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Un astronomo, un �si
o e un matemati
o passeggiano negliHighlands s
ozzesi, quando la loro attenzione è attratta dauna pe
ora nera 
he tutta sola pas
ola in una fattoria.�Dunque negli Highlands le pe
ore sono nere!�, es
lamal'astronomo dopo un lungo silenzio. . .�Come astronomo hai sempre la tendenza a generalizzare,
aro 
ollega, ma dedu
i da un 
ampione troppo pi

olo! Solodopo una piena analisi delle pe
ore sparse negli Highlands,potrai a�ermare 
he qui le pe
ore sono nere. Per ora puoisolo sostenere 
he in queste terre vi sono al
une pe
ore nere.�Debbo dissentire da entrambi�, interviene il matemati
o.�Quanto si può sostenere è soltanto questo: �la pe
ora 
heosserviamo Æsembra� nera dal lato 
he a noi volge��.Anonimo, da La struttura dell'universo di jayant narlikarParte IIIAppli
azioni s
ienti�
he e te
nologi
he
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Capitolo 9Matemati
aIntroduzione. Premessa metodologi
aL'ambiente matemati
o è uno di quelli in 
ui LATEX rivela tutt'intera la sua potenza: è nato perquesto in fondo, è stato pensato per risolvere ogni problema di s
rittura matemati
a, ed è quindinaturale 
he il suo programmatore abbia impegnato qui le massime energie.Ma al di là degli indis
ussi meriti ri
ondu
ibili al 
reatore di TEX (donand e. knuth), va subito
itato il notevolissimo 
ontributo apportato in materia dall'ameri
an mathemati
al so
iety,
he 
on la 
reazione del pa
kage amsmath e di tutta una serie di appli
azioni derivate, dette difatto il via all'AMS-LATEX , 1 non una sorta di LATEX di�erenziato, ma piuttosto un più 
ompletosfruttamento del linguaggio se
ondo le ne
essità matemati
he poggiante su una serie di pa
kages�nalizzati alla matemati
a.amsmath, oltre ad introdurre nuove possibilità di lavoro e notevoli funzioni aggiuntive, assolveovviamente a tutte quelle già a�ronatte e risolte dal TEX e dal LATEX standard i 
ui presistenti
omandi si possono 
ontinuare ad usare an
he se i nuovi ambienti introdotti hanno generato l'ob-soles
enze delle istruzioni possibili sotto TEX e LATEX. Parti
olare rilievo fu dato dal team di lavoroai fonts, ed in quest'opera essa si rivolse a due spe
ialisti del 
ampo: frank mittelba
h e rai-ner s
höpf, per
hé provvedessero ad adattare la fonte sele
tion s
heme del LATEX alle ne
essitàdell'AMS-LATEX. Le problemati
he 
he i due furono 
hiamati a risolvere erano essenziali ma non deltutto sempli
i: la ne
essità 
he i fonts fossero disponibili a 
omando d'ambiente, senza ne
essità diessere pre
ari
ati, e la ne
essità 
he gli attributi fossero indipendenti dai fonts, fosse 
ioè possibileun qual
osa assai similare a quello 
he è possibile 
on l'istruzione \bfseries\Large.amsmath ingloba an
he al
uni pa
kage ausiliari, 
ome amsbsy, amsopn, amstext, ams
d, amsxtra,amsthm, amsfonts. Gli interessati ad approfondire i primi passi dell'evoluzione dei fonts matemati
iin amsmath, potranno trovarne un'esauriente des
rizione in uno dei primi manuali dell'Ameri-
an Mathemati
a So
iety, [1, III, pagg. 4-15℄ Si supporrà pertanto 
he nel preambolo del nostrodo
umento sia sempre presente l'istruzione \usepa
kage{amsmath}.Il notevole sviluppo di questo pa
kage ha 
ondotto nel tempo alla 
reazione di due apposite 
lassiautonome: amsart e amsbook. Queste 
lassi non sono qui trattate. Una loro esauriente des
rizionepuò essere reperita in [1, III, pag.35 e seg.℄.Un'istruzione più arti
olata del tipo \usepa
kage{amssymb,amsmath} può ritenersi ne
essaria sesi prevede di fare un notevole uso dei simboli; amsmath è 
omunque fornito di una grande quantitàdi simboli, 
he nella generalità e maggioranza dei 
asi possono 
onsiderarsi più 
he su�
ienti. Sirinvia a questo proposito a pagina 106, e soprattutto al lavoro di s
ott pakin lì 
itato [29, II℄.1. S
rittura: \AmS-\LaTeX. 203



Edizione Test - Agosto 2008

204 Matemati
aOltre all'ambiente standard, saranno trattati an
he al
uni pa
kages aggiuntivi appositamente
reati per la matemati
a: altri, 
ome pstri
ks 
he assolvono a funzioni gra�
o-amatemati
he, sarannoesaminati nella parte dedi
ata alla gra�
a.Arti
olazione del 
apitoloL'impostazione di un 
apitolo dedi
ato alla tipogra�a matemati
a non è gran 
he fa
ile, o

or-rendo trattare gli argomenti in maniera tale 
he la propria personale impostazione sia 
ondivisa almassimo dal lettore, 
he la propria serialità di argomenti 
oin
ida 
on la sua.Non so se la pro
edura da me seguita in questo 
aso, 
ome nel resto degli Appunti d'altra parte,sia quella ottimale: i manuali 
onsultati (e 
itati in bibliogra�a) usano, 
ias
uno, appro

i del tuttodiversi. Questa la via seguita:Per prima 
osa ho inteso trattare i segni matemati
i (lettere, numeri, simboli. . . ), gli alfabe-ti matemati
i ed i singoli operatori. Segue quindi l'esposizione delle varie espressioni matemati
he(frazioni, radi
i, integrali, sommatorie,. . . ) non
hé di al
uni ambienti parti
olari relativi alle espres-sioni: modalità di s
rittura delle singole equazioni saranno presentate all'interno dei vari ambienti.I teoremi 
hiudono il 
apitolo.Un'appendi
e sulle Unità di misura del SI (Sistema internazionale) 
hiude la parte.9.1 Trattamento dell'ambiente matemati
oLATEX 2 
ompone la matemati
a se
ondo due prin
ipali modi:� modalità in linea quando le formule debbono 
omparire nel testo, 
ioè sulla linea;� modalità display quando le formule debbono apparire in modo a se stante, sta

ate rispettoal testo e 
entrate sulla pagina ovvero allineate a destra o sinistra.In entrambi i modi (
he sottindendono diversi ambienti) LATEX provvede alle ulteriori ne
essitàmatemati
he ri
hieste: 
omposizione di indi
i primi e se
ondi, api
i e pedi
i (esponenti e deponenti)di primo e se
ondo ordine,. . .Di�
oltà nell'inserimento delle formule non ne esistono. 3 Al di là di al
uni 
omandi di intel-ligenza tutt'altro 
he immediata, 
ome quelli di 
erti simboli, i vari 
omandi 
orrispondono adabbreviazioni di equivalenti parole inglesi: \fra
 è l'abbreviazione di fra
tion, \sqr di square root ;altri 
ome \overline o \underline sono addirittura parlanti. La sola a

ortezza ri
hiesta è segna-lare al sistema 
he si sta operando in modo matemati
o, ri
omprendendo l'espressione fra simbolidedi
ati. Gli esempi a seguire illustrano, in s
rittura ed output, quanto si va di
endo:Modalità in linea$a b =
$ ab = c\(ab=
\) ab = c2. Coerentemente 
on quanto espresso alla pagina pre
edente, ogni volta 
he si dirà LATEX s'intenderà semprel'AMS-LATEX.3. In 
aso di di�
oltà si può reperire al sito del 
tan il lavoro dell'ameri
an mathemati
al so
iety SamplePaper for the amsmath pa
kage [3, III℄. Di questo lavoro, 
he 
omprende numerosi esempi, esiste al sito an
he ilsorgente textmath.tex, 
he può quindi essere salvato e 
ompilato per produrre esempi.
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9.1. Trattamento dell'ambiente matemati
o 205Modalità display\[ab=
\℄
ab = c\begin{equation}ab=
\end{equation}
ab = c (9.1)\begin{equation*} a b = 
 \end{equation*}
ab = cQueste le notazioni possibili.Va pre
isato 
he la notazione $$ a b = 
$$, tuttora di largo uso per posizionare le equazio-ni in formato display non è ra

omandata: per quanto non espressamente vietata, e per quantodi�
ilmente produ
a messaggi di errori, essa non è trattata nel LATEX-Book.S
ritture 
ome \begin{math}...\end{math} o \begin{displaymath}...\end{displaymath},alternative alle s
ritture sopra mostrate sono di s
arsa utilità, e quindi non ne
essarie: produ
onolo stesso e�etto di \[...\℄; 
omunque, an
he quest'ultima s
rittura deve 
onsiderarsi assorbita dalpiù ampio e 
ompleto ambiente equation. Esse 
onsentono 
omunque una formattazione del testoin grado di reperire immediatamente le espressioni matemati
he presentiAlla s
rittura \(ab=
\) è sempre da preferire la s
rittura $ab=
$, spe
ie se questa è legata inqual
he modo a 
ollegamenti 
on gli indi
i. \(ab=
\) non è infatti un 
omando robusto, e 
ometale (se usato) va protetto nella 
onsueta forma \prote
t\( e \prote
t\).Dalle s
ritture e dagli esempi appare evidente la rilevanza della segnalazione d'ambiente mate-mati
o, legata prin
ipalmente a due fattori: legatura e spaziatura.Dai primi elementari esempi, si nota 
he se un'equivalenza è s
ritta in linguaggio non matemati
o,ad esempio a = fi, si avrà la legatura: a = �, 
ioè una s
rittura non matemati
a. LATEX none�ettua in questo 
aso la legatura fra la lettera e�e e la lettera i, ed inoltre 
onsidera irrilevantigli spazi aggiunti prima e dopo i segni (le lettere) matemati
i. La stessa equivalenza s
ritta inlinguaggio matemati
o $a = f i$ produ
e a = fi. Quale 
he sia la misura introdotta, la s
ritturain output sarà sempre spaziata della medesima unità impostata per default, a meno 
he non sioperino interventi �nalizzati 
ome si vedrà fra breve.Gli esempi mostrati in modalità display evidenzieranno 
he le formule vengono 
entrate, 
he illoro allineamento è diverso a se
onda dell'ambiente usato, e 
he nell'ambiente equation, 
ome inaltri ambienti non asteris
ari, il sistema pro
ede in via automati
a alla numerazione delle formule.In 
on
lusione: i 
omandi d'ambiente matemati
o (alfabeti, simboli, operatori, limiti, integra-li,. . . ) vanno ra

hiusi fra gli appropriati segni o fra gli ambienti dedi
ati, altrimenti si avrà unmessaggio d'errore, ovvero l'output sarà del tutto irrazionale.Nelle tabelle presenti alle pagine seguenti, tali segni non 
ompaiono mai appunto per
hé la loropresenza è data per s
ontata. I segni 
ompaiono inve
e sempre negli esempi.Per quanto riguarda le 
ross-referen
es non esistono ovviamente limitazioni all'uso nelle formule. \labelS
onsigliabilissimo è l'uso dei 
osiddetti 
aratteri vietati (vedi in proposito a pagina 77) 
he nondevono assolutamente essere usati 
ome vo
i di label e di relative vo
i di riferimento per
héandrebbero ad impattare 
on 
omandi propri dell'ambiente matemati
o.Se
ondo le premesse svolte, ho ritenuto una priorità premettere nozioni relativamente ai sim-boli, agli alfabeti, agli a

enti, alle spaziature,. . . I 
omandi introdotti risultano d'immediata
omprensione, e 
omunque la produzione di esempi non poteva pres
indere da questi.I segni matemati
i di 
ui LATEX si serve possono essere 
osì listati:� segni ordinari 
he riguardano lettere latine, lettere gre
e, numeri, simboli,. . . ,� segni di operatore 
ome Σ, Π,� segni di operatore binario 
ome S, V,
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206 Matemati
a
α \alpha β \beta γ \gamma δ \delta ǫ \epsilon
ε \varepsilon ζ \zeta η \eta θ \theta ϑ \vartheta
ι \iota κ \kappa λ \lambda µ \mu ν \nu
ξ \xi o o π \pi ̟ \varpi ρ \rho
̺ \varrho σ \sigma ς \varsigma τ \tau υ \upsilon
φ \phi ϕ \varphi χ \
hi ψ \psi ω \omega
Γ \Gamma ∆ \Delta Θ \Theta Λ \Lambda Ξ \Xi
Σ \Sigma Ψ \Psi Υ \Upsilon Π \Pi Φ \Phi
Ω \Omega
ℵ \aleph i \beth k \daleth ג \gimel ℓ \ell
ð \eth ~ \hbar ℏ \hslash ∂ \partial ℘ \wp
a \Game ` \Finv ∁ \
omplement 0 \mho s \
ir
ledS
k \Bbbk ℜ \Re ℑ ImTabella 9.1: Simboli alfabeti
i� segni di relazione/
omparazione 
ome ⊃, ≡,� segni delimitatori di apertura e 
hiusura 
ome 〈 〉, ŋ ő ,� segni di punteggiatura e 
omandi avanzati della famiglia \dots,� segni di spaziatura: segni visibili ed invisibili forniti 
on appositi 
omandi 
he permettono diaggiustare la posizione degli elementi di una formula.9.2 Segni matemati
i letterari, numeri
i e simboli
iIn s
rittura matemati
a, le lettere latine e i numeri arabi presentano in questa forma:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV WXY Z
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

0123456789Si noti 
ome i numeri non presentino il medesimo andamento 
orsivo (an
he se il termine èimproprio) delle lettere.Per l'alfabeto gre
o gli opportuni 
omandi sono mostrati in tabella 9.1. La s
rittura della omi
ronnon ri
hiede al
un segno di ba
kslash, ma va 
omunque sempre ra

hiusa la fra i due simboli didollaro, 
osì: $o$. Le lettere Γ, ∆, Θ, Λ, Ξ, Π, Σ, Υ, Φ, Ψ, ed Ω presenti (vedi sempre la tabella 9.1),
onos
ono la s
rittura 
orsiva se
ondo quest'esempio d'istruzione $\mathit{\Gamma}$ 
he rende: Γ .Alle ultime quattro righe della tabella 9.1 sono presentati ulteriori 
aratteri simboli diversi dallatino e dal gre
o. La parti
olare s
rittura delle lettere i e j è trattata a pagina 208 dal momento
he rileva per l'a

entazione.La s
rittura numeri
a è impostata per default se
ondo l'uso inglese,ad esempio: 1, 234.567.890.Non volendo adottare il sistema anglosassone ma quello europeo, l'istruzione \mathpun
t, inseris
e\mathpun
t la s
rittura in modalità: $1\mathpun
t{.}234\mathpun
t{.}567\mathpun
t{.}890$. L'output è:
1. 234. 567. 890 .Alfabeti matemati
i e stili di s
ritturaGli alfabeti matemati
i 
onsentono una s
rittura più propriamente te
ni
a 
he si distingue net-tamente dalla restante parte del testo. Questi sono presentati in tabella 9.2. Come spe
i�
ato
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9.2. Segni matemati
i letterari, numeri
i e simboli
i 207Alfabeto S
rittura Alfabeto Pa
kage ri
hiesto\math
al ABCDE ABCDE nessun pa

hetto aggiuntivo\mathbb ABCDE ABCDE amsfont\mathbf ABCDE ABCDE amsfont\boldsymbol ABCDE ABCDE amsmath\mathfrak ABCDE ABCDE mathfrak (Euler fraktur)\math
al ABCDE ABCDE mathfrak (Euler s
ript)Tabella 9.2: Prin
ipali alfabeti matemati
i ed eventuali font aggiuntivi ri
hiestinell'ultima 
olonna di quella, al
uni ri
hiedono l'installazione di parti
olari pa

hetti. Rilevan-te la somiglianza (terza e quarta riga della tabella) fra \mathbf e \boldsymbol: questo per
hé\boldsymbol non è un alfabeto, piuttosto un modi�
atore di 
aratteri 
ome \textbf.Con questi 
omandi è possibile modi�
are all'interno dell'equazione matemati
a lo stile ed il 
or-po del 
arattere se
ondo le istruzioni mostrate nella tabella 9.3. A seguire un esempio di s
rittura 
onalfabeti matemaati
i dato da $\forall n \in \mathbb{N} \mathfrak{M}_n \leq\mathfrak{A}$:
∀n ∈ N : Mn ≤ A.default \mathbf \mathhsf \mathit \math
al \mathbb mathfrak

X X X X X X XTabella 9.3: Comandi modi�
atori di stile di s
ritturaAl
uni esempi: $ x + y + z^n \Gamma\tan(\
os{\alpha}) = \beta$ genera:
x + y + znΓ tan(cos α) = β. L'inserimento di\mathbf determina varianti di output, e 
osì$\mathbf{x + y + z^n \Gamma\tan(\
os{\alpha}) = \beta} genera x + y + znΓ tan(cos α) = β.Agli stessi �ni di \mathbf, ma 
on più ampia estensione d'azione, assolve l'istruzione \boldmath,la quale de�nendo un'ambiente va di
hiarata nella forma \boldmath e 
hiusa da \unboldmath.All'interno di queste due istruzioni si s
rive la formula. È palese la diversa s
rittura se
ondo isorgenti riportati a sinistra di 
ias
una equivalenza.\boldmath\[b=a\sqrt{2} \℄\unboldmath b = a

√

2
\[b=a\sqrt{2} \℄

b = a
√

2Una s
rittura an
ora diversa si ottiene 
on il 
omando \pmb. Questo 
omando presenta unvantaggio rispetto a \mathbf, in quanto è in grado di porre in grassetto an
he le lettere minus
ole \pmbdell'alfabeto gre
o 
he, altrimenti, vengono sì s
ritte, ma non in grassetto.La s
rittura $\mathbf{\sigma}$ rende σ, mentre la s
rittura $\pmb{\sigma}$ rende σσσ.I tradizionali 
omandi 
he agis
ono sulle dimensioni del 
arattere (\small, \Large, Huge, e

.),al pari di quelli 
he modi�
amo lo stile, sono fortemente s
onsigliati, sia per
hé la resa del 
aratterenon è nella misura 
he 
i si attende, sia soprattutto per
hé in questo modo si vani�
a l'impostazionedell'interlinea se la formula è usata nel 
orso del testo, 
ioè sulla riga.Una s
rittura 
ome {\Huge{$\fra
{a}{b}$}} rende a

b

on un'interlinea 
ompletamente falsata.È bene seguire dunque l'impostazione di default o�erta, ed operare eventuali e misurate modi�-
he di 
orpo e stile tramite i propri 
omandi dell'ambiente. La grandezza del 
orpo del 
aratterematemati
o può essere infatti modi�
ata mutando lo stile di visualizzazione.Negli esempi appresso mostrati si vedono tre rappresentazioni della medesima espressione, di
ui qui sono riportati i relativi sorgenti individuati dalle lettere sotto l'espressione:
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a
â \hat{a} á \a
ute{a} ā \bar{a} ȧ \dot{a} ...

a \dddot{a}
ǎ \
he
k{a} à \grave{a} ~a \ve
{a} ä \ddot{a} ă \breve{a}
ǎ \Che
k{a} à \Grave{a} ~a \Ve
{a} ä \Ddot{a} ã \tilde{a}
á \A
ute{a} ā \Bar{a} ă \Breve{a} ȧ \Dot{a} ã \Tilde{a}Tabella 9.4: A

enti matemati
ia) \[\fra
{\sum_{x>a} y^z }{\prod_{m<b}}\℄;b) \[\fra
{{\displaystyle\sum_{x>a} y^z} }{{\displaystyle\prod_{m<b}}}\℄;
) \[\fra
{{\displaystyle\sum\nolimits_{x>a} y^z} }{{\displaystyle\prod\nolimits_{m<b}}}\℄.

P
x>a yz

Q
m<ba X

x>a

yz

Y

m<bb X
x>a

yz

Y
m<b
Si nota 
he 
on \displaystyle 
ambia il 
orpo del 
arattere ed an
he (b) la s
rittura formaledell'espressione.Gli stili di s
rittura ammessi da amsmath sono dunque:� \displaystyle: a2 + b2 = c2� \s
riptstyle: a2+b2=c2� \s
ripts
riptstyle: a2+b2=c2� \textstyle: a2 + b2 = c2.La s
rittura di porzioni di testo mentre si sta s
rivendo in modalità matemati
a (istruzione\text) è trattata a pagina 224.A

enti matemati
iGli a

enti matemati
i si 
ompongono se
ondo la tabella 9.4. Le lettere ı,  ed ̂ si ottengono
on i 
orrispondenti $\imath$, $\jmath$, $\hat{\jmath}$.Sono una derivazione di a

enti i i 
omandi \widehat e \widetilde 
he 
onsentono modi�
azionia

entuali: $\widehat{ab
}$ rende cabc; $\widetilde{ab
}$ rende fabc, \overbra
e 
he s
rive so-pra un raggruppamento di testo: zvoltez }| {

a× b× c ( $\overbra
e{a\times b\times 
}^{z \mbox {volte}}$ ).Ulteriori a

entazioni si ottengono 
on il pa
kage amssymb.Un tipo tutto parti
olare di a

enti (al limite di questa a

ezione) è reso possibile dal pa
kageamsxtra, 
he posiziona gli a

enti alla destra della lettera. La resa è visibile qui appresso. L'istruzione\quad assolve alla ovvia uni
a funzione di separatore.$a\spdddot$ \quad $a\spddot$ \quad $a\spdot$ \\$a\spbreve$ \quad $a\sp
he
k$ \\$a\sphat$ \quad $a\sptilde$ a
...

a
..

a
.

a� a∨

ab a∼Spaziatura matemati
aLa spaziatura impostata per default può assai spesso non essere su�
iente, e quindi è ne
essariori
orrere ad un inserimento forzato di qual
he misura di spaziatura.
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9.2. Segni matemati
i letterari, numeri
i e simboli
i 209\widetilde{ab
} fabc \widehat{ab
} cabc\overleftarrow{ab
} ←−
abc \overrightarrow{ab
} −→

abc\overline{ab
} abc \undeline{ab
} abc\overbra
e{ab
} z}|{
abc \underbra
e{ab
} abc|{z}\sqrt{ab
} √

abc \sqrt[n℄{ab
} n
√

abc\f' f ′ \fra
{ab
}{xyz} abc
xyzTabella 9.5: Costruzioni matemati
heSpaziatura orizzontaleI 
omandi relativi all'inserimento della spaziatura sono mostrati alla tabella 9.6, prime tre 
olon-ne. Il segno di spaziatura va posto prima della lettera o segno da spaziare, in questo modo: $aa\;a$.La spaziatura usata per default da LATEX 
ome da amsmath è la misura di un pi

olo spazio fraun segno (numeri
o, alfabeto o simboli
o)e l'altro.Per modi�
are la spaziatura, possono essere inserite nel preabolo le istruzioni \thinmuskip=n\medmuskip=n \thi
kmuskip=n (sostituendo la lettera n 
on appropriata unità) nella forma, adesempio, \thinmuskip=10mu \medmuskip=17mu \thi
kmuskip=30mu.In questo modo la s
rittura \[a^2 + b^2 + 
^2 = d^2\℄ sarà rappresentata da:

a2 + b2 + c2 = d2e la s
rittura \[a^2\thinmuskip=10mu+b^2\medmuskip=17mu + 
^2\thi
kmuskip=20mu = d^2\℄ da:
a2 + b2 + c2 = d2. Le istruzioni \thinmuskip=10mu \medmuskip=17mu \thi
kmuskip=30mu possono an
he essereinserite nel preambolo, modi�
ando a pia
ere i valori, ed in questo 
aso estenderanno la loro e�
a
iaa tutte le formule s
ritte in questo stile.Oltre a questi possono essere utlizzati i 
lassi
i 
omandi di spaziatura orizzontale già visti apagina 125, 
ioè \hspa
e e \kern, dopo aver spe
i�
ato 
he il loro uso sta avvenendo in modalitàMisura di spaziatura E�etti S
rittura Istruzione S
ritturaspazio grande aa a aa\;a \dotso . . .spazio medio aa a aa\:a \dotsi · · ·spazio pi

olo aa a aa\,a \dotsm · · ·spazio negativo aaa aa\!a \dotsb · · ·spazio negativo medio aaa aa\negmedspa
e{a} \dots
 . . .spazio negativo pi

olo aaa aa\negthinspa
e{a} \vdots ...spazio medio aa a aa\thi
kspa
e a \ddots . . .spazio di un quadratino aa a aa\quad aspazio di due quadratini aa a aa\qquad aTabella 9.6: Spaziature e �punteggiature� matemati
he



Edizione Test - Agosto 2008

210 Matemati
amatemati
a. I 
aratteri matemati
i vanno apposti ai due estremi del 
omando in questa forma:$a\hspa
e{1,5mm}b$ e $a\kern3mmb$, 
he rendono rispettivamente a b e a b . Sono ammessiovviamente valori negativi tipo $a\hspa
e{-0.5mm}b$ 
he rendono ab .Spaziatura orizzontale e verti
aleEsistono tre ulteriori istruzioni il 
ui output non è riprodotto non essendo immediatamentesensibile (non evidenziandosi) in modalità testuale. Sono:� $\phantom{AAA}$,� $\hphantom{AAA}$,� $\vphantom{A}$.La lettera �A� in essi presente può essere sostituita 
on una qualsiasi lettera dell'alfabeto: in ge-nere si usa la lettera �X�. L'e�etto dei 
omandi è il seguente: il primo ($\phantom{AAA}$) pone sulla\[hv℄pahntom pagina uno spazio di larghezza ed altezza pari alla misura di tre �A�; il se
ondo ($\hphantom{AAA}$)pone uno spazio di larghezza pari alla misura a tre �A� ed altezza 0; il terzo ($\vphantom{A}$) ponesulla pagina uno spazio di larghezza 0 ed altezza pari alla misura di �A�. La lettera �A� è solod'esempio.Spaziatura verti
aleSpazi verti
ali sono introdotti da questi 
omandi:� \abovedisplayskip=� \abovedisplayshortskip=� \belowdisplayskip=� \belowdisplayshortskip=L'istruzione (
he presenta qual
he di�
oltà nell'uso) si o

upa di distanziare le equazioni rispettoal testo 
he pre
ede o segue. Lo spazio usato per default da LATEX nel separare le equazioni dalla\above-\below-skipshortskip restante parte di testo è 10pt plus 2pt minus 5pt adottando l'interlinea di 10 punti. Questa èappunto la spaziatura di default 
he può essere modi�
ata 
on le istruzioni di sopra.Per impostare la misura è su�
iente posizionare dopo il segno d'eguale il numero dei pun-ti tipogra�
i desiderati, tipo \abovedisplayshortskip=30pt. L'istruzione va posizionata primadell'istruzione in forma matemati
a: \abovedisplayskip=20pt \[a^2 + b^2 =
^2 \℄ rende
a2 + b2 = c2\abovedisplayshortskip=60pt \[a^2 + b^2 =
^2\℄ rende
a2 + b2 = c2e 
osì via di
endo e provando. . .Un 
omando già visto a pagina 142, \textvisiblespa
e, rende signi�
ativo in ambiente mate-\textvisi-blespa
e mati
o lo spazio fra due 
aratteri. L'istruzione $a\mbox{\textvisiblespa
e}b$ rende a b .PunteggiaturaDella punteggiatura si era trattato (
on riferimento alla parte letterale del testo)alla sezione 4.1,a pagina 100. La punteggiatura ha rilevanza naturalmente an
he in matemati
a, ma nel trattarlao

orrono al
une osservazioni preliminari:
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i 211� i segni di punteggiatura sono i medesimi in uso per un testo des
rittivo, ma possono nonesprimere soltanto valori di mera interpunzione: si pensi al punto es
lamativo 
he presentas
rittura (ed an
he resa gra�
a) diversa ed esprime an
he tutt'altra funzione: ! ed ! . Ilproblema si evidenzia an
or più se si pensa 
he i segni di punteggiatura possono in matemati
aassumere signi�
ati proprî: il punto e virgola è spesso usato per separare equazioni, la virgolapuò essere usata 
ome nello stile des
rittivo per enun
iare una serie di equazioni, e via di
endo.� la punteggiatura matemati
a non 
onos
e una 
odi�
a internazionale, tanto 
he an
ora oggiè fonte di dis
ussione, e le 
ase editri
i adottano 
ias
una 
riteri propri.Prima di a�rontare sommariamente 4 le problemati
he 
he emergono in materia, o

orre porre unulteriore punto fermo: quale 
he sia la tendenza stilisti
a 
he si voglia s
egliere, la regola prin
ipaleda seguire nell'uso della punteggiatura matemati
a, 
onsiste nell'osservanza di regole di 
oerenzastilisti
a: adottata una norma di stile si obbedis
e a quella per tutto il testo.La punteggiatura matemati
a si distingue in:punteggiatura interna quando la virgola assume valore signi�
ativo all'interno dell'espressione. Unrude esempio per meglio 
hiarirsi. Se $a b 
 d e f g \in \textrm{H}$ sono s
ritti 
on que-sta spaziatura, apparirà: abcdefg ∈ H, mentre inserendo una virgola dopo le lettere da a adf, la s
rittura sarà: a, b, c, d, e, f, g ∈ H, già più presentabile, quando non si voglia ri
orrereall'in
olonnamento tabellare 
he appresso si vedrà. Se si s
eglie la virgola 
ome segno sepa-ratore, o

orre prestare attenzione 
he questa non interferis
a 
he 
on una (eventualmente)adottata s
rittura anglosassone (a mio parere sempre da evitare!) dove la virgola sostituis
eil punto, né, tantomeno, 
on la virgola di eventuali de
imali. L'uso 
ioè della virgola 
omedel punto e virgola sia par
o, e si tenga presente 
he quando gli spazi sono signi�
ativi, essipossono sostituire la punteggiatura.punteggiatura esterna questa rappresenta un problema aperto, 
on due tendenze prin
ipali, ognuna
on i propri argomenti, quasi senza dialogare, si 
ontendono il 
ampo. La punteggiaturaesterna in �ne di formula, 
ome in quest'esempio,
f(x) = n

sZ
siny

z
dx1; a

2 + b2 = c2; xy ∈ Z2può essere evitate se la stessa sequenza è s
ritta spaziata:
f(x) = n

sZ
siny

z
dx1 a2+b2 = c2 xy ∈ Z2È evidente allora 
he tanto gli spazi quanto la punteggiatura hanno entrambi ottime ragioniper essere usate. An
ora una volta in questo 
ampo, 
ome s'era più volte detto a propositodei testi nella parte I, vale la regola del buon gusto e della 
oerenza: ele
ta una via. . . nondatur re
ursus ad alteram!Alla tabella 9.6 (
olonne di destra) sono riportati i segni di punteggiatura per l'ambiente ma-temati
o. Si vadano 
omunque a vedere an
he i segni mostrati a pagina 208, 
he pur essendo dia

entazione esterna, mostrano alla prima riga segni di punteggiatura usati 
ome a

entazioni.4. La temati
a è stata trattata ed approfonditamente dis
ussa da 
laudio be

ari nel lavoro Introduzioneall'arte della 
omposizione tipogra�
a 
on LATEX, [1, II, pag. 126-129℄.Atteso la rilevanza del 
ontributo di Be

ari, è doveroso ri
onos
ere 
he queste po
he righe hanno trovatoproprio in quel testo il loro spunto prin
ipale e la loro ragion d'essere.
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aSopralineature e sottolineatureParti di testo si evidenziano 
on \overline 
he sopralinea la parte di testo: a + b, ed \underline
he sottolinea una parte di testo: a + b.La gra�a utilizzata è: $ \overline{a+b}$ e $\underline{a + b}$.ParentesiIl posizionamento delle parentesi è governato dalle istruzioni \left( e \right) per le paren-tesi aperte e 
hiuse. Le istruzioni 
reano parentesi di grandezza proporzionale all'equazione 
omedal sorgente a seguire, ove le parentesi vengano automati
amente disegnate nelle loro dimensionise
ondo l'altezza della formula: \[\left(\fra
{\sqrt[n℄{y}}{a\fra
{b}{
}} \right)^z \℄:
Ã

n
√

y

a b
c

!zÈ naturale 
he ogni parentesi aperta deve essere 
hiusa. Tuttavia se si dà la ne
essità di averesolo una parentesi, aperta o 
hiusa, si usano queste istruzioni: \left. e \right. (per la parentesidi sinistra e di destra) 
he vanno implementate 
on il segno di parentesi 
ome mostrato nel sorgentea seguire: $\left(. \fra
{a+\sqrt[n℄{z}}{b}) = x\right.$ 
he rende ş
.a+ n√z

b
) = x .Come si vede an
he in questo 
aso o

orre bilan
iare sempre l'istruzione 
on il segno di 
hiusuradi parentesi, an
he se questa non 
ompare: \left(. \right., altrimenti si ha un messaggiod'errore. In questo 
aso la parentesi di 
hiusura è s
alata rispetto a quella di apertura.Se è ne
essario, si possono modi�
are 
on le apposite istruzione le dimensioni delle parentesi.Queste le istruzioni da dare per gli output prodotti. A volte però è ne
essario agire manualmentesulla grandezza delle parentesi, e questi 
omandi so

orrono alla ne
essità:&\big(\big) \Big(\Big) \bigg(\bigg) \Bigg(\Bigg)\\&\big[\big℄ \Big[\Big℄ \bigg[\bigg℄ \Bigg[\Bigg℄\\&\big\{\big\} \Big\{\Big\} \bigg\{\bigg\} \Bigg\{\Bigg\}\\&\big|\big| \Big|\Big| \bigg|\bigg| \Bigg|\Bigg|\\&\big\langle\big\rangle \Big\langle\Big\rangle \bigg\langle\bigg\rangle\Bigg\langle\Bigg\rangle

ą ć ş ť Ń ű Ã !
č ď h i ů ÿ " #

ľ ł n o ¡ ¿ ( )

ŕŕ ŕŕ
ŕŕŕ

ŕŕŕ
ŕŕŕŕ

ŕŕŕŕ

ŕŕŕŕŕ

ŕŕŕŕŕ
ŋő DE£À *+I 
omandi \Bigl( \Bigr) e \biggl( \biggr) 
reano parentesi an
ora più grandi. Parentesian
ora più grandi sono generate da \Biggl( \Biggr). A seguire l'esempio 
ombinato di questeistruzioni in 
ui le parentesi si dimensionano automati
amente:
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i 213\[\Biggl( \theta 
os\alpha \biggl(f g = \Bigl(\fra
{a b =
}{\fra
{d}{e}}^x\Bigr)^y \biggr) \Biggr)^z\℄
Ã

θ cosα

Ń
fg =

ş ab = c
d
e

x ť y
ű !zParantesi quadre giganti doppie e linee rette giganti doppie sono rese ri
orrendo al pa
kagestmaryrd.Fre

e estensibiliLe fre

e mostrate alla tabella 9.12 a pagina 217 sono quelle standard o�erte dal sistema. Coni 
omandi posti a disposizione si ottengono queste istruzioni:\[\xrightarrow[\text{testo sopra}℄ {\text{testo sotto}}\xleftarrow[\text{testo sopra}℄ {\text{testo sotto}} \℄testo sopra−−−−−−→testo sotto testo sopra←−−−−−−testo sottoextarrowsIl pa
kage extarrows permette di 
reare una serie di fre

e di linee singole e doppie 
he siestendono a se
onda della lunghezza del testo.Le possibilità sono moltepli
i, e presento al
uni esempi tratti dai �les del pa
kage.� $\alpha~\xlongequal[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore

===========testo inferiore Ω� $\alpha~\xLongleftarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:
α

testo superiore⇐=========testo inferiore Ω� $\xLongrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:
α

testo superiore
===========:testo inferiore Ω� $\xLongleftrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore⇐=========:testo inferiore Ω� $\xLeftrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore⇐=========:testo inferiore Ω� $\xlongleftrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore←−−−−−−−−→testo inferiore Ω� $\xlongrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore−−−−−−−−−→testo inferiore Ω� $\xleftrightarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore←−−−−−−−−→testo inferiore Ω� $\xlongleftarrow[\text{testo inferiore}℄{\text{testo superiore}}~\Omega$:

α
testo superiore←−−−−−−−−−testo inferiore Ω
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a\ar

os \
os \
s
 \exp \ker \limsup \min \sinh\ar
sin \
osh \deg \g
d \lg \ln \Pr \sup\ar
tan \
ot \det \hom \lim \log \se
 \tan\arg \
oth \dim \inf \liminf \max \sin \tanhTabella 9.7: Funzioni matemati
he e trigonometri
he\lfloor ⌊ \rfloor ⌋ \l
eil ⌈ \r
eil ⌉\langle 〈 \rangle 〉 \ \| ‖\rmousta
he { \lmousta
he z \rgroup ; \lgroup :\arrowvert ‖ \Arrowvert > \bra
evertTabella 9.8: Delimitatori e grandi delimitatori (ultime due righe)Funzioni matemati
he e trigonometri
heIn tabella 9.7 in questa pagina è presentato un riepilogo delle fondamentali 
ostruzioni mate-mati
he. Le istruzioni vanno sempre ra

hiuse fra i simboli d'ambiente matemati
o.Operatori sempli
iPer operatori sempli
i, di�erenziati dagli operatori 
omplessi quali possono essere ad esem-pio i segni di integrale, sommatoria,. . . s'intendono i 
lassi
i operatori delle basilari operazionimatemati
he individuati dai segni del più, del meno, della divisione, della moltipli
azione.Per il segno di + e − non esistono problemi di sorta, essendo gli stessi simboli presenti nellatastiera.Per il segno di moltipli
azione, di 
ui non 
'è quasi mai bisogno, quando o

orre tuttavia spe
i-�
arlo non si deve ri
orrere nè al segno della x, né tantomeno al segno di asteris
o *, ma o

orreusare l'istruzione \times. L'istruzione $a \times b = 
$ rende 
osì a× b = c.Per il segno di divisione si usa normalmente il segno di barra normale: / in quanto il ri
orso aidue punti non è 
orretto.Tabelle dei simboli e degli operatoriTabelle relative ai prin
ipali simboli usati da LATEX in ambiente matemati
o sono presentatepagine da 215 a 217.I simboli 1 ($\Join$), = ($\sqsupset$), ; ($\leadsto$), ∼ ($\sim$), < ($\sqsubset$), ¤($\rhd$), £ ($\unlhd$), ¢ ($\lhd$), ¥ ($\unrhd$), 3 ($\Diamond$), 2 ($\Box$) ed 0 ($\mho$)ri
hiedono amsmath.9.3 La 
omposizione delle equazioniamsmath de�nis
e vari modi di 
omposizione delle equazioni. Questi sono:� equation equation*� multline multline*
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9.3. La 
omposizione delle equazioni 215� gather gather*� align align*� flalign flalign*� split� gathered� alignedLa spe
i�
a dei singoli 
omportamenti di questi ambienti non è al momento ne
essaria visto 
hesu di essi si deve tornare. Qui è su�
iente ri
ordare quanto detto a pagina 204, 
he le formule pos-sono apparire o 
entrate sulla pagina o in linea sul testo. Inoltre, l'eventuale ri
hiesta numerazionedelle formule si ottiene ri
hiamando la versione non asteris
ata degli ambienti.La s
elta di un ambiente rispetto all'altro dipende quasi es
lusivamente da quello 
he in quelmomento si sta fa
endo. Se la formula rappresenta una sorta di in
iso, si può usare la s
rittura inlinea, ma se la stessa fa parte di una 
atena di formule 
he debbono approdare ad un'equivalenza,ad esprimere una grandezza �nale, allora l'espressione 
entrata è senz'altro da preferire.Quando si s
rive una formula in linea si ri
ordi 
he essa può apparire in 
orpo più pi

olo 
henel formato display, per
hé deve obbedire a problemi d'interlinea e non interferire 
on questa. Siosservi l'equivalenza a = bc, la frazione a+b
cd

, e la radi
e n
√

ab, e si notino le relative posizioni neltesto, 
onfrontando il loro 
orpo dei 
aratteri 
on quello del restante do
umento. Nel primo 
aso il
orpo è d'eguale misura, nel se
ondo è s
riptsize, nel terzo l'indi
e di radi
e è di un 
orpo an
orapiù pi

olo, mentre il font del radi
ando è dello stesso 
orpo della prima equivalenza. Quando sis
rive all'interno del testo l'uso di 
omprendere la formula matemati
a fra i due simboli $ . . . $ è ilpiù usato.Nella rappresentazione delle formule 
entrate, è stato lungamente di�uso l'ambiente displaymath.Ne parlo a solo titolo di 
ompletezza. An
he se l'ambiente non 
ontrasta 
on amsmath e non originamessaggi d'errore, esso deve 
onsiderarsi assorbito dall'ambiente equation.La s
rittura: \begin{displaymath} a + b = 
 \end{displaymath} produ
e:
a + b = c$\leq$ ≤ $\geq$ ≥ $\equiv$ ≡$\pre
$ ≺ $\su

$ ≻ $\sim$ ∼$\pre
eq$ ¹ $\su

eq$ º $\simeq$ ≃$\ll$ ≪ $\gg$ ≫ $\asymp$ ≍$\subset$ ⊂ $\supset$ ⊃ $\approx$ ≈$\subseteq$ ⊆ $\supseteq$ ⊇ $\
ong$ ∼=$\sqsubset$ < $\sqsupset$ = $\neq$ 6=$\sqsubseteq$ ⊑ $\sqsupseteq$ ⊒ $\doteq$ .

=$\in$ ∈ $\ni$ ∋ $\propto$ ∝$\dashv$ ⊣ $\models$ |= $\perp$ ⊥$\mid$ | $\parallel$ ‖ $\bowtie$ ⊲⊳$\Join$ 1 $\smile$ ⌣ $\frown$ ⌢$\vdash$ ⊢Tabella 9.9: Simboli di relazioni
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a\sum P \prod Q \
oprod ‘\int R \oint H \big
ap T\big
up S \bigvee W \bigwedge V\bigodot J \bigotimes N \bigoplus L\biguplus U \bigsq
up FTabella 9.10: Simboli a dimensione variabile\prime ′ \forall ∀ \infty ∞ \hbar ~\exists ∃ \nabla ∇ \surd √ \Box 2\Diamond 3 \imath ı \jmath ℓ \ell ℓ\top ⊤ \flat ♭ \natural ♮ \sharp ♯\bot ⊥ \
lubsuit ♣ \diamondsuit ♦ \heartsuit ♥\mho 0 \Re ℜ \Im ℑ+ \angle ∠\aleph ℵ \emptyset ∅ \triangle △ \neg ¬\wp ℘ \spadesuit ♠ \partial ∂Tabella 9.11: Simboli variAn
he la s
rittura: $$ a + b = 
 $$ 
he produ
e:
a + b = cè, 
ome già pure detto, senza senso lavorando 
on amsmath.An
he del 
omando \fleqn usato in passato per allineare le formule non ve n'è più al
un bi-sogno. amsmath può essere 
ari
ato 
on debite opzioni [leqno℄ [reqno℄ e [fleqn℄ 
he gestis
o-no l'allineamento delle formule. Trandosi di opzioni, vanno de
linate nel preambolo nella forma\usepa
kage[fleqn℄amsmath, ed estendono la loro in�uenza a tutte le formule del do
umento.\displaywidth=n\linewidth permette di posizionare, più 
he 
entrare, un'equazione in rappor-\displaywidth to alla larghezza della riga espressa.\[\displaywidth=0.7\linewidth \boxed{f(x)=\sqrt[n℄{\int\fra
{sin y}{z}}dx_1}\℄ rende:

f(x) = n

sZ
siny

z
dx1Oltre a questo esiste an
ora tutta una nutrita serie di 
omandi 
he l'utente può approfondiresui manuali. Io mi limito qui a ri
ordare \predisplaysize, 
he �ssa l'e�ettiva larghezza della rigasu 
ui dovrà 
omparire l'equazione.\displaybreak posizionato in un ambiente display prima del termine dell'istruzione matemati
a\displaybreak è un 
omando da usare 
on 
ura per
hé spesso nel fare il break las
ia la pagina seguente 
on po
herighe.Evidenziazione delle formuleL'evidenziazione delle formule 
ui si fa riferimento qui, è quella relativa ad un loro in
orni
ia-mento in modo da evidenziarle maggiormente rispetto alla restante parte del testo.
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9.3. La 
omposizione delle equazioni 217\leftarrow ← \longleftarrow ←− \uparrow ↑\Leftarrow ⇐ \Longleftarrow ⇐= \Uparrow ⇑\rightarrow → \longrightarrow −→ \downarrow ↓\Rightarrow : \Longrightarrow =: \Downarrow ⇓\leftrightarrow ↔ \longleftrightarrow ←→ \updownarrow l\Lefrightarrow ⇔ \Longleftrightarrow ⇐ : \Updownarrow m\mapsto 7→ \longmapsto 7−→ \nearrow ր\hookleftarrow ←֓ \hookrightarrow →֒ \searrow ց\leftharpoonup ↼ \rightharpoonup ⇀ \swarrow ւ\leftharpoondown ↽ \rightharpoondown ⇁ \nwarrow տTabella 9.12: Fre

e\pm ± \
ap ∩ \diamond ⋄\mp ∓ \
up ∪ \bigtriangleup △\times × \uplus ⊎ \bigtriangledown ▽\div ÷ \sq
ap ⊓ \triangleleft ⊳\ast ∗ \sq
up ⊔ \triangleright ⊲\star ⋆ \vee ∨ \lhd ¢\
ir
 ◦ \wedge ∧ \rhd ¤\bullet • \setminus \ \unlhd £\
dot · \wr ≀ \unrhd ¥\oplus ⊕ \ominus ⊖ \otimes ⊗\oslash ⊘ \odot ⊙ \big
ir
 ©\dagger † \ddagger ‡ \amalg ∐Tabella 9.13: Operatori binariQuesta si ottiene:� ri
orrendo al tradizionale 
omando \fbox di 
ui si vedrà un grande uso alla parte su

essiva,
on questa sequenza \fbox{$ \sqrt[n℄{a^2 + \fra
{b}{
}}$}: n

q
a2 + b

c
;� 
on \
olorbox 
olorando lo sfondo del box e la s
rittura della formula in due diversi 
olori, 
o-sì, ad esempio: \
olorbox{yellow}{\text
olor{red}{$ \sqrt[n℄{a^2 + \fra
{b}{
}}$}}rende la stessa espressione in un box 
olorato n

q
a2 + b

c
;� \boxed{$a b=
$} rende a b=
 , istruzione valida per la formula in linea. Per l'espressio-ne 
entrata il 
omando va ra

hiuso in un apposito ambiente 
he 
entra le dormule, tipo\[\boxed{a b=
}\℄;� \[\framebox[.65\linewidth℄{$ \sqrt[n℄{a^2+\fra
{b}{
}} $} \℄ rende:

n

q
a2 + b

c� ed altre possibili 
ombinazioni di 
omandi della famiglia dei box.
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a9.4 Espressioni matemati
heEsamineremo adesso i vari 
omandi 
he sovrintendono all'inserimento di formule matemati
he.FrazioniPer l'inserimento delle frazioni LATEX 
onos
e l'istruzione basilare \fra
{}{} 
he sfrutta fraparentesi gra�e i due argomenti di nominatore e denominatore da inserire all'interno di queste.Due 
omandi derivati \tfra
 e \dfra
, operano s
ritture diverse nei 
aratteri matemati
i. Unesempio d'inserimento di frazione può essere 
osì rappresentato: $\fra
{a}{b}$ rende a
b
.Il sorgente: \[\fra
{a}{b}\log_n \; \tfra
{a}{b}\log_n \℄ dà

a

b
logn

a
b

logndove, 
ome si nota, il se
ondo elemento è s
ritto in 
orpo minore. Vediamo adesso l'ulterioretrasformazione inserendo in sequenza il 
omando \dfra
.Il sorgente \[\fra
{a}{b}\log_n \tfra
{a}{b}\log_n \dfra
{a}{b}\log_n\℄ rende:
a

b
logn

a
b

logn

a

b
lognEsponente e deponente della frazione sono tornati dello stesso 
orpo di \fra
, per
hè \dfra
 èun 
omando 
on
epito per s
rivere equazioni in linea dando lo stesso formato 
he o�re in modalitàdisplay, 
ome risulta dal sorgente: \[\fra
{a}{b} \dfra
{a}{b} \tfra
{a}{b}\℄ 
he rende

a

b

a

b
a
bFrazioni 
ontinueIl 
omando \
fra
 permette di s
rivere frazioni 
ontinue: α

b
β

c
γ

ǫ

Questo il sorgente:$\
fra
{\alpha}{b \
fra
{\beta}{
 \
fra
{\gamma}{\epsilon}}}$.\genfra
L'AMS-LATEX non 
onos
e il 
omando \fra
 
he è proprio dell'ambiente di LATEX. Al suo po-sto adotta un'espressione 
omplessa 
he 
onos
e sei argomenti e 
he si presenta in questa forma:\genfra
{}{}{}{}{}{}.I primi due argomenti sono relativi ai delimitatori esterni ed interni (sinistra e destra), il terzodetermina lo spessore della linea di frazione, il quarto (espresso in valori numeri
i) lo stile dis
rittura, il quinto ed il sesto argomento rappresentano denominatore e denominatore.I valori numeri
i esprimono lo stile di s
rittura se
ondo l'elen
o 
he segue:[0℄=\displaystyle; [1℄=\textstyle; [2℄=\s
ripstyle; [3℄=\s
ripts
ripstyle. Il sorgente:
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he 219\[\genfra
{\langle}{\rangle}{1pt}{0}{a^2+b^2+
}{d^2 x-e^4}\genfra
{\langle}{\rangle}{.5pt}{1}{a^2+b^2+
}{d^2 x-e^4}\genfra
{\langle}{\rangle}{.5pt}{2}{a^2+b^2+
}{d^2 x-e^4}\genfra
{\langle}{\rangle}{.5pt}{3}{a^2+b^2+
}{d^2 x-e^4} \℄produ
e l'output a seguire. Appare 
hiaro 
ome a fronte delle medesime istruzioni, mutando da 0a 3 il terz'ultimo valore, la frazione si ridimensiona automati
amente.
*

a2 + b2 + c

d2x− e4

+
ŋ

a2+b2+c
d2x−e4

ő
〈a2+b2+c

d2x−e4 〉 〈a
2+b2+c

d2x−e4
〉Esponenti e deponentiL'istruzione per gli esponenti è ^, e per i deponenti _. xy + z2 è resa da $x^y + z_2$.BinomiLe espressioni binomiali sono governate dai 
omandi \binom, \tbinom, \dbinom 
he seguono la�loso�a dei pre
edenti 
omandi.+La s
rittura \[\binom{a}{b}^2 \tbinom{a}{b}^2 \dbinom{a}{b}^2 \℄ rende:

Ã
a

b

!2 ą
a
b

ć 2

Ã
a

b

!2Non è più 
orrettamente presente il segno divisore della frazione ed an
he in questo 
aso les
ritture risultano ridimensionateRadi
i\sqrt è il 
omando da usare nelle radi
i quadrate nella forma $\sqrt[n℄{x}$: l'argomento fraparentesi quadre spe
i�
a l'indi
e di radi
e, e l'espressione rende: n
√

x.Se i segni da porre sotto radi
e sono più di uno, o

orre ra

hiuderli fra parentesi gra�e.$\sqrt[3℄{(a + b)^2}$ rende 3
p

(a + b)2 : in tal modo il segno di radi
e si estende e si di-mensiona per tutta l'estressione. Quest'esempio: $\sqrt[n℄{a + \Bigl(\fra
{b}{
}\Bigr)^3 }$rende: n

r
a +

ş
b
c

ť 3.Come pure già mostrato nel riquadro a pagina 33 a proposito della sezione aurea,
ϕ = 1 +

1

1 +
1

1 +
1

1 +
1

1 + · · ·è possibile generare una sequenza di frazioni di radi
i se
ondo questo sorgente:
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a\begin{equation*} \varphi = 1 + \
fra
{1} {1+\
fra
{1}{1+ \
fra
{1}{1+\
fra
{1}{1+ \
fra
{1}{1+ \dotsb }}}}} \end{equation*}Il 
omando \smash proprio del pa
kage amsmath, permette di gestire il posizionamento delsegno di radi
e rispetto al radi
ando. Le istruzioni, nella forma \smash[posizione℄{argomento},ri
hiedono 
he fra parentesi quadre sia spe
i�
ata se
ondo le lettere [t℄, [b℄ o [tp℄ la posizionedel radi
ando rispetto alla radi
e. Come si vede dall'esempio appresso prodotto,
√

n
√

n
√

n
p

n 3
√

n 3
√

n 3
√

nla distanza è diversa, ma a muoversi è il segno di radi
e, non il radi
ando. Questo il sorgente:\[\sqrt{n} \sqrt{\smash[t℄{n}} \sqrt{\smash[b℄{n}} \sqrt{\mathstrut n}\sqrt[3℄{\smash[t℄{n}} \sqrt[3℄{\smash[b℄{n}} \sqrt[3℄{\smash[tb℄{n}}\℄Similmente si 
omportano \leftroot e \uproot 
he spostano la posizione dell'indi
e di radi
e,in alto ed a sinistra 
ome si 
apis
e dal nome:
3√

n
3√

n
3√

n
3√

n\[\sqrt[\leftroot{2}\uproot{8} 3℄{n} \sqrt[\leftroot{4}\uproot{6} 3℄{n}\sqrt[\leftroot{8}\uproot{2} 3℄{n} \sqrt[\leftroot{1}\uproot{2} 3℄{n} \℄.ModuloIn AMS-LATEX il 
omando di modulo (\mod) pur non esprimendo propriamente un operatore, èspesso usato nelle espressioni an
he nelle sue varianti 
he sono \pod e pmod.Le espressioni $a\mod{n^2}=b$ $a\pmod{n^2}=b$ $a\pod{n^2}=b$ rendono:
a mod n2 = b a (mod n2) = b a (n2) = bIntegraliL'inserimento degli integrali ri
orre all'istruzione \int se l'integrale è sempli
e, altrimenti so
-
orrono queste istruzioni: iint = s , iiint = t , iiiint = RRRR . Per l'integrale

Z b

a

xyzjquesto è il sorgente: $\int_a^b x^y zj$, mentre i segni
ZZZZ

f(x, y, z, w)dzdw

Isono dati da: $\iiiint f(x,y,z,w)dzdw$ e $\oint$.



Edizione Test - Agosto 2008

9.4. Espressioni matemati
he 221Sommatorie\sum governa l'espressione ri
omprendendo gli argomenti fra due serie di parentesi gra�e. E

oal
uni esempi: $\sum_{i=a}^{b+1}3G$ e \sum_{\substa
k{0\le i\le me \\ 0<j<n}}:
b+1X

i=a

3G
X

0≤i≤me
0<j<nI grandi operatori governati da questa istruzione (\sum) presentano naturalmente, 
ome altrisimboli matemati
i di LATEX, due diverse tipologie di s
ritture a se
onda 
he il testo sia in linea odin ambiente display.Ma in questo 
aso (s
rittura in linea) la gra�a matemati
o-simboli
o muta, e le s
ritture soprariportate si presentano in questa forma:Pb+1

i=a 3G
P

0≤i≤me
0<j<n

.Come si vede la s
rittura 
ambia notevolmente rispetto a quella in display, al punto 
he si sarebbeindotti a 
redere ad un errore del linguaggio. La realtà è 
he la modalità in display si adatta aquella usata in linea, e quest'adattamento previene formule 
he non risultino matemati
amentesigni�
ative.LimitiL'istruzione è \lim. L'espressione va ri
ompresa fra parentesi gra�e 
ome nell'esempio 
he seguedato da questo sorgente $\lim_{x\to 0^+}\fra
{a}{bx}=+\infty$ 
he rende
lim
x→0

a

bx
= +∞

X′

n<k, n oddnEn$\lim_{x\to 0^+}\fra
{a}{bx}=+\infty$ rende ∗

∗

Y∗

∗Limiti multipli 
on l'istruzione \atop
X

1≤j≤p
1≤j≤q
1≤k≤r

aijbjkckise
ondo questo sorgente:\[\sum_{{1\le j\le p\atop{%{1\le j\le q\atop 1\le k\le r}}}%}a_{ij}b_{jk}
_{ki} \℄L'istruzione \sideset è un 
omando parti
olarmente pensato per i simboli di sommatoria spe
ie \sidesetin 
ombinazione 
on i segni sopra/sottos
ritti.Matri
iLATEX 
onos
e l'ambiente array per la 
omposizione delle matri
i. Quest'ambiente è molto simi-lare ad eqnarray un ambiente 
he può 
onsiderarsi an
h'esso obsoleto dopo le innovazioni portateda amsmath.
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aamsmath ha infatti introdotto i seguenti ambienti pmatrix, bmatrix, Bmatrix, vmatrix, Vmatrix,
he generano automati
amente i rispettivi delimitatori 
ome appresso riportati:\matrix 0 1
1 2

\pmatrix Ń
+i −i
i t

ű \bmatrix ů
a b
2 1

ÿ\Bmatrix ¡
1 2
−1 0

¿ \vmatrix ŕŕŕŕ
c d
e f

ŕŕŕŕ \Vmatrix řřřř
e f
g h

řřřřTabella 9.14: Istruzioni di amsmath per le matri
iSono inoltre presenti un ambiente matrix senza delimitatori, ed un ambiente smallmatrix se lamatri
e è pi

ola e può essere quindi posizionata an
he in linea, 
ome questa ą
a b
c d

ć data dal sorgente:$\bigl(\begin{smallmatrix} a & b \\ 
 & d \end{smallmatrix}\bigr)$.In ambiente amsmath, una 
omposizione ad elementi matri
iali si presenta nelle modalità (sor-gente ed output) di 
ui alla �gura9.1:\[J= \begin{matrix} j_{1} & j_{2} & j_{3}\\j_{4} & j_{5} & j_{6}\\ j_{7} & j_{8} & j_{9}\end{matrix}\℄ J =
j1 j2 j3
j4 j5 j6
j7 j8 j9Figura 9.1: Composizione di elementi matri
ialimentre, sfruttando uno degli ambienti messi a disposizione (Vmatrix), si ha quanto rapprsentatoin�gura 9.2.Un riepilogo dei delimitatori matri
i o�erti da amsmath è mostrato in tabella 9.14 in questapagina.Una matri
e più 
omplessa sfruttando l'ambiente Bmatrix si ha in �gura 9.3:Da notare l'istruzione \hdotsfor 
he rende la 
lassi
a riga di punti della matri
e produ
endouna linea punteggiata per la larghezza delle 
olonne se
ondo il numero indi
ato 
ome argomento fraparentesi gra�e. Il se
ondo parametro fa
oltativo [n℄ permette di 
ambiare lo spazio fra i puntinidi sospensione. In tutti questi ambienti il numero delle 
olonne, per default, è �ssato sino ad unmassimo di 10. Tuttavia, qualora si dovesse superare il limite, basta inserire nel preambolo deldo
umento quest'istruzione: \set
ounter{MatrixCols}{n}.\[J= \begin{Vmatrix} j_{1} & j_{2} & j_{3}\\ j_{4} & j_{5} & j_{6}\\j_{7} & j_{8} & j_{9} \end{Vmatrix}\℄, la stessa matri
e assume questa forma:

J =

řřřřřř

j1 j2 j3
j4 j5 j6
j7 j8 j9

řřřřřřFigura 9.2: Matri
i 
on Vmatrix
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he 223\[ \begin{Bmatrix}A_n & B_
^{x} & \dots & D_{1n}m\\E_yn & F_q^{y} & \dots & G_{1n}m\\\hdotsfor[2℄{4}\\L_zn & P_r^{y} & \dots & T_{1n}m\end{Bmatrix} \℄ 8
><
>:

An Bx
c . . . D1nm

Eyn F y
q . . . G1nm

. . . . . . . . . . . . . . . . .
Lzn P y

r . . . T1nm

9
>=
>;Figura 9.3: Matri
e 
on Bmatrix\delimiterfa
torIl segno gra�
o di delimitatore esterno dell'array può essere talvolta non adatto al materialeposto in array, questo per
hé l'altezza non è sempre 
al
olata in modo ottimale.L'istruzione \delimiterfa
tor tramite l'istruzione \delimiterfa
tor=n permette di 
al
olarel'ampiezza del delimitatore. Nell'esempio riportato, in �gura 9.4 si nota (sorgente a sinistra) 
hequesto valore è stato impostato a = 1300.\[\delimiterfa
tor=1300y = \left\{%\begin{array}{ll}x^2 + 2x &\textrm{if } x <0, \\x^3 &\textrm{if } x >1, \\x^2 + x &\textrm{if } x <2, \\x^3 - x^2&\textrm{if } x <1+x, \\\end{array}\right. \℄ y =

8
>>>>><
>>>>>:

x2 + 2x if x < 0,
x3 if x > 1,
x2 + x if x < 2,
x3 − x2 if x < 1 + x,Figura 9.4: Delimitatore 
on \delimiterfa
torL'istruzione \delimitershortfall rende possibili di�erenze altezze di una sequenza di limita-tori; essa va posta prima della sequenza nella forma: \delimitershortfall=-1pt.delarrayIl pa
kage delarray implementa le funzioni del ve

hio ambiente array, ma in aggiunta 
onsentedi ri
omprendere fra parentesi gli elementi.matri
iali.Il pa
kage permette l'inserimento di parametri opzionali fra parentesi quadre [t℄ [b℄ 
he inseritidopo l'inizio di ogni ambiente (\begin{array℄[tb℄) permettono di innalzare od abbassare i singolielementi. I limitatori sono posizionati dal gruppetto {

} 
hiuso fra segni di parentesi od appositeisruzioni: il gruppetto {

} assolve alla funzione di [!h℄ (hear) nell'esempio mostrato in �gura 9.5.\[\boxed{\math
al{F} =\begin{array}[t℄({

} ) A & B \end{array}\begin{array}[b℄[{

} ℄ C & D \\ E & F \end{array}\begin{array}[t℄\lgroup{

}\rgroup G\\ H \end{array}}\℄ F =

ą
A B

ć
ů

C D
E F

ÿ
8
>: G

H

9
>;Figura 9.5: Elementi matri
iali 
on delarry
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a\[ \begin{CD}R\times S\times T �>\text{restri
tion}>> S\times T\\�VprojVV �VVprojV\\R\times S �<<\text{in
lusion}< S\end{CD} \℄ R× S × T
restri
tion−−−−−−→ S × T

proj

??y
??yproj

R× S ←−−−−−in
lusion S\[ \begin{CD}\
ov (L) �>>> \non (K) �>>> \
f (K) \\�VVV �AAA �AAA \\\add (L) �>>> \add (K) �>>> \
ov (K) \\\end{CD} \℄ cov(L) −−−−−→ non(K) −−−−−→ cf(K)
??y

x??
x??

add(L) −−−−−→ add(K) −−−−−→ cov(K)Diagrammi 
ommutativiIstruzioni �nalizzate alla 
reazione di diagrammi 
ommutativi si trovano nel pa
kage amsd 
heintrodu
e un nuovo ambiente CD (
he sta ovviamente per 
ommutative diagrams) e nuovi 
omandi.Un sempli
e diagramma 
ommutativo ottenuto sfruttando le istruzioni basilari dell'ambiente èil seguente: a �an
o è riprodotto il sorgente.Un diagramma 
ommutativo più 
omplesso si può dare se
ondo questo sorgente tratto da TheLATEX Companion, [17, II, 
ap. 8, pagg. 488-489℄ introdu
endo nel preambolo del do
umento leseguenti di
hiarazioni:\De
lareMathOperator\add{add} \De
lareMathOperator\
f {
f}\De
lareMathOperator\
ov{
ov} \De
lareMathOperator\non{non}
he se
ondo le ulteriori istruzioni del sorgente sotto riportato, generano l'output a �an
o:Un esempio più 
omplesso il 
ui sorgente è prelevato sempre da The LATEX Companion, pagina
itata, è quello qui appresso riportato:\[ \begin{CD}S^{W_\Lambda}\otimes T �>j>> T \\�VVV �VV{\End P}V \\(S \otimes T)/I �= (Z\otimes T)/J\end{CD} \℄ SWΛ ⊗ T
j−−−−−→ T

??y
??yEnd P

(S ⊗ T )/I (Z ⊗ T )/JNel preambolo sono stati inseriti per le formule prelevate dall'opera 
itata le seguenti istruzioni:\De
lareMathOperator\add{add} \De
lareMathOperator\
f {
f} \De
lareMathOperator\
ov{
ov}\De
lareMathOperator\non{non} \De
lareMathOperator{\End}{End}Inserimento del testo in modalità matemati
aL'istruzione \text preside all'inserimento di testo in ambiente matemati
o.Essa è sostanzialmente 
orrispondente all'istruzione \mathrm, l'uni
a divergenza 
onsiste nelfatto 
he mentre l'istruzione \mathrem usa i 
aratteri roman, \text adotta il medesimo font in usonell'espressione matemati
a, modulandolo diversamente a se
onda 
he si stia, magari, usando unostile per gli api
i o i pedi
i dell'espressione.
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rittura \[a^2 + b^2 \;\text{\textit{quadrati...}} = 
^2 \;\text{\textit{quadrato...}}\℄produ
e:
a2 + b2 quadrati 
ostruiti sui 
ateti = c2 quadrato 
ostruito sull'ipotenusaSi presti attenzione all'istruzione \textit{...} 
he 
ompare all'interno dell'istruzione \text{ }.Poi
hé 
on il 
omando \text si es
e temporaneamente dall'ambiente matemati
o, non sono am-messi questi 
omandi: l'inserimento di \mathit avrebbe generato segnale di errore e si è ri
orsiquindi al 
omune \textit.Un'altra similare istruzione \intertext si può usare quando si a 
he fare 
on un'espressioneabbastanza lunga ed o

orre inserire spiegazioni fra un passaggio e l'altro.In questo 
aso l'istruzione \intertext si rivela più idonea allo s
opo. Un tipo di posizionamentodell'istruzione potrebbe essere questo: Se f = maallora sarà an
he

m =
f

a\begin{align*}\text{Se}\quad f = ma \intertext{allora sarà an
he} m = fra
{f}{a}\end{align*}Quest'istruzione 
onos
e molte restrizioni e lavora bene solo 
on l'ambiente align.9.5 Gli ambienti delle espressioniPer ambienti delle espressioni s'intendono quelle modalità di visualizzazione delle espressionimatemati
he 
he amsmath o�re ri
orrendo ad ambienti �nalizzati.Questi ambienti erano già stati listati a pagina 214, osservando 
ome tutti gli ambienti trannesplit ed aligned fossero privi della variante asteris
ata. Questo dipende dal fatto 
he questi dueambienti vanno usati non singolarmente, bensì all'interno di altri, 
ui sarà di pertinenza la versioneasteris
ata o meno.Una notevole potenzialità introdotta è la possibilità di s
rivere espressioni in modalità tabellare
on questa modalità d'inserimento:
a2 = b2 + c2 E = mc2 f =ma (9.2)
a2 = b2 + c2 E = mc2 f =ma (9.3)Nel sorgente riportato s'evidenzia la gestione dell'elemento tabellare da parte del 
arattere istru-zione &. Esso va posto non solo 
ome separatore fra ogni singola equivalenza (nel 
aso presentato),ma an
he prima del segno d'uguaglianza, altrimenti non si ha l'allineamento.\begin{align}a^2&= b^2 + 
^2 & E &=m 
^2 & f =&m a \\a^2&= b^2 + 
^2 & E &=m 
^2 & f =&m a \end{align}
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aDidas
alie. Numerazione. Non numerazione delle equazioni\tag, permette d'inserire una label a

anto all'equazione: un esempio di \tag e \notag si vedrà \tagnel primo degli esempi mostrati per i vari ambienti (equation). L'apposizione di \tag s
rivendo lalabel non fa 
omparire la numerazione dell'espressione. La label 
ui 
i si riferis
e è naturalmentedi diversa funzione di quella usata per i riferimenti in
ro
iati.Di \tag esiste an
he la variante asteris
ata se
ondo il sorgente a seguire:\begin{equation} a^2 + b^2 = 
^2 \tag*{label} \end{equation}
he stampa la label senza parentesi. Questa l'uni
a di�erenza rispetto al 
omando non asteris
ato.Ri
ordando an
ora 
he la versione non asteris
ata di un ambiente, al 
ontrario dell'asteris
ata,numera le formule, si osserva 
he quando operando all'interno di un'ambiente non asteris
ato siatuttavia ne
essario avere un'espressione non numerata, 
iò è possibile 
on l'istruzione \notag,\notag posizionandola prima del segno di a 
apo (\\).La numerazione delle formule segue la 
onsueta numerazione di �gure e tabelle, 
ioè 9.1, 9.2,. . .dove il primo numero esprime il 
apitolo, il se
ondo la numerazione della singola equazione. La nu-merazione delle formule per sezioni anzi
hé per 
apitoli è data dall'istruzione \numberwithin{equation}{se
tion},
he talvolta non risponde però pienamente alle esigenze ri
hieste.La numerazione in stile 
omposito romano-arabo, del tipo III-8 è data dall'istruzione\renew
ommand{\theequation}{\thepart-\arabi
{equation}}.Se da una 
erta espressione in poi si vuole iniziare di nuovo la numerazione delle espressioni, èsu�
iente inserire questa istruzione: \renew
ommand\theequation{arab{equation}}.equationDi quest'ambiente si sono già mostrati diversi esempi. Un ulteriore sorgente è più 
he su�
ienteper esaurire la trattazione:\begin{equation}\math
al{B}_v (T) = \fra
{2 h v^3}{
^2} \; \fra
{1}{\text{exp} (h v/K T) -1}\tag{Radiazione del 
orpo nero}\end{equation}
Bν(T ) =

2hν3

c2

1exp(hν/KT )− 1
(Radiazione del 
orpo nero)subequationsLe sub-equazioni sono gestite dall'ambiente subequation. Per ottenere la numerazione signi�
a-tiva dell'ambiente o

orre inserirlo in un altro 
ome align, ed in questo 
aso mentre il numero diformula in 
aratteri arabi rimane 
ostante, le formule su

essive dell'ambiente vengono numerate
on lettera 
res
ente a partire dalla lettera a.

a = b (9.4a)
b = c (9.4b)
c = d (9.4
)
a = d (9.4d)\begin{subequations}\begin{align}a = b\\ b = 
\\ 
 = d\\ a = d\end{align}\end{subequations}
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orre quando l'espressione è troppo lunga per essere ri
ompresa su una sola rigae va spezzata in due o più righe.
f ′

23(x
′
2u

′
3 − x′

3u
′
2) + f ′

31 (x′
3u

′
1 − x′

1u
′
3
) + f ′

12(x
′
1u

′
2 − x′

2u
′
1)

+ f ′
14 (x′

1u
′
4 − x′

4u
′
1) + f ′

34 (x′
3u

′
4 − x′

4u
′
3) (9.5)\begin{multline}f{'_{23}} (x{'_{2}} u{'_{3}} - x{'_{3}} u{'_{2}}) \, + \, f{'_{31}} \, (x{'_{3}} u{'_{1}}x{'_{1}} u{'_{_3}}) \, + \, f{'_{12}} (x{'_{1}} u{'_{2}} \, - \, x{'_{2}} u{'_{1}} )\\+ f{'_{14}} \, (x{'_{1}} u{'_{4}} \, - \, x{'_{4}} u{'_{1}}) \, + \, f{'_{34}} \, (x{'_{3}}u{'_{4}} \, - \, x{'_{4}} u{'_{3}} )\end{multline}gatherL'ambiente è usato per a

ogliere equazioni senza prin
ipio d'in
olonnamento.

F (r)

F (10)
=

Ã
10pc

2

!2 (9.6)risolvendo, m− M = −2, 5lg
F (r)

F (10)
= −2, 5lg

Ã
10pc

r

!2

m − M ; = 5lg
r

10pc
(9.7)\begin{gather}\fra
{F (r)}{F (10)} = \Biggl(\fra
{10p
}{2} \Biggr)^2\label{gather-a}\end{gather}\begin{gather*}\text{risolvendo, } m - M = -2,5lg\fra
{F(r)}{F(10)} = -2,5lg \Biggl(\fra
{10 p
}{r} \Biggr)^2\end{gather*}\begin{gather} m - M = 5lg \fra
{r}{10 p
}\label{gather-b} \end{gather}Allineamento delle espressioniL'allineamento è gestito da vari ambienti, al
uni del LATEX, altri propri di amsmath.alignedA di�erenza dell'ambiente split, vedi a pagina 229, aligned permette più allineamenti orizzontali
he vengono però identi�
ati 
on un solo numero d'equazione.
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aL'ambiente, va ri
ompreso all'interno di un altro, 
ome, ad esempio, equation, e per
iò di esso nonesiste la versione asteris
ata. Si presenta in sostanza 
ome l'ambiente array, e presenta il vantaggiodi saper gestire ottimamente tanto la spaziatura orizzontale quanto quella verti
ale, e si appoggiaan
h'esso sul 
arattere-istruzione & per la gestione dell'in
olonnamento.Qui di seguito sorgente ed output.\begin{equation}\begin{aligned}ab + 
 & = d & (d e \sqrt[n℄{x}) + ( (z y) j)\\ef + g & = l & (k \lambda \sqrt[n℄{\zeta}) + ( (z y) j)\\ z & = 2\end{aligned}\end{equation}
ab + c = d (de n

√
x) + ((zy)j)

ef + g = l (kλ n
p

ζ) + ((zy)j)

z = 2

(9.8)alignLe equivalenze 9.6 e 9.7 diventano 
on align:
F (r)

F (10)
=

Ã
10pc

2

!2 (9.9)
−M = −2, 5lg

F (r)

F (10)
= −2, 5lg

Ã
10pc

r

!2

m − M ; = 5lg
r

10pc
(9.10)\begin{align}\fra
{F (r)}{F (10)} = \Biggl(\fra
{10p
}{2} \Biggr)^2\\-M =-2,5lg \fra
{F(r)}{F(10)}=-2,5lg\Biggl(\fra
{10 p
}{r}\Biggr)^2 \nonumber \\m - M\ = 5lg \fra
{r}{10 p
}\end{align}Questo metodo non sfrutta a pieno le potenzialità dell'ambiente 
he 
onos
e una te
ni
a diallineamento simile all'ambiente tabellare, in quanto fa largo uso del simbolo & per separare edallineare i singoli elementi dell'espressione.In aggiunta questa volta non è ne
essario 
ome nell'elemento tabellar una prioritaria di
hiarzionedel numero di 
olonne e 
he le 
elle delle tabelle siano dello stesso identi
o numero per ogni riga,ma si può an
he presentare questa s
rittura:\begin{align*} a & = b \\ 
 & d & e & > a\\ f & g & h & i & l &< b\\ \end{align*}rende:

a = b

cd e > a

fg hi l < b
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9.5. Gli ambienti delle espressioni 229In sostanza l'ambiente gestis
e automati
amente l'allineamento orizzontale alternando i membridell'espressione a destra e a sinistra, disponendoli sulle righe per tutte le volte 
he in
ontra ilsimbolo separatore di (immaginaria) 
olonna &.alignatalignat servendosi sempre del 
arattere separatore-in
olonnatore & gestis
e l'allineamento delle
olonne in 
ui sono raggruppate più espressioni. Il 
omando \nonumber alla �ne della prima rigablo

a la numerazione.\begin{alignat}{3}a_b & + 
_d &= z & m + l & = k & \bigl(f + (g h) \bigr) = x \nonumber\\a_b & + 
_d &= z \qquad & m + l & = k & \qquad \bigl(f + (g h) \bigr) = \qquad x\end{alignat}
ab + cd = zm + l= k

ą
f + (gh)

ć
= x

ab + cd= z m + l= k
ą
f + (gh)

ć
= x (9.11)xalignatxalignat, an
he se supportato dall'AMS-LATEX, è davvero un obsoleto residuo delle prime istru-zioni matemati
he d'allineamento sotto TEX.Esso produ
e, 
on po
hissime di�erenze, gli stessi output di alignat. Chi fosse intenzionato aprovarlo usi lo stesso sorgente mostrato per alignat sostituendo il nome dell'ambiente.xxalignatLe stesse 
onsiderazioni di sopra valgono per xxalignat.�alignL'ambiente sostituis
e xalignat e xxalignat. È parti
olarmente adatto quando le espressioni sonolunghe, altrimenti è meglio ri
orrere ad align. Le equivalenze (9.6 e 9.7) 
on �align diventano:

F (r)

F (10)
=

Ã
10pc

2

!2

m− M = −2, 5lg
F (r)

F (10)
= −2, 5lg

Ã
10pc

r

!2 (9.12)
m − M = 5lg

r

10pc
(9.13)\begin{flalign} \fra
{F (r)}{F (10)} & = \, \Biggl(\fra
{10p
}{2} \Biggr)^2 &m - M \; = -2,5lg \fra
{F(r)}{F(10)} & = -2,5lg \Biggl(\fra
{10 p
}{r} \Biggr)^2\\m - \, M & = 5lg \fra
{r}{10 p
} \end{flalign}splitÈ un ambiente 
he presenta molti similitudini 
on multline ed array, 
on
epito per espressionidi dimensioni maggiori della 
olonna. Il suo migliore uso è forse all'interno di un'altro ambientematemati
o.
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230 Matemati
aSigni�
ativo è l'uso 
he l'ambiente fa di &: esso ha infatti un 
omportamento diverso a se
onda
he il 
arattere-
omando sia o meno inserito. Se non inserito tutte le 
olonne vengono allineate adestra, altrimenti a sinistra.Dati λ1 e λ2 
ome densità di �usso alle rispettive lunghezze d'ondaperF1 edF2 allora il 
olore della temperatura è dato da:
F1

F2
=

Bλ1(T )

Bλ2(T )
=

(2hc2/λ5
1)(exp(hc/λ1kT )− 1)

(2hc2/λ5
1)(exp(hc/λ1kT )− 1)

=
ş λ2

λ1

ť 5 exp((hc/λ1kT )− 1)exp((hc/λ1kT )− 1)se poniamo A =
F1

F2

Ã
λ1

λ2

!5 , B1 =
hc

λ1k
e B2 =

hc

λ2ksi ottiene l'equazione A =
eB2/T − 1

eB1/T − 1per il 
olore di temperatura T

(9.14)
\begin{equation}\begin{split}\text{Dati} \lambda_1 \text{e} \lambda_2 \text{
ome densità di flussoalle rispettive lunghezze d'onda} \\\text{per} F_1 \text{ed} F_2 \text{allora il 
olore della temperatura è dato da:}\\\fra
{F_1}{F_2} = \fra
{B_{{\lambda}{_{1}} } (T)}{B_{\lambda_{2}} (T)} =\fra
{(2 h 
^2 / \lambda{_1 ^5}) (\text{exp} (h 
 / \lambda{_1} k T) - 1)}{(2 h 
^2 / \lambda{_1 ^5} ) (\text{exp} (h 
 / \lambda{_1} k T) - 1)} =\Bigl(\fra
{\lambda_2} {\lambda_1}\Bigr)^5 \fra
{\text{exp}( (h
 / \lambda_1 k T) -1)} {\text{exp}( (h
 / \lambda_1 k T) -1) }\\\text{se poniamo} A = \fra
{F_1}{F_2} \Bigg(\fra
{\lambda_1}{\lambda_2} \Bigg)^5\text{,} B_1 = \fra
{h
}{\lambda_1 k} \text{e} B_2 = \fra
{h
}{\lambda_2 k} \\\text{si ottiene l'equazione} A = \fra
{e^{B_2 / T} - 1} {e^{B_1 / T} - 1}\\\text{per il 
olore di temperatura} T\end{split}\end{equation}
ases
ases 
ostruis
e degli allineamenti sul tipo degli array raggrappandoli 
on una parentesi gra�a
he si dimensiona automati
amente se
ondo la quantità di testo matemati
o inserito. L'ambientenon va usato singolarmente, ma inserito in un altro ambiente. Appresso il sorgente:\begin{equation}x = \begin{
ases}0 & \textrm{se} a = 0 \sqrt[n℄{ {\fra
{a}{b}}^y } \\1 & \textrm{se} a = \int_a^b x^y zj\\2 & \textrm{se} b = \sum_{\substa
k{0\le i\le me \\ 0<j<n}}\\& \parbox{40mm}{%\textrm{Abbiamo 
osì dimostrato.... in un'espressione}}\\\end{
ases}\end{equation}
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De�nizione 1. Qui si pone la de�nizioneTeorema 2. Qui si spe
i�
a il teoremaNota. Qui si pongono eventuali noteFigura 9.6: Esempio di teoremi se
ondo amsmath
x =

8
>>>>>>>><
>>>>>>>>:

0 sea = 0 n
p

a
b

y

1 sea =
R b

a
xyzj

2 seb =
P

0≤i≤me
0<j<nAbbiamo 
osì dimostrato
on questi valori �ttizi 
omesi può distribuire an
he deltesto in un'espressione (9.15)9.6 I teoremiI teoremi, 
hiamati an
he enun
iati e de�nizioni,. . . sono delle proposizioni 
he hanno uno stilede�nito, arti
olato se
ondo le esigenze del 
ompilatore, numerabili, eti
hettabili,. . . La loro s
ritturasi rileva parti
olarmente utile durante la stesura di un libro totalmente dedi
ato alle formule.Il teorema segue le sorti del dimensionamento dei titoli delle sezioni e delle sottosezioni, e 
ometale 
onos
e spazi preimpostati prima e dopo il teorema, l'enun
iato è in grassetto.Il sistema las
ia grande libertà all'utente, per
hé ben po
he sono le 
ose prede�nite. Questi deves
egliere se intende usare teoremi o de�nizioni, 
on quali nomi individuare i 
omandi e 
on qualii testi 
he andranno in stampa, e via di
endo. Si de�nis
ono 
osì una serie di ambienti di zonadi numero inde�nibile, legati, 
ome al solito, all'esigenza di espli
itare al meglio quando s'intendepostulare e dimostrare.Ogni ambiente de�nito, quale 
he sia il nome 
on 
ui lo si 
hiami, viene numerato e sfruttaquindi i 
ontatori interni del sistema. Se tali ambienti sono numerosi, la ride�nizione di 
omandi ela 
reazione di nuovi ambienti, 
omporta 
he sia estremamente fa
ile 
he i 
ontatori saltino, tantopiù fa
ilmente se i teoremi sono numerosi e se 
i si tira appresso, 
om'è nel mio 
aso, una serieinnumerevole di 
omandi ride�niti e di pa
kages.An
he in questa o

asione dunque, gli outputdi 
ui qui 
ompaiono i relativi sorgenti sono stati tutti 
ompilati a parte e 
ari
ati poi 
ome �led'immagine, se
ondo la te
ni
a già des
ritta a pagina 148.Teoremi 
on amsmathamsmath possiede uno stile prede�nito, \theoremstyile 
he 
onos
e le seguenti varianti:� \theoremstyle{plain},� \theoremstyle{definition},� \theoremstyle{remark}.Queste istruzioni vanno ride�nite se
ondo le ne
essità dell'utente. Questi i 
omandi possibili:� \newtheorem{thm}{Teorema},� \newtheorem{defn}[thm℄{Definizione},� \newtheorem*{rem}{Nota}.Si noti la vo
e {defn} per De�nizione. Non si indu
a alla tentazione di s
rivere \newteorem{def},per
hé def è un'istruzione già de�nita da LATEX, e quindi si avrebbe un messaggio d'errore.
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232 Matemati
a
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Problema 1 De�nizione del valore delle magnitudini stellari apparentiPostulato 1 Assumiamo 
he la magnitudine 0 
orrisponda ad una densità di �usso F0. Tutte lealtre magnitudine saranno de�nite da:Legge 1
m = −2, 5lg

F

F0

(1)Postulato 2 Se la magnitudine di due stelle è data da m ed m + 1, e se i loro �ussi si indi
ano 
on
F ed Fm+1, allora di ha:Risolvendo 1

m − (m + 1) = −2, 5lg
Fm

F0

+ 2, 5lg
Fm+1

F0

= −2, 5lg
Fm

Fm+1

, e quindi èLegge 2
Fm

Fm+1

=
5
√

100 (2)Di
hiarazione 1 Si perviene quindi all'enun
iato 
he le magnitudini di due stelle (m1 ed m2) ed i
orrispondenti �ussi di densità (F1 ed F2) sono legati da questa equivalenza:Enun
iato 1
m1 − m2 = −2, 5lg

F1

F2

(3)Figura 9.7: Teorema 
on ride�nizione personalizzata di ambientiUn sorgente assai stringato si può presentare allora se
onda questi elementi in 
ui, a

anto altitolo, 
ompare solo la des
rizione del materiale 
he sotto questo si pone. L'output è mostrato in�gura 9.6, alla pagina pre
edente.% \swapnumbers || ---------> Vedi Appresso\theoremstyle{plain} \newtheorem{thm}{Teorema}\theoremstyle{definition} \newtheorem{defn}[thm℄{Definizione}\theoremstyle{remark} \newtheorem*{rem}{Nota}\begin{defn} Qui si pone la definizione \end{defn}\begin{thm}Qui si spe
ifi
a il teorema\end{thm}\begin{rem}Qui si pongono eventuali note\end{rem}An
ora due 
ose su quest'ambiente: se \theoremstyle non è di
hiarato, viene assunto per defaultlo stile plain; se si desidera 
he anzi
hé De�nizione 1. 
ompaia 1 De�nizione. è su�
ienteaggiungere l'istruzione \swapnumbers prima di tutte le di
hiarazioni.Teoremi: personalizzazione degli ambientiIn �gure 9.7, in questa pagina, è mostrato un esempio personalizzato più 
he alla de�nizionedi un teorema, a mostrare 
ome attraverso la de�nizione di un problema, la proposizione di unpostulato, si possa giungere ad un enun
iato �nale.Sono stati de�niti 
on l'istruzione \newtheorem 
inque ambienti 
on i nomi mostrati nel sorgentedi seguito indi
ato 
he va posto, 
ome di 
onsueto, nel preambolo.
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9.6. I teoremi 233\newtheorem{defn}{\emph{Problema} }\newtheorem{post}{Postulato}\newtheorem{enun}{Enun
iato}\newtheorem{lex}{Legge}\newtheorem{di
h}{Di
hiarazione}All'interno del do
umento i singoli ambienti sono stati utilizzati se
ondo il sorgente a seguire.\begin{defn}Definizione del valore delle magnitudini stellari apparenti\end{defn}\begin{post}Assumiamo 
he la magnitudine $0$ 
orrisponda ad una densità di flusso $F_0$.Tutte le altre magnitudine saranno definite da:\end{post}\begin{law} \begin{equation}m = - 2,5 lg \fra
{F}{F_0}\end{equation} \end{law}\begin{post}Se la magnitudine di due stelle è data da $m$ ed $m+1$, e se i loro flussi siindi
ano 
on $F$ ed $F_{m+1}$, allora di ha:\end{post}\begin{law}\begin{equation}m - (m+1) = - 2,5lg \fra
{F_m}{F_0} + 2,5lg \fra
{F_{m+1}}{F_0}= -2,5lg \fra
{F_m}{F_{m+1}}\text{, e quindi è } \fra
{F_m}{F_{m+1}} =\sqrt[5℄{100}\end{equation}\end{law}\begin{di
h}Si perviene quindi all'enun
iato 
he le magnitudini di due stelle ($m_1$ ed $m_2$) ed i
orrispondenti flussi di densità ($F_1$ ed $F_2$) sono legati da questa equivalenza:\end{di
h}\begin{jury} \begin{equation}m_1 - m_2 = -2,5lg\, \fra
{F_1}{F_2}\end{equation} \end{jury}
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Capitolo 10Chimi
a10.1 Simbologia 
himi
aNel trattamento gra�
o-testuale la 
himi
a presenta mar
ate analogie 
on la matemati
a: 
omequella si esprime 
on lettere, numeri e simboli, ma � in aggiunta� presenta maggiore 
omplessitàdi s
rittura, dovendosi an
he rappresentare le strutture atomi
he in forme geometri
he e spe
i�
arevalenze e legami.Parlare di simbologia 
himi
a vuol dire allora parlare tanto dei singoli segni 
he o

upano avolte, 
ome nella matemati
a, lo spazio di un 
arattere, quanto di strutture 
omplesse, assai vi
inealla gra�
a, formate da linee singole, doppie,. . . 
he esprimono una struttura 
himi
a. 1In questa analisi si prenderanno in 
onsiderazione equazioni 
himi
he e (soprattutto) formuledi struttura, 
er
ando di risolvere spe
ie per queste ultime le di�
oltà di s
rittura delle struttureparti
olarmente 
omplesse se
ondo i pa
kages a disposizione.Per quanto 
ome al solito esistano in ambiente windows (ed an
he, ovviamente, per ma
) diversiprogrammi 
he permettono di disegnare a video le strutture e le formule 
himi
he, an
ora una voltasi deve osservare 
he il servizio reso da LATEX in materia è più 
he e

ellente, per
hé gli altri software
on 
ui si 
ompongono formule e strutture 
himi
he sono, in genere, estranei al do
umento 
he siva 
omponendo, e quindi quasi mai si ha un'uniformità di stile di 
omposizione.La di�
oltà della s
rittura di strutture 
himi
he in LATEX risiede nella realizzazione di 
oerentie logi
he strutture geometri
he poligonali, nel 
reare legami mole
olari,. . . Infatti, se la s
ritturadel legame dei simboli atomi
i può essere espressa, 
ome ben sanno gli studiosi in materia, tanto dauna linea singola ( � ), quanto doppia (=) oppure tripla (≡): linee 
he esprimono rispettivamente unlegame sempli
e, doppio o triplo, la rappresentazione può esigere an
he forme più 
omplesse, 
omeper i legami rappresentati in �gura 10.1; questa di�
oltà si evidenzia se si 
onsidera 
he esistonooltre 7 milioni di 
omposti 
himi
i registrati presso il Chemi
al Abstra
t Servi
e, 
he in
ludono oltre1. Come 
ertamente si evidenzia da questo prin
ipio di esposizione, le mie 
onos
enze in materia sono s
arsis-sime, per non dir nulle. Ritengo pertanto doverosa una pre
isazione prima d'iniziare ad illustrare le appli
azioni:la trattazione 
he qui farò della 
himi
a appli
ata al LATEX2ε si ridurrà a po
o più 
he un'esposizione, unarassegna dei pa
kages esistenti 
on una des
rizione estremamente sommaria delle loro potenzialità, e s
arni esempiderivati tutti � salve po
he e

ezioni� dai manuali dei singoli autori.Pur avendo letto diverse pubbli
azioni in materia, e pur avendo riesumato i miei testi s
olasti
i e le relativenozioni, non intendo 
imentarmi più di tanto in un 
ampo 
he giudi
o peri
oloso se a�rontato senza le adeguate
onos
enze. Mi s
uso anzi 
on il lettore 
ompetente per l'imman
abile improprietà del linguaggio 
he qui saràinevitabilmente presente: questi potrà trovare le elementari nozioni di 
himi
a su 
ui all'inizio mi sono (di sfuggita)so�ermato, del tutto super�ue e s
ontate, ed avrà in questo senz'altro ragione. Esse sono rimaste nel testo qualetra

ia del per
orso seguito per s
rivere questo 
apitolo.235
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H
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H

CH3CH2OH

Etanolo: formula “a lineette” e formula “condensata”

""bb
N

N

C6H5
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""""
ObbCH3COCH2CH2
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Pyrazolo
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@@ ��
H H

H H

C
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O
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Ciclopropano e Acido carbossilico

""bb

""bb

bb

""bb
"" "" "" "" ""bb bb bb bbbb bb bb bb

=O

Diagramma con \multiputFigura 10.1: Legami e formule di struttura 
on 
hemtex60.000 tipi di possibili anelli e strutture 
himi
he: Typesetting Chemi
al Equations using LATEX [8,III, pag. 18℄ di roswitha t. haas e kevin 
. o'kane.La s
rittura di equazioni 
himi
he si opera spesso ri
orrendo alla matemati
a: formule 
ome NH3($\textrm{NH}_3$) e H2SO4 ($\textrm{H}_2 \textrm{SO}_4$), equazioni 
ome 2H2 +O2 → H2O($\textrm{2H}_2 + \textrm{O}_2 \rightarrow \textrm{H}_2\textrm{O}$), si possono agevol-mente ottenere ri
orrendo appunto a questo linguaggio. Appresso la s
rittura delle reazioni 
himi
hesarà a�rontata soprattutto 
on il pa
kage mh
hem, a pagina 250.Per la realizzazione di s
ritture più 
omplesse si ri
orre a diagrammi 
hiamati formule di struttu-
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10.1. Simbologia 
himi
a 237\do
ument
lass[a4paper℄{book}\usepa
kage{
hemtex,graphi
x}\begin {do
ument} \initial\begin{
enter} \[ \parbox{4.5
m} {\begin{pi
ture}(400,900)(0,-110)\put(0,0) {\
bran
h{H}{S}{H}{S}{C}{S}{}{S}{H} }\put(240,0) {\
bran
h{H}{S}{}{Q}{C}{S}{O---H}{S}{H} }\end{pi
ture} } \hspa
e{1.5
m} {\rm CH_{3}CH_{2}OH} \℄\small{\emph{Etanolo: formula ``a lineette'' e formula ``
ondensata''}}\hspa
e{18mm} \parbox{\xbox pt} {\begin{pi
ture}(\pw,\pht)(-\xi,-\yi)\put(200,-84) {\line(5,3) {110}}\put(342,200) {\line(0,-1) {140}}\put(342,200) {\line(-1,0) {342}}\put(0,200) {\line(0,-1) {200}}\put(0,0) {\line(5,-3) {140}}\put(135,-130) {$N$}\put(310,-30) {$N$}\put(171,-137) {\line(0,-1) {83}}\put(150,-283) {$C_{6}H_{5}$} \put(370,-17) {\line(5,-3) {100}}\put(475,-100) {$C_{6}H_{5}$} \put(335,211) {\line(5,3) {128}}\put(349,189) {\line(5,3) {128}} \put(475,250) {$O$}\put(0,200) {\line(-5,3) {128}} \put(-430,234) {\makebox(300,87)[r℄{$CH_{3}COCH_{2}CH_{2}$}}\put(-7,11) {\line(-5,-3){128}} \put(7,-11) {\line(-5,-3){128}}\put(-200,-130){$O$} \end{pi
ture} } \end{
enter}\begin{
enter}$ \hetthree{Q}{H}{H}{H}{H}{S}{S}{C} \hspa
e{3
m} \yi=330\hspa
e{15mm} \pht=600 \
right{}{S}{C}{D}{O}{S}{OH} \pht=900$\end{
enter} {\hspa
e{50mm}\small{\emph{Ci
lopropano} e \emph{A
ido 
arbossili
o ??}} }\begin{
enter}\parbox{9
m} { \begin{pi
ture}(900,900)(-300,-300)\put(342,200) {\line(0,-1) {200}} \put(342,0) {\line(-5,-3) {171}}\put(171,-103) {\line(-5,3) {171}} \put(0,0) {\line(0,1) {200}}\put(0,200) {\line(5,3) {171}} \put(171,303) {\line(5,-3) {171}}\put(322,180) {\line(0,-1) {160}} \put(342,0) {\line(5,-3) {128}}\put(171,303) {\line(5,3) {128}} \put(171,303) {\line(-5,3) {128}}\multiput(342,200)(342,0){5}{\line(5,3){171}}\multiput(513,303)(342,0){4}{\line(5,-3){171}}\multiput(527,270)(342,0){4}{\line(5,-3){135}}\multiput(855,303)(684,0){2}{\line(0,1){160}}\put(1881,275){=O} \end{pi
ture} } \end{
enter} \end{do
ument}Sorgente per le formule di struttura riportate in �gura 10.1. Da 
hemtex, [8, III℄ra, adoperando o l'ambiente pi
ture 
he esemineremo alla parte su

essiva 2 o �talvolta� 
omandipropri del LATEX, 
ome \rule quando si tratta di unire elementi 
on linee.Tuttavia, 
om'è fa
ilmente intuibile, tali istruzioni possono rivelarsi insu�
ienti e ne
essitanodi essere integrate 
on quelle proprie di appli
azioni dedi
ate 
he spesso s'innestano sui 
omandipropri del LATEX, rides
rivendo ex novo gli ambienti.Riassumendo, in un primo appro

io due sono i problemi da risolvere:� la s
rittura di una formula grezza 
ome H2O 
he si limita ad esprimere gli elementi 
he�gurano in un 
omposto e gli atomi dei singoli elementi 
he 
ompaiono in una mole
ola;� la s
rittura di una formula di struttura 
he esprima visibilmente 
ome siano disposte le valenze
he gli atomi 
ostituenti la mole
ola si s
ambiano fra loro. La medesima formula dell'a
quasi s
riverà allora 
on questo sorgente \put(4,0){$H-O-H$} 
he renderà: H −O −H .2. Si suggeris
e al lettore interessato di andare a vedere quel 
apitolo prima di addentrarsi in questa materia.
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aQueste formule ne
essitano inoltre, per esigenze di rappresentazione gra�
o-visiva, di essereespresse a volte in linea a volte in modalità display, 
ome abbiamo visto al pre
edente 
apitoloper la matemati
a, e le 
ose si 
ompli
ano ulteriormente quando, nell'ovvio rispetto del linguaggio
himi
o, sia ne
essario rappresentare la saturazione di tutte le valenze.10.2 I pa
kages per la 
himi
aI pa
kages a disposizione non sono molti, e tra i po
hi, ve ne sono al
uni 
lassi�
ati sulla dire
-tory del 
tan 
ome obsoleti 3 per
hé s
ritti per il ve

hio LATEX: adoperando dovuti a

orgimenti,rispondono 
omunque senza problemi alle ne
essità, mostrando un 
orretto funzionamento 
on le
lassi book, arti
le e report; qual
he problema è talvolta insorto 
on la 
lasse in uso, e spesso si ètrattato di un problema di 
ontatori per via soprattutto, 
ome tante volte ripetuto, dei numerosiappli
ativi in uso in questi Appunti.I più rilevanti pa
kages sono:� 
hemtex, di roswitha t. haas e kevin 
. o'kane, del dipartimento di ingegneria 
himi
adell'università di Austin nel Texas;� xymtex, di shinsaku fujita , del dipartimento di 
himi
a dell'Istituto di Te
nologia di Kyoto,un lavoro la 
ui ultima revisione risale al 1999;� pp
htex, di J. Hagen e A. F. Otten;� mh
hem, di martin hensel;� 
hems
heme, di joseph wright;� 
hem
ompounds, di stephan s
henk 
he lista i 
omposti 
himi
i usati nel do
umento;� 
hem
ono, di stefan s
hulz 
he assolve alle stesse esigenze di 
hem
ompounds;� 
hemsym, di mats dahlgren un'utility per 
reare simboli 
himi
i;� 
hemstyle di joseph wright;� o
hem, di ingo klö
kl , 
he 
ome altrove spe
i�
ato mi riservo di trattare in un se
ondomomento a�rontando il linguaggio Perlora troppo super�
ialmente 
onos
iuto;e po
hi altri. Questi, più o meno so�sti
ati, rispondono ad esigenze generali e spe
i�
he della
himi
a, 
he sono in grado di soddisfare al meglio.Dovendo s
rivere un do
umento es
lusivamente dedi
ato alla 
himi
a, si 
onsiglia di ri
orrerealle 
lassi standard del LATEX, in spe
ie arti
le e book, veri�
ando di 
ontinuo la 
ompatibilità deipa
kages nel preambolo 
on le istruzioni 
he si vanno introdu
endo, a maggior ragione se si trattadi appli
ativi s
ritti per il LATEX2.09.
hemtex
hemtex [8, III℄ è un pa
kage stori
o, 4 ideato per il LATEX2.09, tant'è 
he il do
umento-esempioè impostato nella forma \do
umentstyle[11pt,
hemtex,widepage℄{report}.
hemtex sfrutta ogni potenzialità matemati
a del LATEX per la s
rittura delle formule e delleequazioni, aggiungendo propri 
omandi (e relative ma
ro). Così, ad esempio, usa il già 
itato 
o-mando \rule 
on tutte le sue opzioni, ma fa an
he un gran ri
orso all'ambiente pi
ture, e risultanoassai utilizzati an
he i 
omandi \put e \multiput.3. Personalemente ho sempre ritenuto 
he la sola databilità di un oggetto (
ome di una persona) non siamotivo su�
iente a di
hiararne l'obsolos
enza, e nean
he questi pa

hetti, mi pare, si sottraggono a questa normae regola di giudizio. Infatti, an
he se non re
enti, 
on adeguati a

orgimenti gli appli
ativi possono essere usatinelle 
orrenti versioni del LATEX2ε.4. Se non erro, 
hemtex può de�nirsi in assoluto il primo 
ontributo in materia. Un arti
olo dal titolo TypesettingChemi
al Stru
ture Formulas with the Text Formatter TEX/LATEX apparve nel 1987 nella rivista Computers &Chemistry vol. 11, n. 4, pagg. 251-271.
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CH3CH
��

COOCH3

@@
COOCH3

CH3CH C
��

CH3

@@
CH3

R C
��

O−

@@@@
NH2

+

\usepackage{chemtex}

\begin{figure*}\centering%

\cright{$CH_{3}$}{Q}{$CH$}{S}{$COOCH_{3}$}{S}{$COOCH_{3}$}

\hspace{4cm} \cright{$CH_{3}CH$}{D}{$C$}{S}{$CH_{3}$}{S}{$CH_{3}$}

\hspace{2cm} \cright{$R$}{S}{$C$}{S}{$O^{-}$}{D}{${NH_{2}}^{+}$}

\end{figure*}Figura 10.2: Comando \
right, di 
hemtex e relative appli
azioni della ma
roUna limitazione dell'appli
ativo 
onsiste nel fatto 
he poggiandosi direttamente sull'ambientematemati
o, lettere e numeri sono s
ritti in 
orsivo, mentre in modalità 
himi
a la simbologialetterale-numeri
a si esprime in tondo, non in 
orsivo, e per questo si rende ne
essario una de�-nizione dei 
omandi matemati
i, 
he non tratto per
hé la s
onsiglio vivamente. Se si vuole, 
om'ègiusto, uno stile 
oerente, è meglio s
egliere allora un altro pa
kage. 5Impostazioni di 
lassi, e ma
ro fondamentaliConsiderate allora le datate impostazioni di questo pa
kage, se proprio s'indende lavorare 
onquesto, il preambolo va s
ritto nella forma seguente:\do
ument
lass[10pt,a4paper℄{arti
le} \usepa
kage{
hemtex,graphi
x}\initial \begin{do
ument} .................. \end{do
ument}La ma
ro \initial va posta nel preambolo, ma lavora bene an
he se 
ollo
ata in un �le a parte \initialdove 
ompaiono tutti i �les sorgenti relativi alla 
himi
a. Essa attiva il funzionamento di tutta unasequela di 
omandi quali \xi, \yi, \pw, \pht, \xbox, \len, di 
ui si può trovare nel manuale larelativa spiegazione.La ma
ro \initial trova il suo naturale 
ompletamento nell'istruzione \reinit 
he resetta tutti \reiniti parametri del loro valore iniziale. Le ma
ro sono s
ritte in maniera da 
ostruire dei box se
ondola �loso�a del linguaggio di LATEX, ed essere fa
ilmente in
luse in un �le di testo.Al
uni 
omandi propri del LATEX 
ome \right e \left sono stati ris
ritti in \
right e \
left:della ma
ro \
right si vedono appli
azioni nell'a
ido 
arbossili
o della �gura 10.1 e nella �gura 10.2.I legami singoli e doppi sono espressi, rispettivamente, dalle lettere S e D.Gli output gra�
i sono ra

hiusi in box nell'ambiente pi
ture, ed i 
omandi \pw e \pht spe
i�
ano \pw \phtalla ma
ro la grandezza usata da LATEX per determinare le dimensioni del box da las
iare nel 
orpodel do
umento.Altre due variabili \xi e \yi modi�
ano il posizionamento dell'oggetto gra�
o - simboli
o inambiente pi
ture, e per medesime �nalità un notevole uso è fatto an
he della 
lassi
a istruzione\hspa
e. La ma
ro \tbran
h permette di spezzare le righe.5. Il pa
kage ha 
omandi strutturati per questi evenienza, ma sono obsoles
enti e in
ompatibili 
ondo
ument
lass. L'istruzione suggerita dagli autori: \textfont1=\tenrm, ad esempio, funziona soltanto appli
andola di
hiarazione do
umentstyle.
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apa
kage name in
luded fun
tionsaliphat.sty ma
ros per i 
omposti alifati
i ????
arom.sty ma
ro per la s
ritturaverti
al and horizontal types of 
arbo
y
li

ompoundslow
y
le.sty ma
ros for drawing dei 
arbo
i
li

y
le.sty ma
ro per la s
rittura dei 
omposti bi
i
li
i ed altrihetarom.sty ma
ro per la s
rittura verti
ale dei 
omosti etero
i
li
ihetaromh.sty ma
ro per la s
rittura orizzontale dei 
omposti etero
i
li
ih
y
le.sty ma
ro per la s
rittura dei derivati del piranoso, del furanoso
hemstr.sty 
omandi base per las 
rittura di atomi e legamilo
ant.sty 
ommands for printing lo
ant numerespolymers.sty 
omandi per i polimerifusering.sty 
omandi per la s
rittura degli anellimethylen.sty 
omandi per la s
rittura di 
atene a zigzag del polimetilenexymtex.sty pa
kage per ri
hiamare tutti i fogli di stile
hemist.sty 
omandi per l'ambiente 
himi
oTabella 10.1: Pa
kages ausiliari di XYMTEX e loro funzioni. Da [7, III, pag. 11℄.Per quanto riguarda le singole ma
ro di 
hemtex si fa rinvio al manuale [8, III, pagg. 18-38℄. Leistruzioni lì presenti non hanno soltanto riferimenti ad al
uni 
omposti spe
i�
i 
ome, ad esempio, il
i
lopropano, ma sono an
ora ma
ro d'ordine generale 
he permettono di 
onnettere anelli 
himi
ifra di loro, disegnare fre

e di determinata lunghezza,. . .In 
on
lusione 
hemtex è un pa
kage 
he a suo tempo ha goduto di una 
erta notorietà, ed èun vero pe

ato 
he nessuno si sia mai data 
ura di aggiornarlo al LATEX2ε. Non ritengo ne
essariapprofondimenti su di esso vista la 
omplessità di s
rittura 
he la sua databilità 
omporta.XYMTEXXYMTEX, di Shinsaku Fujita, è stato rilas
iato nella versione 1.00 nel 1993, ed era allora s
rittoan
h'esso 
ome 
hemtex, per il ve

hio LATEX. Altre versioni si sono su

edute nel tempo, l'ultima(1998) è la 2.0.Il pa
kage gira molto più agevolmente di 
hemtex sotto il LATEX2ε non dando 
ontrasti; l'au-tore ha infatti ris
ritto i fogli di stile ed ha aggiunto nell'ultima versione nuove ma
ro. Talvolta
omunque, a se
onda degli appli
ativi in ese
uzione, ho avuto qual
he diagnosti
o lavorando 
on le
lassi book ed arti
le, fa
ilmente risolti, ma non ho mai avuto al
un diagnosti
o mandando i �les in
ompilazione 
on la 
lasse report. An
he per questo pa
kage valgono le ra

omandazioni espressea favore del pre
edente: è bene 
he XYMTEX sia inserito in un do
umento dedi
ato es
lusivamentealla 
omposzione di formule di struttura, al più, di matemati
a: i numerosi appli
ativi invitano aseguire questa via, an
he pe
hé i 
ontatori sono molto solle
itati.Le istruzioni sono ben des
ritte nel manuale XYMTEX for rtypeseting Chemi
al Stru
tural For-mulas. Enhan
ed Fun
tions for Version 2.00 [7, III℄, e un'attenta lettura fa 
omprendere subito lametodologia di lavoro degli appli
ativi. Il preambolo si risolve nella forma:1) \do
ument
lass[a4paper,10pt℄{report}2) \usepa
kage{xymtex}3) %\usepa
kage{
arom} \usepa
kage{hetaromh} \usepa
kage{aliphat} \usepa
kage{h
y
le}4) %\usepa
kage{fusering} \usepa
kage{methylen} \usepa
kage{lo
ant}5) %\usepa
kage{low
y
le} \usepa
kage{epi
} \usepa
kage{xymman}6) \begin{do
ument} .............. \end{do
ument}
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Due possibili modi di produrre la formula di struttura di 1 cloro-4morforlnobenzene

\bzdrh{1==Cl;4==\sixheteroh[ ]{1==N;4==O}{1==(yl)}}

\hskip 6cm

\sixheteroh[]{1==N;4==O}{1==\bzdrh{1==Cl;4==(yl)}}

�
�

T
T

�
�

T
T

C

O

�
�

T
T

�
�

T
T

��TT

Formula di struttura del benzoilciclohexane

\cyclohexaneh[ ]{4==%

\tetrahedral{2==(yl);0==C;1D==O;4==\bzdrh{1==(yl)}}}

Altra modalità di scrittura della formula del benzoilciclohexane

\tetrahedral{0==C;1D==O;4==\bzdrh{1==(yl)};2==\cyclohexaneh[ ]{4==(yl)}}Figura 10.3: Strutture nidi�
ate 
on xymtex. Da [7, III, 
ap. 3℄Si presti attenzione ai �le 
ommentati dopo \usepa
kage{xymtex}. Nel sorgente le righe risul-tano 
ommentate in quanto l'istruzione \usepa
kegae{xymtex} 
ari
a automati
amente tutta laserie di fogli stile su 
ui il pa
kage si appoggia: righe da 3) a 5). Se dovessero an
ora ris
ontrarsi(da parte di XYMTEX più 
he da parte di LATEX) diagnosti
i del tipo Tex 
apa
ity ex
eeded; èsu�
iente 
ari
are i pa
kages d'interesse per evitarrli.ImpostazioniLla versione 2.0 dell'appli
azione non è solo un aggiornamento alla versione 
orrente del LATEX,ma l'autore ha introdotto rispetto alla pre
edente release nuove istruzioni e nuovi ambienti, dedi-
ando una parti
olare 
ura alle strutture nidi�
ate di 
ui si può vedere un'anti
ipazione alle �gure10.3 e 10.4; 
omandi �nalizzati sono stati introdotti per singole strutture 
he non hanno più bisognodi una sequela di istruzioni, per le le fre

e ove ne è prevista una notevole quantità, e

.Singoli legami sono espressi 
on la lettera S a

ompagnata dalla lettera d (per down) e u (per up),ed an
ora una volta molti di questi sono già �nalizzati a legami di mole
ole di singoli 
omposti. Ilegami si trovano enun
iati alla tabella 2.1 pag. 14 del manuale 
itato.È sempre possibile sfruttando gli ambienti standard del LATEX, e�ettuare aggiustamenti sia insenso orizzontale 
he verti
ale, 
on i 
omandi \kern e \lower..Queste solo al
une delle impostazioni base. Esistono poi funzioni dedi
ate ed esigenze spe
i�
he,
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1. \bzdrh{1==CL;4==\bzdrh{1==(yl);3==F}} �
�

T
T

�
�

T
T

��TT
CL �

�
T

T

�
�

T
T

��TT

F

��

2. \begin{picture}(700,800)(0,0)

\put(0,0){\bzdrh{3==F}}

\put(0,0){\circle*{50}}

\end{picture}

�
�

T
T

�
�

T
T

��TT

F

��

t

3. \begin{picture}(700,800)(0,0)

\put(0,0){\bzdrh{6==(yl);3==F}}

\put(0,0){\circle*{50}}

end{picture} �
�

T
T

�
�

T
T

��TT

F

��

t

4. \bzdrv{3==OMe;4==OMe;6==Br;%

1==\decaheterov[]{4a==N}{4D==O;7B==HO;

{{10}A}==H;5==(yl)}}

bb

""bb

""

bb

""

OMe
bb

OMe

Br
bb

bb

""bb

""bb

""bb

""

N

O

HO
bb

H

Strutture varie da xymtex. Vedi testoFigura 10.4: Strutture nidi�
ate 
on xymtex, ibideme al
une di queste andremo ad esaminare, rinviando 
omunque sempre al manuale per i debitiapprofondiemnti ed il 
ompletamento dell'illustrazione.Funzioni yl e rylÈ questa una delle innovazioni più rilevanti della versione 2.0. In �gura 10.4, al n. 1), è mo-strata una doppia struttura. Il �uorobenzene (struttura di destra) di per sé può essere espressoyl dall'espressione \bzdrh{3==F}, ma l'implementazione della funzione in \bzdrh{1==(yl);3==F} fasì 
he l'output, pur essendo mostrato se si produ
e l'istruzione, venga annotato ed aggiunto in una
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1. \cyclohexaneh[]{%

3==\ryl(7==NH--SO$_{2}$)

{4==\bzdrh{1==(yl)}};

5==\ryl(1==NH--SO$_{2}$)

{4==\bzdrh{1==(yl)}};%

4==\ryl(4==NH--SO$_{2}$--NH)

{4==\bzdrh{1==(yl)}}}

�
�

T
T

�
�

T
T

NH–SO2
�
�

T
T

�
�

T
T

��TT��

NH–SO2
�
�

T
T

�
�

T
T

��TT

TT

NH–SO2–NH �
�

T
T

�
�

T
T

��TT

2. \fiveheterov[d]{1==N;5==N}

{4==NC;1==\bzdrv{1==(yl)};2D==O;%

3D==\ryl(5==N-NH){4==\bzdrh{1==(yl);

2==\lmoiety{MeO};5==SO$_{2}$Cl}}} ""bbN
N

bb

""bb

""

bb

""

O
bbbb

N-NH �
�

T
T

�
�

T
T

��TT

MeO

TT

SO2Cl

TT

""""
NC

bb

3. \ryl(5==NH--SO$_{2}$)

{4==\bzdrh{1==(yl)}}
NH–SO2

�
�

T
T

�
�

T
T

��TT

CH2
�
�

T
T

�
�

T
T

��TT
HOOC �

�
T

T

�
�

T
T

��TT
COOH

4. \divalenth{0==CH$_{2}$}{1==\bzdrh{4==(yl);

1==HOOC};2==\bzdrh{1==(yl);4==COOH}}Figura 10.5: Appli
azioni della funzione \ryl e del 
omando \divalenth, ibidemsublista governata da un analogo 
omando 
he ri
omprende l'istruzione \bzdrh; e quindi in questo
aso l'istruzione 
ompleta visibile sempre al n. 1 della �gura 10.4 produ
e l'output visibile a destra.Nella stessa �gura, esempi n. 2) e 3), è an
ora mostrata la stessa struttura ma inserita stavoltanell'ambiente pi
ture. I 
omandi della formula di struttura del �uorobenzene sono gli stessi, dove
ompare un 
er
hietto nero, una volta fuori ed una volta tangente i verti
i del poligono.Questo disegno ottenuto ponendo un diverso valore per la funzione yl, si rivela utile quandosi tratta di esprimere lo spostamento di una mole
ola nei 
onfronti dell'anello (in questo 
asodel benzene). Analogamente, la �gura 10.3 mostra la possibiltà della s
rittura della formula distruttura là indi
ata, sia 
on i 
omandi visti sinora, sia introdu
endo un'istruzione spe
i�
a 
ome\sixheteroh[℄.
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Formuldi struttura del Metano, Cloruro di metile, Aldeide formica, Tiourea, Alcool trans-crotilico

\tetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==H;4==H}

\tetrahedral{0==C;1==H;2==H;3==CL;4==H}

\ltrigonal{0==C;1D==0;2==H;3==H}

\rtrigonal{0==C;1D==S;2==$NH_2$;3==$NH_2$}

\ethylene{1==C;2==C}{1==$CH_3$;2==H;3==$CH_20H$;4==H}Figura 10.6: Formule di struttura 
on xymtexI 
omandi visti, in 
ongiunzione 
on un altro spe
i�
o \de
aheterov danno l'output visibile alnumero 4) della �gura 10.4, ed ulteriori 
omandi 
onsentono di disegnare strutture nidi�
ate dinotevoli di�
oltàSe la funzione yl si risolve sostanzialmente in uno strumento 
he disegna una struttura geo-metri
a (per 
osì dire) spe
ulare, generandone un'altra linkata direttamente alla struttura madre,\ryl in altri 
asi questo può non essere su�
iente, dovendosi esprimere in simboli letterali i 
omposti
himi
i e gli atomi di 
ui sono 
ostituiti 
ollegati alla struttura madre.A questo provvede il 
omando - funzione \ryl 
he produ
e alla sinistra della formula di struttura,e 
ollegata ad essa, l'unità desiderata 
ome mostrato nei vari esempi della �gura 10.5. \ryl trovail suo 
orrispondente nel 
omando -funzione \lyl 
he produ
e l'unità desiderata alla destra della\lyl formula di struttura.Il 
ompletamento di questi 
omandi è la ma
ro \divalenth, 
he genera una struttura bivalente.\divalenth Di questa è mostrata un'appli
azione al n. 4 alla �gura 10.5. La ma
ro è strutturata nella forma{GROUP}{SUBLIST}, 
ome si nota appunto dal sorgente riportato dopo l'esempio n. 4, dove i duegruppi di parentesi gra�e ra

hiudono gli argomenti in parola.Anelli di fusione e fusione delle unitàPer le altre funzioni, quali, ad esempio quelle in intestazione ed altre previste dal pa
kage, rinvioal manuale e soprattutto ai sorgenti 
he S. Fujita ha voluto liberalmente porre in linea. Grazie adessi, seguendo le 
ostruzioni in esempio, è fa
ile per ogni 
himi
o pro
edere alla realizzazione diformule di struttura an
he di notevole 
omplessità.In �gura 10.6 sono riportate al
une formule di struttura tratte da un breve ma e�
iente manualedisponibile in linea: [13, III, pag. 1℄.Il p
kage o�re insomma amplisse possibilità nostante non sia re
entissimo, e 
redo 
he l'esposi-zione sin qui fatta possa essere più 
he su�
iente per una sua stringata presentazione.PPCHTEXpp
htex, pur essendo reperibile al sito di una so
ietà 
himi
a 
he si o

upa di sistemi avanzatidi tipogra�a (la Pragma Advan
ed Do
ument Engineering), è un pa

hetto libero rilas
iato sottoli
enza GPL. 6 Il pa
kage fa parte del più 
omplesso insieme di ma
ro CONTEX, e nella versione6. Il download del pa
kage si e�ettua all'url http:/pragma-ade.
om/download-1.htm.
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iato in lingua olandese. Esso è 
omunque predisposto, oltre 
he per questalingua, an
he per l'inglese e il tedes
o. All'interno della distribuzione il �le pp
htex.no
, 
he deveessere inserito nella dire
tory di lavoro o in quella in 
ui sono posizionati i fogli di stile, avvia lasingola lingua in uso nel do
umento, appunto olandese, tedes
a o inglese.L'appli
azione si fonda molto (�le pp
htex.tex) su pstri
ks, e pst-plot, per la gra�
a. È moltodi�usa nell'ambiente 
himi
o ove si è guadagnata giustamente una notevole popolarità fra gli utenti,e per quanto ri
hieda �a mio parere� un po
o di lavorio in fase di individuazione dei �les peril download e soprattutto nell'installazione dei vari fogli di stile: an
he i forum di dis
ussioneevidenziano qual
he problema insorto nelle prime 
ompilazioni dei �les. Tuttavia, una volta 
he sene è 
ompreso il me

anismo, io 
he non sono un esperto ho impiegato una de
ina di minuti, lavorabene an
he se non velo
emente.Per spiegarmi meglio, il pa
kage m-
h-en essenziale se si vuole eviatre l'output in olandese, è un�le 
on su�sso tex e 
ari
a 
on un'istruzione di \input �nalizzata (\
hardef\interfa
enumber=n)il foglio di stile pp
htex.no
 per l'appli
azione linguisti
a d'interesse attivando la lingua 
on il valoredi n=0 per l'inglese, n=1 per l'olandese, n=2 per il tedes
o, un'operazione 
he sfruttando babel poteva�mi sembra� alquanto essere sempli�
ata.pp
htex in aggiunta presenta un 
ontrasto insanabile di 
ontatori 
on il pa
kage geometry, 7 mase s'ignorano i diagnosti
i d'errore, il 
he non è mai una buona 
osa, produ
e egualmente l'outputdesiderato; ri�uta babel e le sue opzioni, per 
ui non è possibile inserirlo in un do
umento ove sidigitino direttamente (senza i 
omandi) le lettere a

entate.Questo a parte, le routines e i 
omandi sono veramente e�
ienti, ed in aggiunta il pa
kagedispone di propri font 
he vanno installati per un output perfetto an
he dal punto di vista esteti
o,ma funziona 
omunque egualmente se quest'operazione non è eseguita.Gli autori (j. hagen e a. f. otten) ne hanno fornito una buona do
umentazione al sito 
itatoin bibliogra�a [9, III℄, ed una più stringata do
umentazione in lingua italiana ad opera di gabrielezu

hetta [18, III℄ è reperibile al sito del guIt.Impostazione del do
umentoDal momento 
he fa parte di un appli
ativo di più ampio respiro, l'impostazione del preamboloè diversa da quella 
onsueta esprimendosi nella forma \usemodule[pi
tex,
hemi
℄, mentre pergirare sotto LATEX è ne
essaria quest'impostazione:\usepa
kage{m-pi
tex} \usepa
kage{m-
h-en} \usepa
kage{graphi
x}%\setup
hemi
al[size=big,s
ale=big,width=fit℄\begin{do
ument} .......... \end{do
ument}La se
onda riga è 
ommentata ad indi
are 
he l'impostazione delle singole formule può esseredata o una volta per tutte, e non la vedo 
ome una via 
onsigliabile, o meglio per ogni singolaformula 
ome vedremo appresso dai sorgenti dei singoli esempi.Dopo \begin{do
ument} o

orre dare le istruzioni d'inizializzazione 
he sono sia d'ordine gene-rale, sia relative alla singola struttura 
himi
a. Queste sono quattro, ed al loro interno ammettonol'uso di variabili:� \setup
hemi
al: de�nis
e per il do
umento le dimensioni delle formule;� \start
hemi
al: inizializza l'ambiente; quest'istruzione, 
ome la pre
edente, a

etta l'inseri-mento di opzioni all'interno di parentesi quadre;� \
hemi
al: esprime la formula;� \stop
hemi
al: 
hiude l'ambiente.7. Il 
ontrasto risiede nel fatto 
he pp
htex ridimensiona l'intero do
umento se
ondo le formule 
he devea

ogliere, e per questo so�re di impostazioni di pagina diverse.
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3. Lettere enfatizzate1.\start
hemi
al[height=4500,top=1250,width=fit℄\bottext{1. Esagono }\
hemi
al[SIX,C,B1..6,R1..6,RZ1..3℄[CH_3,CH_3,OH℄\stop
hemi
al2.\define
hemi
al[sixring℄{\
hemi
al[SIX,C,B,R,RZ℄}\start
hemi
al[height=4500,top=1250,width=fit℄\bottext{2. {\ttfamily \textba
kslash define
hemi
al}}\
hemi
al[sixring℄[R_1,R_2,R_3,R_4,R_5,R_6℄\stop
hemi
al3.\start
hemi
al[height=4500,top=1250,width=fit℄\bottext{3. Lettere enfatizzate }{\
hemi
al[SIX,C,B,R,RZ℄[\bf a,\rm b,\it 
,\sl d,\sf e,\tt f℄ }\stop
hemi
alFigura 10.7: Formule di struttura 
on pp
htex tratte da [9, III, pagg. varie℄Come s'intuis
e, il 
omando fondamentale è \
hemi
al 
he va posizionato naturalmente fra\start
hemi
al e \stop
hemi
al.Le dimensioni della formula di struttura si determinano in due modi:� spe
i�
ando i valori dimensionali fra parentesi quadre nel setup d'impostazione in questomodo ad esempio: \setup
hemi
al[size=small,s
ale=1000℄, ovvero� spe
i�
ando i valori nell'istruzione d'avvio: \start
hemi
al[height=4500,bottom=1500℄;e sono ammessi sia valori des
rittivi nella forma small o big, 
ome valori numeri
i. Altri parametriopzionali sono s
ale, size, width, height,. . . una lista 
ompleta è reperibile nel manuale allapagina 1-30. L'eventuale s
rittura frame=on, posta fra le opzioni di \start
hemi
al 
rea una
orni
e all'interno della quale è a

olta la formula-oggetto.
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H

0

NH2

\chemical[Z3,Z5,SR3][ ] \chemical[ER4,R6,RZ3,RZ4,RZ6][ ] formula completa

Scrittura completa

\startchemical

\chemical[SIX,B1,EB1,+SB2,-SB3,+SB4,-SB5,EB5,B6,Z3,Z5,SR3,ER4,R6,RZ3,RZ4,RZ6][N,N,H,0,NH_2]

\stopchemicalFigura 10.8: Composizone �frazionata� di formula di struttura 
on pp
htex;Formule di strutturaComin
iamo l'illustrazione 
on un esempio. Riferendo
i all'immagine n. 1 in �gura 10.7 ed al
orrispondente sorgente, si nota 
he l'istruzione prin
ipale \
hemi
al è seguita da due serie divalori 
ompresi fra parentesi quadre: la prima serie di valori rappresenta i legami 
himi
i, mentrela se
onda gli atomi e le mole
ole 
he formano la struttura.Si nota an
ora 
he mentre nell'esempio n. 1) nella prima serie i valori sono indi
ati ad uno aduno 
on \start
hemi
al, nell'esempio n. 2) questi sono de�niti una volta per tutte 
on l'istruzione\defini
hemi
al[sixring℄, 
he in tutto e per tutto rappresenta nell'ambiente quello 
he in LATEXè l'istruzione \new
ommand. La lettera C 
he in tutti e tre gli esempi 
ompare dopo l'istruzione\
hemi
al[SIX,C.....℄, disegna un 
er
hio all'interno della struttura adattandosi alle dimensionidi questa. \bottext{eti
hetta} è in�ne una sorta di \
aption in quanto pone una didas
aliasotto la struttura disegnata.Le istruzioni [\bf a,\rm b,\it 
,\sl d,\sf e,\tt f℄ (lettere in risalto) presenti nel se
ondoargomento dell'esempio n.3) mostrano 
ome sia possibile enfatizzare singole lettere. Un'ulterioreserie di 
omandi (\tf, \bs, \bi, \d) è presente in CONTEX.Detto 
osì sembra sempli
e, ma non lo è del tutto.In via di sempli�
azione, più 
he di prima approssimazione, è evidente 
he l'istruzione SIXde�nis
e una struttura esagonale, ed analogamente avremmo potuto usare �a se
onda della strut-tura� ONE, CARBON, CHAIR, EIGHT, ONE, FIVE, FOUR, THREE, EIGHT, CARBON, oppure la più 
omplessaistruzione CHAIR des
ritta alla pag. 1-4 del manuale.
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Strutture complesse con ppchtex

CH3

1
H3C

CH3

2
C .........................
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......

......

.

3
CH

.........................

CH2
.........................

CH3

.........................
4

CH2
.........................

5
CH3

1. 2,2-Dimethyl-3-ethylpentane
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H3C

O
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2. Catena del carbonio

\startchemical[height=4500,top=1250,

width=fit]

\bottext{Catena del carbonio}

\chemical[SIX,SB2356,DB14,Z2346,

SR36,RZ36][C,N,C,C,H,H_2]

\chemical[PB:Z1,ONE,Z0,DIR8,Z0,SB24,

DB7,Z27,PE][C,C,CH_3,O]

\chemical[PB:Z5,ONE,Z0,DIR6,Z0,SB24,

DB7,Z47,PE][C,C,H_3C,O]

\chemical[SR24,RZ24][CH_3,H_3C]

\stopchemical

\startchemical[height=4500,top=1250,

width=fit]

\bottext{Catena del carbonio}

\chemical[SIX,SB2356,DB14,Z2346,SR36,

RZ36][C,N,C,C,H,H_2]

\chemical[PB:Z1,ONE,Z0,DIR8,Z0,SB24,

DB7,Z27,PE][C,C,CH_3,O]

\chemical[PB:Z5,ONE,Z0,DIR6,Z0,SB24,

DB7,Z47,PE][C,C,H_3C,O]

\chemical[SR24,RZ24][CH_3,H_3C]

\stopchemical
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\definechemical[molecole]{\chemical[ONE,Z0,SB1357,SAVE,SUB2,SIX,B,R6,C,RESTORE,

MOV1,Z0,SB137,MOV1,Z0,SB37,MOV1][C,C,C]}

\startchemical[height=4500,top=1250,width=fit]

\bottext{3. Uso di \tt SAVE e \tt RESTORE}

\chemical[molecole,molecole,molecole]

\stopchemical

3. Uso di SAVE e RESTORE Figura 10.9: Combinazione di formuleI legami sono de�niti dalle lettere maius
ole 
he sono il più possibile parlanti : B, legame sempli
e;BB, legame in neretto; SB, legame singolo; -SB, legame singolo a sinistra; +SB, legame singolo a destra;DB, legame doppio; TB, legame triplo,. . . e 
osì via di
endo. Questo è uno degli aspetti più deli
atidel pa
kage, ed è super�uo solo tentare di esporlo 
ompletamente in questi Appunti. An
ora una
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olare ed essenziale approfondimento, si fa riferimento al manuale degli autoried alla prati
a. Un ulteriore esempio può 
omunque aiutare la 
omprensione.In �gura 10.8 è riportata la s
rittura frazionata della Citosina (tratta da [18, II, pag. 5℄), 
ioèla visualizzazione delle sngole istruzioni man mano 
he si vanno s
rivendo: quindi si tratta di
ompilazioni parziali del �le. Negli esempi mostrati il se
ondo argomento della formula (atomi emole
ole) è stato tenuto 
ostantemente vuoto sino alla �ne per meglio esprimere i singoli passidella 
ostruzione gra�
a. Con un po
o di attenzione, osservando i passaggi, si può notare ora, esempre 
on uno sguardo rivolto al manuale, 
ome a po
o a po
o 
ompaiano i singoli elementi sinoad assumere una struttura espressivamente 
oerente.Combinazione di formule e testo in strutturaUn'altra rilevante possibilità o�erta da pp
htex è data dalla possibilità di 
ombinare fra loro piùformule. Per questo esso fa ri
orso ad una nuova serie di 
omandi:� MOV sta per move, e sposta una struttura nella direzione del legame;� ADJ sta per adja
e e sposta una struttura se
ondo la direzione di una asse 
artesiano nellaposizione adia
ente al legame;� SUB sta per substitute e sposta una struttura in altra direzione di una asse 
artesiano;� ROT sta per rotate e ruota la struttura;� DIR sta per dire
tion e sposta la struttura in direzione diagonale;� OFF sta per o�set e sposta atomi e mole
ole di una pi

ola unità;� MIRROR, pe
uliare della struttura del 
arbonio (CARBON) rende spe
ularmente una strutturaDi al
uni di questi 
omandi è mostrata l'appli
azione nella formula di struttura di 
ui agliesempi 1) e 2) della �gura 10.9 e relativo sorgente. Nella medesima immagine si può an
he vedereun'appli
azione delle istruzioni dei valori testuali: pag. 1-24 e segg. del manuale.L'ambiente lo
ale �pi
ture�Nel pa
kage gli autori hanno an
he de�nito un ambiente di pi
ture. Le due sigle d'inizializzazionee 
hiusura d'ambiente sono PB e PE, e stanno rispettivamente per Pi
ture Begin e Pi
ture End,esse delimitano l'inizio e la 
hiusura di una substruttura, 
ome si vede nell'esempio n. 2) della�gura 10.9, ed è possibile 
osì de�nire la pre
isa lo
azione ove si vuole 
he la singola substrutturasia posizionata. 8Reazioni 
himi
heNelle pagine introduttive di questo 
apitolo avevo fatto presente 
ome la s
rittura di una sem-pli
e reazione 
himi
a 
ome quella dell'a
qua, si potesse ottenere an
he ri
orrendo alla s
ritturamatemati
a, ed a pagina 236 avevo riportato l'esempio ed il relarivo sorgente.pp
htex mette a disposizioni ambienti e 
omandi più arti
olati 
he permettono di s
rivere leformule di reazione in maniera 
ompleta, visualizzando, quando è ne
essario, il testo des
rittivosotto i singoli 
omposti, e posizionando la reazione, a se
onda delle ne
essità o nel testo o inmodalità display.In �gura 10.10, esempi 1) e 2), è riportata una formula s
ritta rispettivamente 
on pp
htex(
omando \
hemi
al 
he des
rive l'omonimo ambiente) e in ambiente matemati
o. Si osserva 
hee

ezion fatta per il 
orsivo le due s
ritture hanno la medesima resa gra�
a.8. A proposito della 
atena del 
arbonio riportata in �gura 10.9, fa

io presente 
he la formula non è (nè
himi
amente nè gra�
amente) 
orretta. Nel mezzo, sopra C, è s
ritto H2 in quanto non sono rius
ito a ra�gurarele due lineette 
he partendo dalla lettera C ed aprendosi ad angolo ottuso si 
ollegano 
ias
una 
on un elementodi Idrogeno. Quello di s
rivere H2 
redo 
he sia un tru

o 
ui sono ri
orsi an
he gli autori del pa
kage, per
hé, ameno di sviste, non ho trovato esempi in tal senso nel loro manuale.
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Reazioni chimiche con ppchtex

NH+
4 NH

+
4

1. \chemical{NH 4+̂} 2. $ {NH 4+̂} $

2H2
+ O2

−→ H22O

2H2 + O2− > H2O

3. \chemical{2H_2} \chemical{PLUS} \chemical{O_2}

\chemical{GIVES} \chemical{H2_2O}

4. \chemical{2H_2,+O_2,->2H_2O}

Ca(OH)2
idrossido di calcio

+ CO2

Anidride carbonica

−−→
produce

CaCO3

carbonatodi Calcio

+ H2O

acqua

5. $$\chemical{Ca(OH)_2}{idrossido di calcio} \chemical{PLUS}

\chemical{CO_2}{Anidride carbonica}

\chemical{GIVES}{produce} \chemical{CaCO_3}{carbonato di Calcio}

\chemical{PLUS} \chemical{H_2O}{acqua}$$

NaCl

cloruro di Na

+ AgNO3

nitrato di Ag

−−→
produce

AgCl

cloruro di Ag

+ NaNO3

nitrato di Na

6. $$ \chemical{NaCl}{cloruro di Na} \chemical{PLUS}

\chemical{AgNO_3}{nitrato di Ag}

\chemical{GIVES}{produce} \chemical{AgCl}{cloruro di Ag} \chemical{PLUS}

\chemical{NaNO_3}{nitrato di Na} $$Figura 10.10: Reazioni 
himi
heLa reazione 
ompleta dell'a
qua (
on pp
htex)si può s
rivere se
ondo le modalità presenti agliesempi 3) e 4) della stessa �gura. Gli autori non hanno purtroppo tradotto in LATEX l'utilissimo
omando \pla
eformula, ma 
on dovuti a

orgimenti si ottengono i medesimi risultati. La stessareazione può più sinteti
amente essere s
ritta 
ome nell'esempio 3), ovvero an
ora più sinteti
amen-te 
ome nell'esempio 4), 
on resa più spartana. L'esempio 5) rappresenta un'ulteriore modalità dis
rittura in ambiente display. 9 Si presti attenzione ai segni di $$ fra 
ui la reazione va ri
ompresa:in assenza non si ha al
un output. In 6) un'ulteriore reazione d'esempio.Se all'interno della reazione è ne
essario esprimere un legame singolo, doppio o triplo, le istruzioniSINGLE, DOUBLE e --- soddisfano le ne
essità.mh
hemmh
hem di martin hensel, è un pa
kage 
he 
onsente la s
rittura di formule mole
olari ereazioni 
himi
he; non è stato pensato per le formule di struttura, e The mh
hem Bundle 
onstaan
he di un altro foglio di stile: rsphrase 
he 
ontiene (in inglese, danese, fran
ese, tedes
o e spagnolo)il testo u�
iale, in queste lingue, delle Risk and safety Phrases, ossia le dizioni da apporre su9. È la reazione 
on 
ui si ottiene la 
al
e per 
ostruzioni usata nel medioevo.
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H2O \ce{H2O}

H2O, H2O $\ce{H2O}$, \ce{H2O}

CrO 2 –
4 \ce{CrO4^2-}

KCr(SO4)2 · 12H2O \ce{KCr(SO4)2*12H2O}

[AgC12]
– \ce{[AgC12]-}

KCr(SO4)2 · 12H2O \ce{KCr(SO4)2.12H2O}

H2 (aq) \ce{H2_{(aq)}}

RNO – ·
2 \ce{RNO2^{-.}}

(NH4)2S \ce{(NH4)2S}

µ-Cl \ce{$\mu\hyphen$Cl}
227
90Th+ \ce{(NH4)2S}

A−B−−C−−−D \ce{A\sbond B\dbond C\tbond D}

CO2 + C<>2CO \ce{CO2 + C <> 2CO}

CO2 + C
α−→
β

2CO \ce{CO2 + C ->[\alpha][\beta] 2CO}

CO2 + C
up−−−→

down
2CO \ce{CO2 + C ->T[up][down] 2CO}

A
+H2O−−−−→ B \ce{$A$ ->C[+H2O] $B$} 

SO 2 –
4 + Ba 2+ −−→ BaSO4 ↓ \ce{SO4^2- + Ba^2+ -> BaSO4 v}

A
scrittura←−−−−→ A′ \ce{$A$ <->T[{scrittura}] $A’$}

reazioni in “display”
RNO2

+e−−⇀↽−− RNO−·
2

RNO−·
2

+e−−⇀↽−− RNO 2−
2

\cee{RNO2 &<=>C[+e] RNO2^{-.}\\

RNO2^{-.} &<=>C[+e] RNO2^2-}

Il testo scritto per R 48/23/24 è “Toxic: danger of serious damage to health by prolonged exposure
through inhalation and in contact with skin.”

Il testo scritto per \rsnumber{R48/23/24} \‘e ‘‘\rsphrase{R48/23/24}Figura 10.11: Formule e reazioni 
on mh
hem, da [10, III, pagg. 6 - 7℄al
uni determinati 
omposti 
himi
i a se
onda della peri
olosità, della tossi
ità,. . . 
he presentano.Il pa
kage permette allora di s
rivere assieme alle formule un'indi
azione di questa peri
olosità,tossi
ità,. . . od altre avvertenze digitando a �an
o del testo un'apposit 
hiave. Queste 
hiavi sono
ontraddistinte da una lettera e da un numero e vengono attivate se
ondo la lingua determinata.Nell'esempio riportato all'ultima riga della �gura 10.11, la 
hiave è \rsnumber{R48/23/24}, 
hein 
ombinazione 
on \rsphrase{R48/23/24} rende la s
ritta 
he appare. Nulla vieta di entrare nelfoglio di stile, rinominarlo, e tradurre tutti i termini in italiano. Si tratta questa di un'opzionemolto ultile per i 
himi
i.L'autore avverte di 
ari
are il pa
kage nella forma \usepa
kage[version=3℄{mh
hem}, questoper distinguere la 
orrente versione del foglio di stile da altre 
he potrebbero già trovarsi nelladire
tory dove sono allo
ati i �les di LATEX. È an
he possibile s
egliere il tipo di font (fra quelli adisposizione nel LATEX standard) 
he si vogliono usare, dando nel preambolo, ma funziona bene an-
he nel 
orpo del do
umento, l'istruzione \mh
hemoptions{textfont
ommand=\sffamily}, oppure
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hemoptions{mathfont
ommand=\mathsf}, ed altre tipi
he dell'impostazione dei 
aratteri.In�ne, in 
ongiunzione 
on il pa
kage tikz sono possibili altre opzioni per personalizzare laresa gra�
a delle fre

e, del tipo \mh
hemoptions{arrows=pgf}. Queste opzioni sono indi
ate allepagine 11-13 del manuale. Appresso è riportato un listato di 
on�gurazione in 
ui 
ompaiono an
he,alla se
onda riga, le opzioni appena des
ritte. Il pa
kage non presenta problemi lavorando 
on leopzioni di babel.\usepa
kage[version=3℄{mh
hem} \usepa
kage{rsphrase}% \mh
hemoptions{textfont
ommand=\sffamily} \mh
hemoptions{mathfont
ommand=\mathsf}Formule 
himi
heNello s
hema esempli�
ativo riportato alla pagina pre
edente, si nota 
he nelle varie 
ostruzionidi formule è presente sempre l'istruzione \
e, una delle po
he previste nel pa
kage. Essa puòoperare sia in ambiente matemati
o sia al di fuori di questo, senza al
una varianza di s
rittura
ome si evidenza dal 
onfronto delle varie righe della tabella, 
olonna 2. La s
rittura matemati
a sirende ne
essaria soltanto in 
asi parti
olari, 
ome quelli mostrati nella �gura alla pagina pre
edente.Reazioni 
himi
heLe reazioni 
himi
he si s
rivono attraverso il già des
ritto 
omando \
e: \
e{CO2 + C -> 2CO}.Sempre in �gura 10.11, è riportata una tabella riassuntiva delle istruzioni 
he, sono ridotte davveroa po
he. L'inserimento di formule e reazioni è dunque fa
ilissimo, ed o

orre soltanto prestareattenzione agli spazi da las
iare: per evidenziarli è stata usata quest'istruzione di \verb*|...|,per non aver 
on�itti 
on il segno positivo, nella variante asteris
o; (vedi per approfondimenti apagina 142).Oltre all'istruzione \
e, il pa
kage ne dispone di un'altra \
ee 
he s
rive le reazioni 
himi
he inmodalità display. Di quest'istruzione è mostrato l'appli
ativo 
on il relativo sorgente sempre alla�gura 10.11, penultime righe.Per esprimere i legami l'autore è ri
orso al solito termine bond, fa
endolo pre
edere da unalettera: s per single (istruzione: \sbond), d per double (istruzione: \dbond), t per triple (istruzione:tbond). Su questo pa
kage quanto esposto è su�
iente.
hems
hemeIl pa
kage, di joseph wright, re
a 
ome sottotitolo Support for 
hemi
al s
hemes, ed è statorilas
iato la prima volta ad aprile del 2007; su

essivamente l'autore, il 4 ottobre dello stesso anno,ne ha rilas
iato una nuova versione, la 1.3. Un pi

olo manuale è reperibile al'indirizzo 
itato inbibliogra�a, [14℄. S
opo del pa
kage è 
reare per le formule di struttura uno s
hema �ottante deltipo di quelli usati da LATEX per �gure e tabelle, in modo da avere un do
umeno 
on formule distruttura più leggero e maneggevole.L'intento è lodevole, meno lodevole è l'impostazione di struttura data dall'autore alla �loso�adi s
rittura del foglio di stile.Il �le .dtx non può essere fa
ilmente 
ompilato 
on il il rituale 
omando latex 
hems
heme.dtx,per
hé, e senza 
he l'autore ne fa

ia parola, esso si poggia su una ulteriore miriade di pa
kages 
henon sono mai ri
ompresi nella dire
tory dei �les LATEX, e 
he vanno quindi s
ari
ati ad uno ad uno,installati ad uno ad uno. Tanto più l'operazione è laboriosa in quanto 
ome si 
ari
a un pa

hettoquesto ne ri
hiede in fase di 
ompilazione un altro e 
osì via.Oltre a 
hem
ompounds, l'uni
o 
he mi sembra giusti�
ato, ho dovuto 
ari
are, e ne 
ito soloal
uni, questi �les: hypdo
, holtxdo
, infwarerr, mh
hem, . . .Sorvolando su questa 
riti
a il pa
kage non lavora 
ome gli altri visti �nora 
on disegno autonomodelle formule, ma si deve poggiare su un programma di gra�
a esterno, in
ludendo poi le formule
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NNMes Mes

Br– NNMes Mes

KO-t-Bu
thfPSfrag repla
ements 1 21Figura 10.12: Formule di strutture predisegnate 
on 
hems
hemedi strutture 
ome �les d'immagini, pur potendo apporre su queste des
rizioni dedi
ate. È questa infondo l'uni
a 
osa 
he il pa
kage fa. Dal momento 
he le formule vengono trattate 
ome immagini,
ioè 
ome oggetti �ottanti, sono ammesse le 
lassi
he istruzioni di posizionamento delle tabelle edelle �gure [htbp℄.L'ambiente di lavoro è s
heme, e 
ome s'evidenzia da questo sorgente l'in
lusione di oggetti (unavolta 
he si sono s
ari
ati gli innumerevoli �les 
he il pa
kage ri
hiede) è sempli
e:\usepa
kage{graphi
x,
hems
heme}\usepa
kage[ina
tive,final℄{pst-pdf}\begin{do
ument}\float
ontents
entre\begin{s
heme}[!ht℄\s
hemeref{IMesHCl}\s
hemeref{IMes}\in
ludegraphi
s{file-immagine}\end{s
heme}L'output 
ioè non fa altro 
he 
atturare un'immagine e s
rivere a �an
o o sopra di essa se
ondoi desiderata. Infatti, le istruzioni 
he appaiono dopo \s
hemeref rappresentano le indi
azioni 
hesi vogliono porre a �an
o delle formule. L'output di questo sorgente minimale è rappresentato in�gura 10.12. Altre informazioni non le giudi
o ne
essarie.
hemarrow
hemarrow è un pa
kage rilas
iato nel 2001 da thomas s
hröder 
he vuole andare al di làdelle fre

e standard previste da LATEX e dalle implementazioni dell'AMS-LATEX per disegnare lereazioni 
himi
he.Il foglio di stile de�nis
e infatti delle nuove fre

e, queste sono quelle i 
ui nomi si trovanoindi
ati nella �gura 10.13. Non esistono �les espli
ativi, ma solo un breve �le readme ed un �led'esempio. A

ompagnano la distribuzione al
uni font (arrowm.tmf e arrow.*pk per il formatoPDF) 
he vanno installati nell'apposita dire
tory: vedi su questo punto la pro
edura a pagina 374.La ma
ro è di fa
ile utilizzo e può rivelarsi utile in 
asi parti
olari. io l'ho talvolta usata main 
ombinazione 
on altri pa
kages per la 
himi
a e non ho mai ris
ontrato al
un 
on�itto. I
omandi 
he si vedono alla riga seguente di 
ias
un output sono stati ottenuti dall'autore 
on un\new
ommand. Qui riporto il sorgente usato per produrre l'esempio:\usepa
kage{amsmath,
hemarrow}\begin{do
ument}\new
ommand{\aqua}{\ensuremath{\text{H}_{\text{2}}\text{O}}}\new
ommand{\a
id}{\ensuremath{\text{H}_{\text{3}}\text{O}^{\text{+}}}}\new
ommand{\base}{\ensuremath{\text{OH}^{\text{$-$}}}}
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Nome freccia Output e Sorgente (riga sotto)

chemarrow H2O + H2O A H3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua\ \chemarrow\ \acid + \base$

rarrowfill 2.5em H2O + H2OGGGGGAH3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \rarrowfill{2.5em} \acid + \base$

larrowfill 2.5em H2O + H2ODGGGGGH3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \larrowfill{2.5em} \acid + \base$

rightleftharpoonsfill 2.5em H2O + H2O GGGGGBFGGGGGH3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \rightleftharpoonsfill{2.5em} \acid + \base$

leftrightharpoonsfill 2.5em H2O + H2OEGGGGGGGGGGCH3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \leftrightharpoonsfill{2.5em} \acid + \base$

autorightleftharpoons H2O + H2O
kaGGGGGGBFGGGGGG
kb

H3O
+ + OH−

\aqua + \aqua \autorightleftharpoons{$k_a$}{$k_b$} \acid + \base$

autoleftrightharpoons H2O + H2O
kaEGGGGGGGGGGGGC
kb

H3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \autoleftrightharpoons{$k_a$}{$k_b$} \acid + \base$

autorightarrow H2O + H2O
kaGGGGGGA
kb

H3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \autorightarrow{$k_a$}{$k_b$} \acid + \base$

autoleftarrow H2O + H2O
kaDGGGGGG
kb

H3O
+ + OH−

$\aqua + \aqua \autoleftarrow{$k_a$}{$k_b$} \acid + \base$Figura 10.13: Fre

e 
on 
hemarrow......................................................\end{do
ument}Al posto della linea tratteggiata basta inserire una delle sequenze 
he 
ompare nella �gura e ilgio
o è fatto.
hem
oumpounds
hem
ompounds è un pa
kage di stephan s
henk rilas
iato nel di
embre 2006, attualmentealla versione 1.1.3. Come illustrato nel pi

olo �le di guida [12, III℄ e 
ome si evidenzia dal nome,il pa
kage permettte di listare un numero 
onse
utivo di 
omposti 
himi
i se
ondo (questo è ildefault) f'ordine in 
ui 
ompaiono nel testo.Il foglio di stile 
he segue l'impostazione delle istruzioni \bibitem e \
ite della 
lasse arti
le,
rea in sostanza una bibliogra�a in 
ui sono elen
ati tutti i 
omposti 
himi
i 
itati nel lavoro. Ilpa
kage può essere 
ari
ato 
on l'opzione impli
it 
he rappresenta il default, ovvero 
on l'altranoimpli
it. Se il nome del 
omposto automati
amente generato 
on l'opzione di default (impli
it)non soddisfa si può provvedere ad una modi�
a 
on il 
omando \de
lare
ompound: in questo 
asol'autore ra

omanda di listare tutte le vo
i in un �le separato; le vo
i 
ompariranno distinte fraloro, e della separazione si o

opa un'istruzione della routine: \
ompoundseparator.L'istruzione prin
ipale (\
ompound) 
onos
e an
he la versione asteris
ata, ed in questo 
aso nonsi ha al
un output. Un'altra versione di questo 
omando, \
ompound+, presiede a stampare solo ilnome del 
omposto, senza al
una eti
hetta.
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hetto.
hem
ono
hem
ono è un pa

hetto di stefan s
hulz abbastanza datato (1999), 
he risponde sostanzial-mente alle stesse esigenze del pre
edente, e si appoggia sugli stili 
hem
ono drft
ono, entrambidell'autore.Le modalità d'impostazione d'uso si risolvono in:\usepa
kage[tight℄{
hem
ono} \usepa
kage{drft
ono}\renew
ommand{\f
ite}[1℄{\underline{\ff
ite{#1}}} e \new
ommand{\grade}{$\,^{\
ir
}$}sono 
omandi de�niti dall'autore all'interno del �le di esempio ed essenziali per il funzionamento.Il pa
kage non è fornito di al
una do
umentazione, ma solo di un �le testuale dove sono mostrati i
omandi a disposizione.Uno di questi è � forse il prin
ipale� è \f
ite, una sorta di 
ross-referen
e in quanto, in
orrispondenza dell'istruzione \ffbibitem{label} 
he 
rea un nuovo ambiente di bibliogra�a,the�bibliography attiva i riferimenti testuali dal testo ai 
omposti listati in bibliogra�a.Attesa la s
arsità di funzioni di questo pa
kage, 
ome del pre
edente, sarebbe il 
aso 
he qual
unosi prendesse 
ura di unire le funzioni di questi in un foglio di stile 
ompleto e funzionale.
hemstyle
hemstyle è un altro pa
kage di joseph wright, un pa
kage 
he l'autore ha implementato 
ondiverse istruzioni, ma 
he io, sarà un limite, non ho trovato di al
una utilità.L'ho 
itato soltanto per annoverarlo fra l'elen
o delle appli
azioni dedi
ate alla 
himi
a.
hemsym
hemsym è an
h'esso un ve

hio pa
kage (1998) 
he funziona 
omunque benissimo 
ol LATEX2ε.Si tratta più 
he altro di un'utility in quanto permette di s
rivere simboli 
himi
i.Considerata questa �nalità, il suo autore (mats dahlgren) si è dato 
ura di inserire un grannumero di 
omandi, tanti quanti sono gli elementi della Tavola periodi
a, in a

ordo 
on lo standarddello IUPAC, (International Union of Pure and Applied Chemistry) oltre ad al
uni 
omandi propri.Essendo pensato per gli elementi 
himi
i basilari, l'autore assieme al foglio di stile ed al manuale,ha prodotto un bel �le di esempio pertab.tex 
he in 
ompilazione produ
e la tabella periodi
adegli elementi. Il manuale, an
he se sinteti
o, è ben des
rittivo delle funzioni del pa
kage: [6, III℄.L'inserimento dei 
omandi è di un'immediatezza quasi uni
a: per inserire un singolo elemento èsu�
iente s
rivere la sua sigla 
himi
a (rispettando maius
ole e minus
ole) pre
eduta dal segno diba
kslash. Così \Na inseris
e il simbolo del sodio mentre la formula dell'a
ido solfori
o si s
riverà\H_2\S\O_4. Più sempli
e di 
osì.La sempli
ità di tali 
omandi ha fatto sì 
he l'autore ne abbia dovuto rinominare al
uni 
he
on�iggevano 
on i 
omandi del LATEX: ad esempio \O è stato rinominato in OO, \S in SS, e 
osì via.\kemtkn , è usato per de�nire altri simboli insieme ad una 
hiave 
he lo 
ontraddistingue. Sonodisponibili an
he due 
omandi interni: \nsrrm e \nsrrms . Si tratta di 
omandi quasi simili le 
uiistruzioni si presentano in questo modo: \nsrrm{Na} e \nsrrms{Na}. La di�erenza fra i due 
onsistenella spaziatura aggiunta dal se
ondo nella s
rittura, mentre il default è di 0.1 em. Riassumendo,una reazione tipi
a 10 si s
rive in questo modo:10. L'esempio è tratto dal manuale 
itato, pag. 3.
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al{M}_{\Fe(\H_2\O)_6} = 6\math
al{M}_{\H_2\O} + \math
al{M}_{\Fe}\end{equation}L'autore ha unito al foglio di stile un interessante �le sorgente per rappresentare la tavolaperiodi
a degli elementi. In �gura 10.14 riprodu
o l'output ottenuto dal �le dell'autore su 
ui sonostate apportate pi

ole modi�
he per adattarlo alla pagina. Il sorgente di M. Dahlgren non èriprodotto in quanto reperibile assieme al foglio di stile presso il CTAN; volutamente sono statelas
iate le s
ritture in inglese.Credo 
he non servano ulteriori des
rizioni, ma invito 
omunque ad andare a visitare il pa
kageed a studiare il sorgente della tavola periodi
a 
he 
ontiene spunti d'interesse.o
hemo
hem di ingo klö
kl è stato rilas
iato alla versione 4/0d dal suo autore in data 3 ottobre2001. Esso è a

ompagnato da un ri

hissimo manuale di quasi 150 pagine, ora an
he in linguainglese, dal titolo User's manual OCHEM version 4/0d, [11, III℄. Il �le s
ari
abile 
ontiene al suointerno altri manuali, 
ataloghi e diversi �les d'esempio. Si appoggia molto su perl, ed è s
ritto peruna 
lasse autonoma, la bu
h.
ls.L'ampiezza della materia trattata dal prof. Klö
kl ri
hiede un'indagine approfondita della 
lassee delle novità dallo stesso introdotte e del linguaggio perl 
he �nora non avevo mai avuto o

asionedi a�rontare sistemati
amente.Non volendo essere an
ora più super�
iale di quanto sono stato sinora nel trattare questa bran-
a della s
ienza, ed apparendomi, a prima vista, uno dei sistemi più 
ompleti mai realizzati perla 
himi
a (nell'ambiente 
he stiamo trattando), mi limito per ora a fare riferimento al sito del-l'autore, riservandomi in un futuro l'approfondimento della 
lasse, del linguaggio Perl, 11 e deglistrumenti messi a disposizione da Klö
kl 
he mi sembrano ispirati, a giudi
are dai manuali, ad unaprofessionalità assoluta.

11. Perl è a
ronimo di Prati
al Extration and Report Language, ed è un linguaggio di programmazione svilup-pato nel 1988 da larry wall. Considerato s
herzosamente spesso 
ome il fratello giovane di TEX, è an
h'esso free,ed è disponibile al sito http://www.Perl.
om/CPAN.
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Periodic Table of the Elements

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
(I) (II) (III) (IV) (V) (VI) (VII) (VIII)

1 2

H He
1.00794 4.00260

3 4 Atomic number 5 6 7 8 9 10

Li Be Symbol B C N O F Ne
6.941 9.012182 Relative atomic mass∗ 10.811 12.011 14.0067 15.9994 18.9984 20.1797

11 12 13 14 15 16 17 18

Na Mg Al Si P S Cl Ar
22.9898 24.3050 26.9815 28.0855 30.9738 32.066 35.4527 39.948

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.0983 40.078 44.9559 47.867 50.9415 51.9961 54.9380 55.845 58.9332 58.6934 63.546 65.39 69.723 72.61 74.9216 78.96 79.904 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85.4678 87.62 88.9059 91.224 92.9064 95.94 (98) 101.07 102.906 106.42 107.868 112.411 114.818 118.710 121.760 127.60 126.904 131.29

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba
La–

Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.905 137.327 Lu 178.49 180.948 183.84 186.207 190.23 192.217 195.08 196.967 200.59 204.383 207.2 208.981 (209) (210) (222)

87 88 104 105 106 107 108 109 ∗∗
Fr Ra

Ac–
Db Sg Rf Bh Hs Mt

(223) (226) Lr (261) (262) (263) (262) (265) (266)

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
138.905 140.115 140.908 144.24 (145) 150.36 151.965 157.25 158.925 162.50 164.930 167.26 168.934 173.04 174.967

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
(227) (232.038) (231.036) (238.029) (237) (239) (243) (247) (247) (251) (252) (257) (258) (259) (262)

∗ Relative atomic mass based on Ar(
12C) ≡ 12 (after IUPAC “Atomic Weights of the Elements 1993”, Pure and Applied Chemistry,

1994,66(12), 2423-2444). For elements which lack stable isotope(s) is the mass number for the most stable isotope given in parentheses,

or for Th, Pa and U the relative atomic mass given by IUPAC for the isotopic mixture present on Earth.
∗∗ Chemical symbols for elements 104–109 according to IUPAC “Names and Symbols of Transfermium Elements

(IUPAC Recommendations 1997)”, Pure and Applied Chemistry, 1997, 69(12), 2471-2473.

Copyright c© 1995 - 1998 by Mats Dahlgren.

Figura10.14:Tabellaperiodi
adeglielementirealizzata
on
hemsym©M.Dahlgren



Edizione Test - Agosto 2008



Edizione Test - Agosto 2008

La proporzione non solamente nelli numeri et misure �aritrovata, ma etiam nelli suoni, pesi, tempi e siti, e 'nqualunque potenzia sia. Leonardo

Appendi
i

259
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Appendi
e ALe unità di misura del Sistema InternazionaleIntroduzioneIn una do
umento s
ienti�
amente 
orretto, i nomi ed i simboli usati per le grandezze e le
orrispondenti unità di misura, debbono essere quelli idonei ad esprimere 
on s
ienti�
a des
rizionee 
orretta simbologia unità di misura universali ri
ondu
ibili a 
ampioni standard e quanti�
ati, la
ui grandezza �si
a sia individuata ed a

ttata 
ome 
erta dalla 
omunità s
ienti�
a internazionale.A tale �ne si ri
orre ai nomi (ed ai 
orrispondenti valori) adottati nelle 
onvenzioni interna-zionali; non vi deve essere 
ioè la minima tendenza a des
rizioni approssimate generate da s
arsadimesti
hezza 
on le unità universalmente usate o da super�
ialità d'appro

io.Adottando le unita di misura approvate su base internazionale, si hanno misure 
ompatibili, ed ii risultati di un eventuale lavoro di ri
er
a sono riferibili a 
ampioni adottati da un ampio 
ontesto
he si possono 
onfrontare fa
ilmente. Proprio in questo 
ontesto il termine grandezza, 
ome riferitoad una determinata grandezza misurabile, assume un valore spe
i�
o. Esso esprime un attributo diuna sostanza o di un fenomeno, ed individua an
he sistemati
amente 
he quel fenomeno e quellasostanza sono distiguibili, determinati qualitativamente e quantitativamente, misurabili.Il rigore s
ienti�
o e te
ni
o imporrà 
he i nomi dovranno essere 
orretti, dovrà essere rispettatala s
rittura maius
ola e minus
ola, gli a

enti non dovranno 
omparire. Tanto per fare un esempio,si deve s
rivere ampere e non ampère 
ome troppo spesso ho ris
ontrato an
he in pubbli
aziones
ienti�
he di quali�
ati Istituti.L'uni�
azione di grandezze diverse (su questo punto s'era di sfuggita a

ennato a pagina 31)adottate in passato da vari paesi, è stato un per
orso laborioso e lungo. Spesso la s
ienza, us
endoneso

ombente, si è s
ontrata 
on la mentalità politi
a di al
uni s
ienziati (e dei rispettivi governi)
he irrazionalmente opponevano resistenza all'ingresso nei propri atti u�
iali di una unità di misurasolo per
hé in uso in uno stato 
on�nante 
on 
ui da tempo si 
onsumavano rivalità; il peso delnazionalismo ed un presunto quanto vuoto ed astrattamente fuorviante senso della tradizione, haa lungo ritardato �e di fatto ritarda an
ora� l'adozione da parte di tutti gli stati di un sistemauniversalmente a

ettato e 
ondiviso.A sottolineare l'attualità del dis
orso, si pensi 
he tuttora negli Stati Uniti si emanano di 
ontinuonorme per agevolare la transizione al sistema metri
o senza 
he la transizione mai abbia luogo, e
osì il 
arburante si 
ontinua a misurare in galloni, il volume in on
e, ed il petrolio 
onos
e nelbarile la propria unità di misura.Si sarebbe imparziali però se non si ri
onos
esse 
he an
he negli stati europei le 
onsuetudinisono lunghe a morire. Non solo le 
onduttore dell'a
qua, del gas, i loro ra

ordi, si 
ontinuano adesprimere in polli
e e frazione di polli
e, ma an
he invenzioni relativamente re
enti 
ome gli hard261
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262 Le unità di misura del Sistema Internazionaledisk, la banda del nastro magneti
o, lo s
hermo de PC o del televisore, hanno nel polli
e la loro unitàdi misura per le rispettive 
on�gurazioni dimensionali. Parimenti le distanze in mare si 
ontinuanoa misurare in miglia e la velo
ità delle imbar
azioni in nodi. E 
he dire in�ne dell'altezza di quotadegli aerei 
he si misura an
ora in piedi? Può esistere per 
hi va per aria un'unità di misura piùrisibile?Per 
omprendere quanto travagliato sia stato il per
orso 
he ha 
ondotto all'attuale standardiz-zazione del Sistema Internazionale (d'ora in avanti SI), ho posto in nota un velo
e ex
ursus stori
osu questo aspetto della s
ienza, 
he il lettore esperto potrà, 
ome di 
onsueto, tras
urare. 1I vari paesi si servono di 
entri nazionali di ri
er
a dedi
ati alla metrologia, per rendere i valorisempre più pre
isi. In Italia esistono tre Istituti metrologi
i:1. Le unità fondamentali: dal metro 
ome frazione dell'equatore alla xvii 
onferenza del 
ipm.Cronistoria.- Nella se
onda metà del se
olo XIX quando gli s
ambi 
ommer
iali 
onobbero per la prima voltauna signi�
ativa intensi�
azione, l'esigenza di adottare un medesimo valore per determinare �poniamo 
aso�il peso di una 
erta quantità di beni, l'unità di lunghezza in 
ui misurare le sto�e da vendere,. . . si fe
e sentire
ome un problema non a lungo dilazionabile. Per di più era proprio quello un periodo in 
ui la s
ienza 
ompivaun'evoluzione mai vista prima a

ompagnata da s
operte 
ontinue, quale l'elettri
ità 
he esigeva, da sola, piùdi un'unità di misura, e gli s
ienziati pressavano per
hé si giungesse ad una determinazione unitaria di al
unegrandezze fondamentali. Per dare un'dea della babele 
he regnava, il piede in Fran
ia misurava 32,5 
m, in Russia30 
m, in Germania os
illava addirittura da 25 a 34 
m a se
onda dei vari Land.Il governo fran
ese, spinto dalla forza di rivoluzionare tutto ed innovare profondamente rispetto al passato,dal 
alendario alle unità di misura 
onsiderandosi all'alba di una nuova era, fu all'avanguardia in quest'operazioneintrodu
endo nel 1795 il sistema metri
o su base de
imale. La vera innovazione 
onsisté 
omunque nella rivolu-zione oraria. Non molti sono a 
onos
enza 
he prima della rivoluzione fran
ese il giorno terminava 
on il tramontodel Sole, e 
ontemporaneamente ne iniziava uno nuovo (
osiddette ore itali
he) 
on anti
ipo e posti
ipo del nuovogiorno a se
onda della stagione in 
ui 
i si trovava. Fa
endo iniziare il giorno dalla mezzanotte an
he la durata delgiorno stesso in 24 ore venne di fatto 
odi�
ata in modo più serio.Il metro fu dapprima individuato e de�nito 
ome la ( 1
10

)7 parte del meridiano terrestre misurato dal poloall'equatore, e su

essivamente (1799) questo 
ampione astratto, fu sostituito da una barra di lunghezza 
ertarealizzata in platino per via della quasi mulla indeformabilità di questo materiale.Su

essivamente (1792) karl friederi
h gauss, un astronomo tedes
o, propose ed adottò il �se
ondo� 
omede�nito astronomi
amente per le misure di tempo.Un passo de
isivo vi fu nel 1874 quando la British Asso
iation for the Advan
ement of S
ien
e introdusse unprimo sistema 
oerente denominato 
.g.s. dalle iniziali delle tre unità: 
entimetro, grammo, se
ondo. Nello stessoanno si riunì a Parigi la Conferenza generale sul metro 
he trovò la sua soluzione nella sottos
rizione da parte di17 stati della Convenzione sul metro.Quasi 
ontemporaneamente (1875) na
que un altro organismo, l'organismo internazionale della metrologia, il
ipm, ossia il Comité International des poids et mesures.Nel 1889 grazie al lavoro del Comité vengono individuate sette grandezze fondamentali più due supplementari,multlipi e sottomultipli de
imali, ed altre unità derivate an
ora in uso nel SI. Il SI nel tempo mutò nome in SistemaMKS in quanto relativo solo alle unità fondamentali di lunghezza (metro), massa (
hilogrammo) e tempo (se
ondo).Nel 1935, a seguito dell'adozione di un'altra unità fondamentale, l'ohm (Ω) il sistema fu denominato SistemaMKSΩ ed adottato dalla Commissione Elettrote
ni
a Internazionale. Fondamentale allora fu l'opera del �si
oitaliano giovanni giorgi. Sempre dietro proposta di Giorgi, nel 1946 il Comité approvò, in sostituzione dellaresistenza elettri
a, l'introduzione dell'ampere 
ome unità di misura fondamentale della 
orrente elettri
a. Na
que
osì il Sistema MKSA, 
onos
iuto an
he 
ome Sistema Giorgi, in onore del �si
o 
he già nel 1901 aveva dimostratola possibiltà di 
ombinare le tre unità me

ani
he del sistema MKS 
on le unità dell'elettromagnetismo, formando
osì un sistema 
oerente 
on sole quattro unità fondamentali: tre me

ani
he ed una elettromagneti
a.Nel 1954 (de
ima 
onferenza delComité) si aggiunsero il kelvin e la 
andela, e nel 1960 il 
ampione internazionaledel metro, realizzato 
ome detto 
on una barra di platino, fu sostituito da un metro otti
o; il 
ampione idealevenne individuato e de�nito 
ome multiplo della lunghezza d'onda della lu
e emessa dall'isotopo 86 del kripton.Nel 1971 la quattordi
esima 
onferenza aggiunge fra le unità fondamentali la mole, e nel 1983 (XVII 
onferenza)il metro fu ride�nito, 
ome la distanza per
orsa dalla lu
e nel vuoto in un de�nito intervallo di tempo.Il SI veniva re
epito dall'Italia nel 1978, 
on la legge n. 122 del 14 aprile, e 
ol d.p.r n. 802 del 12 agosto 1982.Al 31 di
embre 1997 avevano aderito alla Convenzione 48 Stati fra 
ui l'Afri
a del Sud, l'Australia, il Camerun,la Cina, le due Coree, l'Egitto, gli Stati Uniti, l'India, l'Indonesia, il Pakistan, il Giappone, la Nuova Zelanda,Singapore, la Tailandia, la Tur
hia,. . . oltre
hè, ovviamente e naturalmente, i Paesi dell'area �
ivile�, 
ioè i Paesi
ontinentali europei. Ries
ono i lettori ad indovinare quale paese, 
he si vanta di essere 
ivile non aveva, a quelladata, an
ora aderito alla 
onvenzione ostinandosi nel misurare gli oggetti in polli
i e piedi? Suvvia, non è di�
ile.È quello 
he vantandosi demo
rati
o ha una 
amera ereditaria e, vantandosi lai
o, ha un rappresentante del poteretemporale quale 
apo della 
hiesa lo
ale, a ta
er d'altro. . .
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A.1. Generalità sulle unità di base, derivate e 
on nomi e simboli parti
olari del SI 263Quantità Nome Simbololunghezza metro mmassa 
hilogrammo kgtempo se
ondo s
orrente elettri
a ampere Atemperatura termodinami
a kelvin Kquantità di materia mole molintensità luminosa 
andela 
dTabella A.1: Simboli delle unità di base del SI� l'Istituto Nazionale di Metrologia presso il 
ern;� l'Istituto Elettrote
ni
o Nazionale Galileo Ferraris;� l'ENEA, Ente per le nuove te
nologie l'Energia e l'Ambiente.Ognuno di questi istituti 
opre un proprio settore nella ri
er
a s
ienti�
a. L'Istituo Nazionaledi Metrologia si o

upa della misura di unità di massa, temperatura, lunghezza e forza; il GalileoFerraris di unità elettri
he, fotometri
he, tempo e frequenza; l'ENEA di radiazioni ionizzanti.A.1 Generalità sulle unità di base, derivate e 
on nomi e simboliparti
olari del SITanto premesso sulla 
ronistoria e sulla s
rittura di unità e simboli del SI, si ritiene utile ap-profondire l'argomento spe
i�
ando anzitutto 
osa s'intenda 
on i nomi 
he si usano. Le seguentide�nizioni introdu
ono alla 
omprensione delle sigle del SI e di quanto da loro espresso:� il SI non è altro 
he un insieme di grandezze legate fra loro da relazioni de�nite;� la 
ompatibilità delle misure è assi
urata se il sistema in uso presso il singolo laboratoriopresenta 
ostante riferibilità ad un sistema standard di riferimento;� le grandezze fondamentali rappresentano un insieme di grandezze 
he per 
onvenzione uni-versalmente a

ettata si assume siano indipendenti. Con il termine grandezza si indi
a 
iò
he viene misurato, ad esempio, la lunghezza;� le grandezze 
he si dedu
ono dalle grandezze fondamentali prendono il nome di grandezzederivate;� le grandezze possono essere omologhe, 
ioè grandezze della medesima natura possono essere
onfrontate fra loro ed ordinate se
ondo valori 
res
enti o de
res
enti. Il valore di una gran-dezza è 
iò 
he viene espresso mediante l'apposita unità di misura ed il relativo 
oe�
ientenumeri
o: il rapporto fra la grandezza stessa e l'unità. Il risultato della misura è l'assegnazionea 
iò 
he si misura del suo valore, 
omprensivo di un'eventuale indeterminazione;� l'unità di misura, è il termine 
he individua il nome dell'oggetto 
on 
ui si misura, ad esempioil metro, ed impli
itamente rinvia all'unità di misura adottata;� La sigla (detta an
he simbolo) espressa in lettere (talvolta in lettere e numeri), è l'unità dimisura standardizzata se
ondo le 
onvenzioni internazionali, ad esempio mol, 
d, J · kg-1.Unità di baseLe sette unità di base su 
ui fonda il SI sono: lunghezza, massa, intervalli di tempo, temperatura,intensità di 
orrente, intensità luminosa, quantità di sostanza.A queste 
orrispondono altrettante unità di misura: metro (m), kilogrammo (kg), se
ondo (s),kelvin (K), ampere (A), 
andela (
d) e mole (mol).
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264 Le unità di misura del Sistema InternazionaleUnità derivate 
on nomi spe
iali e simboli parti
olariUnità di misura e nome Des
rizione dell'unità se
ondo ilSIunità di misura: metro (mètre) Il metro è la lunghezza del tragitto per
orso dalla lu
e nelvuoto nel tempo di 1/299 792 458 di se
ondo. (17° CGPM(1983), 1a risoluzione)unità di massa: 
hilogrammo (kilogram-me) Il 
hilogrammo è l'unità di massa; esso è eguale alla mas-sa del prototipo internazionale del 
hilogrammo. (1° CGPM(1889) e 3a CGPM (1901)).unità di tempo:se
ondo (se
onde) Il se
ondo è l'intervallo di tempo relativo a 9 192 631 770periodi della radiazione 
orrispondente alla transizionefra fra due livelli iper�ni dell'atomo del 
esio 133. (13aCGPM (1967), 1a risoluzione). La de�nizione si riferis
e ad unatomo di 
esio alla temperatura di 0 K.unità di 
orrente elettri
a: ampere L'ampere è l'intensità di 
orrente 
ostante 
he, per
or-rendo due 
onduttori paralleli, rettilinei, di lunghezza in-�nita, di sezione 
ir
olare tras
urabile e posti ad una di-stanza di 1 metro l'uno dall'altro nel vuoto, produrrà frai due 
onduttori una forza eguale a 2 x 10−7 newton permetro di lunghezza. (9a CGPM (1948), 2a e 2a risoluzione).unità di temperatura termodinami
a:kelvin Il kelvin, unità di temperatura termodinami
a, è la frazio-ne 1/273.16 della temperatura termodinami
a del puntotriplo dell'a
qua. (13a CGPM (1967), 1a risoluzione).unità di quantità di materia: mole 1. La mole è la quantità di sostanza di un sistema 
onte-nente altrettante entità elementari quanti sono gli atomiin 0,012 
hilogrammi di 
arbonio 12. 2. Quando si usala mole le entità elementari devono essere spe
i�
ate epossono essere atomi, mole
ole, ioni, elettroni, altre par-ti
elle o raggruppamenti spe
i�
ati di tali parti
elle. (14aCGPM (1971), 3a risoluzione).unità d'intensità luminosa: 
andela La 
andela è l'intensità luminosa, in una data direzione,di una sorgente 
he emette una radiazione mono
romati-
a della frequenza di 540 x 1012 Hz e la 
ui intensità ener-geti
a in questa direzione è 1/683 di watt per steradiante.(16a CGPM (1979), 3a risoluzione).Tabella A.2: Des
rizione delle singole unità base del SI. Da [19, III, pagg. 17-21℄Altre due grandezze: l'angolo piano e l'angolo solido, 
ioè il radiante (rad) e lo steradiante (sr)in
luse nel SI, sono dette grandezze supplementari.Le unità di base sono listate in tabella A.1 
on il loro nome, la quantità 
ui fanno riferimento,il simbolo usato. La des
rizione delle singole unità è mostrata in tabella A.2.La dizione usata per l'individuazione e la de�nizione, è quella 
odi�
atata dal bipm, alias ilBureau International des poids et mesures, un organismo 
he opera sotto la supervisione del 
ipm(Comité International des poids et mesures), il quale a sua volta lavora sotto il 
ontrollo del 
gpm. 22. La sigla 
gpm (Conféren
e Générale des poids et mesures) presente nelle tabelle fa riferimento a questoorganismo. Il Bureau è una �liazione dell'originaria Convention du Mètre 
he fu sottos
ritta a Parigi nel 1875.Vedi in proposito a pagina 262.
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A.1. Generalità sulle unità di base, derivate e 
on nomi e simboli parti
olari del SI 265Quantità derivata Nome Simbolosuper�
e metro quadro m2volume metro 
ubo m3velo
ità metro per se
ondo m/sa

elerazione metro per se
ondo quadrato m/s2numero d'onde re
ipro
al metre m-1densità di massa 
hilogrammo per metro 
ubo kg/m3volume spe
i�
o metro 
ubo per 
hilogrammo m3/kgdensità di 
orrente ampere per metro quadro A/m2
ampo magneti
o ampere per metro A/m
on
entrazione (di quantità di materia) mole per metro 
ubo mol/m3luminanza 
andela per metro quadro 
d/m2indi
e di rifrazione numero 1 1 aa Generalmente il simbolo �1 �non si impiega 
on asso
iati valori numeri
iTabella A.3: Esempi di unità derivate dalle unità di base. Da [19, III, pag. 22℄Unità derivateLe unità 
oerentemente derivate dalle unità di base e dalle unità supplementari del SI s'indi
anomediante espressioni algebri
he sottto forma di prodotti di potenza delle unità del SI di base e delleunità supplementari supplementari del SI 
on un fattore numeri
o pari a 1. Sono rappresentatenella tabella A.4.Unità di misura 
on nomi e simboli parti
olariAl
une unità derivate usano simboli spe
iali e nomi parti
olari 
he possono a loro volta essereutilizzati per esprimere altre unità derivate, vedi tabella A.4.Le tabelle presentate non esauris
ono ovviamente la serie innumerevole di unità di misura vigentied in uso, in parte u�
ialmente ed in parte per. . . tradizione. Altre unità 
ome la distanza in migliamarine 
he si esprime in nodi e non 
onos
e simbolo, la velo
ità sull'a
qua nodo espressa in nodi,l'area espressa in barn, l'angstrom espresso dal simbolo Å, l'a

elerazione espressa dal simbolo Gal,sono 
onsiderate attualmente tollerate e dovrebbero sparire in un prossimo futuro, mentre al
une
ome l'atmosfera, il quintale,. . . si sono già, almeno u�
ialmente, estinte. 3Norme di s
ritturaNelle pagine pre
edenti mi sono so�ermato sulla ne
essità 
he la s
rittura dei simboli e delleunità fosse assolutamente 
onforme alle direttive imposte dalle varie 
onferenze del SI.Questa ne
essità ri
hiede da parte degli utenti LATEX la massima attenzione. La tendenza a s
ri-vere le formule ri
omprendendole fra i rituali segni delimitativi degli appositi ambienti matemati
i,
omporta 
he spesso involontariamente si adotti questa s
rittura an
he per le unità del SI, fa
endo
osì apparire tutte le sigle e tutti i simboli in 
orsivo.3. L'interessato, molto più pro�
uamente 
he in questi Appunti, potrà trovare un e

ellente testo di riferimentonel lavoro di be

ari et al. [1, II, Appendi
e C, pagg. 254-281℄, 
he lista tutte le unità di misura 
on i loro valorie�ettivi ed (ovviamente) la gra�a 
orretta.Resta inteso 
he il lavoro prin
ipale di riferimento resta quello del Comité reperibile via internet al sito 
itatoin bibliogra�a [19, III℄, 
ui in questa appendi
e 
i si è strettamente e letteralmente attenuti.
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266 Le unità di misura del Sistema InternazionaleUnità derivate 
on nomi spe
iali e simboli parti
olariangolo piano radiante rad m m−1 = 1angolo solido steradiante sr 4 m2 m−2 = 1frequenza hertz Hz s−1forza newton N m kg s−2pressione pas
al Pa N/m2 m−1 kg s−2energia, lavoro joule J N/m2 m2 kg s−2quantità di lavoropotenza, �usso energeti
o watt W J/s m2 · kg · s−3quantità d'elettri
ità
ari
a elettri
a à 
oulomb C s ·Adi�erenza di potenzialeelettri
oforza elettromotri
e volt V W/A m2 · kg · s−3 ·A-1
apa
ità elettri
a farad F C/V m-2 · kg-1 · s4 ·A2resistenza elettri
a ohm Ω W/A m2 · kg · s-3 ·A-2
onduttanza elettri
a siemens S V/A m-2 · kg-1 · s3 ·A2�usso d'induzione magneti
a weber Wb V · s m2 · kg · s−2 ·A-1magneti
ainduzione magneti
a tesla T Wb/m2 kg · s−2 ·A-1induttanza henry H Wb/A m2 · kg · s−2 ·A-2temperatura in Celsius gradi Celsius ◦C K�usso luminoso lumen lm 
d · sr 
d ·m2 ·m-4é
lairment luminoso lux o lx lm/m2 
d ·m2 ·m-4attività di un radionu
leide be
querel Bq s-1dose assorbita, energia gray J/kg m2 · s−2della massa, kermadose equivalente sievert Sv J/kg m2 · s−2Tabella A.4: Sigle e s
ritture delle varie unità del SI. Da [21, III, pag. 27℄Questo è un errore gravissimo in 
ui io per primo sono in
orso nella pre
edente edizione diquesti Appunti nella medesima appendi
e, quando i simboli delle unità e delle quantità apparivanoin
oerentemente, a se
onda del grado di di�
oltà 
he in
ontravo nello s
rivere, un po' in 
orsivoed un po' in tondo.È buona regola dunque, per prima 
osa, pro
urarsi (e studiarsi!) un manuale 
he segua pedisse-quamente le 
onvenzioni internazionali, s
rivendo 
orrettamente le unità e le grandezze se
ondo le
onvenzioni adottate.Qui appresso riporto a titolo di pro-memoria al
une delle 
onvenzioni da adottare:� se inserite in un ambiente des
rittivo, le unità di misura vanno s
ritte per esteso, non indi
ate
oi loro simboli; inoltre per esse� non deve essere usata la s
rittura 
orsiva, bensì quella in tondo ed in 
aratteri romani: l'uso
he si è fatto in questa appendi
e dei 
aratteri SanSerif è stato solo al �ne di evidenziazione;� nello s
rivere unità di misura per esteso non si adoperano gli a

enti. Si s
rive ampere enon ampère. Gli a

enti possono essere usati soltanto se i termini del SI sono usati in un
ontesto des
rittivio, ed problema si pone �ovviamente� nella lingua fran
ese: ad esempio
ondu
tan
e éle
trique per l'unità derivata del siemens;
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A.2. Le unità di misura in informati
a 267� simboli ed unità vanno �di norma� s
ritti 
on la lettera minus
ola. Vigono queste e

ezioni:� i simboli la 
ui vo
ale iniziale si riferis
e al nome dell'inventore vanno indi
ati 
on lalettera maius
ola. Quindi per indi
are la tensione si s
riverà V e non v; per spe
i�
arela frequenza Hz e non hz, e via di seguito;� i nomi delle unità 
he si trovano all'inizio di una frase si s
rivono in maius
olo 
on ilnome per esteso del'unità stessa: gradi Celsius:� I simboli delle unità non 
onos
ono una de
linazione al plurale, restano invariati;� i simboli non devono mai essere seguiti da un punto e non devono mai pre
edere il valorenumeri
o. Si deve s
ioè s
rivere 20 m e non 20 m. ;� per le unità derivate 
omposte date dalla moltipli
azione di due o più unità, la s
ritturaammessa è solo questa: N ·m oppure Nm: un pi

olo spazio 
on un pi

olo punto alzato sullalinea di base espli
ita in questo 
aso il valore di moltipli
atore;� quando un'unità derivata è 
omposta dalla divisione di due unità fra di loro, per esprimerequesta divisione si possono usare soltanto la barra obliqua, la barra orizzontale o gli esponentinegativi. La s
rittura deve 
omunque essere rigorosamente essere questa: m/s, oppure ms ,oppure m · s-1. Non si deve 
ioè assolutamente s
rivere N-m;� su una medesima linea una barra obliqua non deve mai essere seguita da un punto dimoltipli
azione. Sono ammesse 
ioè le s
ritture m/s2 e m · s−2, ma mai m/s/s.Queste le regole di base la 
ui fonte l'interessato potrà trarre dalla guida dell'Organisationintergouvernamentale de la Convention du Mètre, [19, III, pagg. 33-34℄.Per non in
orrere in una s
rittura s
orretta esiste 
omunque una via spianata, l'uso diretto diun pa
kage dedi
ato 
he s
riva automati
amente in forma 
orretta simboli ed unità, liberando 
osìl'operatore da ogni preo

upazione.A.2 Le unità di misura in informati
aComputers e sistemi informati
i sono stati sviluppati prin
ipalmente negli Stati Uniti, e gliorganismi di quel paese hanno sempre pro
eduto in modo autonomo a 
odi�
are le unità di misuradella materia, imponendo di fatto an
he quando le dis
ussioni 
oinvolgevano altre nazioni la propriavisione ed impostazione. L'uni
o 
enno al Sistema Internazionale è negli atti della 
ommissione delloIEC (vedi appresso) quando essa s'esprime a�ermando 
he le determinazioni sono state adottate. . . with the strong support of the International Committee for Weights and Measures (CIMP).Le determinazioni te
ni
o - s
ienti�
he 
he hanno portato ad individuare queste unità di misura 5e i loro 
orrispondenti valori sono ri
ondu
ibili prin
ipalmente al lavoro svolto dallo IEEE (Instituteof Ele
tri
al and Ele
troni
s Engineers. 6Nel frattempo an
he gli organismi del SI avevano pro
eduto, re
ependo le detrminazioni sta-tunitensi, nomi simboli e valori per l'informati
a e gli organismi si sono 
urati di provvedere adeterminare la 
orrispondenza fra ve

hi e nuovi nomi, simboli e valori. Questi sono mostrati nellistato presente alla pagina su

essiva.Le prime unità di misuraL'unità fondamentale in informati
a è il bit, il 
ui nome deriva dalle parole BInary digiT. Questaunità non ha sottomultipli e quindi non esistono frazioni di bit.Resisi 
onto 
he 
on tale unità si poteva fare assai po
o, 
i si è inventati un suo multiplo, il byte,la 
ui sigla è B, 
ostituito da un raggruppamento di 8 bit. Molto probabilmente la s
elta di questo5. Le brevi nozioni qui appresso esposte sono ben 
onos
iute da 
hiunque si o

upi solo un po
o attivamented'informati
a. Le ho esposte solo per 
ompletezza d'informazione.6. Fra i po
hi do
umenti a�dabili 
he esistono in rete, segnalo la do
umentazione reperabile alla pagina delNIST (National Institute of Standards and Te
nologies): http://physi
s.nist.gov/
uu/Units/binary.html.
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268 Le unità di misura del Sistema InternazionalePotenze di 2 Nome Simbolo Origine Valori derivati dall'origine210 kibi Ki kilobinary: (210)1 kilo: (103)1220 mebi Mi megabinary: (210)2 mega: (103)2230 gibi Gi gigabinary: (210)3 giga: (103)3240 tebi Ti terabinary: (210)4 tera: (103)4250 pebi Pi petabinary: (210)5 peta: (103)5260 exbi Ei exabinary: (210)6 exa: (103)6Tabella A.5: Pre�ssi per i multipli binari in informati
a (fonte IEC)in
onsueto multiplo dis
ende dal fatto il byte permette di rappresentare i 256 
aratteri del 
odi
eASCII, una 
oin
idena di�
ilmente tras
urabile.Per quanto più ri

o del bit, an
he il byte 
ome fonte d'informazione è abbastanza s
arno, edan
ora una volta si pensò di ri
orrere ad un ulteriore raggruppamento, a 
onsistenti gruppi di byte.Si seguì una via diversa 
he di fatto 
ontribuì a 
ompli
are an
ora di più le 
ose. 7Partendo dalla falsa riga delle unità di base in uso nel SI, si de
ise di adottare al
uni pre�ssi diquel sistema, quali il 
hilo (k), il mega (M), il giga (G),. . .Ma anzi
hé s
egliere i valori in uso nel SI (il (k) 
ome si va vale 103, 
ioè 1000) si adottò per il
hilo il valore 210, 
ioè 1024. La s
elta fu senz'altro dettata dalla 
onsiderazione 
he in informati
asi lavora più 
on potenze di 2 
he 
on potenze di 10.Se il valore s
elto per il 
hilo (1024) non si dis
osta molto dal valore del 
hilo in uso nel SI(24 byte di di�erenza dovevano sembrare po
a 
osa), tuttavia le distanze aumentano quandi simisurano i mega, an
or più quando si misurano i giga e via 
res
endo.Le determinazioni dello IECNel 1998 l'International Ele
trote
hni
al Commision (IEC) pensò 
he fosse giunto il momentodi aggiustare un po' le 
ose, ed introdusse nuovi pre�ssi 
ambiando an
he i nomi delle unità dimisura.Ci si a

orse 
he la matemati
a binaria, se poteva andar bene per l'informati
a 
osiddetta pura,non rispondeva altrettanto bene alle esigenze dei 
ostruttori di hardware ed in spe
ie di hard disk,
he ora non avevano più a 
he fare 
on dis
hi rigidi � se
ondo le unità di misura allora in vigore�di qual
he de
ina di MByte, bensì pare

hie de
ine di GByte. Al
uni infatti assegnavano al MByteil valore di 220, altri usavano un valore di rapporto assegnando al MByte il valore di 106bit/s, eduna terza misura di 1024000 bytes era usata per designare la 
apa
ità di dati 
ontenuta nell'ormaidimanti
ato �oppy disk.Nel �ssare nuove unità di misura, nuovi simboli e nuovi valori, lo IEC, tenne presente le unità edi valori del SI, e per distinguerle da questi, per non ingenerare 
onfusione 
on le unità proprie del SI,de
ise di aggiungere la vo
ale � i� ai nomi delle varie unita. A seguito di questa 
odi�
azione, quellequi appresso elen
ate sono da 
onsiderarsi le unità ed i 
orrispondenti valori in uso attualmente nelsistema informati
o:� 1 kibibit ( 1Kibit) 
orrisponde a 210 bit, 
ioè 1 024 bit;� 1 kilobit ( 1kbit) 
orrisponde a 103 bit, 
ioè 1 000 bit;� 1 mebibyte ( 1MiB) 
orrisponde a 220 B, 
ioè 1 048 576B;� 1 megabyte ( 1MB) 
orrisponde a 106 B, 
ioè 1 000 000B;� 1 gibibyte ( 1GiB) 
orrisponde a 230 B, 
ioè 1 073 741 824B;� 1 gigabyte ( 1GB) 
orrisponde a 109 B, 
ioè 1 000 000 000B.7. In informati
a si adottano an
he altre unità di misura, 
ome il nibble, 
he vale 4 bit, ed il word 
he 
he vale4 byte.
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A.2. Le unità di misura in informati
a 269Gli stessi nomi e simboli delle unità di misura 
on i loro nomi e valori d'origine ed i nomi ed ivalori introdotti dallo IEC sono mostrati in tabella A.5.In questo modo, almeno u�
ialmente, le unità di base tradizionali non esistono più. Si è trattatodi una rivoluzione informati
a 
he tanti 
ontinuano a tras
urare.
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Appendi
e BPa
kages per le unità del SIB.1 IntroduzionePer rispondere alle esigenze di una s
rittura 
onforme allo standard del SI sono stati prodottinel tempo diversi pa
kages: SIunits, SIstyle, unitsdef, units, fan
yunits , fan
ynum, e re
entemente(giugno 2008) siunitx. Tutti rispondono, salve leggere varianze, alle esigenze generali di s
ritturadelle unità di misura e dei 
orrispettivi valori in maniera te
ni
amente 
orretta. Di questi pa

hettine saranno esaminati solo al
uni, quelli 
he (
ome di 
onsueto) ho più frequentemente usato. Pergli altri rinvio, per la do
umentazione ed i relativi fogli di stile, ai naturali siti 
tan o dante.Tutti 
omunque, è davvero appena il 
aso di sottolinearlo, rispettano le de�nizioni delle unità dimisura 
ome stabilite dalla Confèrende Internazional des poids et mesures 
odi�
ate nel SystèmeInternational d'Unitès (SI) non solo nella 
oerenza nominale e nei valori assegnati a 
ias
una unità,ma o

upandosi an
he di una resa dei 
aratteri tipogra�
amente 
orretta.Quanto detto vale soltanto per le unità di base, derivate, simboli e valori del SI.Le unità vigenti in informati
a sono gestite solo dal pa

hetto SIunits.B.2 SIunitsSIunits di mar
el heldoorn, è stato rilas
iato nel 2002. L'autore su

essivamente, in data 2di
embre 2007, ne ha presentato una nuova versione (la 1.34) 
he introdu
e s
arne e non sostanzialimodi�
he. Il pa
kage è ora mantenuto da joseph wright, l'autore di siunitx. La des
rizione è nelmanuale 
itato in bibliogra�a [21, III℄.An
he se �
ome vedremo� J. Wrigt [23, III℄ ha 
er
ato 
on un paziente lavoro di unire tuttele ma
ro s
ritte da vari autori per il sistema SI fa
endole 
on�uire in un nuovo pa

hetto (siunitx),SIunits esso 
onserva a mio parere una grandissima validità, in quanto è d'immediata intuizionee risponde e

ellentemente ai 
omandi. In aggiunta, se in passato s'era lavorato 
on unitsdef dipatri
k happel �ed era il mio 
aso� non si ha al
una di�
oltà a pro
essare i �les 
on i nuovi
omandi di SIunits, per
hé questi rispondono perfettamente e l'output è 
orretto: uno dei rari 
asiin 
ui gli autori hanno davvero pensato agli utenti.Impostazioni e opzioniIl pa
kage può essere 
ari
ato 
on le opzioni di babel per la lingua italiana, assieme ad altre le
ui prin
ipali si presentano in questa forma: \usepa
kage[italian,squaren,
dot℄{SIunits}. Inquesto modo si ha non solo la piena 
ompatibilità 
on babel per la lingua, ma an
he 
on amsmath271
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272 Pa
kages per le unità del SIGra�a delle Unità del SI 
on SIunitsUnità di base\metre m \se
ond s \mole mol\meter m \ampere A \
andela 
d\kilogram kg \kelvin KUnità derivate del SI\hertz Hz \farad F \degree
elsius ◦C\newton N \ohm Ω \lumen lm\pas
al Pa \siemens S \lux lx\joule J \weber Wb \be
querel Bq\watt W \tesla T \gray Gy\
oulomb C \henry H \sievert Sv\volt V \
elsius ◦CUnità al di fuori del SI\angstrom Å \dday d \minute min\ar
minute ′ \degree ◦ \neper Np\ar
se
ond ′′ \ele
tronvolt eV \rad rad\are a \gal Gal \rem rem\atomi
mass u \gram g \roentgen R\barn b \he
tare ha \rperminute r/min\bbar bar \hour h \tonne t\bel B \liter L \ton t\
urie Ci \litre lPre�ssi del SI\yo
to y \milli m \mega M\zepto z \
enti 
 \giga G\atto a \de
i d \tera T\femto f \de
a da \peta P\pi
o p \deka da \exa E\nano n \he
to h \zetta Z\mi
ro µ \kilo k \yotta YValori de
imali relativi ai pre�ssi del SI\yo
tod 10-24 \millid 10-3 \megad 106\zeptod 10-21 \
entid 10-2 \gigad 109\attod 10-18 \de
id 10-1 \terad 1012\pi
od 10-12 \dekad 101 \exad 1018\nanod 10-9 \he
tod 102 \zettad 1021\mi
rod 10-6 \kilod 103 \yottad 1024Tabella B.1: Sigle e s
ritture delle varie unità del SI se
ondo SIunits. Da [21, III, pag. 27℄
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B.2. SIunits 273per le altre istruzioni matemati
he digitate nelle opzioni. \
dot, 
he è ovviamente un'opzione dispaziatura, può essere sostituita da altre 
ome thi
kspa
e, mediumspa
e e thinspa
e.In aggiunta l'autore ha previsto, lavorando nella nostra lingua, il mutamento di una delleistruzioni prin
ipali da \unit a \unita.Altre opzioni sono:� binary, 
ari
a il foglio di stile binary.sty 
he de�nis
e i pre�ssi per i binari multipli del SI;� noams, ride�nis
e l'istruzione \mi
ro da usare soltanto se non si dispone dei font eurm10 di
AMS-LATEX;� derivedinbase, tradu
e le espressioni derivate del SI in unità di base, esempio: \pas
albaserende: m-1 · kg · s−2;� derived, tradu
e le espressioni del SI internazionale derivato in unità derivate: \derpas
alrende N ·m-2.Altre opzioni riportate nel manuale 
itato [21, III, apgg. 23-25℄ riguardano prevalentemente l'im-postazione della spaziatura. Rilevante è l'opzione textstyle, 
he se de
linata 
ostringe le routinesdi SIunits a s
rivere unità, simboli e valori se
ondo il font in uso nel do
umento. L'inserimento è inquesta forma o in altra similare: {\sffamily \(\textstyle{\fra
{\metre}{\se
ond}}\)}: ms .Il solo problema 
he può insorgere è quando nel preambolo si fa uso an
he di pstri
ks, in quantoSIunits ride�nis
e il 
omando \gray di pstri
ks. Se utilizzando in SIunits fosse proprio ne
essariousare questo 
omando, l'omonimo di pstri
ks non può essere usato. L'autore ha previsto 
omunqueun'altra opzione, il 
omando \Gray, da usare al posto del pre
edente. L'uni
o 
aso in 
ui ho ris
on-trato un diagnosti
o d'errore in fase di 
ompilazione è stato appunto 
on l'introduzione voluta diquesto 
omando.S
rittura dei 
omandiRaramente 
apita di vedere (spe
ie in ambiente s
ienti�
o) un pa
kage di 
osì immediata 
om-prensione ed e�
a
e rispondenza, e questo va a tutto merito dell'autore 
he ha pro
eduto nelfoglio di stile ad un'impostazione modulare dei 
omandi, prevedendo sin dall'inizio la loro totale
omplementarità ed integrazione.Comandi fondamentale dell'ambiente matemati
o dell'AMS-LATEX 
ome \fra
 possono esse-re usati 
on resa gra�
a 
oerente e rispetto della spaziatura: \(\fra
{\metre}{\se
ond}\) e\(\lambda=\unit{30}{\degree}\unit{22}{\paminute}\unit{8}{\pase
ond}\) rendono rispetti-vamente ms e λ = 30◦ 22′ 8′′.Il me

anismo di funzionamento si dedu
e dalle singole istruzioni des
ritte nel manuale per ogniunità a partire da quelle di base (al
une di queste, le prin
ipali, sono riportate nella tabella B.1),
he hanno i singoli 
omandi espressi in forma il più possibile parlante. Po
hi esempi renderannoimmediatamente 
hiara la te
ni
a di strutturazione e di funzionamente del pa
kage.Comin
iamo da qual
osa di sempli
e. Poniamo 
he si voglia s
rivere un valore espresso da unrapporto di due fattori, 
ome la velo
ità ad esempio, 
he sappiamo data da v = s

t
.I 
omandi per le s
ritture delle unità sono: \kilo per i 
hilometri, \meter per i metri, \hourper l'ora. L'espressione 
ompleta si s
rive allora (\kilo\meter\hour) e rende: kmh. Espresso 
osì èan
ora un rapporto insigni�
ante. Aggiungiamo ora il valore della velo
ità indi
andolo 
ome unità.La s
rittura \unita{130}{\kilo\meter\per\hour} rende 130 km/h. 1 \unitaDa quest'esempio 
omprendiamo i primi funzionamenti e le prime regole: a) i 
omandi possonoessere 
omposti in serie; b) la barra 
he indi
a la frazione è ottenuta dall'istruzione \per; 
) il
omando \unita pone il rapporto in forma gra�
a 
orretta. Analogamente un altro 
omando \power \powernella forma \power{4}{-8} permette se
ondo la stessa sintassi l'elevazione a potenza e rende: 4-8.1. La stessa s
rittura utilizzando il 
omando base \unit rende 130km/h. Si nota 
ome nella prima istruzionela spaziatura sia più ragionevole e 
onforme all'uso italiano.
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274 Pa
kages per le unità del SILa possibilità di 
omporre i 
omandi in serie rende le istruzioni molto duttili, 
onsentendo las
rittura di valori originariamente non 
ompresi nel pa
kage. An
ora un esempio.Supponiamo di voler esprimere in watt (simbolo W) la potenza del �usso energeti
o misurata inJ/s (\joule\per\se
ond): questo valore è indi
ato alla riga settima della tabella A.4. Il valore relati-vo m2 · kg · s−3 si potrà espremire o s
rivendo \squaremetre\usk\kilogram\usk\se
ond\rp
ubed,o s
rivendo \wattbase: entrambe le espressioni rendono m2 · kg · s-3.Se ne dedu
e 
he un'istruzione (\wattbase) è quella pre
ompilata presente nel pa
kage, mentrel'altra più arti
olata (\squaremetre\usk\kilogram\usk\se
ond\rp
ubed) è l'istruzione 
he 
o-struis
e sequenzialmente il valore. Per i 
omandi introdotti questa è la loro funzione: \squareeleva al quadrato l'unità di base, \usk inseris
e uno spazio separatore 
on il puntino moltipli
atore\square e \rp
uped eleva al 
ubo a potenza negativa l'unità del se
ondo. Se avessimo s
ritto \derwatt,\usk\rp
ubed avremmo ottenuto J · s-1, 
ioè il valore dell'unità derivata.Una volta 
he si siano s
orsi i 
omandi, appreso �sempre ad esempio� 
he \squaremetrerende m2, 
he \
ubi
metre rende m3, e 
he il su�sso �nale np eleva a potenza negativa, si possono
ombinare fra loro an
he s
ritture di valori 
he (magari) non siano 
omprese nel pa
kage.O

orre quindi prestare un po
o di attenzione a questi su�ssi: \squaremetre eleva al quadrato(m2), \rpsquared eleva alla potenza negativa del quadrato (−2), \
ubi
metre eleva al 
ubo (m3) e\rp
ubed eleva alla potenza negativa del 
ubo (−3). La potenza negativa dell'unità, ad esempio delse
ondo, (s-1) è data dalla s
rittura \re
ipro
al\se
ond. Tutti queste 
ombinazioni di 
omandisono reperibili nei listati riportati alle pagine 28-30 del manuale di Heldoorn.Chiudo la presentazione di SIunits mostrando ulteriori esempi tratti dal manuale
1
m3 = ( 10-2m)3 = 10-6m3(\(\unit{1}{\
enti\
ubi
\metre} = \
ubi
{(\unit{\power{10}{-2}}{\metre})}= \unit{\power{10}{-6}}{\
ubi
\metre}\))
1
m-1 = ( 10-2m)-1 = 102m-1(\(\unit{1}{\re
ipro
al{\
enti\metre}} = \re
ipro
al{(\unit{\
entid}{\metre})}= \unit{\he
tod}{\re
ipro
al\metre}\))
1V/
m = ( 1V)/( 10-2m) = 102V/m(\(\unit{1}{\volt\per\
enti\metre} = (\unit{1}{\volt})\per(\unit{\
entid}{\metre})= \unit{\he
tod}{\volt\per\metre}\))B.3 unitsdefunitsdef di patri
k happel, è un pa

hetto abbastanza re
ente. L'autore ne ha rilas
iato laversione 0.2 nell'aprile del 2005, ed è impostato per due 
aratteristi
he prin
ipali: fare in modo 
hela s
rittura sia 
onforme ai fonts e 
he le unità (di base, derivate,. . . ) siano 
orrettamente generate.Happel si è data 
ura soprattutto della stampa delle maius
ole di al
une unità, ed ad un primoappro

io sembra essere stata questa la sua prin
ipale preo

upazione.Pur avendolo in passato abbondantemente usato, e pur possedendo an
h'esso una 
erta fa
ilitàdi s
rittura, personalmente 
ontinuo a preferirgli SIunits, ma l'utente �se
ondo la propria vo
azio-ne� potrà trovare an
he in questo utili soluzioni ai propri problemi. Un pi

olo manuale è presenteall'indirizzo 
itato in bibliogra�a, [22, III℄.Il pa
kage 
onos
e una serie veramente innumerevole di opzioni, 
he riguardano le più svariateappli
azioni, dalla 
omposizione del segno di frazione ad altri 
he si o

upano di evitare 
on�itti,ad altri an
ora 
he gestis
ono il �le di 
on�g,. . . ma non possiede a mio parere la stessa duttilemodularità dei 
omandi 
he avevamo esaminato in SIunits.
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B.4. siunitx 275Per quanto si possano s
rivere 
omandi del tipo \mi
ro\newton e per quanto l'autore dedi
himolto spazio alla ride�nizione di nuovi 
omandi, unitsdef lavora soprattutto per 
omandi prede�niti
he o

upano ben 
inque pagine del manuale.Pertanto, essendo possibile lavorare assai più fa
ilmente 
on SIunits, non trovo al
un motivo dipreferirglielo e mi limito quindi a rinviare al manuale per quanti interessati ad approfondirlo.B.4 siunitxjoseph wright ha rilas
iato re
entemente (giugno 2008) la versione 1.0d di questo pa
kagea

ompagnato da un ri

o manuale [23, III℄. Il pa
kage si propone un ambizioso �ne: mettered'a

ordo tutti. . . , 
ioè s
rivere (nel rispetto delle 
onvenzioni del SI) le unità di misura ed i relativivalori se
ondo lo stile in uso nei vari paesi. Almeno 
osì s'è indotti a pensare dalle righe introduttive.Ma i tutti sono: la Gran Bretagna, gli Stati Uniti, la Germania e, ovviamente,. . . il Sud Afri
a:questi i soli paesi 
ui Wright ha pensato per opzioni linguisti
he! siunitx in
lude il supporto per ipa
kages d
olumn, r

ol e numprint, permette di emulare le funzionalità dei pa
kages preesistenti e
onos
e un proprio ambiente per l'allineamento tabulare.In ottemperanza a tali prin
ipî di
hiarati dall'autore nella presentazione, 
onservano la validitàmoltissimi dei 
omandi vigenti sotto SIunits, quale il fondamentale \per ad esempio visto po
oaddietro, e viene an
he 
onservata la stessa modularità e 
omplementarità di s
rittura delle unitàe dei loro valori. E almeno questa è una buona 
osa.siunitx si appoggia per lavorare su al
uni pa
kages, fra 
ui array e xkeyval, oltre 
he su amstext.Il �le siunitx.ins si 
ompila senza problemi, mentre non po
hi, an
he se non insuperabili, nesorgono nella 
ompilazione del �le dal medesimo nome ma 
ol su�sso .dtx. Wright, di 
ui avevamogià visto il pa

hetto 
hems
heme a pagina 252, non ha perso, anzi ha implementato, il �vizietto� diusare diversi pa
kages a 
atena senza al
una nota illustrativa sull'elen
o di questi, si

hè il sistemaprima ti 
hiede un �le, ti 
olleghi ad internet lo s
ari
hi, lo 
ompili, mandi il �le in ese
uzione ede

o 
he te ne 
hiede un altro, e 
osì via quasi �direi� inde�nitamente, almeno per me 
he nonho nella pazienza il lato forte del 
arattere. Alla quarta ri
hiesta di download ho las
iato perderee ho sorvolato sulla 
ompilazione di questo �le.An
he il manuale 
itato in apertura di dis
orso, non è, se
ondo me, 
oerente: anzi
hè iniziare atrattare subito delle impostazioni di base e delle opzioni, inizia a trattare dei 
omandi, e poi, allasezione 10, un po' disordinatamente, a

enna alle impostazioni.Passato lo sfogo, vediamo un po' più te
ni
amente questo nuovo strumento.ImpostazioniSe
ondo le quattro opzioni linguisti
he ammesse l'impostazione nel preambolo deve apparire inquesta forma\do
ument
lass[english℄{arti
le}\usepa
kage{siunitx}\usepa
kage[T1℄{fonten
}potendo poi (nel 
aso in esame) la lingua inglese essere integrata 
on le altre opzioni linguisti
he.Ogni opzione linguisti
a 
omunque (sempre fra quelle predeterminate) 
ari
a un �le di 
on�g,ad esempio si-DE.
fg per la lingua tedes
a, 
he provvede ale impostazioni. Altre 
on�gurazioni(opzioni) in fase di 
ari
amento del pa
kage non sono previste, né l'autore né ha fornito esempi.Per quanto riguarda le altre opzioni, 
redo o

orra pre
isare 
he più 
he di opzioni vere e proprie,si tratta di opzioni relative a 
omandi predeterminati. Di queste opzioni alle pagine 33-36 del suomanuale, tabella 15), Wright ne lista ben 130; veramente di�
ile ri
ordarle tutte, 
onsiderando 
henella s
rittura di un do
umento questo è un foglio di stile d'appoggio e nulla più.
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Nome 
ella Nome 
ella Nome 
ella
2.3 × 101 2.34 × 101 2.34 × 101

34.23 × 1045 34.23 × 1045 34.23 × 1045

56.78 56.78 56.78\begin{table} \
entering %\begin{tabular}{%S[tabnumalign=right,tabformat=2.2e2℄%S[tabnumalign=
entre,tabformat=2.2e1.1℄%S[tabnumalign=
entre,tabformat=2.2e1.1,tabalignexp=false℄}{Nome 
ella} & {Nome 
ella} & {Nome 
ella} \\2.3e1 & 2.34e1 & 2.34e1 \\ 34.23e45 & 34.23e45 & 34.23e45\\ 56.78 & 56.78 & 56.78\\\end{tabular} \end{table} 1. Esempio di tabella
1.234(5) = 1.234± 0.005
1.234(5)× 106 = (1.234 ± 0.005)× 106

3 × 104 +3 × 104 +3 × 10+4

1 1.0 2 +2
+3 × 104 +3 × 10+4 .5

$\num{1.234(5)} = \num[seperr℄{1.234(5)}$\\$\num{1.234(5)e6} = \num[seperr℄{1.234(5)e6}$\\\num{3e4} \num[addsign=mant℄{3e4}\num[addsign=all℄{3e4}\\\num{1.} \num[padnumber=all℄{1.}\num{2} \num[addsign=all℄{2}\\\num[addsign=mant℄{3e4} \num[addsign=all℄{3e4}\num[padnumber=none℄{.5}2. Esempio di utilizzo (
on opzioni) del 
omando \num
−1 −2 3 × 10−3 −4 10m Testo 
olorato 70 Testo 
olorato 30\num{-1} \sisetup{
olourneg} \num{-2} \num{3e-3} \num[neg
olour=blue℄{-4}%\sisetup{
olourall,
olour=green} \SI{10}{\metre} {\
olor{purple} Testo 
olorato \num{70}}% {\
olor{purple} Testo 
olorato \num{30}}3. Testo e numeri in 
oloreTabella B.2: Esempi 
on siunitxS
rittura dei 
omandiUno dei 
omandi prin
ipali è 
ostituito dalla ma
ro \num 
he presiede alla formattazione au-tomati
a dei numeri s
ritta nella forma \num[opzione℄{numero}. Così, ad esempio, la s
rittura\num \num{.1234567890} rende 0.123 456 7890 e la s
rittura \num{1e10} \num{3.45d-4} \num{-e10}rende 1 × 1010 3.45 × 10-4 - 1010. 
on un'impostazione diversa da quella vista in SIunits. 2Esempi di appli
azioni della ma
ro 
on relative opzioni sono riportati al n. 1 della �gura B.2.L'autore ha disposto an
he un ambiente tabulare apposito delimitato dai 
onsueti 
omandi\begin{table} \begin{tabular} e dalle omonime 
hiusure, ma all'interno di questo operano dellerotines apposite. Sempre in tabella B.2, al n. 1, è mostrato un esempio della tabella dove sonorappresentati numeri in esponente.2. Ri
ordo an
ora 
he la s
rittura SanSerif è stata usata al solo �ne di evidenziazione del testo.
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B.4. siunitx 277Una delle ma
ro più rilevanti del sistema è \SI, omologa a quella in uso in unitsdef. La ma
ro \SIsi utlizza in questo modo: \SI[opzione℄{valore}{valore}{valore}.L'istruzione \SI[per=slash℄{5}{6}{2} rende 5 62, \SI[mode=text℄{100}{\metre\per\se
ond}rende 100 m · s-1, 
omandi, 
ome si nota, abbastanza simili a quelli di SIunits, essendo possibile digi-tare un'istruzione arti
olata tipo \SI{20}{\kilo\gram\metre\per\se
ond\squared}, assai similea \unita{100}\kilogrammetrepersquarese
ondnp, entrambe rendono: 100 kg ·m · s−2.Sorvolando sulle altre notevoli potenzialità del pa

hetto 
he non ritengo di approfondire avendogià trattato abbondantemente SIunits, fa

io presente 
he, 
ome mostrato al n. 3) della �gura B.2,è possibile s
rivere testo a 
olori, disegnare elementari gra�
i (il pa
kage si appoggia per questo suxkeyval), non
hè disporre di un grandissimo numero di unità, 
omprese quelle della 
himi
a, della�si
a delle altre energia, dell'astronomia,. . . non
hé è possibile gestire in modo a

urato i fonts.Nonostante questo gran ventaglio di potenzialità, 
ontinuo a preferirgli SIunits.
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