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Presentazione

La composizione della matematica è uno dei punti forti del sistema TEX.
Quando D.E. Knuth nel 1978 ha prodotto la prima versione sperimentale
per la composizione tipografica al calcolatore, aveva proprio in mente
la composizione della matematica, perché anno dopo anno vedeva che
i compositori professionisti si adagiavano sulle funzionalità dei software
professionali, essenzialmente concentrati sul testo, e perdevano le loro
conoscenze in merito alla composizione della matematica.

Questa disciplina usa un linguaggio particolare che si è sviluppato nel-
l’arco dei secoli, ma la notazione matematica che conosciamo oggi risale
sostanzialmente al xviii secolo. Con l’andar del tempo la matematica si
è arricchita di nuove branche, comprese quelle delle scienze sperimenta-
li, che hanno richiesto nuove notazioni. Poiché la situazione è diventata
molto complessa, l’International Standards Organisation (ISO) è dovuta
intervenire per mettere un po’ d’ordine nelle notazioni matematiche, con
particolare riferimento alle scienze naturali e alla tecnoligia.

La sua norma principale, con la sigla ISO 31/XI del 1978, (ISO 31/XI,
1978)1, aveva un titolo sotto certi aspetti sibillino: Mathematical signs

and symbols for use in the physical sciences and technology. La versione
1Questa norma è stata aggiornata nel 2009 con la ISO-80000-2. In rete si trova un

documento relativo a questa versione cercando col browser la stringa ISO80000-2, ma
non è detto che sia l’ultima o non sia solo una bozza; sul documento si trova l’indicazione
col Reference number che corrisponde alla stringa ISO 80000-2:2009(E). Sembrerebbe che
recentissimamente sia uscita la versione 3, ma non la si trova in rete se non a pagamento;
infatti può essere acquistata dall’ISO ad un prezzo non indifferente (oggi, 2017, 40 pagine,
a 145 CHF). Suggerisco, invece, di scaricare il documento gratuito (Thompson e Taylor,
2008) che contiene le raccomandazioni dettate agli scienziati del National Institute for
Standards and Technology, l’ente metrologico statunitense, dove oltre all’uso corretto
delle unità di misura, si insegna anche come scrivere la matematica delle scienze naturali
e della tecnologia secondo le norme ISO; sono tutte informazioni valide, ma attenzione a
quelle specifiche per la lingua inglese che non si applicano alla lingua italiana: infatti
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ISO80000-2 ha un titolo più chiaro: Quantities and units — Mathematical

sign and symbols to be used in the natural sciences and technology; il titolo
francese recita: Grandeurs et unités — Signes et symboles mathématiques

à employer dans les sciences de la nature et dans la technique. Entrambi i
titoli ricordano che questi segni e questi simboli devono obbligatoriamente

essere usati quando si scrivono espressioni matematiche nell’ambito delle
scienze naturali e nella tecnologia.

Si tratta di un insieme di norme e di regole che non riguardano la
matematica in generale, ma solo la matematica per le “scienze naturali” e
la tecnologia”; io le chiamerei scienze sperimentali per estendere il concetto
a tutte quelle scienze che eseguono misure, e quindi usano la matematica

delle grandezze. In altre parole queste norme si applicano a tutti gli ambiti
scientifici e tecnici in cui si fa uso di grandezze misurabili; queste formano
uno spazio di speciali coppie, cioè di misura e unità di misura, nel quale
le operazioni matematiche eseguibili sono piuttosto limitate rispetto alla
matematica in generale. Inoltre, benché le misure sembrino dei numeri reali,
in realtà sono entità fuzzy, “sfumate”, perché non hanno valori precisi, ma
sono sempre afflitti da una certa incertezza che non dipende solo dal metodo
di misura, ma anche, al limite, dagli effetti del principio di incertezza di
Heisenberg.

La conseguenza logica di questa situazione è che chi si occupa di mate-
matica pura non si sente legato a queste norme e si comporta come meglio
crede.

Il mark up LATEX fa moltissimo per accontentare matematici, fisici e
ingegneri (tutte categorie intese in senso molto lato); tuttavia coloro che
sono vincolati dalle norme ISO, devono curare con attenzione i loro scritti
per rispettare alcune semplici regole che LATEX da solo non sa fare. Questo
implica che l’utente deve definirsi alcune macro per consentire la corretta
applicazione delle norme2.

bisogna fare attenzione in particolare ai plurali dei nomi delle unità di misura che in
inglese prendono la ‘s’, mentre in italiano tutte quelle il cui simbolo comincia con una
lettera maiuscola sono invarianti; per le altre il plurale si esegue secondo le regole della
lingua italiana, ricordando che in italiano le parole che terminano con una consonante
non cambiano al plurale.

2In verità esisterebbe il pacchetto LATEX ISOmath (Milde, 2012) che dovrebbe mette-
re a disposizione tutto l’occorrente per scrivere correttamente la matematica secondo le
norme ISO. Tuttavia usando pdfLATEXalcune specifiche richiedono l’uso di pacchetti diver-
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Va detto subito che, componendo in italiano e ricorrendo a babel, un
paio di queste macro sono già disponibili; ma scrivendo in altre lingue o
usando lualatex o xelatex, quelle macro vanno definite dall’utente.

Inoltre va aggiunto che per comporre della matematica non elementare
è sempre opportuno caricare almeno i pacchetti amsmath assieme all’uno o
all’altro di questi pacchetti: amssymb con pdflatex, oppure unicode-math
con lualatex e xelatex. In certe circostanze potrebbe essere necessario caricare
anche altri pacchetti messi a disposizione dalla American Mathematical
Society (AMS, da cui il prefisso ams nei nomi di tutti i suoi pacchetti).
Questi moduli aumentano moltissimo le possibilità di composizione di LATEX
preso da solo; infatti LATEX da solo mette a disposizione alcuni ambienti
per la composizione della matematica e un paio di centinaia di simboli
che comprendono sia l’alfabeto greco maiuscolo e minuscolo, sia numerosi
simboli e nomi di funzioni usati per comporre matematica non troppo
complicata. I due pacchetti dell’AMS citati sopra mettono a disposizione
un gran numero di nuovi ambienti per comporre strutture matematiche
complesse, diversi nuovi comandi e dichiarazioni per gestire determinati
dettagli matematici e un altro paio di centinaia di simboli matematici che
raddoppiano le possibilità di composizione disponibili con i programmi del
sistema TEX.

Per comprendere appieno questa guida tematica è opportuno che il letto-
re abbia già una certa dimestichezza con il linguaggio LATEX; all’occorrenza
può riferirsi alla guida tematica (Beccari, 2015); essa contiene il manuale
di riferimento di Lamport (1994) tradotto in italiano e abbondantemente
commentato per tenere conto dell’enorme estensione di funzionalità che i
pacchetti scritti dal 1994 ad oggi hanno aggiunto al linguaggio.

Per maggiori approfondimenti, oltre a Pantieri e Gordini (2018) e a
Beccari (2017), è opportuno citare l’opera fondamentale scritta dal Team
che si occupa di curare, riformare e aggiornare il linguaggio LATEX anche
nelle sue parti interne: Goossens et al. (2004).

si. Esistono anche i font LibertinusT1Math, gestibili con il pacchetto libertinust1math,
Sharpe (2017) che con l’aggiornamento del 2107 permette di soddisfare completamente
le norme ISO; questo pacchetto è autosufficiente e serve appunto per lavorare con pdflatex;
tuttavia usa solo i suoi font che si accoppiano bene con alcuni font testuali, ma sono
visibilmente più scuri dei font standard del sistema TEX: Computer Modern, CM-Super,
Latin Modern. Usando per il testo anche i font Libertinus (pacchetto libertinus), i font
testuali e quelli matematici si affiancano alla perfezione.C
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Presentazione

Anche i due testi (Gregorio, 2010) e (Gregorio, 2009) contengono
alcune interessanti informazioni relative alla composizione della matematica;
il primo elenca e descrive un certo numero di pacchetti di estensione, fra i
quali alcuni riguardano la matematica. Il secondo insegna a creare macro,
comandi e ambienti sia con il linguaggio nativo di TEX, sia con il linguaggio
LATEX al fine di risolvere problemi di composizione che talvolta coinvolgono
la matematica.

6

C
om

po
rr

eM
at

em
at

ic
a,

ve
rs

io
ne

0.
9.

04
de

l2
02

2-
11

-2
6



Indice

Presentazione 3

Elenco delle tabelle 9

Elenco delle figure 10

1 La notazione matematica 1

1.1 La matematica in generale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 I simboli matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.2.1 Le lettere greche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.2.2 Gli accenti matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2.3 Gli operatori di relazione . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.4 Gli operatori funzionali . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.5 I simboli diversi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.2.6 Gli operatori binari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.2.7 I grandi operatori . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.2.8 I grandi delimitatori . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.2.9 I simboli dell’AMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.3 La matematica con LuaLaTeX o XeLaTeX . . . . . . . . . . 22
1.4 Considerazioni sulla matematica di LATEX . . . . . . . . . . 23

2 Norme generali di composizione della matematica 24

2.1 Regole generali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2 Regole specifiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
2.3 Comandi per i font matematici . . . . . . . . . . . . . . . . 33
2.4 Gli ambienti matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.5 Le estensioni del pacchetto amsmath . . . . . . . . . . . . . 40

2.5.1 Lunghe equazioni su più righe . . . . . . . . . . . . . 41



Indice

2.5.2 Espressioni incolonnate . . . . . . . . . . . . . . . . 42
Espressioni impilate . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
Espressioni allineate . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

2.5.3 Le sottoespressioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
2.5.4 I casi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

2.6 Le matrici e le norme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
2.7 Le frazioni continue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

2.7.1 Commenti su amsmath . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.8 Altri pacchetti dell’AMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

3 Macro per realizzare le norme ISO 50

3.1 Osservare le norme ISO con lualatex e xelatex . . . . . . . . 50
3.2 Osservare le norme ISO con pdflatex . . . . . . . . . . . . . 50

3.2.1 Comandi particolari . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
3.2.2 Scambio di macro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.2.3 Le definizioni caratterizzanti . . . . . . . . . . . . . 55
3.2.4 Comandi rapidi per i font greci . . . . . . . . . . . . 57
3.2.5 Compatibilità con ISOmath . . . . . . . . . . . . . . 57
3.2.6 Commenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

4 Altri pacchetti 59

5 Esempi 64

5.1 Un caso particolare per i cases . . . . . . . . . . . . . . . . 64
5.2 Una matrice tridiagonale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
5.3 Matrici con righe e colonne riquadrate . . . . . . . . . . . . 66
5.4 Sottomatrici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
5.5 Sistemi di equazioni . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
5.6 Matrice con righe e colonne numerate . . . . . . . . . . . . 71
5.7 Matrici con celle colorate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5.8 Radici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73
5.9 Commenti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74

6 Simbologia matematica e fisica 75

6.1 Unità di misura del Sistema Internazionale . . . . . . . . . 76
6.2 Simboli matematici nelle scienze . . . . . . . . . . . . . . . 80
6.3 Nomenclatura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

8

C
om

po
rr

eM
at

em
at

ic
a,

ve
rs

io
ne

0.
9.

04
de

l2
02

2-
11

-2
6



Bibliografia 107

Indice analitico 109

Elenco delle tabelle

1.1 Lettere greche matematiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.2 Accenti matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.3 Operatori di relazione . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4 Operatori funzionali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5 Simboli diversi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.6 Operatori binari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.7 Grandi operatori . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.8 Delimitatori estensibili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
1.9 Tabella tratta dal capitolo 18 del TEX book . . . . . . . . . . 16
1.10 Classi o categorie matematiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.11 Simboli della collezione AMS-a . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
1.12 Simboli della collezione AMS-b . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.13 Codici di categoria dei caratteri in ingresso . . . . . . . . . . . 21

2.1 Font matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
2.2 Font conformi alle norme ISO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

3.1 I comandi \ISO⟨lettera⟩ per comporre in modo matematico le
lettere greche non inclinate e in neretto . . . . . . . . . . . . . 56

6.1 Unità fondamentali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
6.2 Prefissi decimali . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
6.3 Prefissi binari . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
6.4 Unità logaritmiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
6.5 Unità derivate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
6.6 Unità di misura legalmente ammesse . . . . . . . . . . . . . . . 81
6.7 Unità di misura temporaneamente accettate . . . . . . . . . . . 82



6.8 Simboli matematici . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
6.9 Nomenclatura, simboli e unità di misura . . . . . . . . . . . . . 98

Elenco delle figure

3.1 Figura geometrica con gli elementi etichettati con il font sans
serif diritto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3.2 Leva contenente le indicazioni delle forze, dei bracci e del fulcro 52



1La notazione matematica

La notazione matematica è un modo di scrittura simbolico di una “lingua”
diversa dalle lingue naturali; ogni simbolo usato rappresenta un concetto
particolare che di solito è ben definito, con la precisione caratteristica della
matematica, in termini di linguaggio comune. Si suppone che chi compone
la matematica conosca il significato di questi simboli e sappia come usarli
nella “sua” matematica.

Vi sono essenzialmente due modi distinti per scrivere brani matematici
interposti fra brani di testo:

• in linea con il testo, e
• fuori testo.

La matematica composta in linea con il testo si ha quando si mette una
espressione matematica direttamente fra le parole del testo, come quando
si dice che

√
2 vale circa 1,414 213 562 373 095.

La matematica fuori testo o in display si ha quando una espressione
matematica viene inserita fra le righe del testo con adeguati spazi prima e
dopo: √

2 ≈ 1,414 213 562 373 095

Le espressioni in linea fanno parte integrante del testo; come tali fanno
parte del testo che le circonda, quindi sono dotate di punteggiatura interna
ed esterna; quella interna riguarda le singole espressioni matematiche e i
simboli di punteggiatura hanno lo speciale significato matematico in quel
contesto; la punteggiatura esterna fa parte del testo, quindi serve come
separatore seriale e come delimitatore di incisi, talvolta come separatore
sintattico.

Le espressioni in display possono essere numerate; di solito rappresenta-
no una specie di interruzione della lettura del testo anche se logicamente ne
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fanno parte; grazie alla loro numerazione vi si può fare riferimento simboli-
camente in altre parti del testo. La punteggiatura interna delle espressioni
in display non usa generalmente la virgola seriale intesa come separatore di
“frasi” matematiche; in questo ruolo la virgola è sostituita con opportuni
spazi; rimane la funzione seriale per separare elenchi di singoli elementi,
come in 

n0 = 0
n1 = 1

ni+1 = ni + ni−1 ∀ i = 1, 2, 3, . . . ,∞
(1.1)

I due punti conservano la loro funzione di operatore logico; il punto
e virgola alla fine di ciascuna espressione incolonnata e il punto alla fine
dell’unica o dell’ultima espressione non si usano affatto, essendo sostituiti
efficacemente dalla composizione fuori testo con i suoi spazi in linea e
quelli prima e dopo l’unica espressione o il gruppo di espressioni; lo si
vede nell’incolonnamento (1.1) che rappresenta la serie di Fibonacci. In casi
come in questo esempio, ma anche dopo espressioni matriciali, o sistemi di
equazioni, o espressioni lunghe spezzate su più righe, non è evidente quale
debba essere l’eventuale posizione di un segno di punteggiatura, che comun-
que è validamente sostituito dagli spazi che contornano le varie espressioni
matematiche. È anche ovvio che se dopo la matematica in display il testo
ricomincia con una lettera minuscola e senza nessun rientro, l’enunciato
cominciato prima della matematica fuori testo prosegue dopo l’espressione;
se il testo dopo l’espressione comincia con una lettera maiuscola ma non
è rientrato, l’espressione matematica termina l’enunciato senza che ci sia
bisogno di un punto fermo; se il testo dopo l’espressione comincia con una
lettera maiuscola ed è rientrato, l’espressione non solo chiude l’enunciato
senza bisogno di un punto fermo, ma termina anche il capoverso di cui fa
parte.

Ricordiamo quindi che nessuna espressione matematica fuori testo può
cominciare un capoverso; quindi prima del comando che apre l’ambiente
matematico non può esserci una riga vuota. Dopo l’espressione matematica
un’eventuale riga vuota può essere presente, e in quel caso l’espressine
termina il capoverso iniziato prima dell’ambiente matematico; il lettore
attento guardando l’espressione (1.1) capisce subito che un nuovo capoverso
comincia subito dopo; inoltre nel file sorgente una riga vuota è presente
dopo la chiusura dell’ambiente matematico.
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1.1. La matematica in generale

È chiaro che la scelta dell’inserimento dell’espressione in linea col testo
oppure fuori testo dipende dall’espressione stessa e dall’uso che si intende
farne; questa è una decisone dell’autore, non fa parte dello stile di scrittura.
Questa decisione deve essere consapevole: così come non è il caso di mettere
tutte le espressioni in display, altrettanto non è il caso di numerale tutte,
anche quando il numero non serve per farne riferimento in altri punti del
documento.

Nel seguito cercherò di specificare il modo diverso di gestire la mate-
matica quando si usa pdflatex rispetto a quando si usa lualatex o xelatex.
Tuttavia molte cose che descriverò nei prossimi paragrafi saranno valide
indipendentemente dal programma di composizione usato.

1.1 La matematica in generale

In matematica si usano certi font che hanno caratteristiche particolari e
non possono essere confusi con i font testuali; ogni font matematico viene
usato in tre corpi diversi, quello normale, quello per i pedici e gli apici di
primo livello, e quello per i pedici e gli apici di secondo livello; un esempio
di questi tre corpi è mostrato nella seguente espressione:

VRe = IRe

Si noti che in questa espressione sono in corsivo matematico i simboli
delle grandezze (si tratta della solita legge di Ohm); alcuni pedici sono in
tondo matematico perché rappresentano delle apposizioni ai simboli delle
grandezze, ma essi stessi non sono delle grandezze.

Questo pone un problema ; i simboli matematici, ognuno in tre corpi Solo
pdflatexdiversi, richiede di gestire molti font. Il programma pdflatex può gestire

solo font di 256 glifi, ma i font matematici destinati a questo programma
(per ragioni storiche) ne contengono solo 128. Questo implica che per la
matematica si devono usare molti gruppi [di font] matematici1; ciò premesso,
pdflatex può gestire solo 16 gruppi matematici, identificati da un numero
(esadecimale da 0 a F, ovvero, in termini decimali, da 0 a 15) e questo

1Nel TEXbook i gruppi matematici vengono chiamati famiglie matematiche; la possi-
bile confusione con il nome di “famiglia” usato per i font testuali si evita se si ricorre al
nome di “gruppi matematici”; questo termine è stato introdotto con LATEX2ε e il suo
NFSS (New Font Selection Scheme) ma con LATEX209 si parlava poco di font matematici
e quando se ne parlava si usava la terminologia del TEXbook.C
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Capitolo 1. La notazione matematica

numero impegna 4 bit fra i 16 disponibili per identificare ciascun glifo
matematico.

Non è frequente, ma a me è successo di arrivare a questo limite massimo;
bisogna ricordarsene quando si usano pacchetti che caricano direttamente
o indirettamente font matematici con diversi ulteriori “alfabeti”, oltre a
quelli caricati normalmente, compresi quelli della AMS.

Di norma gli alfabeti caricati sono i seguenti:

• il gruppo 0 per l’alfabeto degli “operatori”;
• il gruppo 1 per l’alfabeto delle “lettere”;
• il gruppo 2 per l’alfabeto dei “simboli”;
• il gruppo 3 per l’alfabeto dei segni “estensibili”;
• il gruppo 4 per l’alfabeto dei simboli “AMS-a”;
• il gruppo 5 per l’alfabeto dei simboli “AMS-b”.

ma se si caricano pacchetti, come, per esempio, newtxmath o newpxmath,
possono venire caricati anche altri otto gruppi (per un totale di 14) e ne
restano pochi altri per le esigenze particolari di alcuni autori. Perciò si
consiglia sempre la lettura della documentazione dei pacchetti che vengono
usati per estendere le funzionalità di composizione della matematica.

Come si ripeterà più avanti, con lualatex e xelatex non ci sono queste
limitazioni.

1.2 I simboli matematici

Qui di seguito compaiono diverse tabelle con i vari simboli che si possono
usare con i sei gruppi citati nel paragrafo precedente; ogni simbolo è
accompagnato dal comando per realizzarlo.

Tuttavia non è fuori luogo qualche commento.

1.2.1 Le lettere greche

LATEX rispetta alcune indicazioni delle norme ISO e scrive le lettere greche
minuscole con un carattere inclinato; si potrebbe chiamare corsivo greco
matematico, ma la parola “corsivo” non si usa mai con i caratteri greci.
Invece i caratteri maiuscoli (ovviamente quelli diversi da quelli latini)
sono normalmente composti con un carattere non inclinato. Le norme
ISO vorrebbero che anche le maiuscole greche fossero inclinate; con alcune
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1.2. I simboli matematici

classi è possibile esprimere un’opzione che sostituisce tutte le definizioni
interne delle maiuscole greche con comandi corrispondenti a quelli che si
possono usare a mano in accordo con la tabella 1.1; se tali opzioni non sono
disponibili, o si carica il pacchetto ISOmath (Milde, 2012), oppure non
è un problema agire a mano o, in alternativa, definirsi alcune macro che
permettano di scrivere più in fretta quello che si desidera; qui riporto solo
la definizione per la omega maiuscola inclinata; per le altre lettere si può
procedere nello stesso modo. Nel capitolo 3 si descriverà come affrontare
questi problemi con un pacchetto disponibile da agosto 2017 con TEXLive;
con questo pacchetto tutte le maiuscole greche risultano inclinate e per
ottenere quelle diritte esistono comandi diversi.

Le lettere greche il cui nome comincia con ‘var’, tranne \varpi e
\varsigma, sono usate in modo preferenziale nella tipografia italiana.
Avendo caricato il pacchetto etoolbox non sarebbe complicato definire il
comando \switchvarsymbols e usarlo nel preambolo con il codice:

\newcommand\switchvarsymbols[1]{%
\letcs{\tempA}{#1}\csletcs{#1}{var#1}\cslet{var#1}{\tempA}}
%
\switchvarsymbols{epsilon}
\switchvarsymbols{theta}
\switchvarsymbols{rho}
\switchvarsymbols{phi}

Si ottiene ε, ϑ, ϱ, φ quando si scrive $\epsilon, \theta, \rho, \phi$.
Questo viene eseguito automaticamente dal pacchetto pm-isomath.

1.2.2 Gli accenti matematici

In matematica si possono usare diversi segni diacritici da inserire sopra
o sotto le singole lettere o espressioni complete; la tabella 1.2 mostra le
macro per comporre tali diacritici.

Quelle macro funzionano solo in matematica; non si possono usare in
sostituzione degli accenti testuali per quei pochi casi in cui la tastiera non
disponga dei tasti con le lettere già accentate; in particolare se si volesse
scrivere ‘principî’ con il circonflesso sull’ultima ‘i’, sarebbe un grave errore
scrivere princip\hat{i} perché \hat è una macro che funziona solo inC
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Capitolo 1. La notazione matematica

modo matematico; in mancanza di scorciatoie da tastiera o di adeguate voci
di menù nell’editor che si sta usando, la scrittura corretta è pricip\^i.

1.2.3 Gli operatori di relazione

La tabella 1.3 mostra gli operatori standard che richiedono l’uso di macro.
Alcuni segni, come =, >, < e pochi altri, si inseriscono direttamente dalla
tastiera; siccome non tutte le tastiere consentono di accedere a tutti i simboli
ascii (per esempio la tastiera italiana) allora esistono macro apposite per
supplire alla loro limitatezza.

Piuttosto vale la pena di osservare che nelle tabelle alcune macro e iSolo
pdflatex corrispondenti simboli sono scritti su uno sfondo grigio; quei segni erano

ottenibili con il pacchetto latexsym creato per il vecchio LATEX 209. Se si
usano i font della AMS riportati nelle tabelle 1.11 e 1.12, come si consiglia di
fare sempre, questo pacchetto non dovrebbe mai venire invocato né prima
né dopo il pacchetto amssymb. Inoltre esso è da evitare assolutamente seSolo

lualatex
e xelatex

si compone il documento con lualatex o xelatex.

1.2.4 Gli operatori funzionali

Gli operatori funzionali predefiniti sono descritti nella tabella 1.4. I nomi
delle funzioni sono quelli prescritti dalle norme ISO. Non è il caso di
modificare quei nomi o di definirne dei sinonimi non consentiti dalle norme.

In sostanza, se la funzione ‘seno’ si chiama ‘sin’ e non ‘sen’, c’è un
motivo; siccome i nomi delle funzioni per lo più sono abbreviazioni di nomi
latini, non dovrebbe essere difficile capire perché i nomi internazionali sono
quelli, e non ‘sen’ per il seno, ‘tg’ per la tangente, e via di questo passo.

La tabella separa gli operatori con limiti da quelli senza limiti; con
la matematica in linea non c’è sostanzialmente nessuna differenza, ma in
display la differenza è marcata: per mettere i ‘limiti’ di una sommatoria
(come si fa con la funzione ‘limite’) si usano gli stessi comandi _ per i limiti
da scrivere sotto l’operatore o per i pedici per le apposizioni da scrivere al
piede dell’operatore; viceversa ^ per scrivere i limiti sopra l’operatore o gli
apici in alto a desta dell’operatore. Per cui, benché i segni siano gli stessi,
la differenza è sostanziale; si veda il codice seguente:

\lim_{x\to0} \frac{\sin^2 x}{x^2} = 1
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1.2. I simboli matematici

Tabella 1.1 Lettere greche matematiche

Minuscole
\alpha α \iota ι \rho ϱ
\beta β \kappa κ \sigma σ
\gamma γ \lambda λ \tau τ
\delta δ \mu µ \upsilon υ

\epsilon ε \nu ν \phi φ
\zeta ζ \xi ξ \chi χ
\eta η o o \psi ψ

\theta ϑ \pi π \omega ω

Varianti delle minuscole
\varepsilon ϵ \varpi ϖ \varsigma ς
\vartheta θ \varrho ρ \varphi ϕ

Maiuscole
\Gamma Γ \Xi Ξ \Phi Φ
\Delta ∆ \Pi Π \Psi Ψ
\Theta Θ \Sigma Σ \Omega Ω

\Lambda Λ \Upsilon Υ

Maiuscole corsive
\mathit{\Gamma} Γ \mathit{\Xi} Ξ \mathit{\Phi} Φ
\mathit{\Delta} ∆ \mathit{\Pi} Π \mathit{\Psi} Ψ
\mathit{\Theta} Θ \mathit{\Sigma} Σ \mathit{\Omega} Ω
\mathit{\Lambda} Λ \mathit{\Upsilon} Υ

Tabella 1.2 Accenti matematici

\hat{x} x̂ \check{x} x̌
\breve{x} x̆ \acute{x} x́
\grave{x} x̀ \tilde{x} x̃

\bar{x} x̄ \vec{x} x⃗
\dot{x} ẋ \ddot{x} ẍ

\overline{x+y} x+ y \underline{x+y} x+ y

\overbrace{x\cdots y}
︷ ︸︸ ︷
x · · · y \underbrace{x\cdots y} x · · · y︸ ︷︷ ︸

\overrightarrow{x-y} −−−→
x− y \overleftarrow{x-y} ←−−−

x− y
\widehat{x-y} x̂− y \widetilde x̃− y
\mathring{x} x̊
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Capitolo 1. La notazione matematica

Tabella 1.3 Operatori di relazione

\approx ≈ \asymp ≍ \bowtie ▷◁
\cong ∼= \dashv ⊣ \doteq .=

\downarrow ↓ \Downarrow ⇓ \equiv ≡
\frown ⌢ \ge ≥ \geq ≥
\gets ← \gg ≫ \hookleftarrow ←↩

\hookrightarrow ↪→ \iff ⇐⇒ \in ∈
\Join ⋊⋉ \le ≤ \leadsto ⇝

\leftarrow ← \Leftarrow ⇐ \leftharpoondown ↽
\leftharpoonup ↼ \leftrightarrow ↔ \Leftrightarrow ⇔

\leq ≤ \ll ≪ \longleftarrow ←−
\Longleftarrow ⇐= \longleftrightarrow ←→ \Longleftrightarrow ⇐⇒

\longmapsto 7−→ \longrightarrow −→ \Longrightarrow =⇒
\mapsto 7→ \mid | \models |=

\ne ̸= \nearrow ↗ \neq ̸=
\ni ∋ \not= ̸= \nwarrow ↖

\parallel ∥ \perp ⊥ \prec ≺
\preceq ⪯ \propto ∝ \rightarrow →

\Rightarrow ⇒ \rightharpoondown ⇁ \rightharpoonup ⇀

\rightleftharpoons ⇌ \searrow ↘ \sim ∼
\simeq ≃ \smile ⌣ \sqsubset ⊏

\sqsubseteq ⊑ \sqsupset ⊐ \sqsupseteq ⊒
\subset ⊂ \subseteq ⊆ \succ ≻
\succeq ⪰ \supset ⊃ \supseteq ⊇

\swarrow ↙ \to → \uparrow ↑
\Uparrow ⇑ \vdash ⊢

che in display produce

lim
x→0

sin2 x

x2 = 1

mentre in modo testuale si produrrebbe limx→0
sin2 x

x2 = 1. Si vede quindi
anche la differenza fra il modo testuale e il modo display; è chiaro che lo
stesso codice sorgente può essere valido in un caso e non usabile nell’altro,
nel senso che, almeno in questo esempio, il risultato in modo testo è
impresentabile. Tuttavia sostituendo la frazione a catasta con una frazione a
barra si avrebbe un risultato più adatto al modo testo2: limx→0 sin2 x/x2 =

2La scrittura è corretta e non c’è la possibilità di fraintendimento, cioè di ritenere che
la barra abbia come numeratore solo x e non sin2 x. Nessuno vieta di usare le parentesi,
(sin2 x)/x2, ma non è indispensabile usarle quando l’argomento di una funzione è costituito
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1.2. I simboli matematici

Tabella 1.4 Operatori funzionali

Operatori senza limiti
\arccos \arcsin \arctan \arg \cos
\cosh \cot \coth \csc \deg
\dim \exp \hom \ker \lg
\ln \log \sec \sin \sinh
\tan \tanh

Operatori con limiti
\det \gcd \inf \lim \liminf
\limsup \max \min \Pr \sup

1. Si nota di nuovo che il limite dell’operatore ‘lim’ viene composto al piede
e non sotto l’operatore, allo scopo di ridurre l’altezza complessiva della riga
di stampa ed evitare una spaziatura irregolare delle righe di testo.

Forse ci sono esempi più complessi per mettere in evidenza questa
caratteristica, ma il concetto è semplice. In modo testo ogni espressione è
leggermente compressa in verticale o composta in corpo minore del normale,
proprio al fine di evitare spaziature irregolari delle righe di stampa; se non si
riesce a manipolare il codice sorgente in modo da non alterare lo scartamento
delle righe di testo, allora l’espressione va composta in display.

1.2.5 I simboli diversi

I simboli diversi raccolti nella tabella 1.5 sono alcuni di quelli spesso usati
in matematica per scopi vari, ma talvolta essi sono usati anche nel testo.
Si notano nuovamente comandi e simboli con uno sfondo grigio; servivano
per il vecchio LATEX 209 attraverso il pacchetto latexsym, che però non è
da non usare mai se si usano i simboli dell’AMS.

Poi la tabella contiene anche il simbolo ℧ come unità di misura dell’in-
verso dell’ohm. Detto inverso, o meglio, reciproco a norma ISO e secondo
le deliberazioni del Comité International des Pois et Mésures, si chiama

da un solo oggetto. Secono le norme ISO80000-2, se l’argomento di na funzione è costituito
solo da un monomio le parentsi possono essere omesse; per monomio si intende qualunque
espressione che non contenga operatori binari né altre funzioni; per esempio φ, 2π, ex.
Ovviamente, anche in questi casi le parentesi non sono vietate.C
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Capitolo 1. La notazione matematica

Tabella 1.5 Simboli diversi

\aleph ℵ \angle ∠ \backslash \
\bot ⊥ \Box □ \clubsuit ♣

\Diamond ♢ \diamondsuit ♢ \ell ℓ
\emptyset ∅ \exists ∃ \flat ♭
\forall ∀ \hbar ℏ \heartsuit ♡

\Im Im \imath ı \infty ∞
\jmath ȷ \mho ℧ \nabla ∇

\natural ♮ \neg ¬ \partial ∂
\prime ′ \Re Re \sharp ♯

\spadesuit ♠ \surd
√

\top ⊤
\triangle △ \wp ℘ \| ∥

siemens, simbolo S, e qualunque altro nome e simbolo è esplicitamente
vietato. Purtroppo si tratta di un residuo dell’approccio negativo degli USA
verso tutto ciò che non è ‘nato’ in quella nazione. Peccato che questo ap-
proccio stia tornando a galla, nonostante che dopo il periodo delle imprese
spaziali, quando la collaborazione internazionale aveva permesso di usare la
“metrication” e di divulgarla all’esterno dell’ambiente spaziale3. Che non
venga in mente a nessun utente di LATEX di usare il ℧, se non per dire che
non deve essere mai usato.

1.2.6 Gli operatori binari

La tabella 1.6 mostra una buona collezione di operatori binari. Di nuovo ce
ne sono con lo sfondo grigio; vale il solito discorso che il pacchetto latexsym
non deve essere usato per produrre quei segni con lo sfondo grigio se si
usano i font dell’AMS.

Tranne alcuni. che per me hanno un significato, molti mi sono sconosciuti.
Tuttavia in passato ne ho usato uno, ⊕, con un significato speciale diverso
da quello che probabilmente ha per i matematici; io l’avevo definito per

3Come aneddoto, vale la pena di ricordare che i periti della NASA che predisposero
la perizia sul disastro del Columbia, che esplose in volo durante il rientro da una missione
spaziale, furono tutti licenziati perché nella loro relazione finale non usarono il SI, l’unico
accettato allora dalla NASA.
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1.2. I simboli matematici

Tabella 1.6 Operatori binari

\amalg ⨿ \ast ∗ \bigcirc ⃝
\bigtriangledown ▽ \bigtriangleup △ \bullet •

\cap ∩ \cdot · \circ ◦
\cup ∪ \dagger † \ddagger ‡

\diamond ⋄ \div ÷ \lhd ◁
\mp ∓ \odot ⊙ \ominus ⊖

\oplus ⊕ \oslash ⊘ \otimes ⊗
\pm ± \rhd ▷ \setminus \

\sqcap ⊓ \sqcup ⊔ \star ⋆

\times × \unlhd ⊴ \unrhd ⊵
\uplus ⊎ \vee ∨ \wedge ∧

\wr ≀

Tabella 1.7 Grandi operatori

\bigcap
⋂ ⋂

\bigvee
∨ ∨

\bigcup
⋃ ⋃

\bigwedge
∧ ∧

\bigodot
⊙ ⊙

\coprod
∐ ∐

\bigoplus
⊕ ⊕

\int
∫ ∫

\bigotimes
⊗ ⊗

\oint
∮ ∮

\bigsqcup
⊔ ⊔

\prod
∏ ∏

\biguplus
⊎ ⊎

\sum
∑ ∑

\sqrt
√ √ √ √ √
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Capitolo 1. La notazione matematica

definire la somma armonica, cioè come reciproco della somma dei reciproci
dei due operandi:

R1 ⊕R2 =
(
R−1

1 +R−1
2

)−1

così che il parallelo di due resistenze (R1⊕R2) o la serie di due conduttanze
venisse espresso in una forma non troppo diversa dalla serie di due resistenze
(R1 +R2) o dal parallelo di due conduttanze; non volevo usare il simbolo ∥
che ha un preciso significato in geometria, ma un significato ambiguo in
teoria dei circuiti.

Per quel che riguarda \div (÷), questo segno era normalmente usato
(e forse lo è ancora) nel mondo statunitense. La norma ISO80000-2 ne
depreca l’uso raccomandando, invece, di usare la barra (/) o i due punti,
come siamo abituati a fare da sempre in Italia.

Vanno segnalti ancora due comandi per usare un operatore speciale in
due forme diverse: si tratta dell’operatore ‘mod’, l’unico, forse, espresso in
lettere e non con un simbolo. Servono per l’aritmetica modulare:

m mod n m (mod n)

composti con

m \bmod n
m \pmod{n}

Essi indicano il resto della divisione intera fra il numero intero m e il
numero cardinale n:

m mod n = m− n · int(m/n)

L’aritmetica modulare è quella che usiamo quando trattiamo di ore, minuti
e secondi; sappiamo benissimo che 28 h = 1 d + 4 h; quell’unico giorno è il
risultato di int(28/24) e che quelle quattro ore sono il risultato di 28 mod 24.
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1.2. I simboli matematici

1.2.7 I grandi operatori

La tabella 1.7 mostra la collezione di grandi operatori disponibili per la
matematica. Gli operatori hanno dimensioni diverse sia per le formule
in linea col testo, dove vengono usati operatori relativamente piccoli per
non disturbare lo scartamento delle righe di testo, sia per le formule in
display dove vengono usati operatori di dimensioni decisamente grandi. Si
potrebbero usare operatori ancora più grandi usando il pacchetto extsizes,
ma sarebbe meglio studiare meglio come gestire l’espressione senza ricorrere
a glifi giganteschi.

Per quel che riguarda gli integrali multipli è meglio ricorrere agli appositi
comandi del pacchetto amsmath, piuttosto che cercare di indovinare gli
accostamenti richiesti. I comandi \iint, \iiint, \iiiint e \idotsint del
pacchetto citato risolvono brillantemente ogni problema con gli integrali
multipli: ∫∫ ∫∫∫ ∫∫∫∫ ∫

· · ·
∫

Il segno di radice quadrata è molto particolare: i cinque segni indicati
nella tabella 1.7 sono completati da un ulteriore segno espandibile in
verticale ad libitum, senza bisogno di prendere provvedimenti particolari.
Per le radici che si estendono troppo in orizzontale per non eccedere la
giustezza bisogna provvedere diversamente, come mostrato nel capitolo 5.

1.2.8 I grandi delimitatori

Tutti i delimitatori indicati nella tabella 1.8 possono dilatarsi in verticale
secondo le necessità, almeno quelli che non contengono linee oblique, oltre
alle parentesi graffe, quadre e tonde. Lo stesso succede per i delimitatori
orizzontali come quelli che si ottengono con \underbrace. Normalmente
si può rendere automatico il calcolo dell’altezza del delimitatore facendo
precedere quello di apertura dal comando \left e quello di chiusura dal
comando \right.

Talvolta alcuni utenti si lamentano che tali comandi funzionano bene per
l’altezza, ma lasciano troppo spazio al loro interno; tali utenti preferiscono
usare comandi specifici che generano delimitatori di altezze predefinite; siC
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Capitolo 1. La notazione matematica

Tabella 1.8 Delimitatori estensibili

(

 /

/
\langle

〈
\rangle

〉

)

 \lfloor

 \rfloor

 \lgroup


[

 \lceil

 \rceil

 \rgroup


]

 \backslash

∖
\vert

∣∣∣∣∣∣ \bracevert


\|

∥∥∥∥∥∥ \Vert

∥∥∥∥∥∥ \updownarrow

xy \Updownarrow

~wwww�
|

∣∣∣∣∣∣ \uparrow

x \Uparrow

~wwwww \downarrow

y
\}

 \arrowvert

 \Arrowvert

wwwwww \Downarrow

wwwww�
\{

 \lmoustache

 \rmoustache


osservi il seguente esempio: (((( ))))

composto con i comandi specifici

\[ \Biggl(\biggl(\Bigl(\bigl(\;\bigr)\Bigr)\biggr)\Biggr) \]
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1.2. I simboli matematici

1.2.9 I simboli dell’AMS

Le tabelle 1.11 e 1.12 riportano complessivamente più di 200 simboli di vario
genere; ognuno caratterizzato per funzionare con le spaziature previste per
la categoria specifica a cui appartiene il simbolo.

Una delle particolarità della matematica del sistema TEX è che ogni
simbolo matematico è etichettato con una di otto possibili categorie, tabel-
la 1.10; per ciascuna coppia di simboli vengono definite apposite spaziature,
perciò tutte le possibili combinazioni formano una tabella di otto righe e
otto colonne, tabella 1.9; questa tabella potrebbe prevedere fino a 64 diversi
valori di spaziatura espressi in termini di unità di misura mu; queste unità
di misura cambiano valore a seconda di quale dei tre corpi matematici è
in vigore in quel momento; tuttavia le spaziature non dipendono solo dal
corpo corrente fra i tre del gruppo matematico, ma anche dallo stile di
composizione \textstyle (in linea col testo), \displaystyle (per il corpo
principale delle formule in display), \scriptstyle (per la composizione
degli indici e degli apici primi) e, infine, \scriptscriptstyle (per la com-
posizione degli indici e degli apici secondi). Quindi in totale ci sono fino
a 256 potenziali combinazioni di simboli adiacenti che vanno gestiti con
spaziature adeguate. Questa tabella 1.9 è ripresa integralmente dal TEX
book. È importante ricordare, quindi, che non è indifferente ai fini della
spaziatura che un dato simbolo appartenga ad una o a un’altra categoria.

L’esempio più critico per la composizione in italiano è quello della
virgola a causa dei suoi due ruoli che svolge: separatore decimale (simbolo
ordinario) e separatore seriale (simbolo di punteggiatura). Per ovviare è
necessario ricorrere a macro opportune.

Questo la dice lunga sulla necessità di non intervenire assolutamente
con aggiunte di spazi con la scusa che “come li fa LATEX non mi piacciono”;
LATEX fa le spaziature giuste prendendo in considerazione solo la categoria
degli “atomi” da distanziare gli uni dagli altri; LATEX non tiene conto
della forma dei singoli glifi, ma solo della loro categoria; questo potrebbe
richiedere dei piccolissimi aggiustamenti solo in fase di revisione delle bozze.

Per quanto riguarda il trattamento della virgola in matematica, quan- Solo
pdflatexdo con pdflatex è in vigore la lingua italiana e quando si sia specificato

dopo \begin{document} il comando \IntelligentComma, la virgola ma-
tematica da sola si comporta in modo intelligente, cioè come separatore
decimale se è immediatamente seguita da una cifra, e come virgola diC
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Capitolo 1. La notazione matematica

•

Tabella 1.9 Tabella tratta dal capitolo 18 del TEX book

!! Most of these examples where thin-space corrections are desirable arise because
of chance coincidences. For example, the superscript in $x^2/2$ leaves a hole

before the slash (x2/2); a negative thin space helps to fill that hole. The positive
thin space in $\sqrt{\,\log x}$ compensates for the fact that ‘log x’ begins with a
tall, unslanted letter; and so on. But two of the examples involve corrections that were
necessary because TEX doesn’t really know a great deal about mathematics: (1) In the
formula $\log n(\log\log n)^2$, TEX inserts no thin space before the left parenthesis,
because there are similar formulas like $\log n(x)$ where no such space is desired.
(2) In the formula $n/\log n$, TEX automatically inserts an unwanted thin space
before \log, since the slash is treated as an ordinary symbol, and since a thin space is
usually desirable between an ordinary symbol and an operator like \log.!! In fact, TEX’s rules for spacing in formulas are fairly simple. A formula is con-

verted to a math list as described at the end of Chapter 17, and the math list
consists chiefly of “atoms” of eight basic types: Ord (ordinary), Op (large operator),
Bin (binary operation), Rel (relation), Open (opening), Close (closing), Punct (punc-
tuation), and Inner (a delimited subformula). Other kinds of atoms, which arise from
commands like \overline or \mathaccent or \vcenter, etc., are all treated as type Ord;
fractions are treated as type Inner. The following table is used to determine the spacing
between pairs of adjacent atoms:

Right atom

Ord Op Bin Rel Open Close Punct Inner

Ord 0 1 (2) (3) 0 0 0 (1)

Op 1 1 * (3) 0 0 0 (1)

Bin (2) (2) * * (2) * * (2)

Left Rel (3) (3) * 0 (3) 0 0 (3)

atom Open 0 0 * 0 0 0 0 0

Close 0 1 (2) (3) 0 0 0 (1)

Punct (1) (1) * (1) (1) (1) (1) (1)

Inner (1) 1 (2) (3) (1) 0 (1) (1)

Here 0, 1, 2, and 3 stand for no space, thin space, medium space, and thick space,
respectively; the table entry is parenthesized if the space is to be inserted only in
display and text styles, not in script and scriptscript styles. For example, many of the
entries in the Rel row and the Rel column are ‘(3)’; this means that thick spaces are
normally inserted before and after relational symbols like ‘=’, but not in subscripts.
Some of the entries in the table are ‘*’; such cases never arise, because Bin atoms must
be preceded and followed by atoms compatible with the nature of binary operations.
Appendix G contains precise details about how math lists are converted to horizontal
lists; this conversion is done whenever TEX is about to leave math mode, and the
inter-atomic spacing is inserted at that time.!! For example, the displayed formula specification

$$x+y=\max\{x,y\}+\min\{x,y\}$$

will be transformed into the sequence of atoms

x + y = max { x , y } + min { x , y }

Gli atom matematici sono singoli segni del tipo indicato dalle etichette delle righe e delle
colonne, e conformi con le categorie indicate nella tabella 1.10; solo il tipo indicato con
Inner rappresenta una sottoespressione, per esempio un radicando di una radice quadrata
indicato, appunto, mediante una espressione. Le spaziature indicate con le cifre 0, 1, 2, 3
indicano rispettivamente: nessuna spaziatura, spazio fine, spazio medio, spazio grande.
Le spaziature indicate fra parentesi vengono inserite solo nei modi testo e display e non
vengono usate nei pedici e negli apici. Gli asterischi indicano accoppiate impossibili.

Tabella 1.10 Classi o categorie matematiche

Classe indicata con Significato Esempio

0 \mathord Simbolo ordinario / /
1 \mathop Operatore \int

∫
2 \mathbin Operatore binario \times ×
3 \mathrel Operatore di relazione = =
4 \mathopen Segno di apertura (

(
5 \mathclose Segno di chiusura )

)
6 \mathpunct Punteggiatura ; ;
7 \mathalpha Simbolo letterale \Phi Φ
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1.2. I simboli matematici

Tabella 1.11 Simboli della collezione AMS-a

\ulcorner ⌜ \urcorner ⌝ \llcorner ⌞
\lrcorner ⌟ \dashrightarrow 99K \dashleftarrow L99
\widehat ̂ \widetilde ˜ \dasharrow 99K

\rightleftharpoons ⇌ \leftrightharpoons ⇋ \angle ∠
\hbar ℏ \sqsubset ⊏ \sqsupset ⊐
\mho ℧ \square □ \lozenge ♢

\vartriangleright ▷ \vartriangleleft ◁ \trianglerighteq ⊵
\trianglelefteq ⊴ \circleddash ⊖ \boxdot ⊡

\boxplus ⊞ \boxtimes ⊠ \boxminus ⊟
\blacksquare ■ \centerdot � \blacklozenge ♦

\circlearrowright ⟳ \circlearrowleft ⟲ \Vdash ⊩
\Vvdash ⊪ \vDash ⊨ \twoheadrightarrow ↠

\twoheadleftarrow ↞ \leftleftarrows ⇔ \rightrightarrows ⇒
\upuparrows ⇈ \downdownarrows ⇊ \upharpoonright ↾

\downharpoonright ⇂ \upharpoonleft ↿ \downharpoonleft ⇃
\rightarrowtail ↣ \leftarrowtail ↢ \leftrightarrows ⇆
\rightleftarrows ⇄ \Lsh ↰ \Rsh ↱
\rightsquigarrow ⇝ \leftrightsquigarrow ↭ \looparrowleft ↫
\looparrowright ↬ \circeq ⊜ \succsim ≿

\gtrsim ≳ \gtrapprox ⪆ \multimap ⊸
\therefore ∴ \because ∵ \doteqdot ≑
\triangleq ≜ \precsim ≾ \lesssim ≲
\lessapprox ⪅ \eqslantless ⪕ \eqslantgtr ⪖

\curlyeqprec ⋞ \curlyeqsucc ⋟ \preccurlyeq ≼
\leqq ≦ \leqslant ⩽ \lessgtr ≶

\backprime ‵ \risingdotseq ≓ \fallingdotseq ≒
\succcurlyeq ≽ \geqq ≧ \geqslant ⩾

\gtrless ≷ \vartriangleright ▷ \vartriangleleft ◁
\trianglerighteq ⊵ \trianglelefteq ⊴ \bigstar ⋆

\between ≬ \blacktriangledown ▼ \blacktriangleright ▶
\blacktriangleleft ◀ \vartriangle △ \blacktriangle ▲

\triangledown ▽ \eqcirc ≖ \lesseqgtr ⋚
\gtreqless ⋛ \lesseqqgtr ⪋ \gtreqqless ⪌

\Rrightarrow ⇛ \Lleftarrow ⇚ \veebar ⊻
\barwedge ⊼ \doublebarwedge ⩞ \measuredangle ∡

\sphericalangle ∢ \varpropto ∝ \smallsmile ⌣
\smallfrown ⌢ \Subset ⋐ \Supset ⋑

\Cup ⋓ \Cap ⋒ \curlywedge ⋏
\curlyvee ⋎ \leftthreetimes ⋋ \rightthreetimes ⋌
\subseteqq ⫅ \supseteqq ⫆ \bumpeq ≏

\Bumpeq ≎ \lll ≪ \ggg ≫
\circledS Ⓢ \pitchfork ⋔ \dotplus ∔
\backsim ∽ \backsimeq ⋍ \complement ∁

\intercal ⊺ \circledcirc ⊚ \circledast ⊛
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Capitolo 1. La notazione matematica

Tabella 1.12 Simboli della collezione AMS-b

\lvertneqq ≨ \gvertneqq ≩ \nleq ≰
\ngeq ≱ \nless ≮ \ngtr ≯
\nprec ⊀ \nsucc ⊁ \lneqq ≨
\gneqq ≩ \nleqslant ⩽̸ \ngeqslant ⩾̸
\lneq ⪇ \gneq ⪈ \npreceq ⪯̸

\nsucceq ⪰̸ \precnsim ⋨ \succnsim ⋩
\lnsim � \gnsim � \nleqq ≦̸
\ngeqq ≧̸ \precneqq ⪵ \succneqq ⪶

\precnapprox ⪹ \succnapprox ⪺ \lnapprox ⪉
\gnapprox ⪊ \nsim ≁ \ncong ≇
\diagup ⧸ \diagdown ⧹ \varsubsetneq ⊊

\varsupsetneq ⊋ \nsubseteqq ⫅̸ \nsupseteqq ⫆̸
\subsetneqq ⫋ \supsetneqq ⫌ \varsubsetneqq &

\varsupsetneqq ' \subsetneq ⊊ \supsetneq ⊋
\nsubseteq ⊈ \nsupseteq ⊉ \nparallel ∦

\nmid ∤ \nshortmid . \nshortparallel /
\nvdash ⊬ \nVdash ⊮ \nvDash ⊭
\nVDash ⊯ \ntrianglerighteq ⋭ \ntrianglelefteq ⋬

\ntriangleleft ⋪ \ntriangleright ⋫ \nleftarrow ↚
\nrightarrow ↛ \nLeftarrow ⇍ \nRightarrow ⇏

\nLeftrightarrow ⇎ \nleftrightarrow ↮ \divideontimes ⋇
\varnothing ∅ \nexists ∄ \Finv Ⅎ

\Game ⅁ \eth ð \eqsim ≂
\beth ℶ \gimel ג \daleth ℸ

\lessdot ⋖ \gtrdot ⋗ \ltimes ⋉
\rtimes ⋊ \shortmid p \shortparallel q

\smallsetminus ∖ \thicksim ∼ \thickapprox ≈
\approxeq ≊ \succapprox ≿ \precapprox ≾

\curvearrowleft ↶ \curvearrowright ↷ \digamma 𭟋
\varkappa κ \Bbbk k \hslash ℏ

\backepsilon ϶
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1.2. I simboli matematici

punteggiatura se è seguita da uno spazio o da un altro simbolo. Specifican-
do \NoIntelligenteComma si disattiva questa funzionalità; i due comandi
possono venire ripetuti alternati quante volte sia necessario a seconda delle
proprie necessità compositive.

Tanto per essere più espliciti, le due espressioni seguenti sono scritte
con la virgola intelligente, quella di sinistra, e senza la virgola intelligente,
quella di destra:

e ≈ 2,618 e ≈ 2, 618

La differente spaziatura a destra della virgola è evidente.
Per altre lingue o per quando si compone con lualatex o xelatex l’utente Solo

lualatex
e xelatex

deve definirsi da solo la virgola intelligente. Un modo è quello di richiamare
l’uno o l’altro dei pacchetti icomma o ncccomma; dei due io preferirei il
secondo. Oppure l’utente può definirsi un suo comando che faccia ricorso
all’attribuzione del codice matematico "8000 alla virgola, facendola diven-
tare carattere attivo solo in matematica; poi assegna alla virgola attiva una
definizione più semplice o più complessa rispetto a quelle usate dai due
pacchetti citati. Personalmente preferisco copiare la definizione contenuta
nel modulo per l’italiano, italian.ldf, perché è più completa di quelle dei
due pacchetti citati, in quanto distingue le cifre anche se sono espresse in
modo indiretto mediante il comando \let (per esempio \let\zero=0). Sa-
rà uno sfizio, ma visto che me la sono scritta io, me la replico quando ne ho
bisogno (però, chiunque altro può replicarla a sua volta a suo piacimento).

Per non andare a cercare parti di codice dentro a pacchetti che non si
possono modificare, ma dai quali si può copiare parte del contenuto, do
qui una possibile definizione, un po’ più semplice di quella del modulo per
l’italiano, ma funzionante molto bene.

\DeclareMathSymbol{\virgola}{\mathpunct}{letters}{"3B}
\DeclareMathSymbol{\virgoladecimale}{\mathord}{letters}{"3B}

\ExplSyntaxOn
\AtBeginDocument{\mathcode‘\,="8000}
{\catcode ‘,=\active \gdef,{\peek_after:Nw\m@thcomma}}

\NewDocumentCommand\m@thcomma{m}{\let\@virgola\virgola%
\unless\ifx\l_peek_token\c_space_token
\ifcat\noexpand#1 0C
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Capitolo 1. La notazione matematica

\int_compare:nTF{ 0 <= #1 <= 9 }%
{\let\@virgola\virgoladecimale}%
{\let\@virgola\virgola}%

\fi
\fi\@virgola#1}

\ExplSyntaxOff

Qualche parola di spiegazione non guasta, anche se il lettore, prima
di cimentarsi con macro di questo tipo, farebbe bene a consultare la
documentazione del pacchetto xparse oltre al documento interface3.pdf
aprendo un terminale ed eseguendo rispettivamente i comandi texdoc
xparse e texdoc interface3.

Inizialmente vengono definite due macro \virgola e \virgoladecimale,
che identificano due diverse virgole, la prima di punteggiatura e la seconda
come separatore decimale. Poi, rinviandone l’esecuzione all’inizio del docu-
mento, viene assegnato al codice della virgola quello di categoria matematica
"8000, rendendo tale simbolo suscettibile, solo in matematica, di ricevere
una definizione. Le si assegna anche la definizione che usa una macro di
servizio \m@thcomma la cui esecuzione viene ritardata a dopo che la macro
\l_peek_token, attraverso il comando del linguaggio L3 \peek_after:Nw,
è stata resa equivalente al primo token, magari uno spazio, che segue la
macro di servizio. Si noti che questa parte di codice è racchiusa fra due
insoliti delimitatori: \ExplSyntaxOn e \ExplSyntaxOff; nel codice com-
preso fra questi comandi sono usabili anche i segni ‘_’ e ‘:’ come se fossero
delle lettere; sono segni specifici della sintassi del linguaggio L3.

Questa macro di servizio accetta un argomento, quindi quando va in
esecuzione dispone sia di un un token implicito che contiene il primo token
dopo la macro (potrebbe anche essere uno spazio) e di un argomento che
rappresenta il primo token differente da uno spazio che segue la macro. Que-
sta dunque controlla se dispone di uno spazio implicito, e nel caso inserisce
una virgola di punteggiatura, altrimenti esamina con cura l’argomento e ne
esamina il codice di categoria (vedi tabella 1.13); se tale codice è quello degli
“altri caratteri” (per esempio quello di uno zero che, appunto, è un “altro
carattere”), verifica che si tratti veramente di una cifra, cioè un carattere il
cui codice sia compreso fra quelli di zero e nove (estremi compresi), e in tal
caso inserisce la virgola come separatore decimale, altrimenti inserisce una
virgola di punteggiatura.

20

C
om

po
rr

eM
at

em
at

ic
a,

ve
rs

io
ne

0.
9.

04
de

l2
02

2-
11

-2
6



1.2. I simboli matematici

Tabella 1.13 Codici di categoria dei caratteri in ingresso

Codice Esempio Descrizione Codice Esempio Descrizione

0 \ Escape 8 _ Deponente
1 { Inizio gruppo 9 ^^Z Ignora (†)
2 } Fine gruppo 10 ␣ Spazio
3 % Matematica 11 a-z e A-Z Lettera
4 # Allineamento 12 0-9,.;:*()@!?... Altro carattere
5 ^^M Fine riga (†) 13 ~ Attivo
6 # Parametro 14 % Commento
7 ^ Esponente 15 Non valido (*)

(†) In ingresso quasi tutti i caratteri ascii con codici nell’intervallo 0-31 vengono
ignorati; solo alcuni pochissimi caratteri di questo intervallo sono usati dall’interprete
per scopi particolari.
(*) È difficile indicare un esempio di carattere non valido, perché con la codifica utf8
quasi ogni carattere è valido, tranne quelli con codice compreso fra 128 e 255, estremi
inclusi; ma se si usa un’altra codifica di ingresso, per esempio latin1, non sono validi
solo i caratteri con codice maggiore di 255. Tuttavia alcuni pacchetti assegnano la
categoria 15 a qualche carattere per ottenere scopi particolari.

Questo codice non richiede di essere attivato o disattivato; proprio
in questo senso è più semplice delle definizioni contenute nel modulo
italian.ldf di babel. Se si inserisce questo codice nel preambolo del
proprio documento, la virgola resta sempre “intelligente”.

Diventa semplice scrivere indifferentemente f(x,y) o f(x,␣y) per otte-
nere f(x, y), perché in entrambi i casi la virgola non è seguita da una cifra.
Ma la sua intelligenza fallisce quando la virgola deve svolgere il ruolo di
punteggiatura seriale. Infatti si confrontino le due serie seguenti:

∀i = 1, 2, 3, . . . ,∞ scritta con \forall i=1, 2, 3,\dots,\infty

e

∀i = 1,2,3, . . . ,∞ scritta con \forall i=1,2,3,\dots,\infty

È chiaro che nel secondo caso dove le virgole sono direttamente seguite
da cifre, la virgola non ha abbastanza intelligenza per capire che sta
svolgendo una funzione seriale. Solo in questo caso, dunque l’utente deveC
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Capitolo 1. La notazione matematica

ricordarsi di inserire uno spazio dopo ogni virgola seguita da cifre; invece
non è necessario inserire uno spazio fra la virgola e una macro che la segue4.

Concludendo, a LATEX non difettano di sicuro i segni da usare in mate-
matica; né gli mancano possibilità di definire macro in grado di fare dietro
le quinte un grande lavoro. La disponibilità del pacchetto amsmath rende
anche la composizione delle singole strutture assai agevole e professionale.

1.3 La matematica con LuaLATEXe X ELATEX

Grazie all’uso di font OpenType, che possono contenere migliaia di glifi,Solo
lualatex
e xelatex

con i programmi lualatex e xelatex non ci sono limitazioni sul numero di
gruppi matematici; un solo font matematico OpenType consente di disporre
di tutti i comandi e di tutti i segni di cui dispone pdflatex con i suoi limiti
dovuti ai font matematici a 128 glifi e al massimo di 16 gruppi matematici.
Anzi, di solito i font matematici OpenType dispongono di più segni ancora.
Una volta ho provato a farne un elenco completo, scrivendo un comando
con il suo simbolo e la sua categoria uno per riga; non sono bastate 80
pagine in formato A4.

Tuttavia per usare la matematica UNICODE dei font OpenType si
può usare amsmath, ma non si può usare amssymb; invece, bisogna caricare
il pacchetto unicode-math e bisogna specificare il nome particolare del
font matematico OpenType. Quindi nel preambolo sono necessari alcuni
comandi specifici:

\usepackage{amsmath}
\usepackage[math-style=ISO]{unicode-math}
\setmathfont{⟨nome di un font matematico OpenType⟩}

Detto questo la matematica con i due programmi lualatex e xelatex
non presenta altri problemi e vale tutto quello che si è detto nei paragrafi
precedenti, eccettuato ovviamente quanto si riferisce ai gruppi matematici.

Si noti che l’opzione [math-style=ISO] permette di soddisfare tutti i
requisiti delle norme ISO per la matematica delle scienze naturali senza
dover ricorrere a pacchetti esterni, in particolare non si deve usare ISOmath

4Il pacchetto icomma definisce una virgola intelligente che distingue solo se è seguita
da uno spazio; il pacchetto ncccomma invece la definisce solo in modo che distingua se è
immediatamente seguita da una cifra esplicita.
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1.4. Considerazioni sulla matematica di LATEX

(e, meno che mai, il pacchetto pm-isomath che vale solo per l’uso con
pdflatex).

Alcuni dei comandi per la scelta dei font sono leggermente diversi
da quelli di ISOmath, ma sostanzialmente i comandi definiti da questo
pacchetto si adeguano nei limiti del possibile con quelli di unicode-math.
Quindi in teoria ci si trova quasi nelle stesse condizioni quando si compone
con pdflatex con ISOmath o con il pacchetto pm-isomath, rispetto a quando
lo si fa con lualatex o xelatex con unicode-math a cui si sia specificata
l’opzione indicata.

1.4 Considerazioni sulla matematica di LATEX

In questo capitolo abbiamo trattato alcuni aspetti tecnici relativi all’uso
dei font matematici, sottolineando i vincoli che i diversi programmi hanno
nel maneggiare quei font. Sono considerazioni importanti e preliminari a
qualunque azione intesa a comporre della matematica. Nei prossimi capitoli
approfondiremo lo stile compositivo della matematica.
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2Norme generali di composizione
della matematica

Come già detto la matematica ha un suo linguaggio formato di simboli privi
di ridondanza, quindi la scrittura della matematica richiede un’attenzione
particolare, perché non è consentito commettere errori; l’errore più comune
è quello di usare un simbolo al posto di un altro, perché, ripeto, essendo
un linguaggio privo di ridondanza ogni singolo segno è indispensabile
per la comprensione; nella lingua comune scrivere ‘squola’ o ‘scuola’ non
impedisce la comprensione anche se la prima versione è ortograficamente
errata; in matematica scrivere un segno al posto di un altro vuol dire falsare
completamente il messaggio.

2.1 Regole generali

Le regole per la composizione della matematica variano da una tradizione
tipografica all’altra. Per esempio, malgrado le norme ISO prescrivano le
lettere corsive o comunque inclinate per le variabili matematiche, le tradi-
zioni francesi richiedono che tutte le lettere greche maiuscole e minuscole
siano diritte e non inclinate. Ecco perché i pacchetti dei font matematici
predisposti dai francesi caricano più dei 6 gruppi matematici indicati nel
capitolo precedente a proposito dell’uso di pdflatex.

Non insisto sulle tradizioni straniere; affermo solo che scrivendo in
italiano è facile rispettare le norme ISO. Be’, insomma, lavorando con
pdflatex, ci vuole più attenzione, ma certo non bisogna rivoluzionare l’assetto
compositivo, come dovrebbe fare un francese. . .

Vale la pena riassumere le norme ISO, senza scendere in troppi dettagli.

1. Le variabili matematiche (o fisiche) vanno scritte in corsivo; font
permettendo, devono essere “corsive” anche le variabili scritte con



2.1. Regole generali

alfabeti diversi da quello latino. In ogni caso sono richiesti font con
grazie, perché i font senza grazie hanno significati particolari in
matematica: anche se le norme non lo specificano, solitamente i punti
geometrici vengono identificati con lettere maiuscole diritte senza
grazie, mentre quelle minuscole servono per nominare segmenti, lati
dei poligoni e cose del genere.

2. I numeri vanno sempre scritti non inclinati, sempre con un font
con grazie; possibilmente le cifre devono essere le cifre “maiuscole”,
cioè tutte della stessa altezza e senza discendenti; per non creare
malintesi, in matematica si usano le cifre 0123456789 (che quindi
sarebbe bene scrivere sempre in modo matematico anche, per esempio,
nelle tabelle, visto che in quella posizione svolgono la funzione di
numeri interi o reali), mentre nel testo è consentito usare le cifre
minuscole 0123456789.

3. I nomi degli operatori funzionali devono essere composti in tondo
medio con grazie.

4. Gli apici e i pedici letterali devono venire composti in corsivo mate-
matico se rappresentano quantità che possono assumere diversi valori;
vanno invece scritti in tondo se rappresentano delle apposizioni al
simbolo della quantità; per esempio Vi ha la ‘i’ in corsivo, perché quel
pedice individua l’i-esimo elemento di una successione; invece Vi ha
la ‘i’ in tondo se quella ‘i’ simboleggia una parola, desumibile dal
contesto, come per esempio ‘ingresso’.

5. Il separatore decimale in italiano è la virgola; solo in inglese e nelle
sue varianti si usa il punto. In realtà in America Latina dove l’influsso
degli Stati Uniti è fortissimo, sembra che sia consentito anche il pun-
to, sebbene la lingua usata non sia l’inglese. Il curatore dei moduli
linguistici per lo spagnolo afferma che la cosa è perfettamente lecita in
quanto il Comité International des Pois et Mésures (CIPM), consente
entrambi i segni; forse la Real Academia de la Lengua Española ha
ufficialmente esteso la definizione del separatore decimale consentendo
il punto oltre alla virgola, ma le norme italiane emesse dell’Ente Ita-
liano di Unificazione sono più restrittive; non mi pare che l’Accademia
della Crusca si sia pronunciata in merito – è comprensibile: perché
dovrebbe interessarsi di una lingua, quella della matematica, diversa
dall’italiano?

6. In relazione al punto precedente, qualunque separatore decimale siC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

usi, è assolutamente vietato usare l’altro segno per separare i gruppi
di tre cifre prima e/o dopo il separatore decimale. Per le indicazioni
monetarie scrivere 1.234,567 può voler dire poco più di un dollaro
negli USA, ma vuol dire poco più di mille (dollari) nel resto del mondo
non anglofono. Invece 1 234 567 indica inequivocabilmente una cifra
superiore al milione, mentre 1 234,567 indica inequivocabilmente un
ammontare un po’ superiore a mille. Lo spazio fine che si rende con
la macro \, serve perfettamente come separatore delle terne di cifre.
Le norme suggeriscono, non impongono, di evitare il separatore delle
terne, quando le cifre prima o dopo il separatore decimale non supera-
no il valore di quattro; quindi 1000 ma 10 000. Se si usa il pacchetto
siunitx il suo comando \num provvede a questa formattazione dei
numeri e consente anche di sostituire automaticamente il separatore
decimale con un separatore diverso.

7. Quando si riportano valori numerici di quantità misurate, la misura
si scrive come detto nel punto precedente; ma l’unità di misura,
espressa esclusivamente con i simboli stabiliti dalle norme ISO (ISO

Handbook 2, 1982) sulla base delle raccomandazioni del CIPM e
con i prefissi decimali stabiliti dalle stesse norme, va scritta dopo la
misura ma separata mediante uno spazio fine insecabile (\,).

8. Nelle tabelle è opportuno, in generale, usare colonne distinte per
raccogliere nella stessa colonna misure eseguite con la stessa unità di
misura indicata solo nell’intestazione della colonna; indicare l’unità
di misura a destra di ciascuna misura in una colonna di una tabella è
necessario solo se le misure riguardano grandezze disomogenee.

9. Gli esponenti delle unità di misura vanno scritti come esponenti, non
vanno indicati con lettere, come si faceva ai tempi della macchina da
scrivere; perciò niente cc, ml, mq, mc e simili ma cm3, m (non metri
lineari. . . ; ‘ml’ vuol dire ‘millilitri’), m2, m3. Meno che mai ‘mt’ per
metri.

10. I simboli delle unità di misura sono simboli, non abbreviazioni; quindi
vanno sempre scritti senza punto finale, a meno che questo non indichi
la fine di un enunciato.

11. Il segno meno − e il trattino - non sono la stessa cosa; per questo
motivo, quando si deve scrivere un numero negativo in linea col
testo lo si racchiuderà sempre (numero e segno) fra i delimitatori
matematici: quindi −3 e non -3.
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2.2. Regole specifiche

12. Gli operatori indicati da simboli speciali hanno significati precisi
secondo le norme; tuttavia ci sono alcuni operatori che non vanno
confusi: \approx, ≈, vuol dire “circa uguale a”. mentre \sim, ∼
vuol dire “simile a”; di \div, ÷, si è già detto che è deprecato dalle
norme ISO80000:2; in Italia si usano da sempre : oppure la barra
obliqua /. In questi casi c’è sempre il modo di evitare di usare segni
dal significato “dubbio”.

13. Le misure sono entità “sfumate’ (fuzzy), non entità precise; perciò non
non si usino mai troppe cifre per indicare i valori delle misure ma ci si
limiti a scrivere quante cifre siano ragionevoli con il grado di incertezza
della specifica misurazione. Si usino anche abbondantemente i prefissi
decimali al fine di evitare potenze di 10 e di evitare zeri dopo la
virgola decimale; si può derogare quando si devono riportare dati
omogenei in una colonna di una tabella dove le unità sono riportate
in testa alla colonna.

2.2 Regole specifiche

Le norme ISO “for natural sciences and technology” aggiungono qualche
altro vincolo. Infatti l’uso del font tondo viene esteso in modo da non
confondere le costanti matematiche con le “costanti” fisiche; in modo da
non confondere simboli, specialmente se composti da una sola lettera, con
altre grandezze. Questo anche in relazione al fatto che molte grandezze
della fisica sono indicate con una sola lettera, indicata dalle norme, e questa
deve essere corsiva.

1. Le equazioni delle scienze sperimentali sono sempre equazioni fra
grandezze, mai equazioni empiriche dove le relazioni matematiche
sono fra le sole misure numeriche, le cui unità di misura vanno evi-
dentemente specificate a parte, altrimenti si scrive della matematica
incomprensibile; al contrario se si scrivono correttamente funzioni fra
grandezze rispettando la natura di queste entità, è errato scrivere
accanto alla formula le unità di misura del risultato. Ne segue che
siccome le operazioni fra grandezze sono essenzialmente le quattro
operazioni dell’algebra elementare, non si possono usare le grandezze
come tali negli argomenti di operatori funzionali. Sembra fare ecce-
zione l’operatore di estrazione di radice, ma in realtà esso è usabileC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

solo quando il risultato porta a dimensionalità intere; per esempio,
il periodo di oscillazione di un pendolo di lunghezza l in un luogo
dove l’accelerazione di gravità valga g, vale T =

√
l/g; in realtà il

radicando ha le dimensioni di un tempo al quadrato, quindi la radice
è perfettamente lecita. Cessa di essere lecito l’uso delle grandezze
quando ci sono di mezzo altre funzioni, in particolare quelle trascen-
denti, il cui argomento deve assolutamente essere adimensionato. I
radianti sono ammessi, perché sono l’unità di misura di una grandezza
adimensionata, ma se si usano i gradi, per esempio, bisogna prima
renderli veramente adimensionati trasformandoli in radianti; tutta-
via sarebbe lecito scrivere per esempio \sin 60\gradi per ottenere
sin 60°, qualora si sia definito nel preambolo il significato della macro
\gradi; per esempio:

\newcommand*\gradi{\ensuremath{^\circ}}

2. I font vanno scelti con cura per indicare i vari elementi di una espres-
sione matematica o per descrivere oggetti matematico-geometrici.
Richiamo dunque le regole sui font.

a) I simboli che rappresentano le grandezze che appaiono come
variabili matematiche nelle espressioni delle scienze sperimentali
vanno scritte in corsivo con grazie.

b) I numeri, le unità di misura e le apposizioni vanno scritte in
tondo con grazie.

c) I vettori e le matrici vanno scritti in corsivo nero con grazie. Si
potrebbe ridefinire il comando matematico \vec, che pone una
freccia sopra il suo argomento, affinché, invece selezioni il corsi-
vo nero con grazie. Il pacchetto ISOmath dispone del comando
\vectorsymbol che svolge questo compito; una possibilità, dun-
que, potrebbe essere ridefinire nel proprio preambolo il comando
\vec in modo che esegua \vectorsymbol:

\renewcommand{\vec}{\vectorsymbol}

oppure di usare esplicitamente \vectorsymbol al posto di \vec
in modo da mantenere la disponibilità di entrambi i coman-
di. Per le matrici ISOmath mette a disposizione il comando
\matrixsymbol. Personalmente consiglierei di lasciare stare il
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2.2. Regole specifiche

comando \vec che resta a disposizione per marcare i nomi di og-
getti geometrici, lasciando il corsivo nero per i vettori “algebrici”,
quelli rappresentati da matrici con una sola colonna. Con il pac-
chetto pm-isomath, sono disponibili i comandi \vectorsymbol
e \matrixsymbol.

d) I tensori vanno scritti in corsivo nero senza grazie (sans se-
rif). Per i tensori ISOmath mette a disposizione il comando
\tensorsym. Il pacchetto pm-isomath mette a disposizione il
comando \tensorsymbol.

e) Le tre regole indicate sopra si applicano ai simboli letterali di
qualunque alfabeto, non solo quello latino, ma anche quello greco
e ogni altro alfabeto che sia necessario usare per simboli poco
frequenti. Poiché per impostazione predefinita LATEX prende
i simboli greci dal gruppo delle lettere (codificate in OML)
non è immediato usare simboli greci diversi da quelli di quel
gruppo matematico; però ISOmath provvede a questo problema
suggerendo diverse soluzioni; una è simile a quella indicata
più avanti; un’altra consiste nell’usare il pacchetto alphabeta
che consente di usare il greco testuale codificato LGR senza
invocare la lingua greca, ma consentendo di usare nel testo gli
stessi comandi che si usano in matematica; perciò con questo
pacchetto si può scrivere semplicemente che la circonferenza e il
suo raggio sono legati dalla relazione

$ \gamma = 2\text{\fontfamily{lmr}\selectfont\pi} r $

per ottenere γ = 2πr. Il pacchetto pm-isomath consente l’u-
so dei font greci molto più avanzato; in particolare sono già
definiti i comandi \ISO⟨lettera greca⟩ che tra l’altro accettano
delle opzioni per cambiare famiglia e/o serie e/o forma a piacere
dell’utente. Si noti, comunque, che per usare il comando \text
bisogna aver caricato il pacchetto amsmath, come abbiamo sem-
pre supposto di fare in questa guida. Usando pm-isomath la
formuletta precedente diventerebbe semplicemente

$\gamma = 2\ISOpi r$

per ottenere, ovviamente, lo stesso risultato: γ = 2πr.C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

Queste regole implicano l’uso del pacchetto ISOmath (se sono verificate
le numerose condizioni specificate nella sua documentazione), o il
pacchetto pm-isomath (un po’ più rozzo, ma privo di condizioni),
perché LATEX da solo non è in grado di rispettarle tutte. Non si
dimentichi, infine, che scrivendo in altre lingue sorge il dilemma se
seguire le norme ISO, o le norme tipografiche in uso in ogni paese;
questa preoccupazione nasce specialmente se si scrive in francese.
Personalmente io propenderei per seguire le norme ISO in ogni caso,
ma non avrei assolutamente nessun dubbio se il documento deve avere
una valenza legale (capitolato, perizia, e simili altri documenti).

3. I simboli della chimica vanno scritti in tondo, sia presi isolatamente
sia nelle relazioni di equilibrio; quindi “una mole di H2 corrisponde
ad una massa di 2 g”; la reazione fra acqua e anidride solforica porta
a H2O + SO3 −→ H2SO4.

4. La carica dell’elettrone e deve distinguersi dalla base dei logaritmi
naturali ‘e’.

5. L’unità immaginaria i o j deve distinguersi sia dalla corrente elettrica
i sia dalla densità di corrente j. Per cui la formula che coinvolge le
cinque costanti più importanti della matematica si scrive

eiπ+1 = 0

Anche π, font permettendo, va scritto con un carattere non inclinato
perché π rappresenta il numero trascendente 3,141 592 653 . . . , mentre
π rappresenta la grandezza geometrica (misurabile) “angolo piatto”,
da cui π = π rad. In particolare si osservi che quando si scrive l’ar-
gomento di una funzione trigonometrica, spesso questo argomento
contiene 2π, per esempio sin 2πx; una scrittura del genere lascia ca-
pire che x è una misura “angolare” non eseguita in radianti; allora
il π contenuto nell’espressione indica il valore “generico” espresso
mediante 2π = 2π rad/ciclo dove “ciclo” è una locuzione generica
per indicare la periodicità di un fenomeno, ma anche un “giro” per
un moto circolare, un’“onda” per una propagazione ondosa, e simili.
Sono tutte grandezze adimensionate, che sarebbe meglio esprimere in
chiaro, ma che per le norme ISO è semplicemente facoltativo. Ecco
perché nel capitolo sulla nomenclatura, nella tabella 6.9 in corri-
spondenza di alcune grandezze fisiche ho esplicitato fra parentesi
anche le unità di misura adimensionate; per esempio ho indicato le
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2.2. Regole specifiche

unità di misura della lunghezza d’onda con “(m/onda)”; o per la
frequenza ho indicato “(cicli/s)”; o per la coppia “(N m/rad)”. Si noti
che la pulsazione (spesso chiamata erroneamente frequenza angolare,
dall’inglese radian frequency) che si misura in s−1 (o meglio in rad/s)
è coerente con la frequenza e ben distinguibile quando la si definisce1

ω = 2πf ; infatti [ω] = rad/s; [2π] = rad/ciclo; [f ] = cicli/s e tutte
le unità vanno a posto2.
Con il sistema TEX, lavorando con pdflatex, non c’è nessun problema Solo

pdflatexa disporre delle lettere greche diritte se si usano i font testuali greci
disponibili come font Type 1. Basta invocare anche il greco fra le
lingue specificate a babel, oppure, più semplicemente, invocare nel
preambolo il pacchetto fontenc con due opzioni di codifica:

\usepackage[LGR,T1]{fontenc}

Poi, se sono soddisfatte le molte condizioni che consentono il fun-
zionamento del pacchetto ISOmath, basta caricare quel pacchetto;
altrimenti si può ricorrere al pacchetto nominato pm-isomath (la
cui documentazione può essere letta con il solito comando texdoc
pm-isomath) che consente di comporre il pi greco diritto mediante il
comando \ISOpi; volendo nel preambolo si può definire il comando
\uppi nel modo seguente3:

\providevommand\uppi{\ISOpi}

Naturalmente si potrebbero replicare definizioni simili per ogni altro
carattere greco; ma per i dettagli si rinvia il lettore al capitolo 3.
Con i programmi lualatex e xelatex non occorre nulla di speciale, Solo

lualatex
e xelatex

perché i font OpenType matematici, a cui si accede con i comandi
1I fisici indicano la frequenza con ν, mentre gli ingegneri la indicano con f ; ν non

è mnemonico o, al massimo, fa venire in mente “numero di cicli”, il che è altrettanto
errato di quando i tecnici delle officine meccaniche parlano di “numero di giri”, invece di
“giri al minuto”.

2Si osservi che in metrologia le parentesi quadre che contengono solo simboli di
grandezze significano “le unità di misura di”; quindi “[f ] = cicli/s” si legge “le unità di
misura della frequenza sono i cicli al secondo”. Da questo fatto nasce anche il divieto
di indicare fra parentesi quadre le unità di misura; questo errore è frequentissimo sia
nelle graduazioni degli assi nei diagrammi sia nelle intestazioni di tabelle che contengono
unità di misura.

3Il comando \text definito dal pacchetto amsmathh è usabile sia in modo matematicoC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

definiti da unicode-math, dispongono anche dei caratteri greci mate-
matici diritti. Anzi il comando \mathup compone il suo argomento
latino o greco sempre con caratteri non inclinati; si veda la tabella 6
della documentazione di unicode-math accessibile da terminale con
il comando texdoc unicode-math.

6. La cosa che più stupisce i matematici, è che il segno di differenziale,
per non essere confuso con la variabile d, che le norme per la fisica
attribuiscono a diverse grandezze, non deve essere scritto in corsivo,
ma in tondo, pur mantenendo la spaziatura degli operatori alla sua
sinistra. Correttamente i matematici segnalano che non si tratta di
un operatore; nemmeno LATEX pretende una cosa del genere, benché
debba usare la spaziatura a sinistra come quella degli operatori. Per
soddisfare la norma (la ISO80000-2 lo definisce come operatore, ma
comunque ne prescrive la scrittura con la ‘d’ in tondo medio graziato)
bisognerebbe scrivere una cosa del genere:

F(p)=\mathcal{L}[f(t)] = \int_{0-}^\infty f(t)
\mathrm{e}^{-pt}\,\mathrm{d}t

per ottenere
F (p) = L[f(t)] =

∫ ∞

0−
f(t)e−pt dt

È difficile ricordarsi sempre di usare lo spazio sottile prima del diffe-
renziale e di scegliere il font tondo; analogamente è difficile ricordarsi
di scrivere la base dei logaritmi naturali in tondo. Per cui è conve-
niente definirsi le macro \eu e \diff, per esempio, in questo modo,
che usa i comandi definiti dal pacchetto pm-isomath:

\DeclareMathOperator{\eu}{e}
\newcommand{\diff}{\mathop{}\!\MathLatin{d}(n)}

Certamente il numero ‘e’ è una costante matematica e secondo le
norme va scritto in tondo; non è un operatore, ma viene quasi sempre
usato per scrivere l’esponenziazione, operazione certamente assimilabi-
le a quella di un operatore, non meno dell’operatore \exp. Definendone

sia in modo testo; i comandi \ISO⟨lettera greca⟩ agiscono dentro l’argomento di \text,
quindi sono usabili sia in modo matematico sia in modo testo.
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2.3. Comandi per i font matematici

la macro \eu come operatore ci si assicura che, quando lo si usa come
base di un’esponenziazione, esso e il suo esponente siano adeguata-
mente distanziati dagli altri fattori della stessa formula. Con queste
definizioni si può scrivere più semplicemente
F(p)=\mathcal{L}[f(t)] = \int_{0-}^\infty f(t) \eu^{-pt}\diff t

per ottenere
F (p) = L[f(t)] =

∫ ∞

0−
f(t) e−pt dt

Si noti il leggero spazio aggiuntivo prima della base ‘e’. Il comando
\diff si usa anche nello scrivere le equazioni differenziali:
a\frac{\diff^2 y}{\diff x^2} +b\frac{\diff y}{\diff x} +c =0

per ottenere

a
d2y

dx2 + b
dy
dx + c = 0

Si noti che a stretto rigore anche il comando di differenziale parziale ∂ Solo
lualatex
e xelatex

dovrebbe essere trattato come il differenziale visto sopra. Solo alcuni font
OpenType dispongono di tale segno, quindi, se se ne dispone, non è un
problema definirsi un comando apposta per usarlo in matematica quando
si compone con lualatex o xelatex. Se si usano i font OpenType Libertinus
Math oppure, con pdflatex, i font LibertinusT1Math, il segno di derivata
parziale è già disponibile con il comando \partialup.

2.3 Comandi per i font matematici

Negli esempi mostrati nei paragrafi precedenti si sono usati alcuni dei
comandi per cambiare la forma o la serie dei caratteri; con pdflatex si tratta
di font diversi, mentre con lualatex e xelatex c’è un solo font matematico
che contiene diverse forme e serie. I comandi per cambiare aspetto ai font,
però sono gli stessi con tutti e tre i programmi.

La tabella 2.1 mostra i comandi con i quali si possono usare forme o
serie diverse in matematica per comporre singoli segni o simboli. Si noti
che la prima colonna è tutta composta in modo testo; vi compaiono anche
le lettere greche come tali; in realtà esse sono state introdotte mediante
i comandi \alpha, \beta, eccetera, messi a disposizione dal pacchetto
alphabeta che inserisce i caratteri greci testuali in modo testo e quelliC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

Tabella 2.1 Font matematici

\mathnormal{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathit{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathbf{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathrm{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathsf{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathtt{ABCD affine αβγδΣΩ} ABCDaffine αβγδΣΩ
\mathcal{ABCD} ABCD
\mathbb{ABCD} ABCD

matematici in modo matematico; quei caratteri che compaiono nella prima
colonna sono già il frutto di una elaborazione, ma grazie al pacchetto citato
non richiedono una tastiera particolare, perché i loro comandi sono scritti
solo con caratteri ascii. Nella seconda colonna, invece, i caratteri greci
sono sempre composti in modo matematico e, come si vede, non cambiano
serie e/o forma come i caratteri latini. Si vedrà più avanti come rimediare.
Vedremo infatti che con i comandi che nell’argomento contengono le macro
del pacchetto pm-isomath, sono davvero caratteri testuali e lo spazio vale
davvero come spazio e i caratteri greci vengono trattati correttamente come
i caratteri latini.

Richiamo l’attenzione sulla differenza fra il corsivo matematico ‘normale’
e il corsivo testuale usato in matematica; si notino in particolare gli spazi e
le legature. Infatti il corsivo matematico non contiene legature; tuttavia
nessuno dei comandi indicati usa i font come normali font testuali, ma
sempre come font adattati alla matematica (alfabeti matematici nel gergo
dei font del sistema TEX), quindi rispettano il fatto che gli spazi normali
(ascii 32) non vengono mai presi in considerazione (però vengono presi in
considerazione gli spazi espliciti indicati per esempio con \␣).

Inoltre si noti che gli ultimi due alfabeti contengono solo le lettere
maiuscole dell’alfabeto latino. Volendo, esistono pacchetti per usare font
veramente calligrafici nel senso edwardiano della parola, ma se sono disponi-
bili solo come font bitmapped, li sconsiglio vivamente quando si usa pdflatex;
con gli altri due programmi di composizione, che dispongono delle forme
vettoriali, possono tranquillamente essere usate con il comando \mathscr
al posto di \mathcal. Sono belli, in generale, ma sono molto inclinati e
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2.3. Comandi per i font matematici

possono dare problemi in matematica se si usano per scopi diversi da quelli
per i quali sono stati previsti, perché la loro forte inclinazione porta a
problemi con esponenti e pedici.

Invece non si può cambiare corpo o serie all’interno di una espressione
matematica. Se si vuole scrivere una espressione in corpo maggiore di quello
del testo circostante, bisogna cambiare corpo, esternamente all’ambiente
matematico. Ricorrere a corpi diversi può essere necessario in due casi
opposti.

1. Si riduce il corpo per far entrare nella giustezza una lunga espressione
matematica che sporge un poco dai margini.

2. Si aumenta il corpo per dare maggiore risalto ad una espressione.

Sconsiglio fortemente il secondo caso; per dare risalto ad una espressione
esistono altri metodi, come per esempio mediante il comando \boxed fornito
dal pacchetto amsmath; nel caso di documenti colorati si possono anche
comporre formule dentro una cornice colorata e/o con uno sfondo colorato
con le funzionalità del pacchetto tcolorbox.

Nel primo caso, invece, il cambiamento di corpo ha maggiore senso,
purché si tratti di una riduzione “piccola”, senza scendere ad un fattore di
scala inferiore a 0,85. Si procede così:

\begingroup
⟨comando di corpo⟩
\begin{equation}
⟨espressione matematica⟩
\end{equation}
\endgroup

Il ⟨comando di corpo⟩ può essere semplicemente \small, ma può essere
anche un comando più puntuale; per esempio se e solo se si usano font

continuamente scalabili4, usando comandi di basso livello; se si sta com-
ponendo col corpo nomale di 11 pt, una riduzione di circa il 5% richiede
un fattore di scala di 0,95, cioè un corpo di 10,45 pt e uno scartamento di
12,54 pt; il ⟨comando di corpo⟩ diventa perciò

4Lo sono tutti i font Type 1, TrueType e OpenType forniti di un solo corpo, oltre ai
font Latin Modern normali o estesi che, pur essendo dotati di corpi ottici, consentono la
regolazione continua di ciascuno di essi.C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

\fontsize{10.45}{12.54}\selectfont

Può essere difficile stimare di quanto ridurre il corpo, ma anche provando
una o due volte con valori stimati ad occhio si ottengono risultati eccellenti;
eccetto, però, un piccolo dettaglio molto importante: tutti i font vengono
scalati secondo quanto specificato, salvo i grandi operatori e i grandi
delimitatori, perché questi, almeno con pdflatex, vengono caricati solo e
soltanto in corpo (nominale) di 10 pt. Questo lieve difetto è scarsamente
visibile ad occhio nudo se ci si limita a rimpicciolimenti non maggiori del
15% (fattore di scala non inferiore a 0,85).

Ecco infatti la stessa espressione composta in corpo 11 pt e in cor-
po 9,5 pt, in questo documento il cui corpo normale è di 11 pt, quindi
con un rimpicciolimento all’86,4%, appena superiore a quello minimo
raccomandato:

F (p) =
∫ ∞

0−
f(t) e−pt dt

F (p) =
∫ ∞

0−
f(t) e−pt dt

Per la serie dei font, se il comando \mathbf non basta, in quanto produce
solo il tondo nero, non il corsivo matematico nero, si può provvedere solo
prima di entrare in ambiente matematico. Per fare questo bisogna seguire
un procedimento simile a quello usato per cambiare corpo:

\begingroup
\boldmath
\begin{equation}
⟨espressione matematica da scrivere in neretto⟩
\end{equation}
\endgroup

Con la stessa equazione usata sopra si ottiene

F (p) =
∫ ∞

0−
f(t) e−pt dt

Secondo il mio gusto, l’uso del neretto potrebbe essere giustificato
nell’argomento del titolo di un comando di sezionamento; tuttavia il con-
siglio generale è quello di evitare nei titoli espressioni matematiche che
coinvolgano più di un paio di segni.
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2.3. Comandi per i font matematici

Tabella 2.2 Ulteriori font matematici disponibili con il pacchetto
pm-isomath; i comandi standard già elencati nella ta-
bella 2.1 sono estesi per usare altri font; una particolare
attenzione è dedicata ai font greci. Questa tabella è stata
composta con le funzionalità del pacchetto descritto nel
paragrafo 3.2.

Comando Esempio

\mathnormal Γ,∆, . . . , Ψ,Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v, w
\mathit Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v,w
\mathrm Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v,w
\mathbf Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω,a,g,v,w
\mathsf Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v,w
\mathtt Γ, Δ,..., Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v, w
\mathbfit Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v, w
\mathsfit Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v, w
\mathsfbfit Γ, Δ,. . . , Ψ, Ω, α, β, ν, π, ω, a, g, v, w

Invece di scrivere una formula in display in neretto è meglio ricorrere al
comando \boxed del pacchetto amsmath:

\[
\boxed{F(p) = \int_{0-}^\infty f(t) \eu^{-pt} \diff t}
\]

per ottenere

F (p) =
∫ ∞

0−
f(t) e−pt dt

che assicura un miglior risalto dell’espressione.
Si noti questo dettaglio: nella tabella 2.1 gli argomenti dei comandi

indicati sono le lettere latine nude e crude. Invece nella tabella 2.2 le lettere
latine e greche sono racchiuse rispettivamente dentro i comandi \MathLatin
e \MathGreek con le opportune opzioni già impostate. Le differenze fra le
due tabelle sono molto evidenti, non solo per l’effetto dei font usati, ma
anche per le spaziature. Infatti nella prima riga ottenuta con \mathnormal
si sono usati i font corsivi matematici che non riconoscono lo spazio, anche
se vi appare lo spazietto della virgola interpuntiva, mentre nella secondaC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

riga si è usato il corsivo testuale che conserva lo spazio; nelle righe successive
si sono continuati ad usare i font testuali delle varie famiglie, forme e serie
e, in quanto testuali, gli spazi sono stati conservati.

Invece per comporre in corsivo nero alcuni simboli matematici, relativi
a matrici e vettori, si può ricorrere al pacchetto bm e al suoi comandi
specifici. In questo modo una trasformazione affine si ottiene attraverso
un’espressione del tipo

b = Ma

dove il vettore a viene trasformato nel vettore b moltiplicandolo per la
matrice di trasformazione M ; come si vede solo le variabili sono in corsivo
nero, non gli operatori; nel semplice esempio l’unico operatore presente è il
segno di uguaglianza.

Tuttavia il pacchetto bm raggiunge il suo scopo usando altri alfabeti
matematici, riducendo perciò il numero di tali alfabeti per l’uso di altre
necessità dell’utente. Per soddisfare com più comodità le prescrizioni delle
norme ISO, sarebbe meglio usare il pacchetto ISOmath (come al solito se
sono verificate le condizioni per il suo funzionamento corretto) che mette a
disposizione sia i comandi \vectorsym e \matrixsym sia \tensorsym per
assicurare che vettori, matrici e tensori vengano composti con i font giusti.
Un’altra possibilità è quella di usare il pacchetto libertinust1math.

Entrambi questi pacchetti mettono a disposizione molti altri comandi
per usare altri font e altri stili secondo le prescrizioni ISO, usando co-
mandi il più possibile simili a quelli di cui si dispone usando il pacchetto
unicode-math quando si compone con lualatex o xelatex.

Meglio ancora, con pdflatex si ottiene il risultato voluto ricorrendo al
pacchetto pm-isomath, che funziona in modo un po’ meno automatico di
ISOmath, ma non ha vincoli di gruppi matematici, perché non li usa affatto;
l’esempio mostrato sopra è stato appunto composto proprio con l’uso di
pm-isomath.

Questi pacchetti aggiungono ai comandi elencati nella tabella 2.1, gli
ulteriori comandi indicati nelle ultime righe della tabella 2.2.

2.4 Gli ambienti matematici

Per comporre la matematica in linea col testo ci sono due semplici approcci.

1. Racchiudere l’⟨espressione matematica⟩ fra segni di dollaro:
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2.4. Gli ambienti matematici

$⟨espressione matematica⟩$

2. Racchiudere l’⟨espressione matematica⟩ fra certi delimitatori asimme-
trici:

\(⟨espressione matematica⟩\)

Il secondo metodo è consigliabile sempre anche se per “pigrizia” la mag-
gior parte degli utenti preferisce usare il primo. I delimitatori asimmetrici
sono definiti in modo da controllare che si usi il primo delimitatore per
uscire dal modo testo, e il secondo per uscire dal modo matematico; in caso
contrario viene emesso un messaggio d’errore. I delimitatori simmetrici
non offrono questa funzionalità, per cui capita sovente di dimenticarsi del
primo o del secondo ‘dollaro’, cosa che produce messaggi d’errore talvolta
di difficile comprensione e/o di difficile localizzazione (cioè non si riesce a
trovare facilmente dove si è dimenticato il ‘dollaro’ mancante).

In modo analogo, per la matematica in display esistono due ambienti.

1. Un ambiente per un’⟨espressione matematica⟩ da non numerare:

\[⟨espressione matematica⟩\]

2. Un altro ambiente per un’⟨espressione matematica⟩ da numerare, e
perciò a cui si può fare rifermento attraverso il suo numero e l’uso
dei comandi \label, \ref, \eqref (definito da amsmath), \pageref
e simili:

\begin{equation}
⟨espressione matematica⟩
\label{⟨etichetta⟩}
\end{equation}

A questi ambienti il pacchetto amsmath aggiunge anche l’ovvia estensio-
ne dell’ambiente equation: l’ambiente asteriscato equation*, che si comporta
come i comandi di sezionamento asteriscati; l’uno e gli altri compongono
il loro argomento senza numerarlo. In altre parole l’ambiente equation*
si comporta come \[...\]. Questa piccola estensione risulta più comoda
di quanto si possa pensare; per esempio, usando l’ambiente equation* siC
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

compone una espressione senza numerarla; se in un secondo momento si
decide che quella espressione doveva essere numerata, basta cancellare l’a-
sterisco sia dal comando di apertura sia da quello di chiusura e ricomporre
il documento. Naturalmente vale anche l’approccio opposto: nel caso che si
sia usato l’ambiente equation e in un secondo momento si sia osservato che
quella espressione non necessita di un numero, basta aggiungere l’asterisco
in entrambi i comandi di apertura e di chiusura.

LATEX avrebbe anche l’ambiente eqnarray e il corrispondente ambiente
asteriscato; servirebbe per comporre sistemi di equazioni. Disgraziatamente
dopo quasi 25 anni dalla ‘dipartita’ del vecchio LATEX 209, il nuovo LATEX2ε
conserva (per retrocompatibilità) un piccolo baco; questo consiste in una
spaziatura non conforme con quella prima e dopo gli operatori di relazione.
Ne consegue che oggi questi ambienti sono da evitare nel modo più assoluto,
ma bisogna usare i vari ambienti del pacchetto amsmath che consentono
di comporre le stesse strutture in modo corretto. Si confrontino, infatti, i
due sistemi di equazioni seguenti, dove quello di sinistra è composto con
eqnarray* e quello di destra con align*:

a+ 2b = 3
4a+ 5b = 6

a+ 2b = 3
4a+ 5b = 6

Chiaramente gli spazi giusti a cavallo dei segni di uguaglianza incolonnati
sono quelli dell’esempio di destra.

2.5 Le estensioni del pacchetto amsmath

Il pacchetto amsmath mette a disposizione molti nuovi ambienti e nuovi
comandi matematici per comporre correttamente e più comodamente,
tutte (o quasi tutte) le strutture del linguaggio matematico avanzato
che si incontrano più frequentemente. Si hanno ambienti per comporre
formule molto lunghe su più righe; sotto-espressioni su più righe contenute
dentro strutture che già di per sé si sviluppano su diverse righe; matrici
diversamente contornate; la sotto-numerazione di alcune sotto-espressioni in
insiemi di espressioni; i ‘casi’; l’evidenziazione di sotto-espressioni mediante
una cornice; e molti altri ambienti e comandi utilissimi.

Per una visione d’insieme il lettore è invitato a riferirsi alla documen-
tazione di amsmath; qui mi limito a descrivere i casi che io ho incontrato
più spesso e che ho risolto secondo le mie preferenze personali; nelle stesse
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2.5. Le estensioni del pacchetto amsmath

condizioni non escludo che altri potrebbero scegliere soluzioni diverse fra le
tante che offre il pacchetto amsmath.

2.5.1 Lunghe equazioni su più righe

Talvolta si devono comporre lunghe formule che non stanno nella giustezza
del testo non per pochi millimetri, ma di molto, tanto da uscire dal bordo
della carta.

In questi casi una sola espressione può venire composta all’interno
dell’ambiente multline (senza asterisco l’espressione viene numerata; con
l’asterisco non viene numerata). Non si può lasciare al programma il
compito di andare a capo perché il programma di composizione non capisce
il linguaggio matematico; solo chi scrive una lunga espressione sa come
dividerla in base alle “frasi” in cui può scomporre l’“enunciato” che forma
l’espressione. Inoltre è probabile che la lunga espressione contenga molte
parentesi di diversi livelli; come regola generale ogni coppia di parentesi
dovrebbe restare nella stessa riga, in uno stesso moncone dell’espressione
composto in una sola riga; specialmente con le graffe, che di solito sono il
livello più alto è difficile mantenere le coppie corrispondenti nella stessa riga;
per questo scopo tornano molto utili i comandi \big..., . . . , \Bigg....
Nel caso di equazioni numerate il numero, se ci sta, viene composto in
linea con l’ultimo moncone (per i numeri a destra) oppure viene composto
a destra in una riga sotto l’ultimo moncone; in sostanza non si ha mai
interferenza fra parti dell’espressione e il suo numero identificativo.

L’esempio di tre righe che ho usato spesso è dato dall’espressione (2.1):

Kern(x) = −[log(x/2) + γ] + 1
4πBein(x)

+ 1
2

n−1∑
k=0

(n− k − 1)!(x/2)2k−n

k! cos (3n+ 2k)π
4

+ 1
2

∞∑
k=0

(x/2)n+2k

k!(n+ k)! [Φ(k) + Φ(n+ k)] cos (3n+ 2k)π
4 (2.1)

composto con il codice seguente:

\begin{multline}
\Ker_n(x) = -[\log(x/2)+\upgamma]

+{\textstyle\frac{1}{4}}\pi\Bei_n(x)\\C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

+\frac{1}{2}\sum_{k=0}^{n-1}
\frac{(n-k-1)!(x/2)^{2k-n}}{k!}

\cos\frac{(3n+2k)\pi}{4}\\
+\frac{1}{2}\sum_{k=0}^\infty

\frac{(x/2)^{n+2k}}{k!(n+k)!}[\Phi(k)+\Phi(n+k)]
\cos\frac{(3n+2k)\pi}{4}

\label{equ:Ker}
\end{multline}

Si noti che l’espressione è stata divisa prima degli operatori binari, senza
ripeterli alla fine della riga precedente. Ripetere questi segni può essere
fonte di interpretazioni errate, invece di essere un aiuto come sembra a molti
utenti, memori dei “cattivi” insegnamenti ricevuti nelle scuole elementari
e medie. Non è colpa degli insegnanti, ma dei manuali per quelle scuole
dove spesso vengono tramandati modi errati di scrivere la matematica in
generale, non parliamo di quella delle grandezze.

Esistono altri due ambienti, aligned e split per spezzare lunghe espres-
sioni; possono essere usati solo all’interno di altri ambienti che definiscono
un ambiente matematico nel quale questi ambienti vengono annidati. Io
preferisco usare aligned quando devo spezzare sotto-espressioni in strutture
più complesse; altri preferiscono usare split; il risultato visibile sulla pagina
sembra uguale, ma tecnicamente si tratta di cose diverse, i dettagli delle
quali sono descritti nella documentazione di amsmath.

2.5.2 Espressioni incolonnate

Espressioni impilate

Si possono impilare alcune espressioni matematiche numerate o non numera-
te con l’ambiente gather. Le espressioni vengono impilate senza incolonnarle
in un modo particolare; ciascuna viene numerata quando l’ambiente non
ha l’asterisco, e non numerata quando è presente l’asterisco.
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2.5. Le estensioni del pacchetto amsmath

Il gruppo di espressioni che rappresentano le equazioni di Maxwell

∇×E = −∂B
∂t

(2.2)

∇×H = ∂D
∂t

+ J (2.3)

∇ ·D = ϱ (2.4)
∇ ·B = 0 (2.5)

viene composto con il codice seguente:

\begin{gather}
\nabla\times\matrixsymbol{E} =

-\frac{\partial\matrixsymbol{B}}{\partial t}\\
\nabla\times\matrixsymbol{H} =

\frac{\partial\matrixsymbol{D}}{\partial t}
+\matrixsymbol{J}\\

\nabla \cdot\matrixsymbol{D} = \rho\\
\nabla \cdot\matrixsymbol{B} = 0

\end{gather}

Come si vede, ciascuna riga ha il suo contenuto centrato nella giustezza,
ma non esiste nessun punto particolare di incolonnamento come si vedrà
invece con il prossimo ambiente align.

Espressioni allineate

Se invece si desidera che le espressioni oltre che impilate siano incolonnate
in modo da ottenere un allineamento, si usa l’ambiente align con o senza
asterisco per la numerazione delle singole espressioni:

∇×E = −∂B
∂t

(2.6)

∇×H = ∂D
∂t

+ J (2.7)

∇ ·D = ϱ (2.8)
∇ ·B = 0 (2.9)

L’allineamento precedente è ottenuto con il codice seguente:C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

\begin{align}
\nabla\times\matrixsymbol{E}&=

-\frac{\partial\matrixsymbol{B}}{\partial t}\\
\nabla\times\matrixsymbol{H}&=

\frac{\partial\matrixsymbol{D}}{\partial t}
+\matrixsymbol{J}\\

\nabla \cdot\matrixsymbol{D}&= \rho\\
\nabla \cdot\matrixsymbol{B}&= 0

\end{align}

Per avere gli operatori di relazione esattamente incolonnati, in modo da
avere un allineamento, si usa il segno & immediatamente prima del segno
che si vuole allineare verticalmente.

2.5.3 Le sottoespressioni

L’ambiente align senza asterisco può venire usato dentro l’ambiente sube-
quations. Per esempio, il sistema di equazioni

∇×E = −∂B
∂t

(2.10a)

∇×H = ∂D
∂t

+ J (2.10b)

∇ ·D = ϱ (2.10c)
∇ ·B = 0 (2.10d)

viene ottenuto con il codice seguente:

\begin{subequations}\label{equ:Maxwell}% <-- \label
\begin{align}
\nabla\times\matrixsymbol{E} &=

-\frac{\partial\matrixsymbol{B}}{\partial t}\\
\nabla\times\matrixsymbol{H} &=

\frac{\partial\matrixsymbol{D}}{\partial t}
+\matrixsymbol{J}\\

\nabla \cdot\matrixsymbol{D} &= \rho \label{equ:diverg}\\% <-- \label
\nabla \cdot\matrixsymbol{B} &= 0

\end{align}
\end{subequations}

Usando l’etichetta del primo \label si può fare riferimento all’intero
sistema (2.10), mentre facendo riferimento alla etichetta del secondo \label
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2.5. Le estensioni del pacchetto amsmath

si può fare esplicito riferimento alla sola terza espressione (2.10c). Si noti
che per produrre questi riferimenti si è usato nel testo il comando \eqref,
definito da amsmath, che serve per comporre il riferimento racchiuso fra le
stesse parentesi che racchiudono i numeri delle equazioni nell’allineamento
composto.

2.5.4 I casi

Spesso alcune espressioni presentano diversi casi a seconda del verificarsi di
certe condizioni. Tipico è il caso della soluzione dell’equazione di secondo
grado (2.11):

ax2 + 2bx+ c = 0 (2.11)

dove le soluzioni dipendono dal segno del discriminante; si scriverà perciò:

x1,2 =



−b±
√
b2 − ac
a

se b2 − ac > 0
−b
a

se b2 − ac = 0
−b± i

√
ac− b2

a
se b2 − ac < 0

(2.12)

si ottiene con il codice:

\begin{equation}
x_{1,2}= \begin{cases}
\dfrac{-b\pm\sqrt{b^2 -ac}}{a} & \text{se } b^2-ac > 0\\
\dfrac{-b}{a} & \text{se } b^2-ac = 0\\
\dfrac{-b\pm \mathrm{i}\sqrt{ac-b^2}}{a} & \text{se } b^2-ac < 0
\end{cases}
\label{equ:soluzione2grado}
\end{equation}

Si noti che l’ambiente cases non numera i suoi casi ma l’insieme, raggruppato
dalla graffa, è una sola espressione; per numerarla questo ambiente deve
essere inserito dentro un altro ambiente, tipicamente equation, in grado di
assegnare un numero all’intera espressione.

Si noti il comando \text per inserire elementi in lingua “non matema-
tica”. Questo comando è disponibile solo usando amsmath ed è molto utile,
anche perché rispetta anche gli stili di composizione dei pedici di primo e
di secondo ordine.C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

2.6 Le matrici e le norme

Le matrici si compongono con l’ambiente matrix; non c’è nessun bisogno
di specificare il numero delle colonne, almeno finché sono in numero non
eccedente il numero contenuto nel contatore MaxMatrixCols che, per impo-
stazione predefinita, contiene il numero 10. Raramente quando si compone
matematica si mostrano matrici con un numero di colonne superiore a 10;
tuttavia se serve, basta reimpostare quel contatore mediante il comando
\setcounter; attenzione l’impostazione eseguita con \setcounter è glo-
bale, quindi se fosse prudente farlo, avendo impostato quel contatore con
un valore più alto, dopo l’uso conviene reimpostarlo al valore 10.

L’ambiente matrix compone una matrice “nuda”; crea cioè in modo
matematico un tabella di n × m righe e colonne, senza delimitarla con
nessun segno particolare; le sue varianti sono gli ambienti pmatrix, bmatrix,
Bmatrix, vmatrix e Vmatrix; esse sono matrici delimitate rispettivamente
da parentesi tonde, quadre, graffe, aste semplici, aste doppie.

1 2 3
4 5 6
7 8 9

1 2 3
4 5 6
7 8 9


1 2 3

4 5 6
7 8 9




1 2 3
4 5 6
7 8 9


∣∣∣∣∣∣∣
1 2 3
4 5 6
7 8 9

∣∣∣∣∣∣∣
∥∥∥∥∥∥∥
1 2 3
4 5 6
7 8 9

∥∥∥∥∥∥∥
Si noti nella tabella delle sei matrici variamente delimitate che i delimi-

tatori sono inseriti in modo tale da abbracciare meglio il contenuto della
matrice “nuda”. Per questo motivo i determinanti, le norme, e le matrici
in generale vengono composte decisamente meglio se ci si affida a questi
ambienti di amsmath.

2.7 Le frazioni continue

Le frazioni continue sono molto utili in tanti campi delle scienze sperimen-
tali; sono relativamente difficili da comporre, perché tutti i numeratori
e denominatori devono essere composti in modo display; questo implica
che un’intera frazione continua è meglio che sia sempre composta in modo
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2.7. Le frazioni continue

display. Con un esempio tratto dalla matematica, la frazione(2.13)

tan x =
1

1
x
−

1
3
x
−

1
5
x
−

1
7
x
−

1
9
x
− · · ·

(2.13)

viene composta con il codice seguente:

\begin{equation}
\tan x = \cfrac{1}{\dfrac1x

-\cfrac{1}{\dfrac3x
-\cfrac{1}{\dfrac5x
-\cfrac{1}{\dfrac7x
-\cfrac{1}{\dfrac9x
-\cdots
}}}}}
\label{equ:frazione-continua}

\end{equation}

Volendo si potrebbe evitare di usare il comando \dfrac riscrivendo l’equa-
zione nella forma:

tan x =
x

1−
x2

3−
x2

5−
x2

7−
x2

9− · · ·

(2.14)

con il codice:

\begin{equation}
\tan x = \cfrac{x}{%

1-\cfrac{x^2}{%C
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Capitolo 2. Norme generali di composizione della matematica

3-\cfrac{x^2}{%
5-\cfrac{x^2}{%
7-\cfrac{x^2}{%
9-\cdots
}}}}}

\end{equation}

Matematicamente si tratta di espressioni equivalenti, ma la seconda è
preferibile perché nessun calcolatore ha motivo di lamentarsi di dover
eseguire divisioni per zero o di prevedere di andare in overflow quando
x ≈ 0. La variabile x è un angolo espresso in radianti, e troncando la frazione
ai puntini, si ottiene un valore “esatto” della tangente nell’intervallo [0, π/4]
con una incertezza sulla nona cifra significativa: persino eccessivo se si usa
la frazione continua per determinare valori trigonometrici da usare dentro
comandi da eseguire con i programmi di composizione del sistema TEX5.
La parola ‘esatto’ è fra virgolette, perché il troncamento di una serie o
di una frazione continua implica una approssimazione, e non un calcolo
veramente esatto. Queste considerazioni hanno poco a che vedere con la
composizione della matematica, ma rappresentano il genere di commenti
che accompagnerebbe lo sviluppo della tangente in un testo di calcolo
numerico.

2.7.1 Commenti su amsmath

Questa rapida scorsa delle funzionalità di amsmath non dice che poche cose
sulle funzionalità di questo pacchetto essenziale. Per sfruttarlo al massimo
non basta semplicemente applicare gli esempi mostrati, ma bisogna leggere
con attenzione la sua documentazione assimilandone i concetti e poi si sarà

5Personalmente ho usato le formule parametriche sia per le funzioni circolari sia per
quelle iperboliche in alcuni pacchetti che ho scritto per estendere il pacchetto pict2e e
debbo dire che sono pienamente soddisfatto nonostante pdflatex lavori a virgola fissa che
in notazione binaria corrisponde a 16 bit (circa 5 cifre decimali dopo la virgola) dopo il
separatore della parte fratta: infatti è 2−16 ≈ 1,53 · 10−5. Oggi, con il linguaggio LATEX3,
già incorporato nel nucleo di LATEX, e il pacchetto xfp, è molto più semplice, perché
questo pacchetto esegue ogni tipo di calcoli in notazione decimale con una parte fratta
di 16 cifre decimali. La precisione dei calcoli sarebbe migliore ma bisogna conoscere i
comandi definiti da xfp; ciò esula da questa guida tematica e il lettore è rinviato alla
documentazione di questo pacchetto, dando da un terminale il comando texdoc xfp.
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2.8. Altri pacchetti dell’AMS

in grado di comporre in modo esemplare la matematica, anche quella molto
complessa.

2.8 Altri pacchetti dell’AMS

L’AMS non produce solamente il pacchetto amsmath, anche se certamente
è quello più importante. Come già detto, l’AMS produce per pdflatex
solamente, il pacchetto amssymb per accedere ad un paio di centinaia di
simboli in più, ma questo pacchetto non serve per lualatex né per xelatex,
quando si usi unicode-math e i font matematici OpenType.

L’AMS produce anche, per esempio, un pacchettino per disegnare
semplici diagrammi commutativi; per diagrammi più complessi ci si può
rivolgere a xypic o, meglio ancora, al pacchetto di disegno tikz.

Per la definizione di operatori l’AMS mette a disposizione il pacchetto
amsopn per definire nuovi nomi di operatori oltre a quelli che si posso-
no definire con il comando di base \DeclareMathOperator con o senza
asterisco; con l’asterisco gli elementi introdotti come argomenti di _ e ^
vengono composti come limiti inferiori e superiori, mentre senza l’asterisco
essi vengono composti come pedici o esponenti.

Forse ancora più interessante è il pacchetto amsthm che estende la
sintassi di base di LATEX per la definizione di teoremi, lemmi, corollari,
definizioni, ipotesi, congetture e simili.

Di tutti questi pacchetti è importante leggere la documentazione per
esaminare la portata delle estensioni, delle nuove funzionalità introdotte
dall’AMS, e per valutare se siano necessarie o semplicemente delle forme
alternative a quelle definite nel nucleo di LATEX.
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3Macro per realizzare le norme ISO

3.1 Osservare le norme ISO con lualatex e xelatex

Con i programmi lualatex e xelatex non esistono particolari difficoltà perSolo
lualatex
e xelatex

comporre secondo le norme ISO; basta caricare il pacchetto unicode-math
con l’opzione math-style=ISO; questo pacchetto mette a disposizione tutti
i comandi necessari per scegliere “i font matematici”1

Al massimo l’utente deve definirsi i debiti comandi per il differenziale,
per l’unità immaginaria, per il simbolo che rappresenta la base dei logaritmi
naturali, per il prefisso “micro” e per l’unità di misura “ohm”; per i pedici
e per gli apici di tipo appositivo.

Con questi due programmi di composizione non bisogna caricare altri
pacchetti, oltre a amsmath, per disporre dei comandi necessari per comporre
secondo le norme.

3.2 Osservare le norme ISO con pdflatex

Invece usando pdflatex i problemi sono costituiti specialmente dalla man-Solo
pdflatex canza di gruppi matematici idonei, tranne in alcuni casi, che, d’altronde,

brillano per la disomogeneità delle soluzioni. In molti casi non si dispone dei
font adatti e quindi le soluzioni disponibili attraverso il pacchetto ISOmath
non portano da nessuna parte. Ricordando quanto detto nel capitolo 2, in
particolare nel paragrafo 2.2, possiamo riassumere le regole che riguardano
le norme ISO in questo elenco.

1In realtà si carica un solo file contenente tutti i font; invece le le macro per comporre
la matematica con i font scelti ma nelle serie, forme e corpi giusti sono fornite da
unicode-math.



3.2. Osservare le norme ISO con pdflatex

1. Tutte le grandezze variabili devono essere indicate con lettere latine o
greche (rarissimamente con lettere tratte da altri alfabeti) composte
con font corsivi, o comunque inclinati, con grazie, quasi sempre nella
serie media; per il greco, relativamente calligrafico, non si parla di
grazie per le lettere minuscole, quindi l’espressione “corsivo graziato”
per le lettere minuscole greche non è applicabile. Ma tutte le lettere
greche che rappresentano quantità variabili, maiuscole o minuscole,
devono essere inclinate e possibilmente graziate, almeno le maiuscole;
i font greci con le minuscole graziate esistono ma sono rari; vedremo
più avanti. Vanno scritti in tondo anche il segno di differenziale e i
nomi delle funzioni; certamente quando sono formati da più di una
lettera; è consentito il corsivo quando il nome della funzione è formato
da una sola lettera, ma solo se è evidente che non si tratta del simbolo
di una grandezza; per esempio f(x, y) è accettabile, mentre d non
può rappresentare il differenziale, perché le norme per ISO riservano
questo simbolo per altre entità.

2. Ogni altro segno o simbolo che non rappresenta qualcosa di variabile va
scritto in tondo graziato; questa regola si applica alle cifre arabe, alle
unità di misura, e a qualunque altra indicazione che non rappresenti
quantità variabili, come, per esempio i simboli che rappresentano
numeri (π, ζ, e, i, eccetera). Anche i simboli dei delimitatori devono
sempre essere diritti e non inclinati (cosa che pdflatex fa già da solo).
I simboli che indicano insiemi vanno scritti in tondo graziato nero,
ma spesso si usa il font blackboard bold (A,B,C,D, . . . ) che non è
inclinato ma non è nemmeno “nero”; la norma ISO80000-2 preferisce
che si usi il font “blackboard bold” ma accetta anche il nero graziato
diritto, purché nello stesso documento non si cambi convenzione.

3. Matrici e vettori (matrici di una sola colonna) vanno scritte in corsivo
nero, evitando la freccia sopra il simbolo. Senza ricorrere a pacchetti
esterni, si potrebbe usare i comando \boldsymbol di amsmath o il
comando \bm del pacchetto bm; ma talvolta queste soluzioni non sono
accessibili perché implicano l’uso di altri gruppi matematici oltre a
quelli già in uso. Ricordiamo che pdflatex accetta un massimo di 16
gruppi matematici.

4. I tensori vanno scritti con un font senza grazie, inclinato e nero.
5. I font senza grazie di serie media e di forma diritta servono per

etichettare quantità geometriche; per esempio i vertici di un poligonoC
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Capitolo 3. Macro per realizzare le norme ISO

A B

C

c

ab

α
β

γ

F
F1 F2

l1 l2

Figura 3.1 Figura geometrica con
gli elementi etichettati con il font sans
serif diritto

Figura 3.2 Leva contenente le in-
dicazioni delle forze, dei bracci e del
fulcro

si indicano in sans serif, così come i punti di intersezione di linee di
vario genere; le linee e i segmenti si indicano sovente con caratteri
minuscoli composti con un font sans serif medio inclinato; gli angoli
dovrebbero essere indicati con lettere greche inclinate di serie media
quando il simbolo rappresenta la loro grandezza, con un simbolo sans
serif diritto quando identificano soltanto “l’oggetto”, prescindendo
dal fatto che la sua ampiezza sia misurabile. Vedi le figure 3.1 e 3.2.

Non sembrano norme tanto difficili da rispettare; tuttavia i limiti di
pdflatex in questo caso sono evidenti, sia perché usa font i cui file contengono
solo 128 glifi al massimo, sia perché per ogni “alfabeto” impegna un gruppo
matematico. Infatti i pacchetti predisposti dagli utenti francesi del sistema
TEX arrivano a caricare fino a 14 gruppi matematici, lasciando troppo poco
spazio per le necessità delle norme ISO o altre necessità dell’utente. Ancora:
le lettere greche con pdflatex “normale” non sono modificabili con i normali
comandi di scelta dei font matematici, come si vede nella tabella 2.1.

Il pacchetto ISOmath di Günter Milde risolve quasi tutti questi problemi
per una enorme quantità di font usabili con pdflatex. La sua documentazione
contiene lunghi elenchi di font con i quali questo pacchetto lavora alla
perfezione, oppure con i quali lavora, ma con qualche limitazione; vi sono
anche elenchi di font con i quali le funzionalità del suo pacchetto sono
ridotte quasi a niente.

Inoltre molto spesso è costretto a caricare ulteriori gruppi [di font]
matematici, col risultato che rispettare il numero massimo di 16 diventa
difficile o richiede di rinunciare ad alcune funzionalità..

Se l’utente si trova in queste condizioni, allora può usare il pacchetto
pm-isomath. La versione 1.2.00 del 2021-08-24 è disponibile di default con
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3.2. Osservare le norme ISO con pdflatex

ogni installazione TEX Live e MiKTeX completa e aggiornata.

3.2.1 Comandi particolari

Oltre ai font necessari per rispettare le norme ISO e ai comandi necessari
per usarli; il pacchetto definisce anche alcuni comandi per certi simboli.
L’unità immaginaria, che va scritta in tondo, è uno di questi simboli;
l’opzione engineer fornita al pacchetto permette di scegliere se il comando
\iu (imaginary unit) produce una ‘i’ o una ‘j’; alcuni ingegneri preferiscono
‘j’; comunque sia, opzione o non opzione, restano disponibili sia il comando
\iunit (a+ ib) sia il comando \junit (a+ jb), il cui significato è ovvio.

La formula di Nepero spiega come e perché ogni numero complesso,
compresa l’unità immaginaria usata da sola, sia un operatore vettoriale
(fasoriale. . . ) a cui alcuni ingegneri non possono assolutamente rinunciare
visto che direttamente o indirettamente essi lavorano quasi sempre con
sinusoidi, eventualmente annidate dentro opportune trasformate di Fourier;
il fasore

A = |A| eiφ = |A|(cosφ+ i sinφ)

rappresenta in termini complessi l’ampiezza e la fase di una sinusoide ad
un istante ‘zero’ convenzionale. L’andamento temporale è dato da

a(t) = Re
[
A eiωt] = |A| cos(ωt+ φ)

Comandi simili sono disponibili per il numero di Nepero (\eu), per il
differenziale (\diff); comandi appositi sono specificati per comporre le
apposizioni come esponenti (\ap) o come deponenti (\ped) in tondo. Per
le unità di misura, se non si sono caricati nel preambolo altri pacchetti,
come per esempio siunitx, che definiscano il comando omonimo, questo
pacchetto pm-isomath fornisce il comando \unit, che in matematica com-
pone le unità di misura in tondo, mentre in modo testo le compone nel
font corrente; in entrambi i casi però unisce il valore numerico della misura
alla sua unità mediante uno spazio fine insecabile. I comandi per il prefisso
micro, \micro (composto internamente con μ), e per l’unità ohm (Ω), \ohm,
completano le impostazioni di questo pacchetto pm-isomath.

Esso provvede anche a caricarsi amsmath, etoolbox e xparse per i suoi
scopi interni; l’utente, quindi non ha bisogno di ricaricarli, e ne può già
usare le funzionalità.C

om
po

rr
eM

at
em

at
ic

a,
ve

rs
io

ne
0.

9.
04

de
l2

02
2-

11
-2

6

53



Capitolo 3. Macro per realizzare le norme ISO

3.2.2 Scambio di macro

Il pacchetto provvede a produrre tutte le lettere greche minuscole e ma-
iuscole con font inclinati quando rappresentano delle variabili; siccome il
cuore di LATEX usa di default le minuscole inclinate e le maiuscole diritte, e
questo è vietato dalle norme ISO, il pacchetto provvede affinché usando il
soliti comandi, da \alpha a \Omega le lettere siano sempre inclinate. Altri
comandi permettono di comporle diritte, quando occorre, per esempio, per
comporre π, o γ, al posto di π e γ.

Ci sono due motivi per scambiare i significati di alcune macro che
fanno riferimento ai font greci matematici; di default i comandi \phi,
\theta, \rho e \epsilon danno luogo ai simboli ϕ, θ, ρ, ed ϵ. In Europa
si preferiscono le varianti φ, ϑ, ϱ, ed ε. Sembra che questa preferenza sia
in contrasto con la nomenclatura della codifica UNICODE, tuttavia chi
ha scritto quella nomenclatura aveva certamente le sue buone ragioni per
scriverle in quel modo, certamente non una cultura classica; ma a chi ha
degli studi classici alle spalle, le forme designate come simboli matematici
non piacciono assolutamente2; in realtà è solo una questione di gusti.

Invece lo scambio delle corrispondenti istruzioni per le lettere maiuscole
è un obbligo delle norme ISO. La tabella 2.2 mostra come sono le maiuscole
inclinate e come e quando si usano.

Siccome stiamo parlando esclusivamente di composizione tramite pdfla-
tex, ricordiamo che questo programma usa di default i font greci codificati
LGR e i font latini generalmente con la codifica T1. Quindi le macro di
questo pacchetto fanno riferimento solo a queste due codifiche, obbligando
però alla creazione di due distinti comandi \MathGreek e \MathLatin a
seconda dei simboli tratti dall’uno o dall’altro alfabeto. Ma tocca all’utente
il compito di decidere quale macro usare a seconda di quali caratteri bisogna
comporre.

In ogni caso per la famiglia viene impostata quella dei Latin Modern;
per la serie viene impostata la serie media, per la forma viene impostata
la forma normale, cioè diritta. Queste definizioni possono essere ridefinite
a livello globale dall’utente, oppure possono o debbono venire specificate
come argomenti opzionali quando si usano le macro.

2Forse perché sono un ingegnere con gli studi classici alle spalle. . .
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3.2. Osservare le norme ISO con pdflatex

3.2.3 Le definizioni caratterizzanti

I comandi del pacchetto fanno riferimento ai due comandi principali con le
sintassi seguenti.

\MathGreek{⟨lettera greca⟩}{⟨famiglia⟩}[⟨serie⟩](⟨forma⟩)
\MathLatin{⟨lettera latina⟩}{⟨famiglia⟩}[⟨serie⟩](⟨forma⟩)

ma anche l’utente li può usare direttamente.
In entrambi casi la lettera latina o greca è un argomento obbligatorio,

mentre i tre argomenti successivi sono facoltativi, anche il secondo argo-
mento sebbene esso sia racchiuso fra graffe (potenza del pacchetto xparse).
Nella documentazione del pacchetto pm-isomath viene mostrato come que-
sti comandi possono dare luogo fino ad otto forme diverse a seconda di
quali opzioni si faccia uso.

Resta all’utente, se desidera usare i parametri facoltativi, l’onere di
conoscere le sigle delle famiglie, delle serie e delle forme.

La sigla della ⟨famiglia⟩ è la stringa che segue quella della codifica nel
nome del file .fd che descrive le varie ⟨forme⟩ e le varie ⟨serie⟩ contenute
in una data famiglia.

Nella tabella3 3.1 sono rappresentate le lettere greche diritte in neretto
espanso; per semplificare la tabella è stato definito ed usato il comando \T
in modo da gestire sia il codice, sia il suo risultato in due celle consecutive
della tabella:

\newcommand\T[1]{\cs{ISO{#1}} & \csuse{ISO{#1}}[bx]}

Un numero maggiore di esempi si trova al paragrafo 7 nella documentazione
del pacchetto pm-isomath, texdoc pm-isomath.

Per i font con grazie della collezione dei font greci, la famiglia sarà
dunque lmr (Latin Modern Roman); per i font senza grazie sarà lmss
(Latin Modern Sans Serif); per i font monospaziati (che si possono usare,
anche se sembra poco probabile che siano di qualche interesse) sarà lmtt
(Latin Modern TeleType). Per altri font i nomi sono diversi; i font greci delle
collezioni della GFS (Greek Font Society) hanno nomi piuttosto, lunghi
come artemisia per i font Artemisia (α, β,. . . , η,. . . , Ω), bodoni per i
font greci Bodoni (α, β,. . . , η,. . . , Ω), eccetera; si confrontino con i font di

3In realtà un array perché le lettere sono composte in modo matematico.C
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Capitolo 3. Macro per realizzare le norme ISO

Tabella 3.1 I comandi \ISO⟨lettera⟩ per comporre in modo matematico
le lettere greche non inclinate e in neretto

\ISOalpha α \ISObeta β \ISOgamma γ \ISOdelta δ

\ISOepsilon ε \ISOzeta ζ \ISOeta η \ISOtheta θ

\ISOiota ι \ISOkappa κ \ISOlambda λ \ISOmu μ

\ISOnu ν \ISOxi ξ \ISOomicron ο \ISOpi π

\ISOrho ρ \ISOsigma σ \ISOtau τ \ISOupsilon υ

\ISOphi φ \ISOchi χ \ISOpsi ψ \ISOomega ω

\ISOGamma Γ \ISODelta Δ \ISOEta Η \ISOTheta Θ

\ISOLambda Λ \ISOXi Ξ \ISOPi Π \ISORho Ρ

\ISOSigma Σ \ISOUpsilon Υ \ISOPhi Φ \ISOChi Χ

\ISOPsi Ψ \ISOOmega Ω

default: α, β,. . . , η,. . . , Ω; si noti la forma insolita della η dei font Artemisia;
si noti che il Bodoni è appena un poco più scuro dei font di default, mentre
l’Artemisia è decisamente più scuro; questi sono tutti elementi da valutare
quando si cambiano i font rispetto a quelli usati per il testo. In ogni caso
bisogna controllare bene i rispettivi file .fd per verificare quali serie e
quali forme vi siano effettivamente descritte. Se mancano della forma e/o
della serie specificate ci si ritrova con la serie media e la forma diritta
preimpostate.

Per le ⟨serie⟩ quasi tutti i font del sistema TEX dispongono della serie
media e della serie nera estesa (allargata); le loro sigle sono rispettivamente m
e bx; qualche font potrebbe avere anche la versione nera non estesa, ma è raro
che corrisponda per davvero ad una versione nera senza nessun allargamento.
Bisogna verificare quali serie e quali forme siano effettivamente associate a
quella famiglia; lo si fa cercando il file .fd e leggendone il contenuto con
attenzione. Se si teme di non avere confidenza con quei file, basta leggersi
la guida fntguide, aprendola con il solito comando da terminale texdoc:
texdoc fntguide.

Per le ⟨forme⟩ quelle solite sono la forma normale (diritta) con la sigla
n e quella corsiva con la sigla it; talvolta hanno la forma inclinata, uguale
come disegno a quella diritta ma con un’angolazione dell’asse di una dozzina
o una quindicina di gradi rispetto alla verticale; la sigla è sl. I font greci
della collezione CBfonts dispongono delle stesse famiglie dei font Latin
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3.2. Osservare le norme ISO con pdflatex

Modern, ma hanno anche delle altre forme: quella lipsiana imita il corsivo
della tipografia Teubner di Lipsia (da cui il nome), con sigla li; inoltre la
forma diritta con grazie (dove le lettere minuscole greche, non tutte, ma
quasi, sono dotate di grazie), sigla rs; a questa si accompagna la forma
inclinata con grazie, indicata con la sigla ro.

Non pretendo di conoscere tutti i font greci disponibili con la codifica
LGR ma, fra quelli che conosco, i CBfont creati sulle dimensioni e le
caratteristiche grafiche dei Latin Modern, sono perfettamente compatibili
con questi ultimi e dispongono di serie e forme specifiche di quella collezione.
Quasi tutti gli altri non hanno i corpi ottici e non dispongono di una grande
scelta di forme e di serie.

Tornando al pacchetto, i comandi per l’utente sono abbondantemente
descritti nella sua documentazione; il loro compito viene completato da un
paio di macro di servizio, \MGreek e \MLatin, che si occupano fra l’altro
di impostare la serie nera se i comandi vengono usati all’interno di una
composizione matematica da eseguirsi con la versione nera (\boldmath).

3.2.4 Comandi rapidi per i font greci

Le macro indicate permettono di scrivere sia in modo testo sia in modo ma-
tematico le lettere greche mediante comandi del tipo \MathGreek{\alpha}
eventualmente seguiti dalle opzioni; il pacchetto contiene una quarantina
di macro che abbreviano questa scrittura: sono tutti della forma \ISO⟨no-

me di una lettera greca⟩ minuscola o maiuscola; quindi da \ISOalpha a
\ISOOmega, comprese alcune macro con i nomi delle lettere greche, ma che
producono caratteri di forma identica a quella di alcuni caratteri latini; si
è scelto di usare queste forme per agevolare l’utente che vuole scrivere una
Ρ greca (Rho), ma non si ricorda che dovrebbe digitare una ‘P’ latina. . .

Ognuno di questi comandi accetta, volendole usare, le stesse opzioni che
accetta il comando \MathGreek; si può scrivere \ISOeta{artemisia}(it),
per esempio, per ottenere η, dalla forma decisamente diversa da quella della
collezione dei font CBfonts η.

3.2.5 Compatibilità con ISOmath

Il pacchetto ISOmath di Günter Milde contiene anche altre definizioni di
font matematici; \mathbfit (per il corsivo nero); \mathsfit (per il sansC
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Capitolo 3. Macro per realizzare le norme ISO

serif inclinato); \mathsfbfit (per il sans serif nero inclinato). Tali comandi
sono ridefiniti nel pacchetto che si sta descrivendo ricorrendo alle sue
funzionalità specifiche e senza caricare nessun nuovo alfabeto matematico.

Grazie a questi comandi diventa quasi banale definire \vectorsymbol,
\matrixsymbol e \tensorsymbol con cui comporre in corsivo nero vettori
e matrici, e i tensori in sans serif inclinato nero.

Si noti che questa guida tematica è stata composta con pdflatex e usando
questo pacchetto; i risultati si vedono quasi in ogni pagina dove compare
della matematica.

3.2.6 Commenti

Come si è visto si è sempre usato il comando \text di amsmath per scrivere
del testo dentro espressioni matematiche; non si sono definiti altri alfabeti
matematici, quindi il numero di gruppi non è assolutamente aumentato.

Il difetto principale di queste soluzioni è che l’utente deve intervenire
a mano per impostare le opzioni di serie e di forma diverse da quelle
preimpostate.

Un secondo difetto, meno grave, ma pur sempre un difetto, è che il
testo scritto come argomento di \text mantiene gli spazi inalterati, quindi
se si devono introdurre più segni greci o latini dentro gli stessi comandi di
formattazione, il “difetto” si vede subito, come si nota nella tabella 2.2.

Probabilmente questo secondo difetto si può curare; il difetto principale
si può curare solo definendo comandi complessi che non accettano opzioni;
per il momento credo che questa soluzione non possa essere più comoda da
usare rispetto a quanto già fatto; tuttavia non è detto che ciò sia vero.
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4Altri pacchetti

Si sono già citati diversi pacchetti che intervengono sulla matematica.
Alcuni intervengono solo per completare la dotazione di font quando quelli
principali sono font Type 1 solo testuali.

Per esempio il pacchetto mathdesign associa font adeguati (i sei gruppi Solo
pdflatexmatematici di cui si è sempre palato qui, più alcuni altri simboli molto utili

e vari alfabeti matematici greci) ai font URW Garamond, Adobe Utopia e
Bitstream Charter. Il pacchetto serve essenzialmente quando si compone
con pdflatex, ma il punto è che bisogna già avere disponibili i font testuali
indicati. Il pacchetto, infatti, imposta la codifica T1 come predefinita,
quindi si suppone di usare pdflatex come motore di composizione.

Sempre solo per la composizione con pdflatex esistono i pacchetti Solo
pdflatexnewtxmath e newpxmath per disporre di font matematici che si accoppiano

bene rispettivamente con i Times e i Palatino. Essi vengono distribui-
ti con i corrispondenti font testuali mediante i pacchetti newtxtext e
newpxtext, ma trattandosi di pacchetti distinti non è necessario usarli
assieme; in altre parole, se si desidera usare dei font Times diversi da
quelli forniti da newtxtext, per esempio mediante il pacchetto tgtermes,
basta caricare questo per i Times testuali, e newtxmath per la matematica.
Queste collezioni di font testuali e matematici newtx... e newpx... sono
validissime.

Bisogna segnalare, sempre per l’uso con pdflatex , i pacchetti fourier Solo
pdflatexe kpfonts; questi sono stati predisposti dai membri del gruppo francese

degli utenti del sistema TEX, e sono anche adatti a comporre testo1 e
matematica secondo le norme particolari della tipografia francese. Tuttavia
non sono limitati a quel tipo di tipografia, ma vanno bene per ogni tradizione
tipografica nazionale. Il pacchetto fourier fornisce font testuali con grazie

1Per il testo in francese, ovviamente, bisogna specificare l’opzione french a babel.



Capitolo 4. Altri pacchetti

molto simile ai font Utopia e i font matematici vi si adattano perfettamente.
Il pacchetto kpfonts fornisce prestazioni simili, ma con font testuali con
grazie simili ai font Palladio. Entrambi i pacchetti sono molto validi; bisogna
solo fare attenzione al fatto che entrambi caricano molti gruppi matematici,
quindi il pericolo di caricarne altri e ricevere il fatidico messaggio d’errore
relativo al limite dei 16 gruppi è reale. Questo fatto è ricordato anche nella
documentazione di entrambi i pacchetti.

Si noti che tutte le varianti matematiche dei pacchetti citati fanno
riferimento sempre ai font codificati secondo le codifiche OT1 (per il gruppo
degli operatori); OML (per il gruppo delle lettere); OMS (per il gruppo
dei simboli); e OMX (per i grandi operatori e delimitatori estensibili). Si
tratta di codifiche che prevedono solo 128 caratteri in ogni file. Questo è
un residuo storico, come ho già segnalato, perché questo non è un limite di
TEX, ma un limite presente nel vecchio LATEX 209, conservato in LATEX2ε
per retrocompatibilità.

Una novità sotto questo aspetto è data dal pacchetto di font matematici
LibertinusT1Math (Sharpe, 2017) che si accoppiano bene sia con i font del
pacchetto libertine sia con quelli del pacchetto libertinus. Mediante un
comando di scalamento l’occhio di questi font può essere adattato all’occhio
di qualunque altro font; ma va da sé che adattare l’occhio, non vuol dire
che l’accoppiata del font testuale col font matematico vada sempre bene.

La specialità di questi font matematici LibertinusT1Math è che sono
font di 256 caratteri, per cui necessita di meno gruppi matematici per
rispondere alle necessità delle norme ISO. Dispone del segno di derivata
parziale non inclinato e permette di estendere i normali comandi di scelta
dei font (\mathrm, \mathbf, eccetera) ad agire anche sulle lettere greche.
Definisce anche un paio di alfabeti matematici, ma in sostanza, grazie ai
suoi 256 glifi per ogni file di font matematici, riesce a soddisfare tutte le
norme ISO, senza bisogno di invocare pacchetti esterni. L’unica diversità
rispetto a ISOmath è che le forme (diritte o corsive, di serie media o nera)
delle lettere greche si possono stabilire globalmente con opportune opzioni
indicate al pacchetto; tuttavia i nomi di basso livello restano usabili anche
dall’utente, solo che se ci si volesse servire delle lettere non inclinate, per
esempio, per il π e il γ, bisognerebbe invocarli con i loro nomi \piup e
\gammaup che contengono il suffisso ‘up’ invece del prefisso ‘up’. Piccole
cose, ma che rendono incompatibili file creati supponendo di usare una
certa collezione di font, ma che poi si decide di comporre con un’altra
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collezione.
Viste le numerose funzionalità di questi pacchetti, rinvio il lettore alla lo-

ro documentazione; in particolare segnalo il file libertinus-testmath.pdf
(facente già parte di una installazione aggiornata e completa di TEXLive)
semplicemente digitando in un terminale il comando texdoc libertinus-
testmath dove l’intero documento contiene matematica avanzata composta
con questi font. La documentazione, LibertinusT1Math-doc.pdf, indica
come sfruttare le varie opzioni che il pacchetto può usare. Richiamo (leg-
germente modificato) l’esempio della parte di preambolo indicata in quel
file perché rappresenta un esempio significativo dell’uso del pacchetto.

\usepackage[sb]{libertine}
\usepackage[T1]{fontenc}
\usepackage{textcomp}
\usepackage[varqu,varl]{zi4}% inconsolata for mono
\usepackage{amsthm} % libertinust1math loads amsmath
\usepackage{libertinust1math} % slanted integrals, by default
\usepackage[cal=stix,scr=boondoxo,bb=boondox]{mathalfa}
% If you want to use LibertinusT1 bb, omit bb=boondox

Vi si nota l’opzione sb per usare i font testuali nella serie “semi bold”; si
carica il font Inconsolata per la famiglia monospaziata al posto di quella for-
nita dal font LibertineMono; viene segnalato di non caricare amsmath perché
ci pensa già libertinust1math; viene chiamato il pacchetto mathalfa che
consente di sostituire o di aggiungere degli alfabeti matematici particolari,
come il calligrafico, lo script e il “blackboard bold” (esempio: ABCDE)
traendoli da altre collezioni – non è necessario ma è possibile farlo. Mi pare
che il font edwardiano da usare con il comando \mathscr sia più adatto di
altri per le lettere fortemente calligrafiche di questo stile.

Usando lualatex o xelatex la disponibilità di font matematici è minore, Solo
lualatex
e xelatex

ma ne sono disponibili molti; cito Asana Math, Cambria Math, Latin
Modern Math, Libertinus Math, STIX Math, TeX Gyre Bonum Math, TeX
Gyre Pagella Math, TeX Gyre Schola Math, TeX Gyre Termes Math, XITS
Math. Per mia esperienza personale, mi sembra che XITS Math sia il più
completo, ma quelli della collezione TeX Gyre sono adatti ai corrispondenti
font testuali e sono certamente presenti sulla particolare piattaforma di
lavoro, perché fanno parte dell’installazione di TEXLive, come anche i font
Latin Modern Math, gli Asana Math e i Libertinus Math.C

om
po

rr
eM

at
em

at
ic

a,
ve

rs
io

ne
0.

9.
04

de
l2

02
2-

11
-2

6

61



Capitolo 4. Altri pacchetti

A parte la completezza, per abbinare font testuali con quelli matematici
bisogna di volta in volta fare delle prove per verificarne la compatibilità,
in particolare la forza dei tratti, per non mescolare un font chiaro con un
font scuro. Superato questo piccolo scoglio, i font matematici OpenType
offrono senz’altro le migliori prestazioni.

Merita forse segnalare una questione spesso dimenticata. I font distri-
buiti con il sistema TEX sono sempre disponibili per tutti quelli che hanno
installato TEXLive. I font OpenType di TEXLive, una volta installati, non
sono disponibili solo per l’uso dei programmi di composizione di questo
sistema, ma anche per tutti i programmi della piattaforma in grado di usare
font OpenType. Tutto ciò senza paura di violare qualche licenza. Invece
gli altri font OpenType che risultano accessibili sulla propria piattaforma
spesso sono soggetti a licenze limitative il cui testo è spesso molto lacunoso
o oscuro. Per esempio i font Cambria sono distribuiti e installati quando si
sia installata la suite Office per ufficio della Microsoft™, ma non è chiaro
se li si possono usare in modo assolutamente libero o se possono essere
usati solo con i programmi di quella suite. Questo fatto può riguardare
anche altri font, quindi il lettore è invitato a cercare le informazioni relative
alla licenza sia sulla propria macchina, sia in rete quando ha scaricato o
ha installato font in modo indiretto, cioè se ha installato grandi suite di
programmi di vario genere che a loro volta hanno installato altri font.

Ci sono moltissimi font usabili con i programmi del sistema TEX; quelli
matematici sono elencati sopra, ma talvolta comprando o scaricando font
dalla rete si può disporre di font nuovi di cui non si conoscono bene le
caratteristiche. Ci sono alcuni testi che merita tenere a mente per risolvere
questi problemi:

• The Comprehensive LATEX Symbol List, (Pakin, 2017), leggibile da
terminale dando il comando texdoc symbols-a;

• The LATEX Font Catalogue, (Jørgensen, 2011); e
• A Survey of Free Math Fonts for TeX and LaTeX, (Hartke, 2006).

Il primo viene distribuito insieme a TEXLive, e questo è il motivo per
il quale lo si legge usando l’applicativo di TEXLive texdoc. Contiene tutti
i simboli raccolti per categorie e, di ogni serie di simboli, specifica quale
pacchetto bisogna caricare per disporre dei comandi che accedono a quei
glifi. Quasi sempre l’informazione è disponibile solo per usare quei simboli
con pdflatex.
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Il secondo è un grande file compresso FontCatalogue.tar.gz che si
scarica dalla rete; decompresso il file, sul proprio disco compare la cartella
FontCatalogue che contiene molti file .html e molte sottocartelle. Cliccando
il nome del file index.html il browser di sistema della propria macchina
si apre e si può navigare nelle varie sezioni del documento andando a
vedere nomi e proprietà dei font insieme ad esempi di composizione del
testo; siccome l’autore è danese, egli ha scelto testi in danese; scelta molto
opportuna, perché per esaminare i font non è necessario usare un testo
‘comprensibile’, ma un testo che contenga molti caratteri e combinazioni
di caratteri in modo da avere un campionario completo. È ovvio che tale
catalogo contiene moltissimi font testuali e pochi font matematici, ma
almeno l’autore garantisce che tutti i font esaminati sono liberamente
scaricabili e usabili secondo la licenza GNU General Public License; la loro
licenza non necessariamente consente la free distribution, ma può imporre
l’uso non commerciale.

Il terzo, come dice il titolo, è una indagine abbastanza approfondita
(ma secondo me un po’ datata) dei font matematici disponibili per l’uso
con pdflatex. Si tratta di un file accessibile in rete, ma che si può scarica-
re dal sito http://ctan.tug.org/tex-archive/info/Free_Math_Font_
Survey/survey.pdf. Il file mostra delle combinazioni di font testuali e ma-
tematici anche piuttosto insolite; per esempio testo e matematica composti
in ComicsSans (!). In questa guida non ne ho parlato perché questi font
sono adatti per scrivere il testo dei fumetti, ma certamente non un testo
che contenga della matematica.
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5Esempi

Molti degli esempi proposti sono ispirati dal testo di Herbert Voß, (Voss,
2014). Il testo di Voß riporta moltissimi casi di composizione della ma-
tematica; senza dubbio è un testo molto più completo di questa guida
tematica. Ma è un manuale dove viene rispiegato ogni comando che si può
usare in matematica. Se ne consiglia il download e la lettura, perché ne
vale veramente la pena. Tuttavia qua e là ci sono degli erroretti (nessuno è
perfetto e anche questa guida tematica ne contiene); inoltre fa riferimento
a molti comandi di LATEX precedenti all’avvento del pacchetto amsmath, e
all’avvento di lualatex e xelatex.

Verso la fine ci sono molti esempi per risolvere alcuni problemi di
formattazione di strutture matematiche un po’ complesse o insolite.

5.1 Un caso particolare per i cases

Talvolta la parte “testuale” da scrivere come condizione per i casi può
essere lunga; il comando \text può scriverla ma non va a capo per cui il
suo testo potrebbe uscire dai margini o addirittura dalla pagina PDF. Per
esempio1:

x =


0 se x ≤ 0
1 se x ≥ 1
x se 0 < x < 1 Questa funzione assomiglia alla mantissa, ma non è la stessa cosa.

(5.1)

1È voluto che l’annotazione alla terza riga esca da margine destro.



5.2. Una matrice tridiagonale

Per ovviare a questo problema basta racchiudere la terza condizione
dentro una scatola \parbox:

x =



0 se x ≤ 0
1 se x ≥ 1
x se 0 < x < 1. Questa funzione assomi-

glia alla mantissa di un numero reale,
ma non è la stessa cosa.

(5.2)

Questa soluzione si ottiene con il codice seguente:

\begin{equation}
x = \begin{cases}
0 &\text{se } x \le 0\\
1 &\text{se } x \ge 1\\
x &\text{\parbox[t]{0.5\textwidth}{se $0 < x < 1$.
Questa funzione assomiglia alla mantissa di
un numero reale, ma non è la stessa cosa.}}
\end{cases}
\end{equation}

La soluzione qui indicata è un po’ diversa da quella di Voß, non solo per il
contenuto, ma anche per come è allineata la \parbox.

5.2 Una matrice tridiagonale

Una matrice tridiagonale ha i ‘triangoli’ superiore e inferiore contenenti
solo zeri; conviene sostituirli con un unico grande zero, per non ripeterli
tante volte:

a1,1 a1,2
a2,1 a2,2 a2,3

a3,2 a3,3 a3,4 0
. . . . . . . . .

. . . . . . . . .

0 an−3,n−4 an−3,n−3 an−3,n−2
an−2,n−3 an−2,n−2 an−1,n

an,n−1 an,n


(5.3)

Questo risultato si ottiene con il codice seguente:C
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Capitolo 5. Esempi

\begin{equation}
\begin{pmatrix}
a_{1,1} & a_{1,2} & \\
a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3}& \\
& a_{3,2} & a_{3,3}& a_{3,4}&&&\text{\Huge 0}\\
&& \dots & \dots & \dots & & \\
&&& \dots & \dots & \dots & \\
&\text{\Huge 0} &&&a_{n-3,n-4} & a_{n-3,n-3}& a_{n-3,n-2} & \\
&&&&& a_{n-2,n-3}& a_{n-2,n-2} & a_{n-1,n} \\
&&&&&& a_{n,n-1} & a_{n,n}
\end{pmatrix}
\end{equation}

Va da sé che questa soluzione non serve solo per le matrici tridiagonali, ma
per ogni matrice che abbia grossi spazi pieni degli stessi simboli.

5.3 Matrici con righe e colonne riquadrate

Un ambiente matematico di cui ho parlato nei capitoli precedenti, ma
raccomandando di non usarlo mai, è array, nativo di LATEX. Esso era stato
introdotto come mezzo per costruire matrici, ma il pacchetto amsmath ha
fornito ambienti molto più comodi da usare per cui array è un po’ caduto
in disuso.

Questo ambiente, però, ha le stesse funzionalità e la stessa sintassi
di tabular ma si usa solo in matematica; le sue celle sono composte in
modo matematico con lo stile \textstyle, non con quello \displaystyle,
quindi bisogna fare attenzione con celle che contengono strutture un po’
ingombranti; ci si ricordi che per avere frazioni in \displaystyle anche
quando la composizione sarebbe in stile testuale, basta usare il comando
\dfrac invece del comando buono per tutte le occasioni \frac, ma che
cambia stile a seconda del contesto.

Perciò con array si possono usare i filetti per riquadrare parti della
matrice, in particolare righe o colonne, o entrambe.
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5.3. Matrici con righe e colonne riquadrate

Cominciamo con una riga:
a b c d e
f g h i j

k l m n o

p q r s t
u v w x y




a b c d e
f g h i j

k l m n o

p q r s t
u v w x y

 (5.4)

Si notino le due soluzioni differenti: in quella di sinistra, il cui codice, che
usa l’ambiente array, è mostrato qui di seguito, il riquadro della riga non
collide con le parentesi laterali, mentre questo inconveniente si manifesta
nella soluzione di destra dove, invece, si usa l’ambiente pmatrix di amsmath.

Negli ambienti definiti da amsmath manca l’argomento per definire i
tipi di colonne e di separatori; inoltre i delimitatori laterali sono tutti più
accostati alla struttura di righe e colonne interna. Queste caratteristiche
rendono gli ambienti di amsmath più comodi da usare per gli usi per i quali
sono stati creati, ma non si prestano ad usi un po’ particolari come fatto
con l’ambiente array.

Il codice è il seguente; non dovrebbe avere bisogno di spiegazioni.

\begin{equation}
\left(
\begin{array}{*5c}
a & b & c & d & e \\
f & g & h & i & j \\[0.5ex]
\hline
\multicolumn1{|c}{k} & l & m & n & \multicolumn1{c|}{o} \\
\hline
p & q & r & s & t \\
u & v & w &x & y
\end{array}\right)
\end{equation}

Ora evidenziamo una colonna:
a b c d e
f g h i j
k l m n o
p q r s t
u v w x y

 (5.5)
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Capitolo 5. Esempi

con il codice:

\begin{equation}
\left(\begin{array}{c|c|ccc}
\cline{2-2}
a & b & c & d & e \\
f & g & h & i & j \\
k & l & m & n & o \\
p & q & r & s & t \\
u & v & w & x & y \\
\cline{2-2}
\end{array}\right)
\end{equation}

Infine riquadriamo nella stessa matrice sia una riga sia una colonna:
a b c d e

f g h i j

k l m n o
p q r s t
u v w x y

 (5.6)

con il codice:

\begin{equation}
\left(\begin{array}{ccc|c|c}
\cline{4-4}
a & b & c & d & e \\
\hline
\multicolumn1{|c}{f} & g & h & i & \multicolumn1{c|}{j} \\
\hline
k & l & m & n & o \\
p & q & r & s & t \\
u & v & w & x & y \\
\cline{4-4}
\end{array}\right)
\end{equation}
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5.4. Sottomatrici

5.4 Sottomatrici

L’ambiente array è innestabile dentro un altro ambiente array; questo
permette di disegnare sottomatrici sia isolate, sia riquadrate, sia con dei
riempimenti mediante un grande zero.


a b c
d e f
g h i

0

0 w x
y z





a b c
d e f
g h i

0

0 w x
y z


(5.7)

Nuovamente i due esempi sono eseguiti ricorrendo all’ambiente array a
sinistra e agli ambienti pmatrix e matrix a destra. Nell’esempio di destra
si ricorre anche al comando \boxed che di per sé funziona benissimo, ma
dentro la matrice pmatrix il riquadro cade troppo vicino ai delimitatori. Si
nota anche che \boxed introduce uno spazio verticale fra la cornice e il suo
contenuto che, invece, usando array non è così ampio.

Il codice è il seguente:

\begin{equation}
\left(\begin{array}{cc}

\begin{array}{|ccc|}
\hline
a & b & c \\
d & e & f \\
g & h & i \\
\hline
\end{array} & \text{\Huge 0}

\\
\text{\raisebox{-0.75ex}[0pt][0pt]{\Huge 0}} &

\begin{array}{|cc|}
\hline
w & x \\
y & z \\
\hline
\end{array}C
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Capitolo 5. Esempi

\end{array}\right)
\qquad
\begin{pmatrix}

\boxed{\begin{matrix}
a & b & c \\
d & e & f \\
g & h & i \\

\end{matrix}}& \text{\Huge 0}
\\

\text{\raisebox{-0.75ex}[0pt][0pt]{\Huge 0}} &
\boxed{\begin{matrix}

w & x \\
y & z \\
\end{matrix}}

\end{pmatrix}
\end{equation}

In sostanza si ritrova che gli ambienti di amsmath per creare matrici sono
poco adatti per essere usati in strutture on po’ particolari. mentre il vecchio
ambiente array è più flessibile per questi scopi.

5.5 Sistemi di equazioni

Il testo di Voß mostra una soluzione che fa uso di array e non raggruppa
le equazioni del sistema con una graffa. La graffa se presente, impedi-
sce di spezzare il sistema a cavallo di un salto di pagina; un gruppo di
equazioni incolonnate correttamente non viene spezzato per impostazione
predefinita, ma lo si può spezzare dichiarando \displaybreak all’inter-
no del suo ambiente prima di uno dei comandi \\, oppure dichiarando
\allowdisplaybreaks nel preambolo del documento; la seconda dichia-
razione permette di eseguire un salto di pagina in ogni allineamento di
espressioni matematiche (tranne quelli che non autodefiniscono l’ambiente
matematico con cui comporre il proprio contenuto). In questi casi l’uso di
\\* evita di spezzare la pagina dopo il comando. Va da sé che se è presente
la graffa, il sistema non può essere spezzato a fine pagina.{

y1 = ax1 + bx2

y2 = cx1 + dx2
(5.8)
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5.6. Matrice con righe e colonne numerate

Si potrebbe ottenere lo stesso risultato ricorrendo all’ambiente cases ma il
codice sorgente sarebbe un po’ più complesso da scrivere. Il codice per il
piccolo esempio presentato è:

\begin{equation}
\left\{\begin{aligned}
y_1 &= a x_1 + b x_2\\
y_2 &= c x_1 + d x_2
\end{aligned}
\right.
\end{equation}

Non sarebbe difficile definirsi un nuovo ambiente, sistema in questo
modo:

\newenvironment{sistema}{%
\left\{
\begin{aligned}

}{%
\end{aligned}
\right\}

}

Questo piccolo ambiente, ovviamente, va usato solo dentro un altro ambiente
che imposti il modo matematico ed, eventualmente, gli assegni un numero.

5.6 Matrice con righe e colonne numerate

Talvolta può essere necessario costruire delle matrici in cui, esternamente
alla matrice, sono riportati i numeri progressivi delle righe e delle colonne.
LATEX offre un comando per questo scopo: \bordermatrix; ecco un esempio
dove si riconoscono elementi di sintassi tipiche di TEX, segnatamente il
comando \cr che rappresenta il comando di fine riga degli incolonnamenti
nativi di TEX.


1 2 3

1 a b c
2 α β γ
3 x y z

 (5.9)
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Capitolo 5. Esempi

Il codice è il seguente:

\begin{equation}
\bordermatrix{%

& 1 & 2 & 3 \cr
1 & a & b & c \cr
2 & \alpha&\beta&\gamma \cr
3 & x & y& z \cr

}
\end{equation}

Il comando \bordermatrix accetta alcune varianti, mediante l’asterisco
che ne modifica le funzionalità oppure mediante un argomento facoltativo
che modifica l’aspetto della matrice interna. È meglio esaminare anche gli
altri esempi riportati nel testo di Voß (Voss, 2014).

5.7 Matrici con celle colorate

Il pacchetto colortbl permette di colorare intere colonne, intere righe o
semplici celle di tabelle con colori definiti, per esempio, con il pacchetto
xcolor. Diamo per caricati questi due pacchetti; supponiamo anche di avere
caricato il pacchetto array. Supponiamo che nel preambolo sia definito il
comando seguente:

\newcolumntype{C}{>{%
\columncolor{lightgray!50!white}[1.5pt][1.5pt]}c}

Il colore definito con questi comandi sfrutta la sintassi del pacchetto xcolor
per mescolare i colori con percentuali definite; nel caso specifico si è me-
scolato il 50% di colore lightgray, già definito da xcolor, con il restante
50% di bianco, rendendo il grigio leggero ancora più chiaro.

Ecco un esempio di una matrice con due celle il cui contenuto giace su
uno sfondo grigio molto chiaro:(√

2 0
0
√

3

)
(5.10)

Il codice che produce il semplice esempio
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5.8. Radici

\begin{equation}
\left(\mkern4mu
\begin{matrix}
\multicolumn1C{\sqrt2} & 0 \\
0 & \multicolumn1C{\sqrt3}
\end{matrix}\mkern4mu\right)
\end{equation}

Intanto bisogna annotare che la definizione della nuova colonna C usa il
comando fondamentale del pacchetto colortbl \columncolor i cui due
argomenti facoltativi indicano di quanto lo sfondo colorato deve oltrepassare
il contenuto della cella più larga della colonna a sinistra e, rispettivamen-
te a destra; per impostazione predefinita questo overhang ammonta a
\tabcolsep, cioè alla larghezza del separatore che il compilatore mette a
sinistra e a destra del contenuto di ogni cella; nell’esempio si è messo un
valore di circa un quarto, tuttavia le due parentesi che attorniano la matrice,
se fosse composta con pmatrix, risulterebbero parzialmente sovrapposte
dal contorno grigio (il fenomeno si manifesta con la parentesi di sinistra,
mentre la parentesi di destra si sovrappone allo sfondo dell’ultima cella).
Per cui si è preferito usare il semplice ambente matrix, in modo da poter
introdurre un piccolo spazio espresso in unità matematiche mediante il
comando \mkern4mu.

5.8 Radici

Il comando \root racchiude sotto il suo segno un’unica struttura formata
dal suo radicando che, quindi, non è possibile mandare a capo in modo auto-
matico; la parte orizzontale del segno di radice rende il tutto “monolitico”;
il pericolo che anche in una espressione in display la lunga radice esca dai
margini e forse fuori della pagina PDF è reale. In questi casi se il radicando
è composto di vari fattori di una moltiplicazione, eventualmente racchiusi
fra parentesi, sarebbe possibile spezzare l’unica radice nel prodotto delle
radici dei fattori:

√
A ·B · C =

√
A ·
√
B ·
√
C. Ma non sempre ci si trova

in questa felice condizione. Voß, nel suo paragrafo 68, presenta una lunga
radice che spezza in tre monconi; il primo contenuto nel solito segno di
radice, e i due successivi semplicemente segnati con una soprallineaturaC
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Capitolo 5. Esempi

eseguita con \overbar:

d(P, q)Stat.,Dependent =√
[a11(x1 − y1)2 + a22(x2 − y2)2 + · · ·+ app(xp − yp)2] +

[2a12(x1 − y1)(x2 − y2) + 2a13(x1 − y1)(x3 − y3)+

· · ·+ 2ap−1,p(xp−1 − yp−1)(xp − yp)] (5.11)

Il codice è il seguente:

\begin{multline}
d(P, q)\ped{Stat.,Dependent} = \\
\sqrt{\left[a_{11}(x_1-y_1)^2 +a_{22}(x_{2}-y_{2})^{2}

+ \dots +a_{pp}(x_p -y_p)^2\right] + {}}\\
\overline{\rule{0pt}{2.5ex}
\left[2a_{12}(x_{1}-y_{1})(x_{2}-y_{2})

+2a_{13}(x_{1}-y_{1})(x_{3}-y_{3}) + \right.}\\
\overline{\rule{0pt}{2.5ex}
\left.\dots +2a_{p-1,p}(x_{p-1}-y_{p-1})(x_{p}-y_{p})\right]}
\end{multline}

Vi si notano due pilastrini creati con il comando \rule{0pt}{2.5ex}
con la larghezza nulla e l’altezza ben definita; questo corrisponde ad un
rettangolo alto quanto specificato, ma di larghezza nulla per cui è invisibile,
pur producendo l’effetto desiderato di obbligare gli \overrule a restare
sollevati tanto quanto nel primo moncone dell’espressione.

5.9 Commenti

Nel testo di Voß, (Voss, 2014), ci sono molti altri esempi, alcuni molto
specializzati, altri fin troppo facili. Quelli che ho riportato secondo una mia
personale riscrittura, sono leggermente modificati nella forma, certamente
modificati nel codice, ma secondo me rendono lo stesso messaggio.
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6Simbologia matematica e fisica

Vale la pena ricordare in un capitolo fatto solo di lunghe liste tabellari, le
regole di scrittura della matematica per le “scienze naturali e la tecnologia”,
insomma per tutte le scienze che fanno uso delle grandezze, entità formate da
una coppia ordinata di “valori”, il primo essendo la misura della grandezza
e il secondo l’unità di misura.

Le operazioni che si possono fare su queste coppie non sono tutte quelle
che si possono fare sui numeri reali o complessi. Non solo, ma la misura
generalmente intesa come se fosse un numero reale, in realtà è una entità
numerica “fuzzy”, mal definita, affetta da una incertezza, per cui non ha
senso esprimere le misure, specialmente quando sono ricavate per via di
calcolo, con più cifre significative di quante corrispondano alla “precisione”
delle misure che danno origine al calcolo. Esistono norme per indicare
l’ammontare dell’incertezza della misurazione, ma non scendo nei dettagli;
qui sottolineo il fatto che non bisogna esagerare con le cifre da riportare
nelle espressioni fra grandezze o nelle tabelle contenenti le misure delle
grandezze.

E “non esagerare” non è una espressione vaga, ma dipende dal tipo
di misura e dal tipo di strumentazione usata durante le misurazioni; una
durata di tempo, oggi, con gli orologi atomici potrebbe venire misurata
con una incertezza sulla tredicesima cifra significativa e con un po’ di
postprocessing, dopo aver misurato simultaneamente lo stesso fenomeno
con diversi “orologi”, si può diminuire l’incertezza fino a portarla alla
quindicesima cifra significativa.

Ma una lunghezza misurata con una rotella metrica o con un misuratore
laser, non sono altrettanto precise; con la rotella metrica raggiungere una
incertezza inferiore a 1/103 è molto difficile, mentre con una strumentazione
laser raggiungere un’incertezza minore di 1/105 non richiede sforzi parti-
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colari. Ricordo infine che gli zeri iniziali in una stringa di cifre non hanno
nessun significato in merito alla precisione, mentre gli zeri finali danno una
indicazione approssimativa dell’incertezza; indicare una distanza con la
misura di 1,0 km vuol dire assumere una incertezza di ±0,05 km, mentre
indicarla come 1000 m vuol dire assumere una incertezza di ±0,5 m: c’è
una bella differenza, indicata dai “trailing zeros”, dagli zeri a destra, non
importa se prima o dopo l’eventuale separatore decimale: in altre parole
scrivere che una certa lunghezza vale 2 m o 0,002 km implica la stessa
incertezza di misura, ma la seconda scrittura è fortemente sconsigliata ed è
tollerata solo nelle colonne di tabelle la cui intestazione riporta l’unità di
misura.

6.1 Unità di misura del Sistema Internazionale

Le unità fondamentali del Sistema Internazionale (ISO Handbook 2,
1982) sono raccolte nella tabella 6.1; secondo le norme internazionali gli
angoli piani e solidi sono considerati “quantità derivate adimensionate”;
infatti le norme affermano che “le unità radiante e steradiante devono essere
considerate come unità derivate adimensionate che possono essere usate od
omesse nelle espressioni delle altre unità derivate”. È per questo che più
avanti per alcune grandezze fisiche saranno indicate fra parentesi le unità
di misura contenenti anche i radianti o gli steradianti in quei casi in cui il
loro uso consente di distinguere specie fisiche diverse ma apparentemente
equidimensionate.

Tabella 6.1 Unità fondamentali

Grandezza fisica Unità Simbolo

lunghezza metro m
massa kilogrammo kg
tempo secondo s
corrente elettrica ampere A
temperatura termodinamica kelvin K
quantità di sostanza mole mol
intensità luminosa candela cd
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6.1. Unità di misura del Sistema Internazionale

Tutte queste unità, nonché quelle delle tabelle successive, possono es-
sere precedute dai prefissi decimali raccolti nella tabella 6.2 (con qualche
attenzione per il kilogrammo, perché questo nome completo non ammet-
te altri prefissi; perciò i prefissi si aggiungono all’unità “grammo”). Si
ricorda che i prefissi vanno usati isolatamente (in passato non era infre-
quente osservare il prefisso millimicro al posto del prefisso corretto nano).
Quando l’unità di misura con prefisso è elevata ad un esponente, questo si
intende applicato all’unità completa di prefisso: 3 cm3 indica un volume di
3 (10−2m)3 = 3× 10−6 m3 e non un volume di 3× 10−2 m3.

Quando si parla di bit e di byte1 si usano i prefissi binari; questi sono
riportati nella tabella 6.3; essi sono ufficiali e prescritti dalle norme ISO
dal 1998 e dovrebbero venire sempre usati quando si parla di quantità
“informatiche”, come le capienze dei dischi, o le dimensioni di certe memorie,
o velocità di trasmissione, e simili. Si noti che per l’unità kibi (kilo binario)
il simbolo comincia con una K maiuscola; non è un errore: tutti i prefissi
binari cominciano con lettere maiuscole incluso quello che ricorda il prefisso
kilo; lo si ricorda solamente, ma ‘Ki’ sta per 1024, mentre ‘k’ sta per 1000;
sono evidentemente due cose diverse.

Per quanto riguarda le cosiddette unità logaritmiche, sono codificate
quelle della tabella 6.4; si sottolinea che i nomi che vengono dati a queste
unità servono solo a ricordare quale base è stata usata per il calcolo del
logaritmo. Si richiama l’attenzione anche sulla corretta scrittura dei simboli
dB e Np, che invece si vedono così spesso scritti in modo errato. Per quanto
riguarda le unità di attenuazione e di guadagno si usano i logaritmi decimali
per i decibel (vedi la nota 1), o naturali per i neper, ed in più si hanno
definizioni diverse a seconda che il rapporto di cui si calcola il logaritmo
sia eseguito fra grandezze di potenza o energia, oppure fra grandezze di
campo:

α = 10 log10
P1
P2

oppure α = 1
2 loge

P1
P2

1Il bit e il byte non hanno simboli ufficiali per indicarli; bisognerebbe sempre usare
i nomi per disteso; è consuetudine usare il B per il byte e il b per il bit; tuttavia il B
per il byte collide con il B per il bell. Bisogna stare attenti, quindi a non mescolare i
significati diversi dello stesso simbolo in contesti dove il senso del discorso non permette
di disambiguarne il significato.C
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Tabella 6.2 Prefissi decimali. I prefissi indicati nelle prime due righe
sono stati introdotti dal CIPM nel 2022.

Prefisso Valore Simbolo Prefisso Valore Simbolo

quetta 1030 Q quecto 10−30 q
ronna 1027 R ronto 10−27 r
yotta 1024 Y yocto 10−24 y
zetta 1021 Z zepto 10−21 z
exa 1018 E atto 10−18 a
peta 1015 P femto 10−15 f
tera 1012 T pico 10−12 p
giga 109 G nano 10−9 n
mega 106 M micro 10−6

μ

kilo 103 k milli 10−3 m
etto 102 h centi 10−2 c
deca 101 da deci 10−1 d

Tabella 6.3 Prefissi binari

Prefisso Valore Simbolo

kibi 210 Ki
mibi 220 Mi
gibi 230 Gi
tebi 240 Ti
pebi 250 Pi
exbi 260 Ei

Tabella 6.4 Unità logaritmiche

Grandezza Unità Simbolo

attenuazione, guadagno decibel dB
attenuazione, guadagno neper Np
intervallo di frequenza ottava ott
intervallo di frequenza decade dec
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6.1. Unità di misura del Sistema Internazionale

dove P1 e P2 sono potenze, oppure

α = 20 log10
V1
V2

oppure α = loge
V1
V2

dove V1 e V2 sono tensioni.
Per gli intervalli di frequenza si usano i logaritmi in base 2 per le ottave,

o in base 10 per le decadi

I = log2
f2
f1

oppure I = log10
f2
f1

È stato necessario introdurre molte altre unità per le grandezze fisiche
derivate, al fine di evitare di dover usare lunghi elenchi di unità fondamentali
elevate a potenze insolite, che sarebbe fra l’altro troppo complicato ricordare;
queste unità derivate sono elencate nella tabella 6.5.

Un cenno particolare merita il litro perché sono leciti ben due simboli per
questa unità: l, L; viene usato (impropriamente) anche ℓ, ma non è ‘legale’;
invece questo simbolo, se fosse legale, costituirebbe una scelta quanto mai
opportuna, perché evita ogni possibile confusione della l minuscola con la
cifra 1, e quella della L maiuscola con la cifra 4 (non a stampa, ma come si
scrive questa cifra negli Stati Uniti).

Le unità ammesse sono riportate nella tabella 6.6.
Infine sono ancora tollerate o temporaneamente accettate alcune altre

unità in via di estinzione; quelle che si sono già estinte (come l’atmosfera, il
quintale, il millimetro di mercurio — ammesso solo in campo medico —, il
poise, eccetera) non sono nemmeno elencate proprio per evitare che possa
venire la tentazione di usarle ancora. Le convenzioni internazionali, a cui
l’Italia aderisce, faranno sparire in futuro anche queste unità tollerate, che
sono elencate nella tabella 6.7.

Nelle tabelle 6.1–6.7 si notano delle assenze vistose, oltre a quelle già
segnalate; in particolare mancano tutte le unità CGS, dagli erg alle dine,
dai gauss agli oersted, tanto per citare quelle più comuni; non sono accettati
il kilogrammo-forza, il micron, il carato metrico, la caloria, l’atmosfera. Si
notano inoltre le assenze dei simboli cc, mc, mmc, mq, che sono scorretta-
mente tanto comuni in alcune scienze; al loro posto vanno usati i simboli
corretti cm3, m3, mm3, m2. Una volta, ai tempi della dattilografia, era
piuttosto laborioso inserire gli esponenti; oggi con i sistemi di videoscrittura,C
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Tabella 6.5 Unità derivate

Grandezza fisica Unità Simbolo

angolo piano radiante rad
angolo solido steradiante sr
frequenza hertz Hz
forza newton N
pressione pascal Pa
lavoro, energia joule J
potenza watt W
carica elettrica coulomb C
tensione elettrica volt V
capacità elettrica farad F
resistenza elettrica ohm Ω

conduttanza elettrica siemens S
flusso di induzione magnetica weber Wb
induzione magnetica tesla T
induttanza henry H
flusso luminoso lumen lm
illuminamento lux lx
attività di un radionuclide becquerel Bq
dose assorbita gray Gy
equivalente di dose sievert Sv
attività catalitica katal kat

in particolare di composizione tipografica, come LATEX, gli esponenti non
sono più un problema, quindi quelle abbreviazioni errate, tollerate per
necessità di cose fino agli anni ’80, oggi non sono più accettabili.

6.2 Simboli matematici nelle scienze naturali

e nella tecnologia

In questo paragrafo sono raccolti i simboli matematici più comuni che si
impiegano nelle scienze sperimentali; essi sono ispirati tra l’altro alle norme
CNR-UNI 10002 e alle norme CEI 24-1, ma, quando queste norme erano in
conflitto, è stata operata una scelta arbitraria se usare il simbolo proposto
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6.2. Simboli matematici nelle scienze
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Tabella 6.7 Unità di misura temporaneamente accettate

Grandezza fisica Unità Simbolo Equivalenza

lunghezza miglio marino miglio marino 1 miglio marino = 1852 m
lunghezza ångström Å 1Å = 10−10 m
area ara a 1 a = 100 m2

area ettaro ha 1 ha = 10 000 m2

area barn b 1 barn = 10−28 m2

pressione bar bar 1 bar = 100 kPa

velocità nodo nodo 1 nodo =


(463/900) m/s
0,51444 . . . m/s
1 miglio marino/h

accelerazione gal Gal 1 Gal = 1 cm/s2

attività
di radionuclide curie Ci 1 Ci = 3,7× 1010 Bq

esposizione
a raggi X o γ roentgen R 1 R = 2,58× 10−4 C/kg

dose assorbita rad rad, rd 1 rd = 1 cGy
equivalente di dose rem rem 1 rem = 1 cSv

da una norma piuttosto che quello indicato dall’altra, oppure se indicarli
entrambi. È stato seguito questo criterio anche per la scelta dei simboli che
si ritengono meno frequenti e che non sono stati inseriti nella tabella 6.8.

Come al solito l’elenco non è e non può essere completo, ma può servire
da guida o modello per preparare un analogo elenco qualora si facesse uso
di una simbologia fisico-matematica piuttosto elaborata.

Nella tabella 6.8 le lettere a e b sono due numeri reali qualsiasi, i, j, k,
n sono numeri interi, z, s sono variabili o numeri complessi, x, y, (talvolta
anche z), e t sono variabili reali, D è un dominio, A, B, C, P sono punti
del piano o dello spazio. La colonna intestata Simbolo contiene il segno
grafico del simbolo, oppure un’espressione che ne faccia uso.

6.3 Nomenclatura

È praticamente impossibile fare un elenco di tutti nomi delle grandezze che
vengono usate in ogni scienza, dalla fisica alla medicina, dall’elettronica
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6.3. Nomenclatura

alla geologia. Si ritiene però cosa utile riprendere l’elenco del prospetto IV
della norma CNR-UNI 10003, ampliandolo un poco e aggiungendovi il
simbolo (o una scelta di simboli) che sono comunemente accettati in ogni
scritto scientifico, senza che sorga la necessità di compilare un elenco delle
grandezze e dei simboli usati.

Nel compilare la tabella 6.9 si è tratta ispirazione dalle norme CNR-
UNI, dalle norme CEI, dal fascicolo CEI di nomenclatura nucleare, dal
documento sulla nomenclatura pubblicato dalla Società Internazionale di
Fisica, senza inventare nulla, ma operando solo delle scelte fra le grandezze
o i simboli che sono stati inclusi o esclusi.

Fra parentesi, nella colonna delle unità di misura, vi sono delle indicazio-
ni ulteriori che comprendono anche i radianti o altre unità come i neper o i
cicli, quando è parso che l’introduzione di queste unità accessorie rendesse
più chiara la differenza fra grandezze di specie diversa ma apparentemente
equidimensionate.

La tabella 6.9, come detto sopra, è certamente incompleta, ma rappre-
senta comunque un modello da imitare qualora fosse necessario fare un
elenco delle grandezze e dei simboli usati in un documento.

Tabella 6.8 Simboli matematici

Simbolo Significato Note

, virgola decimale Non usare il punto per separare la
parte intera dalla parte decimale.
Non usare nemmeno altri separa-
tori tra i gruppi di tre cifre prima
e dopo la virgola. Il punto decima-
le si può usare solo scrivendo in
inglese, ma i separatori fra gruppi
di tre cifre devono essere assenti
lo stesso. In entrambi i casi il se-
paratore può essere costituito da
uno spazio fine non separabile
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

∞ infinito
π π = 3,141 592 . . . Se il font lo consente, sarebbe

desiderabile stampare la costan-
te matematica “pi greco” con un
carattere non inclinato: π.

e e = 2,718 281 . . . Va scritta in tondo, se non al-
tro per distinguerla dalla carica
elementare e; ma, come base de-
gli esponenziali neperiani, sarebbe
preferibile trattarla sempre come
un operatore.

γ γ = 0,577 215 . . . Vale la stessa osservazione fatta
per π.

i , j unità immaginaria,
operatore di rotazione

Va scritta in tondo come se fosse
un operatore

. . . omissione Si usa sia nel significato di ele-

menti omessi sia in quello di
eccetera

x, y, z coordinate cartesiane x: larghezza, y: profondità, z:
altezza

ϱ, φ, z coordinate cilindriche ϱ: distanza dall’asse, φ: longitudi-
ne, z: altezza

ϱ, φ, ϑ coordinate sferiche ϱ: distanza radiale, φ: longitudine,
ϑ: colatitudine

a = b uguale
a ̸= b diverso
a ≡ b identico

e ≈ 2,718 circa uguale a
a ∼ b simile
a ∝ b proporzionale

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

a↔ b equivalente
a > b maggiore
a < b minore
a ≥ b maggiore o uguale
a ≤ b minore o uguale
a≫ b molto maggiore
a≪ b molto minore
a→ b tendente
a ≃ b asintoticamente uguale
a ≜ b corrispondente Si usa nelle indicazioni di scala dei

diagrammi: per esempio:
1 cm ≜ 10 V

a+ b somma
a− b sottrazione
ab , a · b moltiplicazione Non usare altri simboli quando gli

operandi sono indicati mediante
lettere

1,5× 2,3 moltiplicazione Non usare altri simboli quando gli
operandi sono entrambi numerici{

1,5 a
1,5 · a

moltiplicazione Gli operandi numerici precedono
sempre quelli letterali{

a : b
a/b

divisione
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

a/b ,
a

b
divisione Le due simbologie possono esse-

re mescolate; usare le parentesi
per isolare le singole operazioni
ed evitare ambiguità; per esempio

(a/b) + 1
(a/b) + (b/a)

sgnx segno sgnx =


1 se x > 0
0 se x = 0
−1 se x < 0

⌊x⌋ floor Il massimo numero intero minore
o uguale al numero reale x; esempi:
⌊2,4⌋ = 2; ⌊−2,4⌋ = −3

⌈x⌉ ceiling Il minimo numero intero maggiore
o uguale al numero reale x; esempi:
⌈2,4⌉ = 3; ⌈−2,4⌉ = −2

intx parte intera intx = sgnx · ⌊|x|⌋
fracx parte fratta fracx = x− intx

mmodn modulo La norma ISO definisce la funzio-
ne ‘mod’ solo per i numeri interi
m ∈ Z e n ∈ N; a parole è il resto
della divisione intera fra m ed n:
mmodn = m− n · ⌊m/n⌋

[a, b]
(a, b]
[a, b)
(a, b)

intervallo

Intervallo “da a a b”; l’interval-
lo è chiuso all’estremo adiacente
ad una parentesi quadra e aper-
to all’estremo adiacente ad una
parentesi tonda.

ab elevazione a potenza

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note
b
√
a estrazione di radice Non usare né b

√
a né b

√
(a).

Inoltre se b = 2, b viene omesso
|a| valore assoluto
n∑

i=1
ai somma

n∏
i=1

ai prodotto

n! fattoriale(
n

m

)
coefficiente binomiale n(n− 1) · · · (n−m+ 1)

1× 2× · · · m
f(x), f(x) funzione Se il nome di una funzione è for-

mato da una sola lettera può esse-
re in corsivo; deve sempre essere
accompagnato dalla parentesi che
contiene gli argomenti

logb x logaritmo in base b
log10 x ln x logaritmo in base 10
lnx , loge x logaritmo naturale o

neperiano
lbx , log2 x logaritmo in base 2
ex , expx esponenziale In questa e nelle funzioni succes-

sive scritte in caratteri tondi l’ar-
gomento non necessita di parente-
si quando è composto da un solo
monoomio

sin x seno
cosx coseno
tan x tangente
cotx cotangente
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

sinh x seno iperbolico
cosh x coseno iperbolico
tanh x tangente iperbolica
coth x cotangente iperbolica

arcsin x arcoseno
arccosx arcocoseno
arctan x arcotangente
arccotx arcocotangente
arsinhx arcoseno iperbolico
arcoshx arcocoseno iperbolico
artanhx arcotangente iperbolica
arcothx arcocotangente iperbolica

K(k) integrale ellittico
completo
di prima specie

K(k) =
∫ π/2

0

dϑ√
1− k2 sin 2ϑ

F(φ, k) integrale ellittico
incompleto di prima
specie

F (φ, k) =
∫ φ

0

dϑ√
1− k2 sin 2ϑ

E(φ, k) integrale ellittico
incompleto di seconda
specie

E(φ, k) =
∫ φ

0

√
1− k2 sin 2ϑdϑ

Π(n;φ, k) integrale ellittico
incompleto di terza
specie

Π(n;φ, k) =∫ φ

0

dϑ
(1− n sin2 ϑ)

√
1− k2 sin2 ϑ

φ(x, k) amplitudine L’amplitudine è legata all’integra-
le ellittico di prima specie dalla
relazione x = F(φ, k)

sn (x, k) seno ellittico sn (x, k) = sinφ

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

cn (x, k) coseno ellittico cn (x, k) = cosφ{
dn (x, k)
∆(φ)

delta amplitudine ∆(φ) =
√

1− k2 sin 2φ

o(x) ordine di infinito o
infinitesimo

Se y = o(x) allora lim y/x = 0

O(x) ordine di infinito o
infinitesimo

Se y = O(x) allora | lim y/x| <∞

Γ(z) funzione gamma Γ (z) =
∫ ∞

0
tz−1 e−t dt

(a)n simbolo di
Pochhammer

(a)n = Γ(a+ n)
Γ(a)

erf (z) funzione d’errore erf (z) = 2√
π

∫ z

0
e−t2 dt

erfc (z) funzione
complementare d’errore

erfc (z) = 1− erf (z)

C(z) integrale di Fresnel C(z) =
∫ z

0
cos(πt2/2) dt

S(z) integrale di Fresnel S(z) =
∫ z

0
sin(πt2/2) dt

Si(z) seno integrale Si(z) =
∫ z

0

sin t
t

dt

Ci(z) coseno integrale Ci(z) = γ+ ln z +
∫ z

0

cos t− 1
t

dt

E1(z) esponenziale integrale E1(z) =
∫ ∞

z

e−t

t
dt

Ei(x) esponenziale integrale Ei(x) = −
∫ x

−∞

e−t

t
dt

li(x) logaritmo integrale li(x) = −
∫ x

0

dt
ln t = Ei(ln x)

continua

C
om

po
rr

eM
at

em
at

ic
a,

ve
rs

io
ne

0.
9.

04
de

l2
02

2-
11

-2
6

89



Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

ζ(s) funzione Zeta di
Riemann

ζ(s) =
∞∑

k=1
k−s

δ(x) distribuzione di Dirac

u(x), U(x) gradino unitario u(t) =


0 per t < 0
1/2 per t = 0
1 per t > 0

δij simbolo di Kronecker δij =
{

0 per i ̸= j

1 per i = j

Jν(z) funzione di Bessel di
prima specie

Yν(z) funzione di Bessel di
seconda specie

H(1)
ν (z) funzione di Hankel di

prima specie
H

(1)
ν (z) = Jν(z) + iYν(z)

H(2)
ν (z) funzione di Hankel di

seconda specie
H

(2)
ν (z) = Jν(z)− iYν(z)

Iν(z) funzione di Bessel
modificata di prima specie

Kν(z) funzione di Bessel
modificata di seconda
specie

berν(x) prima funzione
di Kelvin
di prima specie

berν(x) = Re
[
Jν
(
x e3πi/4 )]

beiν(x) seconda funzione
di Kelvin
di prima specie

beiν(x) = Im
[
Jν
(
x e3πi/4 )]

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

kerν(x) prima funzione
di Kelvin di seconda
specie

kerν(x) = Re
[
Kν
(
x eπi/4 )]

keiν(x) seconda funzione
di Kelvin di seconda
specie

keiν(x) = Im
[
Kν
(
x eπi/4 )]

M(a, b, z) funzione
ipergeometrica
confluente

Funzione di Kummer di prima
specie

U(a, b, z) funzione
ipergeometrica
confluente

Funzione di Kummer di seconda
specie

F (a, b; c; z) funzione
ipergeometrica

L’espressione generale è

F (a, b; c; z) = Γ (c)
Γ (b)Γ (c− b) ·

∫ 1

0
tb−1(1− t)c−b−1(1− tz)−a dt

Pn(z) polinomio
di Legendre

Detto anche funzione sferica

Tn(z) polinomio di Chebyshev
di prima specie

Un(z) polinomio di Chebyshev
di seconda specie

C(α)
n (z) polinomio

di Gegenbauer
Detto anche polinomio
ultrasferico

P (α, β)
n (z) polinomio di Jacobi L’intervallo di ortogonalità è

[−1,+1]
G(p, q, z) polinomio di Jacobi L’intervallo di ortogonalità è

[0,+1]
Hn(z) polinomio di Hermite
Ln(z) polinomio di Laguerre
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

L(α)
n (z) polinomio di Laguerre

generalizzato
Bn(z) polinomio di Bernoulli
En(z) polinomio di Eulero
Pµ

ν (z) funzione ultrasferica
di prima specie

Quando µ = 0 si omette di scri-
verne il valore, perché la funzio-
ne coincide con il polinomio di
Legendre

Qµ
ν (z) funzione ultrasferica

di seconda specie
lim
x→a

f(x) limite
∆x incremento finito
δx incremento virtuale
dx differenziale Il simbolo d va scritto in tondo.

f(x)
∣∣∣b
a

incremento Cioè f(b)− f(a)
dy
dx derivata
∂y

∂x
derivata parziale Sarebbe desiderabile che il segno

di derivata parziale fosse dirit-
to, invece che inclinato; qui si è
usato il comando \uppartial del
pacchetto pm-isomath.

dny

dxn
derivata n-esima

∂ny

∂xn
derivata parziale
n-esima

L’ordine di derivazione nelle deri-
vate parziali miste è il seguente

∂2z

∂x ∂y
= ∂

∂x

(
∂z

∂y

)

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note∫
f(x) dx integrale indefinito∫ b

a
f(x) dx integrale definito∫

D
f(P) dD integrale esteso

ad un dominio
Il particolare dominio D va spe-
cificato. Il punto P appartiene al
dominio

−
∫ b

a
f(z) dz integrale principale

di Cauchy
La funzione f(z) è discontinua
lungo la retta che congiunge a e b,
e l’integrale viene calcolato come
limite simmetrico a cavallo della
discontinuità∮

ℓ
f(z) dz circuitazione di f lungo la

linea chiusa ℓ
L[f(t)] trasformata

di Laplace
F (s) = L[f(t)]

L−1[F (s)] antitrasformata di
Laplace

f(t) = L−1[F (s)]

F [f(t)] trasformata di Fourier F (ω) = F [f(t)]
F−1[F (ω)] antitrasformata

di Fourier
f(t) = F−1[F (ω)]

ÂBC angolo Il vertice corrisponde al punto B︷ ︷
AB arco
AB segmento

V, v vettore
|V | modulo di vettore

V 1 ·V 2 prodotto scalare Non usare mai l’operatore × per
il prodotto scalare

V 1 ×V 2 prodotto vettore
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note∫
ℓ
V · dl ‘lavoro’ di V lungo la

linea ℓ∫
S

V · dS flusso di V attraverso la
superficie S

∇Φ gradiente
∇ ·V divergenza
∇×V rotore
∇2Φ laplaciano di uno scalare
∇2V laplaciano di un

vettore
Vettore le cui componenti sono
ordinatamente i laplaciani delle
componenti di V .

x valore istantaneo
X valore efficace Il concetto ha senso solo se x(t) è

periodica
x̂ , xmax valore massimo Il valore massimo della funzio-

ne x(t) in un intervallo prefissato
[tmin, tmax]

x̌ , xmin valore minimo Il valore minimo della funzione
x(t) in un intervallo prefissato
[tmin, tmax]

x̄ valore medio Il valore medio della funzione
x(t) in un intervallo prefissato
[tmin, tmax]

Re z parte reale
Im z parte immaginaria Se z = x+iy allora Im z è uguale a

y; iy è la componente immaginaria

di z.
|z| modulo

arg z argomento o anomalia z = |z| ei arg z
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

z∗ coniugato Nei testi matematici è più comune
z̄

f∗(s) paraconiugato f∗(s) = f(−s), ma se f(s) è her-
mitiana, f∗(iy) = f∗(iy)

A insieme A = {a1, a2, . . . }. Nello stesso
modo, per indicare altri insiemi, si
possono usare altre lettere maiu-
scole, che non siano già associate
ad insiemi particolari

∅ insieme vuoto
Ω universo

N, N insieme dei numeri interi
non negativi

Z, Z insieme dei numeri interi
relativi zero incluso

Q, Q insieme dei numeri
razionali

R, R insieme dei numeri reali
C, C insieme dei numeri

complessi
A×B prodotto cartesiano di

insiemi
Ogni elemento del prodotto carte-
siano è formato dall’accoppiamen-
to di un elemento dell’insieme A
con un elemento dell’insieme B

Rn, Rn insieme delle n-uple
reali

Indica anche lo spazio reale a n
dimensioni

Cn, Cn insieme delle n-uple
complesse

Indica anche lo spazio complesso
ad n dimensioni

∃ esiste Esiste ed è unico: ∃!
∄ non esiste
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Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

a ∈ A appartiene
a ̸∈ A non appartiene
A ∋ a contiene
A ̸∋ a non contiene
A ∩B intersezione
A ∪B unione
A\B differenza L’insieme A\B è formato dagli

elementi di A esclusi quelli che
appartengono anche a B

∁ΩA complemento ∁ΩA = Ω\A
A ⊂ B è contenuto A è un sottoinsieme di B
A ̸⊂ B non è contenuto
A ⊆ B è contenuto o coincide
A ̸⊆ B non è contenuto né

coincide
B ⊃ A contiene B contiene l’insieme A
B ̸⊃ A non contiene
B ⊇ A contiene o coincide
B ̸⊇ A non contiene né coincide

A matrice Quando la matrice ha una sola
colonna (riga) si è soliti usare let-
tere minuscole. La matrice può es-
sere esplicitata in uno dei modi
seguenti

A =

a11 . . . a1r
... . . . ...
an1 . . . anr

 oppure A =

a11 . . . a1r
... . . . ...
an1 . . . anr


continua

96

C
om

po
rr

eM
at

em
at

ic
a,

ve
rs

io
ne

0.
9.

04
de

l2
02

2-
11

-2
6



6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.8

Simbolo Significato Note

|A| , det A determinante La matrice A di cui si calcola il de-
terminante deve essere quadrata.
È

det A =

∣∣∣∣∣∣∣
a11 . . . a1n
... . . . ...
an1 . . . ann

∣∣∣∣∣∣∣
∥A∥ norma Si possono definire diverse norme,

ma tutte devono soddisfare la se-
guente regola: se A + B = C ,
allora ∥A∥+ ∥B∥ ≥ ∥C∥

tr A traccia tr A =
n∑

i=1
aii

A∗ matrice coniugata Nei testi di matematica è più
frequente Ā

Ã , tA matrice trasposta Si indica anche con AT. Que-
sto secondo simbolo è più adat-
to quando la matrice è esplicitata
mediante i suoi elementi

Ā matrice associata Ā = Ã∗

A∗ matrice
paraconiugata

A∗(s) = Ã(−s), ma se gli ele-
menti aij(s) di A sono hermitiani
∀ i, j, è A∗(iy) = Ā(iy)

diag (a1, . . . , an) matrice diagonale
I , E, 1 matrice identità Il terzo simbolo può essere usa-

to solo quando gli altri possano
ingenerare confusione con altre
grandezze

G diadica
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Tabella 6.9 Nomenclatura, simboli e unità di misura

Grandezza Simbolo Unità SI

angolo piano α, β, γ, . . . rad
angolo solido ω, Ω sr
lunghezza l m
larghezza b m
altezza h m
raggio r m
spessore d, δ m
diametro d m
percorso curvilineo s m
superficie, area S, A m2

volume V, v m3

lunghezza d’onda λ m, (m/onda)
numero d’onda (1/λ) σ m−1, (onde/m)
ondulanza (2π/λ) k m−1

attenuazione spaziale α m−1, (Np/m)
costante di fase β m−1

costante di propagazione (α+ iβ) γ m−1

tempo t s
periodo T s, (s/ciclo)
frequenza f Hz, (cicli/s)
pulsazione ω s−1, (rad/s)
tempo di rilassamento o costante di tempo τ s, (s/Np)
coefficiente di smorzamento δ s−1, (Np/s)
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

decremento logaritmico (T/τ) Λ (Np/ciclo)
velocità v, u m/s
velocità angolare ω rad/s
accelerazione a m/s2

accelerazione angolare α rad/s2

accelerazione di gravità g m/s2

costante di gravitazione G N m2/kg2

velocità della luce nel vuoto c0 m/s
massa m kg
massa volumica ϱ kg/m3

densità relativa (all’acqua) d –
volume massico (1/ϱ) v m3/kg
quantità di moto p kg m/s
momento della quantità di moto L kg m2/s
momento quadratico di superficie I m4

momento di inerzia J kg m2

forza F N
coppia T, M N m, (N m/rad)
momento di una forza M N m, (N m/rad)
pressione p Pa
tensione normale σ Pa
tensione di taglio τ Pa
allungamento relativo ε –
modulo di elasticità E Pa
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

angolo di torsione γ rad
modulo di torsione G Pa
dilatazione volumica relativa ϑ –
modulo di compressione K Pa
rapporto di Poisson µ –
viscosità dinamica η Pa s
viscosità cinematica (η/ϱ) ν m2/s
coefficiente di attrito µ –
tensione superficiale γ, σ N/m
energia E J
energia potenziale Ep, V, Φ J
energia cinetica Ek, T, K J
lavoro W J
potenza P W
rendimento η –
velocità del suono c m/s
velocità longitudinale cl m/s
velocità trasversale ct m/s
velocità di gruppo cg m/s
flusso energetico (acustico) P W/m2

fattore di riflessione (acustica) ϱ –
fattore di assorbimento (acustico) αa, α –
fattore di trasmissione (acustica) τ –
fattore di dissipazione (acustica) δ –

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

livello sonoro LN, Λ dB
corrente elettrica i, I A
densità di corrente j, J A/m2

carica elettrica Q C
densità volumica di carica ϱ C/m3

densità superficiale di carica σ C/m2

potenziale elettrico V V
tensione (elettrica) V V
impulso di tensione U V s
forza elettromotrice E V
campo elettrico E, K V/m
spostamento elettrico D C/m2

flusso elettrico Ψ C
capacità C F
permittività (o permettività) ε F/m
permittività del vuoto ε0 F/m
permittività relativa εr –
polarizzazione dielettrica P C/m2

suscettività elettrica (εr − 1) χe –
elettrizzazione (D/ε0 − E) Ei, Ki V/m
polarizzazione (D − ε0E) P C/m2

momento di dipolo (elettrico) p C m
campo magnetico H A/m
potenziale magnetico Um A
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

forza magnetomotrice Fm A
induzione magnetica B T
flusso di induzione (magnetica) Φ Wb
permeabilità µ H/m
permeabilità del vuoto µ0 H/m
permeabilità relativa µr –
magnetizzazione M A/m
suscettività magnetica (µr − 1) χm, κ –
momento elettromagnetico m, µ A m2

polarizzazione magnetica J T
resistenza R Ω

reattanza X Ω

impedenza Z Ω

fattore di qualità QL, QC, . . . –
coefficiente di risonanza Q –
conduttanza G S
suscettanza B S
ammettenza Y S
resistività ϱ Ωm
conducibilità σ, γ S/m
induttanza (propria) L H
induttanza mutua M H
coefficiente di accoppiamento (M/

√
LpLs) k –

coefficiente di dispersione (1− k2) σ –

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

riluttanza R, R H−1

permeanza Λ H
potenza reattiva Q V A
potenza apparente P V A
sfasamento φ rad
numero delle fasi m –
angolo di perdita δ rad
numero di spire N, n –
densità volumica di energia elettromagnetica w J/m3

vettore di Poynting S W/m2

potenziale vettore magnetico A, A Wb/m
temperatura termodinamica T K
temperatura (Celsius) t °C
quantità di calore Q J
entropia S J/K
energia interna U J
energia libera (U − TS) F J
entalpia H J
entalpia libera G J
coefficiente di pressione (∂(ln p)/∂T |V ) β K−1

compressibilità (−∂(lnV )/∂p|T ) κ m2/N
coefficiente di dilatazione lineare α K−1

coefficiente di dilatazione volumica γ K−1

conducibilità termica λ W/(m K)
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

calore massico cp, cv J/(kg K)
capacità termica Cp, Cv J/K
rapporto dei calori massici κ –
flusso termico Φ W
flusso di calore areico q W/m2

coefficiente di trasmissione termica τ W/(m2K)
coefficiente di diffusione termica a m2/s
potenza raggiante Q, W W
intensità energetica I W/sr
irradiamento E W/m2

radianza L W/(m2 sr)
intensità luminosa I cd
flusso luminoso Φ lm
quantità di luce Q lm s
luminanza L cd/m2

illuminamento E lx
fattore di assorbimento α –
fattore di riflessione ϱ –
fattore di trasmissione τ –
indice di rifrazione n –
distanza di due piani reticolari adiacenti d m
angolo di Bragg ϑ rad
massa efficace dell’elettrone m∗, meff kg
energia di Fermi EF J

continua
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6.3. Nomenclatura

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

vettore d’onda di Fermi kF m−1, (rad/m)
coefficiente di Seebeck S V/K
coefficiente di Peltier Π V
coefficiente piezoelettrico
(polarizzazione/sforzo)

dmn C/N

temperatura caratteristica di Weiss ΘW K
temperatura di Curie TC K
temperatura di Neel TN K
coefficiente di Hall RH V m2/A2

quantità di sostanza n mol
massa molare M kg/mol
volume molare Vm m3/mol
energia interna molare Um J/mol
capacità termica molare Cpm, Cvm J/(mol K)
entropia molare Sm J/(mol K)
concentrazione di un costituente c mol/m3

molalità di un soluto m mol/kg
dose assorbita D Gy
energia impartita massica z Gy
indice di dose assorbita Di Gy
rateo di dose assorbita Ḋ Gy/s
equivalente di dose H Sv
esposizione X C/kg
rateo di esposizione Ẋ C/(kg s)
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Capitolo 6. Simbologia matematica e fisica

Continua tabella 6.9

Grandezza Simbolo Unità SI

attività di un radio nuclide A Bq
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Simboli

\(, 39
\), 39
\,, 26
\[, 39
\\, 70
\\*, 70
\], 39
\|, 10, 14

A

\aleph, 10
\allowdisplaybreaks, 70
\alpha, 7, 33, 54
\amalg, 11
ambiente

align, 43, 44

align*, 40

aligned, 42

array, 66, 67, 69, 70

Bmatrix, 46

bmatrix, 46

cases, 8, 45, 64, 71

eqnarray, 40

eqnarray*, 40

equation, 39, 40, 45

equation*, 39

gather, 42

matrix, 46, 69, 73

multline, 41

pmatrix, 46, 67, 69, 73

sistema, 71

split, 42

subequations, 44

tabular, 66

Vmatrix, 46

vmatrix, 46

\angle, 10, 17

\ap, 53
\approx, 8
\approxeq, 18
\arccos, 9
\arcsin, 9
\arctan, 9
\arg, 9
\Arrowvert, 14
\arrowvert, 14
\ast, 11
\asymp, 8

B

\backepsilon, 18
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\backprime, 17

\backsim, 17

\backsimeq, 17

\backslash, 10, 14
\barwedge, 17

\Bbbk, 18
\because, 17

\begingroup, 35, 36
\beta, 7, 33
\beth, 18
\between, 17

\bigcap, 11
\bigcirc, 11
\bigcup, 11
\bigodot, 11
\bigoplus, 11
\bigotimes, 11
\bigsqcup, 11
\bigstar, 17

\bigtriangledown, 11
\bigtriangleup, 11
\biguplus, 11
\bigvee, 11
\bigwedge, 11
\blacklozenge, 17

\blacksquare, 17

\blacktriangle, 17

\blacktriangledown, 17

\blacktriangleleft, 17

\blacktriangleright, 17

\bm, 51
\boldmath, 36, 57
\boldsymbol, 51
\bordermatrix, 71, 72
\bot, 10
\bowtie, 8
\Box, 10

\boxdot, 17

\boxed, 35, 37, 69
\boxminus, 17

\boxplus, 17

\boxtimes, 17

\bracevert, 14
\bullet, 11
\Bumpeq, 17

\bumpeq, 17

C

\Cap, 17

\cap, 11
\cdot, 11
\centerdot, 17

\chi, 7
\circ, 11
\circeq, 17

\circlearrowleft, 17

\circlearrowright, 17

\circledast, 17

\circledcirc, 17

\circleddash, 17

\circledS, 17

\clubsuit, 10
\columncolor, 73
\complement, 17

\cong, 8
contatore

MaxMatrixCols, 46

\coprod, 11
\cos, 9
\cosh, 9
\cot, 9
\coth, 9
\cr, 71
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Indice analitico
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