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Vorwort

Zur Darstellung mathematischer Formeln in wissenschaftlichen Texten wird die
nachfolgend beschriebene ”ASCII-Mathematikschrift fiir Blinde” (AMS) ver-
wendet. Diese Notation wurde im Rahmen des BLK-Modellversuchs "Informa-
tik flir Blinde - Studium fiir Sehgeschadigte im Informatik und Wirtschaft-
singenieurwesen (1987-1992)” der Universitat Karlsruhe (TH) entwickelt und
vom Studienzentrum fiir Sehgeschidigte der Universitit Karlsruhe (TH) und
der Arbeitsgruppe “Studium fiir Blinde und Sehgeschadigte” der Technischen
Universitdt Dresden iiberarbeitet. An beiden Universititen werden Studienma-
terialien in sehgeschidigtengerechter Form von studentischen Tutoren erstellt.
Sehgeschidigtengerecht bedeutet hierbei das Erstellen von Texten und Grafi-
ken, die fiir Blinde, Sehbehinderte und Sehende gleichermafien lesbar sind.

Die Darstellung mathematischer Symbole am Computer erfolgt in der Regel
grafisch. Diese Darstellungen sind fiir Blinde und hochgradig Sehbehinderte
bislang nicht lesbar. Um mathematische Symbole zugénglich zu machen, werden
sie in eine Zeichendarstellung (AMS) konvertiert. Der Zeichenvorrat ist hierbei
auf den auf Computern verfiigharen ASCII-Zeichensatz beschrankt. Damit sind
die erstellten Texte systemunabhingig und kdnnen mit jedem einfachen Editor
gelesen und verdndert werden.

Mit der AMS wird das Ziel verfolgt, neben syntaxorientierten Schreibweisen
fiir mathematische Ausdriicke auch solche einzufiihren, die die Semantik der
Ausdriicke besser hervorheben. Die AMS erlaubt auflerdem, fiir haufig vor-
kommende Ausdriicke verkiirzte Schreibweisen zu verwenden. Beides trégt zur
Verbesserung der Lesbarkeit bei.

Die vorliegende Sammlung mathematischer Symbole und Ausdriicke soll nicht
nur Einfiihrung von Ubertragungsvorschriften sein. Sie ist als Anleitung und
Nachschlagewerk bei der praktischen Ubertragungsarbeit gedacht. Es wurden
deshalb auch Ausdriicke aufgenommen, die eigentlich nicht erklért werden miifs-
ten, weil sie sich unmittelbar aus eingefiihrten Schreibweisen ergeben.

Mathematische Texte leben durch eigene Symbole der Autoren. Sollen diese
Symbole in die AMS iiberfithrt werden, so kann deren Definition erforderlich
werden. Ergdnzungen der AMS sind mit den zusténdigen MitarbeiterInnen der
beiden Universitdten abzustimmen.

Joachim Klaus - Geschiftsfiihrer des SZS
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1 Grundlegende Schreibweisen

1.1 Konventionen

In den Definitionen stehen links die AMS-Notationen, durch := getrennt die
verbale Erklarung und rechts, durch =: getrennt, die Schwarzschrift-Notation.
Notationen gleicher oder dhnlicher Bedeutung werden durch ein Semikolon ge-
trennt.

Beispiel:
AMS-Notation := verbale Erklarung =: Schwarzschrift-Notation
(<=) := Untermenge, Teilmenge =: C

1.2 ASCII-Zeichensatz

Gedruckte Symbole, die aus einer linearen Kette von ASCII-Zeichen bestehen,
werden durch diese dargestellt.

Der ASCII-Zeichensatz besteht aus 94 Schriftzeichen.

26 Kleinbuchstaben:
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

26 Grofibuchstaben:
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY?Z

10 Ziffern:
0123456789

32 Sonderzeichen:

O [I{<>/\" 7“7, _+-=*#%&$Q!?
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Dariiberhinaus sind folgende Zeichen erlaubt:
KiOosUius

1.2.1 ASCII-Zeichen mit besonderer Bedeutung

Leerzeichen

Leerzeichen sind in der ASCII-Notation an einigen Stellen zur Vermeidung
von Mehrdeutigkeiten unbedingt erforderlich. Damit diese Leerzeichen beim
Lesen dieser Anleitung nicht iibersehen werden, sind sie durch vorangestellte
und nachfolgende Anfiihrungsstriche besonders gekennzeichnet. ” ” steht fiir
ein mit der Leertaste zu erzeugendes Leerzeichen. Die Anfiihrungsstriche selbst
sind nicht zu schreiben!

Apostroph

Der Apostroph dient in der AMS als Sonderfunktionsanzeiger. Mit ihm wird
die urspriingliche Bedeutung des nachfolgenden Zeichens oder auch mehrerer
nachfolgender Zeichen aufgehoben und durch eine neue Bedeutung ersetzt.

Beispiel:

"% := unendlich (urspriingliche Bedeutung: Prozent) =: 00

Soll der Apostroph in seinem eigentlichen Sinne verwendet werden, ist dahinter
ein Leerzeichen zu setzen.

Prozentzeichen, Ausrufungszeichen

Nach dem Prozentzeichen und dem Ausrufungszeichen muf}, wenn sie in ih-
rer eigentlichen Bedeutung verstanden werden sollen, jeweils ein Leerzeichen
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gesetzt werden, damit es zu keiner Verwechslung mit den Druckstilisierungen
kursiv und fett (Abschnitt 1.5) kommen kann.

Begrenzer

Begrenzer trennen Schliisselworter wie Funktions- und Operationsnamen von
vorangehenden oder nachfolgenden Zeichen. Als Begrenzer konnen Leerzeichen,
Sonderzeichen oder Ziffern verwendet werden.

Beispiel:
sin” ”x; sin(x); sinl0grd  := Sinusfunktion =: sinz; sin(x); sin 10°
sign” bl := Signum von b Index 1 =: signb;
An” 7ver” "Bi := Vereinigungvon AIn- =: A, UB;
dex n und B Index i

1.3 Allgemeine Umsetzungsrichtlinien
1.3.1 Strukturierung von AMS-Ausdriicken

Zusitzliche Klammern und Leerzeichen

Die Lesbarkeit von komplizierten AMS-Ausdriicken kann in einigen Fillen
durch zusdtzliche Klammerungen verbessert werden. Andererseits fithren zu-
sétzliche Zeichen zu einer Verldngerung der Ausdriicke. Oft erweisen sich Leer-
zeichen als besseres Hilfsmittel zur Strukturierung. Das Problem kann nur im
Einzelfall entschieden werden.

Sind runde oder eckige Klammern in mathematischen Ausdriicken enthalten, so
ist zu beachten, dafs es nicht zu Verwechslungen mit Markierungen oder Indizes
(Abschnitte 1.6 und 1.7) kommen kann. Verwechslungen lassen sich durch ein
der 6ffnenden Klammer vorangestelltes Leerzeichen ausschliefsen.
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Zeilenumbruch in langen mathematischen Ausdriicken

Uber mehrere Zeilen reichende mathematische Ausdriicke sind so umzubrechen,
dafs am Zeilenende ein Operations- oder Relationszeichen steht.

Verkiirzte Schreibweisen

Verkiirzte Schreibweisen verbessern die Lesbarkeit mathematischer Ausdriicke.
Sie diirfen jedoch nur verwendet werden, wenn dadurch keine Mehrdeutigkeiten
entstehen. Vor ihrer ersten Verwendung miissen Verkiirzungen durch die aus-
fiihrliche Schreibweise erkléart werden. Zusétzlich sollten die verkiirzte Schreib-
weise und die Nummer der Seite, auf der sie das erste Mal verwendet wird, in
einer zum Text gehorigen Info-Datei abgelegt werden.

Beispiel:

im laufenden Text:
x(i;)=xi

in der Info-Datei:
x(i;)=xi := verkiirzte Darstellung des unteren Index

1.3.2 TUmsetzung von nicht enthaltenen Symbolen

In der Liste mathematischer Symbole im Abschnitt 2 sind fiir folgende Grup-
pen von Symbolen ASCII-Darstellungen definiert:

Gruppe 1: indizierte oder mit Akzenten, Ornamenten u.i. verse-
hene ASCII-Zeichen (z.B. x mit Tilde) und mehrzeilige
Ausdriicke aus ASCII-Zeichen (z.B. Matrizen)

Gruppe 2: Grafik-Symbole (z.B. Integralzeichen)

Die Symbole der Gruppe 1 miifiten, streng genommen, nicht in die AMS auf-
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genommen werden, da sich ihre Darstellung aus eingefithrten Schreibweisen
(Abschnitte 1.4 bis 1.9) ergibt. Diese Symbole sind dennoch in der AMS ent-
halten, weil sie hdufig vorkommen. Die praktische Umsetzungsarbeit soll durch
ihre Bereitstellung in ASCII-Notation erleichtert werden.

Soll ein Symbol umgesetzt werden, das in dieser Anleitung nicht enthalten ist,
mufs zunéchst gepriift werden, zu welcher Gruppe das Symbol gehort.

Handelt es sich um ein Symbol aus der Gruppe 1, dann ist es gemif den
Vorschriften in den Abschnitten 1.4 bis 1.9 umzusetzen.

Das gilt auch dann, wenn in der AMS bereits ein Ausdruck exakt (!) gleicher
Bedeutung, aber anderer Schreibweise enthalten ist. Die Umsetzung soll in
moglichst enger Anlehnung an die Vorlage erfolgen.

Nur wenn sich zeigt, daf es auf Grund der komplizierten Struktur des Aus-
drucks zu einer starken Einschrinkung der Lesbarkeit kommt, kann zu der in
der AMS bereits vorhandenen, kiirzeren, synonymen Schreibweise iibergegan-
gen werden. Diese Verkiirzung muf}, wie alle anderen Verkiirzungen auch, durch
die ausfiihrliche Schreibweise erklart werden (Abschnitt 1.3.1). Im anschliefen-
den Text ist dann nur noch die verkiirzte Schreibweise zu verwenden.

Im Falle von Symbolen der Gruppe 2 muf die AMS durch Definition einer
neuen ASCII-Notation erweitert werden. Dazu sind die zustiandigen Mitarbei-
ter /innen des SZS der Universitdt Karlsruhe (TH) bzw. der Arbeitsgrupper der
TU Dresden zu konsultieren.
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1.4 Fremde Alphabete

1.4.1 Griechisches Alphabet

7A ?a := Alpha = A«

B 7b := Beta =B

G 7g := Gamma =T~

7D 7d := Delta =AJ

7E ?e := Epsilon = Ee¢

77 7z = Zeta, =:7ZC

?7H 7h = Eta =Hn

7Q 7q := Theta =: O 0 oder ¥
M7 := Iota =1

7K 7k := Kappa =Kk

L 71 = Lambda = A

™ ?m := My =Mpu

7N n := Ny = Nv

7X ?x = Xi =Z=2¢

70 70 := Omikron =:0o0

P 7p = Pi =: Il 7 oder w
R 7r := Rho =Pp

78 7s := Sigma =: Y o oder ¢
T 7 := Tau =T

7Y ?y := Ypsilon =Y

7F 7 := Phi =: ® ¢ oder ¢
7C 7c := Chi =Xy

Vv = Psi =T

W 7w := Omega = Quw

1.4.2 Franzosisches Alphabet

Akzente werden durch zwei Zeichen dargestellt. Das erste Zeichen ist der Sonder-
funktionsanzeiger Apostroph.

n

:= Akzent aigu =:
:= Akzent grave =:
:= Akzent circonflex =:
:= e mit zwei Punkten =:

AN
3~

9

® @® @® @
@: ™ D
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Diese Akzente konnen auch {iber anderen Vokalen stehen.

> := Cedille =:
o’e := 0 mit eng darangesetztem e =: e

e

1.5 Besondere Druckstilisierungen

~a_ A b B := Schriftattribut fett, nur fir =: aAbA
Buchstaben und Zahlen
%a%A%b%B := Schriftattribut kursiv, nur fiir =: aAbB

Buchstaben und Zahlen

Bei der Ubertragung fett bzw. kursiv geschriebener Worter und Abkiirzun-
gen geniigt die Kennzeichnung vor dem ersten hervorgehobenen Zeichen.

lalAb!B := gebrochene Schriften (z.B. =: aAbB
Gotisch, Fraktur) und aufer-
européische Alphabetschrif-
ten (z.B. hebriisch)

1.6 Markierungen

Markierungen sind direkt {iber oder unter einem Zeichen befindliche Zeichen.

x[ ;7] := mit unterer Markierung _ und oberer Markierung~™ =:Z

Besitzt ein Zeichen sowohl Markierungen als auch Indizes (Abschnitt 1.7), wer-
den zuerst die Markierungen angegeben.

Ist in einer Markierung ein Semikolon enthalten, ist ihm der Sonderfunkti-
onsanzeiger voranzustellen.
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Beispiel:

Sum[k=1;n] := Summe von k=1 bis n Y
k=1
b

Int[a;b] := Integral von a bis b = [

x[;7] := x-Schlange Y

h[;"] = h-Dach h

M[; (] = M Ringel, das Innere der Menge M = M

lim [x->7x;] := Limes x gegen griechisch xi =: lin}g_

Um fiir hdufig vorkommende Markierungen kiirzere Schreibweisen einzufiihren,
gelten folgende Ausnahmeregelungen:

Ausnahmen:

x” := x oben quer =T
o = x unten quer =z

a’ := Vektor a =:q

X.; X.. := zeitliche Ableitungen, x Punkt; x zwei =: ;&

Punkt

Beispiel:
a” := zu a konjugiert komplexe Zahl 1a
(PQ)” := Strecke von P nach Q =: PQ
(lim) »” := Limes inferior =: lim

1.7 Indizes

Indizes sind vor Zeichen stehende oder auf Zeichen folgende, hoch- oder tiefge-
stellte Zeichen.
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1.7.1 Nachgestellte Indizes

x(i3j) := x mit nachgestelltem unteren Index i und nach- =: zf
gestelltem oberen Index j

x(i;) := x mit nachgestelltem unteren Index i =z
xi := x mit nachgestelltem unteren Index i, verkiirzte =: x;
Schreibweise; nur wenn der Index aus Ziffern oder
Buchstaben besteht!
Die verkiirzte Schreibweise ist zuvor durch die ausfiihrliche Schreibweise zu
erklaren.

x(3j) := x mit nachgestelltem oberen Index j =: 27

Ist in einem nachgestellten Index ein Semikolon enthalten, dann ist ihm der
Sonderfunktionsanzeiger voranzustellen.

Beispiel:
[F(x)](asb) := Differenz der Werte der Stammfunk- =: [F(z)]%
tion an den Stellen x=b und x=a

f(n;) ; fn := n-te Funktion einer Funktionsfolge =: f,
[£(x)](x=g(t);) := Schreibweise fiir Substitution =: [f(®)]z=g(t)
f(x(k;); := f mit unterem Index - x Index k - = fau

U[;.](?d;) ; U[;.]?d  := punktierte delta-Umgebung =: Us

R(;+) := Menge der positiven reellen Zahlen = =: R

Die Indexschreibweise wird nicht verwendet fiir

e Exponenten

e Operatorsymbole

Exponenten

Die AMS-Notation unterscheidet Exponenten von nachgestellten oberen Indi-
Zes.
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XHkI := n-te Potenz von x, x hoch n =:z"
xkk(-1) := x invers =: g7}
Koksk-1 := x invers, verkiirzt =1
Beispiel:

Xk := 2. Potenz von x, x Quadrat =: 2
Operatorsymbole

Die AMS-Notation unterscheidet Operatorsymbole (genauer: hochgestellte Ele-
mente dieser Symbole) sowohl von nachgestellten oberen Indizes als auch von
Exponenten.

O'n := 0...0 Operatorkette aus n Operatoren =: O™
Beispiel:
f'(n) ; (d'n)f/dx++n := n-te Ableitung von f nach x =: fi"); ‘;%f
(?d'2)f/?dx*x2 := 2. partielle Ableitung von f nach x =: %

1.7.2 Vorangestellte Indizes

” 7(155)x := x mit vorangestelltem unterem Index i =:]z

und vorangestelltem oberem Index j

S
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Ist in einem vorangestellten Index ein Semikolon enthalten, dann ist ihm der
Sonderfunktionsanzeiger voranzustellen.

1.8 Aufeinander liegende Zeichen

X\\y := iiber dem Zeichen X liegendes Zeichen y =: X
Beispiel:
h\\- := h-quer, Planksche Konstante =h

1.9 Mehrzeilige Symbole
1.9.1 Briiche und Binomialkoeffizienten

Briiche und Binomialkoeffizienten werden linearisiert.

Beispiel:
(a+b)/(a-b) := Bruch, a+b durch a-b =: otb
(k\n) := Binomialkoeffizient, k iiber n = ()

1.9.2 Eine grofie senkrechte geschweifte Klammer

Die Klammer wird nur in der ersten Zeile geschrieben, der gesamte Ausdruck
kann auch linearisiert werden.
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Beispiel:
f(x) = {-1fiir z <0,
0 fiir z =0,
+1lfirz >0 ; f(x)={-1firz<0,0flirz=0,+1fiirz>0
:= Funktionsbeschreibung
-1 fir <0
= f(x)=¢ 0 fir =0
+1 fir x>0
f: {A-->B
al->f(a) ; £ {A-->B,al->f(a)
:= Schreibweise fiir Funktionen =: f: 4 =B
a + f(a)

1.9.3 Paar grofier senkrechter Klammern oder Striche

Bei Vektoren, Matrizen und Determinanten wird die linke Klammer bzw. der
linke Strich vor die erste Elementenzeile, die rechte Klammer bzw. der rechte
Strich nach der letzten Elementenzeile geschrieben.

Operations- und Relationszeichen miissen immer in der ersten Zeile stehen.
Vektoren, Matrizen und Determinanten kénnen auch linearisiert werden.
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Beispiel:
rz= (x1
x2
) := Vektor x
n)
x"=(x1, x2, ..., xn) := Vektor x

A= (allal2...alq

'alQ a22 ... a2q — (p,q)-Matrix A

apl ap?2 ... apq)

A= (allal2...alq,a2l1a22... := (p,q)-Matrix A
a2q, ..., apl ap2 ... apq)
ari

a21
= A =

Gp1

@12
a22

@12
@22

Ap2

Hinweis: Das Auslassungszeichen fiir Zeilen ist der Doppelpunkt!

Z1
]

Ln

Z1
x2

Tn

Q1q
(12q

Q1q
A2q

Qpq
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2 Mathematische Symbole
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2.1 Symbole, Zahlen, Operations- und Relationszeichen

2.1.1 Mathematische Symbole

” NN

grd

parallel

nicht parallel

parallel und gleich

orthogonal

rechter Winkel

Winkel

Minute

Sekunde; Hinweis: Das Winkel-
mafs Sekunde wird durch das An-
fiihrungszeichen, nicht durch 2
Apostrophs dargestellt!
Strich-Doppelpunkt

kleiner Kreis, Ringel

Grad

Bogen
gleichseitiges
nach rechts
gleichseitiges
nach links
Limespfeil
schwach konvergent
konvergiert nicht
Implikation, Schluf: aus folgt
Doppelschluff, Aquivalenz
waagrechte Pfeile nach rechts

Dreieck, Spitze

Dreieck, Spitze

waagrechte Pfeile nach links

(I
STATT B

(o

[e]

A v )

(A

Py s A =

L s =



2 MATHEMATISCHE SYMBOLE 20

<> := waagrechter Doppelpfeil =:

<==> := waagrechter Doppelstrich- =:
Doppelpfeil

|” := senkrechter Pfeil nach oben =:

" := senkrechter Doppelstrich-Pfeil =:
nach oben

|v := senkrechter Pfeil nach unten  =:

[|v := senkrechter Doppelstrich-Pfeil —=:
nach unten

|°v := senkrechter Doppelpfeil =:

||°v := senkrechter Doppelstrich- =:
Doppelpfeil

/> := schriger Pfeil nach rechts =:
oben

<\ := schréger Pfeil nach links oben =:

\> := schriger Pfeil nach rechts un- =:
ten

</ := schréger Pfeil nach links unten =:

<_| := Winkelpfeil =:

* oo * := waagrechte geschweifte Klam- =:
mer

<L\ V2 VI A e g ﬁl

2.1.2 Zahlen

Die Ziffern sind im ASCII-Zeichensatz enthalten. Zur Abtrennung von Dezi-
malstellen kann sowohl der Punkt als auch das Komma verwendet werden. Die
Periodizitdt von Dezimalstellen wird durch obere Markierung mit dem Zeichen
_ dargestellt. Bilden mehr als eine Ziffer die Periode, so sind diese in runde
Klammern einzuschliefsen.

Beispiel:
1,3[;_] := 1, Periode 3 =1,3
2,3(456)[;_] := 2,3 Periode 456 =: 2,3456

Werden in Geldbetriigen filhrende Nullen durch Minuszeichen ersetzt, so ist
diese Schreibweise zu iibernehmen. Ggf. vorhandene negative Vorzeichen sind
durch Leerzeichen vom Ersetzungszeichen zu trennen.
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Beispiel:
-7 7-,50 DM := minus 50 Pfennig =: — —,50DM

"% := unendlich =: 00

2.1.3 Operationszeichen
+ := Addition, plus =+
- := Subtraktion, minus = —
* := Multiplikation, mal = %

Das Malzeichen kann in Produkten weggelassen werden. Die Verkiirzung muf

zuvor durch die ausfiihrliche Schreibweise erklart werden!

/ := Division, durch

*ok := Potenz, hoch

7 Ix := Quadratwurzel aus x

n//x := n-te Wurzel aus x
Sum[k=1;n]ak := Summe der ak von k=1 bis n

Sum[j=1;m]Sum[k=1;nJajk := Doppelsumme der ajk

Prod[k=1;n]ak := Produkt der ak von k=1 bis n
+\- := plus-minus

\+ := minus-plus

| = teilt

-| := teilt nicht

(+) := eingekreistes plus

(%) := eingekreistes mal

(n\k) := Binomialkoeffizient, n iiber k
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2.1.4 Relationszeichen

gleich

ist nicht gleich, ungleich

identisch

nicht identisch

ungefdhr gleich, rund

entspricht

proportional oder dhnlich oder gleichméchtig
oder Aquivalent

nicht dquivalent

Aquivalenzrelation erzeugt durch Partition
kleiner

strikte Praferenzordnung, vor

viel kleiner

strikte Priferenzordnung, stirker als vor
kleiner gleich

kleiner ungeféhr

Priferenzordnung, héchstens so wie
grofer

strikte Priferenzordnung, hinter

viel grofer

grofser gleich

grofer ungefihr

Priferenzordnung, mindestens so wie
asymptotisch

A AN 5N

4

R Y VIV Y Y VWL AIA

L1 N N |

2
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2.2 Aussagen

Al” 7x := Allquantor, fiir alle x

Ex” "x := Existenzquantor, es gibt ein x
- := Negation, nicht

& := Konjunktion, und

v := Disjunktion, oder

>-< := Antivalenz, entweder oder
A := NAND

-y = NOR

'&[k=1;n]Ak = Al und A2 und ... und A(n)

'vlk=1;n]Ak  := Al oder A2 oder ... oder A(n)

ggT = grofiter gemeinsamer Teiler

kgV := kleinstes gemeinsames Vielfaches
2.3 Mengen

Zahlenmengen werden entsprechend der Vorlage dargestellt.

23
YV
dz
—|;~
AN
V
><
—A;TA
V3TV
n
N Ak
k=1
n
VA
k=1
I
L

Beispiel:

N
Q

:= Menge der natiirlichen Zahlen
:= Menge der rationalen Zahlen

Oz
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leere Menge

24

=
—
—

@ = ist Element =:c
-@ = ist kein Element = ¢
(<=) = Untermenge, Teilmenge =: C
(<) = echte Untermenge, echte Teilmenge =: C
-(<) = ist nicht echte Untermenge = ¢;-C
(>=) = Obermenge =D
(>) = echte Obermenge =D
-(>) = ist nicht echte Obermenge = 2;-D
dif = Differenz, ohne =\; —
sd = symmetrische Differenz = A
ver = Vereinigung = U
Ver” "M = Vereinigung von Mengen M = UM
Ver[k=1;n]Mk = M1 ver M2 ver ... ver Mn =: J M
k=1
Ver[MQ!S;|M = Vereinigung von Mengen M aus ei- = M
nem Mengensystem !S Me6
dur = Durchschnitt =N
Dur” "M = Durchschnitt von Mengen M =NM
car = cartesisches Produkt =: X
Car[i=1;n]Ai = cartesisches Produkt von n Mengen =: x}_; A,
Ai
\; | = Einschrénkung =: ;]
(A|B) = Dedekindscher Schnitt; A geschnit- =: (A4|B)
ten B
2.4 Vektoren, Matrizen und Determinanten
Vektoren werden entsprechend der Vorlage erstellt.
Beispiel:
a” := Vektor a =:a
b := Vektor b =:b
c_ 77 := Vektor ¢ =:c
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x"(;T) := transponierter Vektor x  =: &7
X" xy” := Skalarprodukt =Xy
"y X7yl := Innenprodukt zweier  =: (Z|Y); [Z]Y]
Vektoren
x'xy" := Vektorprodukt, Kreuz- =: Zxy
produkt
|x"| := Betrag des Vektors x =: |Z
[Ix"]| := Norm des Vektors x =: ||Z||
_A=(all al2 .. alg
a-21 a22 ... a2q — (p,q)-Matrix
apl ap2 ... apq)
ail a12 s Qg
a1 a9 <o G2q
— A= '
ap1  Qp2 Qpq
1 00 1 00
I, E := Einheitsmatrix =I=|01 0];E=|0 1 0
0 0 1 0 0 1
. 0 0
0 := Nullmatrix =:0= (0 O)
det””A =|all @l2 .. alp
a2l  a22 ... a2p
: := Determinante der quadratischen Matrix A
apl ap2 ... app|
ail a12 s Q1p
a1 a9 cee G2p
=: det A=
ap1  QAp2 ... QApp

Hinweis: Das Auslassungszeichen fiir Zeilen ist der Doppelpunkt!



2 MATHEMATISCHE SYMBOLE 26

2.5 Folgen und Funktionen

n

min[k=1;n]ak := Minimum von al, a2, ..., an =: 11513111 ag
max[k=1;n]ak := Maximum von al, a2, ..., an =: Iilgli{ ag
sup[n=1;"%]an := Supremum der Folge an —=: supan
n=1
infl[n=1;"%]an := Infimum der Folge an =: iIlfl an
lim[n->"%;]an := Limes der Folge an =: lim a,
liminf ; (lim) ”” := Limes inferior =: liminf; lim
limsup ; (lim)~ := Limes superior =: lim sup; lim
77 <an|bn>” 7 = Intervallschachtelung =: < ap|by >
77 <x0,x>7 7 = kompaktes Intervall =: < x0,T >
f(x) = Funktion f von x =: f(z)
f(;-1) = Umkehrabbildung; zu f inverse Funktion —=: f~!
I] := Betrag von f =:|f|
47 7 f4(x) = positiver Teil der Funktion f =: f*; fT(2)
£ 75 (%) = negativer Teil der Funktion f = f7; [ (x)
Il = Norm von f =:||f]]
[ % := Supremumsnorm von f = 1flloo
f0g := Komposition, Kompositum, f nach g =:fog
fxg := Faltung =:fxg
77 (;e)log” " a = Logarithmus von a zur Basis g =:9log a
log(g;)a = Logarithmus von a zur Basis g =:log, a
V(a;b)(g) = totale Variation von g auf [a;b] =:V¥(g)
flA := Einschrankung, Restriktion von f auf A =: f|A
(glf) := Innenprodukt zweier Funktionen =: (g|f)
(A'n)f := Operator lineare Abbildung A, n-mal =: A™f
angewendet auf f
Beispiel:
(%D' k) vy := k-te Differenzenfolge der Folge y =: DFy
(?D' k)yj := j-te Komponente der k-ten Differenzen- =: AFy;
folge der Folge y
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2.6 Differentiale
2.6.1 Totale Ableitung
f := f’, f Strich = f
£ .— £ f zwei Strich —
f .= £ f drei Strich —
f'(n) := n-te Ableitung von f = f(
(d' n)/dx*#n := n-te Ableitung nach x = dd;n
(D' n) := Differentiationsoperator D, n-mal ange- =: D"
wendet
Beispiel:
df/dx; df(x)/dx; d/dxf(x) := 1. Ableitung der Funktion f(x) nach x

£'(x0); Df(x0)

(f'\(k+1)); (D'k+1)f

_. df . df(z). d
=405 g 4wt (@)

:= 1. Ableitung von f an der Stelle x0

=: [(@0); D f(zo)

(k+1)-te Ableitung von f

=: f(k+1); Dk+1f

df/dx|((x="x););
df/dx|x="7x

:= 1. Ableitung von f nach x an der =:

Stelle x=xi; ausfiihrliche und ver-
kiirzte Schreibweise. Nach einmali-
ger Erklarung durch die ausfiihrli-
che Schreibweise sollte die verkiirzte
Schreibweise verwendet werden!

1. Ableitung von f nach der Zeit t
:= 2. Ableitung von f nach der Zeit t

d,
d_);|z:£
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2.6.2 Partielle Ableitung

?d/?dxk; Dk := 1. partielle Ableitung nach der k-ten ~=: -2 -5 Dy,
Variablen xk

Beispiel:
Dif := 1. partielle Ableitung von f nach der er-
sten Variablen
= le
?df/?7dx := 1. partielle Ableitung von f nach x
—. 9f
T Oz
?df(x0,y0)/?dy; := 1. partielle Ableitung von f nach y an
?df/?dy(x0,y0) der Stelle (x0, y0)
df (xo,
= 7“3(;%); g—i(mo,yo)
DjDk; := 2. partielle Ableitung nach der j- =: D;Dy; %;xk
(7d'2)/?7dxj?dxk ten und k-ten Variablen xj und xk
Beispiel:
D1D2f = 2. partielle Ableitung nach der ersten und
zweiten Variablen
= D1D2f
(?d‘2)f/?dx?dy; = 2. partielle Ableitung von f nach x und y
?d/?7dx(?df/?dy)
_. 9% b (9f)
* Ozdy’ Oz \ Oy
(?d'2)f/7dx*x2 := 2. partielle Ableitung von f nach x
_. 9°f
T Ox?
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2.6.3 Vektoranalysis

?2d/?d_v; D(_wv;) := Richtungsableitung in Richtung v =: Z; D
Beispiel:

?2df(_?x)/?7d_v; := Richtungsableitung der Funktion f im

?2df/?7d_v(_7x); Punkt griechisch xi in Richtung v

D(_v;)f(_7x)

d
=i 28 8L (¢); DS ()

Nab := Nablaoperator =V
Lap := Laplaceoperator = A

2.7 Integrale

Int := Integral = [
Beispiel:
b
Int[a;b]f(x)dx := Integral von f(x) in den Grenzen =: [ f(z)dx;
von a bis b a
b
fa f(x)dx
—+o0
Int[-%;+%] := uneigentliches Integral = [
Int|L;] := Integral iiber I = [
T
Int[?g;] _f(_x)d_x := Wegintegral von f lings gamma  =: [f(x)dx
Y
Int[_?F;|fd?s := Oberflichenintegral des Skalar- =: [ fdo
feldes f tiber die Flache Phi ®
Int|_?F;]_Fx_nd?s := Oberflichenintegral des Vektor- =: [F-ndo

feldes F {iber die Flache Phi @
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Int 77 := unteres Darbouxsches Integral = [
Int”~ := oberes Darbouxsches Integral = [
Beispiel:
Int_” 7[L;] := unteres Darbouxsches Integral auf I =: [
I
Int\\() := Integral {iber einen geschlossenen =: ¢

Weg, eine geschlossene Oberfliche

Beispiel:
Int\\()H"dr" := Integral von Vektor H iiber einen ge- =: ¢ Hdr
schlossenen Weg
Int\\ (") := Integral {iber einen geschlossenen =:
Weg im mathematisch positiven
Umlaufsinn
/\ := Keilprodukt, duferes Produkt = A
Beispiel:
F/\?V := Keilprodukt der alternierenden Li- =: ® AT

nearformen Phi und Psi
Int[?F;|Pdy/\dz+Qdz/\dx+ Rdx/\dy

:= Oberflachenintegral eines Vektorfeldes iiber
die Flache Phi

=: [ Pdy Adz+ Qdz A dz + Rdz A dy
>

Int2” ” := Doppelintegral = [
Int3” ” := Dreifachintegral = [
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Beispiel:

Int2” ”[(_B);lf(x,y)d_B

Int2” ”\\()B"dA’

Int3” ”[(_K);)f(x,y,2z)dxdydz

:= Fléichenintegral von f iiber den
Bereich B in der x,y-Ebene

=: ff flz,y)dB
(B)

:= Integral des Vektorfeldes B iiber
die geschlossene Oberfliche A

=: ﬂéd/_l’

:= Raumintegral von f {iber den
riumlichen Bereich K

= [[[ f(z,y, z)dzdydz
K




