Pfeil zeigt auf die Bildstelle (2.5,3.6). Mit dem Befehl
\put(2.5,3.6){Ein Pfeil} wird der Text ‘Ein Pfeil’
(2.5.3.6) mit seiner ‘linken unteren Ecke’ an dieser Stelle angebracht.
Als Bildobjekt kann der Text auch in eine \parbox oder minipage-Umgebung gefasst
werden. Der Bezugspunkt, auf den die Koordinatenangabe des \put-Befehls verweist, hiangt
vom Positionierungsparameter der vertikalen Box ab:

\parbox[b]{..}{...} \parbox{32mm}{. ..} \parbox[t]1{..}{...}
Bezugspunkt ist die linke un- Bei der Standardform der ezugspunkt ist die linke un-
tere Ecke der untersten Zeile Parbox ist der Bezugspunkt tere Ecke der obersten Zeile

der Parbox. die vertikale Mitte des linken der Parbox.

/ / Randes.

Ubung 6.1: Erzeugen Sie mit \setlength{\unitlength}{imm} ein 100 mm breites und 50 mm
hohes Bild. Schreiben Sie an den Stellen: (0,0) ,,Das erste Bild“, (0,47) ,.,oben links®, (70,40) ,,irgendwo
oben rechts™ und in eine Parbox der Breite 60 mm bei (25,25): ,Fiir die Bildiibungen dieses Kapitels
sollte ein eigenes File mit dem Namen bild. tex eingerichtet werden!*

Ubung 6.2: Wiederholen Sie die Bildbearbeitung mit \setlength{\unitlength}{1.5mm} sowie
fiir die Parbox mit dem Positionierungsparameter t bzw. b.

6.4.2 Bildboxen — Rechtecke

Die bereits in 4.7.1 vorgestellten LR-Boxbefehle \framebox, \makebox und \savebox
haben in der picture-Umgebung eine erweiterte Syntax. Zusitzlich gibt es hier noch den
Befehl dashbox:

\makebox (x_dimen,y_dimen) [pos] {text}
\framebox (x_dimen,y_dimen) [pos] {rext}
\dashbox{dash_dimen} (x_dimen,y_dimen) [pos] {text}

Das Dimensionierungspaar (x-dimen,y_dimen) legt Breite und Hohe des Rechtecks
(Kasten, Box) in den durch \unitlength gewihlten Lingeneinheiten fest. Der Positionie-
rungsparameter pos bestimmt die Positionierung des eingetragenen Textes text innerhalb des
Kastens. Seine Werte konnen sein:

[t] rop — der eingetragene Text erscheint — horizontal zentriert — unterhalb des oberen
Kastenrands,

[b] bottom — der eingetragene Text erscheint — horizontal zentriert — oberhalb des unteren
Kastenrands,

[1] left — der eingetragene Text beginnt — vertikal zentriert — am linken Kastenrand,
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[r] right — der eingetragene Text endet — vertikal zentriert — am rechten Kastenrand,

[s] stretched — der eingetragene Text verteilt sich — vertikal zentriert — mit evtl. vergroferten
Wortabstinden auf die vorgegebene Boxbreite,

ohne den optionalen Parameter pos wird der eingetragene Text innerhalb des Kastens hori-
zontal und vertikal zentriert.

Diese Positionierungsparameter konnen paarweise wie folgt kombiniert werden:
[t1] rop left — der Text erscheint oben links,
[tr] top right — der Text erscheint oben rechts,
[bl] bottom left — der Text erscheint unten links,
[br] bottom right — der Text erscheint unten rechts.
Die Reihenfolge ist bei der Paarbildung ohne Belang, t1 fiihrt zum gleichen Ergebnis wie
1t.
Die vorstehenden Rahmenbefehle sind als bild_objekt in den Positionierungsbefehlen

\put bzw. \multiput anzubringen. Der Bezugspunkt, auf den sich das Koordinatenpaar
der Positionierungsbefehle bezieht, ist die untere linke Ecke des Rechtecks.

\put(2.5,3.6){\framebox(2.5,1.2){Mitte}}

Der Pfeil zeigt auf den Positionierungspunkt (2.5,3.6). An

Mitte 12LE dieser Stelle befindet sich die untere linke Ecke des 2.5 Ein-

heiten breiten und 1.2 Einheiten hohen Rechtecks. Der Text

|‘_ S SLE _.| ‘Mitt?’ ist innerhalb des Rechtecks horizontal und vertikal
’ zentriert. LE = 1.0 cm.

(2.5,3.6)

Die Wirkung des Textpositionierungsparameters wird an folgenden Beispielen deutlich,
LE=1cm:

2.5.2.0) ] \put(0.0,0.75){\framebox(2.0,1.25) [t]
’ Mitte rechts {oben Mitte}}
oben Mitte \put(2.5,0.75){\framebox(2.5,1.0) [1b]
{unten links}}
) \put(2.5,2.0){\framebox(2.5,0.8) [r]
unten links {Mitte rechts}}
(0.0,0.75) (2.5,0.75)

Das \makebox-Bildelement entspricht dem \framebox-Befehl ohne den Rechteckrah-
men. Es wird meistens mit dem Dimensionierungspaar (0,0) verwendet und dient dann zur
geeigneten Positionierung von Text. (S. 4.7.1 tiber die Auswirkung einer Box der Abmessung
Null auf den eingeschlossenen Text.)

(2.0,2.8) —linksbiindig \put (3.0,1.6){\makebox(0,0){Mitte Mitte}}
(3.0,1.6) \put (2.0,0.5){\makebox(0,0) [tr]{rechts oben}}
. ¢M \put (4.0,1.0){\makebox(0,0) [b]{unten zentriert}}
Mitte'Mitte

(2.0.0.5) nten zentriert \put (2.0,2.8){\makebox(0,0) [1]{linksb"undigl}}

Die Kombination [1b] positioniert den Text so, wie er auch durch

rechts oben (4.0,1.0) die einfache Texteinfiigung nach 6.4.1 erscheint.
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