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ABSTRACT
This paper gives several examples of typesetting very

wide equations with LATEX in the asmeconf class [1] using
asmewide.sty. The style defines a the widetext environment,
built on the 2021 release of cuted.sty [2] from the sttools
bundle [3], which is available from CTAN, ctan.org. Significant
hand-fitting around pagebreaks, floats, and footnotes is required
to obtain good results. Users can change the source file to ex-
plore the behavior and limitations of the widetext environment.
Only the text in red in this document meant to be read—the rest
is simply filler to aid in layout.
Keywords: ASME conference paper, LATEX template, wide
equations, asmeconf

1. INTRODUCTION
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit.

Ut purus elit, vestibulum ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis.
Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero, nonummy
eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue
eu neque. Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus
et malesuada fames ac turpis egestas. Mauris ut leo. Cras viverra
metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla
ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat.
Integer sapien est, iaculis in, pretium quis, viverra ac, nunc.
Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean faucibus.
Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla.
Curabitur auctor semper nulla. Donec varius orci eget risus.
Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend, sagittis quis, diam.
Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel,
wisi. Morbi auctor lorem non justo. Nam lacus libero, pretium
at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
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accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio
metus a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut
massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis natoque
penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus
mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum
turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

2. SECTION
Nulla malesuada porttitor diam. Donec felis erat, congue

non, volutpat at, tincidunt tristique, libero. Vivamus viverra fer-
mentum felis. Donec nonummy pellentesque ante. Phasellus
adipiscing semper elit. Proin fermentum massa ac quam. Sed
diam turpis, molestie vitae, placerat a, molestie nec, leo. Mae-
cenas lacinia. Nam ipsum ligula, eleifend at, accumsan nec,
suscipit a, ipsum. Morbi blandit ligula feugiat magna. Nunc elei-
fend consequat lorem. Sed lacinia nulla vitae enim. Pellentesque
tincidunt purus vel magna. Integer non enim. Praesent euismod
nunc eu purus. Donec bibendum quam in tellus. Nullam cursus
pulvinar lectus. Donec et mi. Nam vulputate metus eu enim.
Vestibulum pellentesque felis eu massa.

Quisque ullamcorper placerat ipsum. Cras nibh. Morbi vel
justo vitae lacus tincidunt ultrices. Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit. In hac habitasse platea dictumst. In-
teger tempus convallis augue. Etiam facilisis. Nunc elementum
fermentum wisi. Aenean placerat. Ut imperdiet, enim sed gra-
vida sollicitudin, felis odio placerat quam, ac pulvinar elit purus
eget enim. Nunc vitae tortor. Proin tempus nibh sit amet nisl.
Vivamus quis tortor vitae risus porta vehicula.

2.1 Subsection
Fusce mauris. Vestibulum luctus nibh at lectus. Sed bi-

bendum, nulla a faucibus semper, leo velit ultricies tellus, ac
venenatis arcu wisi vel nisl. Vestibulum diam. Aliquam pellen-
tesque, augue quis sagittis posuere, turpis lacus congue quam,
in hendrerit risus eros eget felis. Maecenas eget erat in sapien
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FIGURE 1: A FIGURE WITH TWO SUBFIGURES: (A) ZONAL HARMONIC n = 1,m = 0, (B) TESSERAL HARMONIC n = 2,m = 3. SEE
APPENDIX A.

mattis porttitor. Vestibulum porttitor. Nulla facilisi. Sed a turpis
eu lacus commodo facilisis. Morbi fringilla, wisi in dignissim
interdum, justo lectus sagittis dui, et vehicula libero dui cursus
dui. Mauris tempor ligula sed lacus. Duis cursus enim ut augue.
Cras ac magna. Cras nulla. Nulla egestas. Curabitur a leo. Quis-
que egestas wisi eget nunc. Nam feugiat lacus vel est. Curabitur
consectetuer.

Suspendisse vel felis. Ut lorem lorem, interdum eu, tin-
cidunt sit amet, laoreet vitae, arcu. Aenean faucibus pede eu
ante. Praesent enim elit, rutrum at, molestie non, nonummy vel,
nisl. Ut lectus eros, malesuada sit amet, fermentum eu, sodales
cursus, magna. Donec eu purus. Quisque vehicula, urna sed
ultricies auctor, pede lorem egestas dui, et convallis elit erat sed

nulla. Donec luctus. Curabitur et nunc. Aliquam dolor odio,
commodo pretium, ultricies non, pharetra in, velit. Integer arcu
est, nonummy in, fermentum faucibus, egestas vel, odio.

3. SINGLE WIDE EQUATION ON THE PAGE
Equation (1) is an equation with a matrix that is too large to

fit into one column. A multiline math environment will not help
because the equation cannot be broken into parts that each fit into
a column. The widetext environment solves the problem.

A two-column wide figure, Fig. 1, has floated from a previous
page to the top of this page, but does not interfere with the
widetext material (a one column float would interfere).

WT1 : 𝔚(𝚽) =

∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁
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0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0

𝜑𝑘21
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𝜑

(𝜑2, 𝜀2)
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𝜑𝑘31
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𝜑𝑘32
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...
. . .

...

𝜑𝑘𝑛−2 1
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𝜑
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∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁∥︁

(1)

Sed commodo posuere pede. Mauris ut est. Ut quis pu-
rus. Sed ac odio. Sed vehicula hendrerit sem. Duis non odio.
Morbi ut dui. Sed accumsan risus eget odio. In hac habitasse
platea dictumst. Pellentesque non elit. Fusce sed justo eu urna
porta tincidunt. Mauris felis odio, sollicitudin sed, volutpat a,
ornare ac, erat. Morbi quis dolor. Donec pellentesque, erat ac
sagittis semper, nunc dui lobortis purus, quis congue purus metus

ultricies tellus. Proin et quam. Class aptent taciti sociosqu ad
litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Prae-
sent sapien turpis, fermentum vel, eleifend faucibus, vehicula eu,
lacus.

Pellentesque habitant morbi tristique senectus et netus et
malesuada fames ac turpis egestas. Donec odio elit, dictum in,
hendrerit sit amet, egestas sed, leo. Praesent feugiat sapien aliquet

2



odio. Integer vitae justo. Aliquam vestibulum fringilla lorem.
Sed neque lectus, consectetuer at, consectetuer sed, eleifend ac,
lectus. Nulla facilisi. Pellentesque eget lectus. Proin eu metus.
Sed porttitor. In hac habitasse platea dictumst. Suspendisse eu
lectus. Ut mi mi, lacinia sit amet, placerat et, mollis vitae, dui.
Sed ante tellus, tristique ut, iaculis eu, malesuada ac, dui. Mauris
nibh leo, facilisis non, adipiscing quis, ultrices a, dui.

4. TWO WIDE EQUATIONS ON THE PAGE
Morbi luctus, wisi viverra faucibus pretium, nibh est placerat

odio, nec commodo wisi enim eget quam. Quisque libero justo,
consectetuer a, feugiat vitae, porttitor eu, libero. Suspendisse sed
mauris vitae elit sollicitudin malesuada. Maecenas ultricies eros
sit amet ante. Ut venenatis velit. Maecenas sed mi eget dui varius
euismod. Phasellus aliquet volutpat odio. Vestibulum ante ipsum
primis in faucibus orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae;
Pellentesque sit amet pede ac sem eleifend consectetuer. Nullam

elementum, urna vel imperdiet sodales, elit ipsum pharetra ligula,
ac pretium ante justo a nulla. Curabitur tristique arcu eu metus.
Vestibulum lectus. Proin mauris. Proin eu nunc eu urna hendrerit
faucibus. Aliquam auctor, pede consequat laoreet varius, eros
tellus scelerisque quam, pellentesque hendrerit ipsum dolor sed
augue. Nulla nec lacus.

Suspendisse vitae elit. Aliquam arcu neque, ornare in, ul-
lamcorper quis, commodo eu, libero. Fusce sagittis erat at erat
tristique mollis. Maecenas sapien libero, molestie et, lobortis
in, sodales eget, dui. Morbi ultrices rutrum lorem. Nam ele-
mentum ullamcorper leo. Morbi dui. Aliquam sagittis. Nunc
placerat. Pellentesque tristique sodales est. Maecenas imperdiet
lacinia velit. Cras non urna. Morbi eros pede, suscipit ac, varius
vel, egestas non, eros. Praesent malesuada, diam id pretium ele-
mentum, eros sem dictum tortor, vel consectetuer odio sem sed
wisi.

WT2 :
∫ 𝑏

𝑎

{︃∫ 𝑏

𝑎

[ 𝑓 (𝑥)2𝑔(𝑦)2+ 𝑓 (𝑦)2𝑔(𝑥)2] −2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥) 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦) 𝑑𝑥
}︃
𝑑𝑦 ≠

1√︄∫ 𝑏

𝑎

{︃
𝑔(𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 2 + 𝑓 (𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑔2 − 2 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦)

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 𝑔

}︃
𝑑𝑦

(2)
In this case, we have a pair of wide equations on the same page. The widetext environment cannot be used twice on the same page!

To resolve the conflict, we remain in single column mode between the two equations.
This page also includes a single column float, Table 1. This float must come after the widetext environment. We use the

\begin{table}[b] option to force the table to the bottom of the column. The two column table, Table 2, floats to the top of the next
page and creates no problems.

WT3 :
∫ 𝑏

𝑎

{︃∫ 𝑏

𝑎

[ 𝑓 (𝑥)2𝑔(𝑦)2+ 𝑓 (𝑦)2𝑔(𝑥)2] −2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥) 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦) 𝑑𝑥
}︃
𝑑𝑦 ≠

1√︄∫ 𝑏

𝑎

{︃
𝑔(𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 2 + 𝑓 (𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑔2 − 2 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦)

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 𝑔

}︃
𝑑𝑦

(3)

Curabitur tellus magna, porttitor a, commodo a, commodo in,
tortor. Donec interdum. Praesent scelerisque. Maecenas posuere
sodales odio. Vivamus metus lacus, varius quis, imperdiet quis,
rhoncus a, turpis. Etiam ligula arcu, elementum a, venenatis quis,
sollicitudin sed, metus. Donec nunc pede, tincidunt in, venenatis
vitae, faucibus vel, nibh. Pellentesque wisi. Nullam malesuada.

TABLE 1: TABLE WITH MORE COMPLICATED COLUMNS

Experiment 𝑢 [m/s] 𝑇 [°C]
The first experiment

we ran this
morning

124.3 68.3

The second
experiment we ran
this morning

82.50 103.46

Our competitor’s
data

72.321 141.384

Morbi ut tellus ut pede tincidunt porta. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Etiam congue neque id dolor.

Donec et nisl at wisi luctus bibendum. Nam interdum tellus
ac libero. Sed sem justo, laoreet vitae, fringilla at, adipiscing
ut, nibh. Maecenas non sem quis tortor eleifend fermentum.
Etiam id tortor ac mauris porta vulputate. Integer porta neque
vitae massa. Maecenas tempus libero a libero posuere dictum.
Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Aenean quis mauris sed elit commodo
placerat. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conu-
bia nostra, per inceptos hymenaeos. Vivamus rhoncus tincidunt
libero. Etiam elementum pretium justo. Vivamus est. Morbi a
tellus eget pede tristique commodo. Nulla nisl. Vestibulum sed
nisl eu sapien cursus rutrum.

Nulla non mauris vitae wisi posuere convallis. Sed eu nulla
nec eros scelerisque pharetra. Nullam varius. Etiam dignissim
elementum metus. Vestibulum faucibus, metus sit amet mattis
rhoncus, sapien dui laoreet odio, nec ultricies nibh augue a enim.
Fusce in ligula. Quisque at magna et nulla commodo consequat.
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TABLE 2: A TABLE SPANNING TWO COLUMNS

𝑥 erf(𝑥) erfc(𝑥) 𝑥 erf(𝑥) erfc(𝑥)
0.00 0.00000 1.00000 1.10 0.88021 0.11980
0.05 0.05637 0.94363 1.20 0.91031 0.08969
0.10 0.11246 0.88754 1.30 0.93401 0.06599
0.15 0.16800 0.83200 1.40 0.95229 0.04771
0.20 0.22270 0.77730 1.50 0.96611 0.03389
0.30 0.32863 0.67137 1.60 0.97635 0.02365
0.40 0.42839 0.57161 1.70 0.98379 0.01621
0.50 0.52050 0.47950 1.80 0.98909 0.01091
0.60 0.60386 0.39614 1.8214 0.99000 0.01000
0.70 0.67780 0.32220 1.90 0.99279 0.00721
0.80 0.74210 0.25790 2.00 0.99532 0.00468
0.90 0.79691 0.20309 2.50 0.99959 0.00041
1.00 0.84270 0.15730 3.00 0.99998 0.00002

Proin accumsan imperdiet sem. Nunc porta. Donec feugiat mi at
justo. Phasellus facilisis ipsum quis ante. In ac elit eget ipsum
pharetra faucibus. Maecenas viverra nulla in massa.

Nulla ac nisl. Nullam urna nulla, ullamcorper in, interdum
sit amet, gravida ut, risus. Aenean ac enim. In luctus. Phasellus
eu quam vitae turpis viverra pellentesque. Duis feugiat felis ut
enim. Phasellus pharetra, sem id porttitor sodales, magna nunc
aliquet nibh, nec blandit nisl mauris at pede. Suspendisse risus
risus, lobortis eget, semper at, imperdiet sit amet, quam. Quisque
scelerisque dapibus nibh. Nam enim. Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer adipiscing elit. Nunc ut metus. Ut metus
justo, auctor at, ultrices eu, sagittis ut, purus. Aliquam aliquam.

Etiam pede massa, dapibus vitae, rhoncus in, placerat po-
suere, odio. Vestibulum luctus commodo lacus. Morbi lacus
dui, tempor sed, euismod eget, condimentum at, tortor. Phasellus
aliquet odio ac lacus tempor faucibus. Praesent sed sem. Prae-
sent iaculis. Cras rhoncus tellus sed justo ullamcorper sagittis.
Donec quis orci. Sed ut tortor quis tellus euismod tincidunt. Su-
spendisse congue nisl eu elit. Aliquam tortor diam, tempus id,
tristique eget, sodales vel, nulla. Praesent tellus mi, condimen-
tum sed, viverra at, consectetuer quis, lectus. In auctor vehicula
orci. Sed pede sapien, euismod in, suscipit in, pharetra placerat,
metus. Vivamus commodo dui non odio. Donec et felis.

Etiam suscipit aliquam arcu. Aliquam sit amet est ac purus
bibendum congue. Sed in eros. Morbi non orci. Pellentesque
mattis lacinia elit. Fusce molestie velit in ligula. Nullam et orci
vitae nibh vulputate auctor. Aliquam eget purus. Nulla auctor
wisi sed ipsum. Morbi porttitor tellus ac enim. Fusce ornare.
Proin ipsum enim, tincidunt in, ornare venenatis, molestie a, au-
gue. Donec vel pede in lacus sagittis porta. Sed hendrerit ipsum
quis nisl. Suspendisse quis massa ac nibh pretium cursus. Sed

sodales. Nam eu neque quis pede dignissim ornare. Maecenas
eu purus ac urna tincidunt congue.

Donec et nisl id sapien blandit mattis. Aenean dictum odio
sit amet risus. Morbi purus. Nulla a est sit amet purus venenatis
iaculis. Vivamus viverra purus vel magna. Donec in justo sed
odio malesuada dapibus. Nunc ultrices aliquam nunc. Vivamus
facilisis pellentesque velit. Nulla nunc velit, vulputate dapibus,
vulputate id, mattis ac, justo. Nam mattis elit dapibus purus.

Quisque enim risus, congue non, elementum ut, mattis quis, sem.
Quisque elit.

Maecenas non massa. Vestibulum pharetra nulla at lorem.
Duis quis quam id lacus dapibus interdum. Nulla lorem. Donec
ut ante quis dolor bibendum condimentum. Etiam egestas tortor
vitae lacus. Praesent cursus. Mauris bibendum pede at elit.
Morbi et felis a lectus interdum facilisis. Sed suscipit gravida
turpis. Nulla at lectus. Vestibulum ante ipsum primis in faucibus
orci luctus et ultrices posuere cubilia Curae; Praesent nonummy
luctus nibh. Proin turpis nunc, congue eu, egestas ut, fringilla at,
tellus. In hac habitasse platea dictumst.

5. WIDE EQUATION PAIR SPLIT ACROSS PAGE BREAK
AND FOLLOWED BY WIDE EQUATION

Note that the upper rule is cleared after the first use in a
widetext environment. This means that it will not show up at
the top of the next page.

The \newpage command may optionally be used between
the equations to force the second one onto the following page,
e.g., try removing the source code line \lipsum[24] with and
without \newpage.

WT4 :
∫ 𝑏

𝑎

{︃∫ 𝑏

𝑎

[ 𝑓 (𝑥)2𝑔(𝑦)2+ 𝑓 (𝑦)2𝑔(𝑥)2] −2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥) 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦) 𝑑𝑥
}︃
𝑑𝑦 ≠

1√︄∫ 𝑏

𝑎

{︃
𝑔(𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 2 + 𝑓 (𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑔2 − 2 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦)

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 𝑔

}︃
𝑑𝑦

(4)
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WT5 :
∫ 𝑏

𝑎

{︃∫ 𝑏

𝑎

[ 𝑓 (𝑥)2𝑔(𝑦)2+ 𝑓 (𝑦)2𝑔(𝑥)2] −2 𝑓 (𝑥)𝑔(𝑥) 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦) 𝑑𝑥
}︃
𝑑𝑦 ≠

1√︄∫ 𝑏

𝑎

{︃
𝑔(𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 2 + 𝑓 (𝑦)2

∫ 𝑏

𝑎
𝑔2 − 2 𝑓 (𝑦)𝑔(𝑦)

∫ 𝑏

𝑎
𝑓 𝑔

}︃
𝑑𝑦

(5)
In this case, we again have a pair of wide equations on the same page, so we stay in single column mode until both are done1. The

single column table, Table 3, is forced to the bottom of the page using the [b] option.
Phasellus id magna. Duis malesuada interdum arcu. Integer metus. Morbi pulvinar pellentesque mi. Suspendisse sed est eu magna

molestie egestas. Quisque mi lorem, pulvinar eget, egestas quis, luctus at, ante. Proin auctor vehicula purus. Fusce ac nisl aliquam ante
hendrerit pellentesque. Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Morbi wisi. Etiam
arcu mauris, facilisis sed, eleifend non, nonummy ut, pede. Cras ut lacus tempor metus mollis placerat. Vivamus eu tortor vel metus
interdum malesuada.

Sed eleifend, eros sit amet faucibus elementum, urna sapien consectetuer mauris, quis egestas leo justo non risus. Morbi non felis
ac libero vulputate fringilla. Mauris libero eros, lacinia non, sodales quis, dapibus porttitor, pede. Class aptent taciti sociosqu ad litora
torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos. Morbi dapibus mauris condimentum nulla. Cum sociis natoque penatibus et
magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Etiam sit amet erat. Nulla varius. Etiam tincidunt dui vitae turpis. Donec leo.
Morbi vulputate convallis est. Integer aliquet. Pellentesque aliquet sodales urna.
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Nullam eleifend justo in nisl. In hac habitasse platea dic-
tumst. Morbi nonummy. Aliquam ut felis. In velit leo, dictum
vitae, posuere id, vulputate nec, ante. Maecenas vitae pede nec
dui dignissim suscipit. Morbi magna. Vestibulum id purus eget
velit laoreet laoreet. Praesent sed leo vel nibh convallis blandit.
Ut rutrum. Donec nibh. Donec interdum. Fusce sed pede sit
amet elit rhoncus ultrices. Nullam at enim vitae pede vehicula
iaculis.

Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia
nostra, per inceptos hymenaeos. Aenean nonummy turpis id
odio. Integer euismod imperdiet turpis. Ut nec leo nec diam
imperdiet lacinia. Etiam eget lacus eget mi ultricies posuere.
In placerat tristique tortor. Sed porta vestibulum metus. Nulla
iaculis sollicitudin pede. Fusce luctus tellus in dolor. Curabitur
auctor velit a sem. Morbi sapien. Class aptent taciti sociosqu
ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hymenaeos.
Donec adipiscing urna vehicula nunc. Sed ornare leo in leo. In
rhoncus leo ut dui. Aenean dolor quam, volutpat nec, fringilla id,
consectetuer vel, pede.

Nulla malesuada risus ut urna. Aenean pretium velit sit
amet metus. Duis iaculis. In hac habitasse platea dictumst.
Nullam molestie turpis eget nisl. Duis a massa id pede dapibus
ultricies. Sed eu leo. In at mauris sit amet tortor bibendum varius.
Phasellus justo risus, posuere in, sagittis ac, varius vel, tortor.
Quisque id enim. Phasellus consequat, libero pretium nonummy
fringilla, tortor lacus vestibulum nunc, ut rhoncus ligula neque
id justo. Nullam accumsan euismod nunc. Proin vitae ipsum
ac metus dictum tempus. Nam ut wisi. Quisque tortor felis,

1The code from cuted.sty doesn’t play well with footnotes, so we is-
sue a \footnotemark command inside the wide material and a separate
\footnotetext{..} command outside the wide environment.

interdum ac, sodales a, semper a, sem. Curabitur in velit sit
amet dui tristique sodales. Vivamus mauris pede, lacinia eget,
pellentesque quis, scelerisque eu, est. Aliquam risus. Quisque
bibendum pede eu dolor.

Donec tempus neque vitae est. Aenean egestas odio sed risus
ullamcorper ullamcorper. Sed in nulla a tortor tincidunt egestas.
Nam sapien tortor, elementum sit amet, aliquam in, porttitor
faucibus, enim. Nullam congue suscipit nibh. Quisque convallis.
Praesent arcu nibh, vehicula eget, accumsan eu, tincidunt a, nibh.
Suspendisse vulputate, tortor quis adipiscing viverra, lacus nibh
dignissim tellus, eu suscipit risus ante fringilla diam. Quisque
a libero vel pede imperdiet aliquet. Pellentesque nunc nibh,
eleifend a, consequat consequat, hendrerit nec, diam. Sed urna.
Maecenas laoreet eleifend neque. Vivamus purus odio, eleifend
non, iaculis a, ultrices sit amet, urna. Mauris faucibus odio vitae
risus. In nisl. Praesent purus. Integer iaculis, sem eu egestas
lacinia, lacus pede scelerisque augue, in ullamcorper dolor eros
ac lacus. Nunc in libero.

Sed gravida lectus ut purus. Morbi laoreet magna. Pellen-
tesque eu wisi. Proin turpis. Integer sollicitudin augue nec dui.

TABLE 3: TABLE AT FULL COLUMN WIDTH WITH COLUMNS IN
MATH MODE

𝑋𝑧 𝑋𝑐 𝑋𝑐,𝑚 𝑋𝑐,2
3.92069 5.70943 6.32429 7.08757
𝜀(𝑇1) 𝜀𝑖 (𝑇1) 𝜀𝑖 (𝑇𝑚) 𝛼(𝑇1, 𝑇2)

0.7258 0.6237 0.6807 0.7964
𝑞gray 𝑞int, 𝑇1 𝑞int, 𝑇𝑚 𝑞exact
400.2 462.1 371.0 371.8

5



Fusce lectus. Vivamus faucibus nulla nec lacus. Integer diam.
Pellentesque sodales, enim feugiat cursus volutpat, sem mau-
ris dignissim mauris, quis consequat sem est fermentum ligula.
Nullam justo lectus, condimentum sit amet, posuere a, fringilla
mollis, felis. Morbi nulla nibh, pellentesque at, nonummy eu,
sollicitudin nec, ipsum. Cras neque. Nunc augue. Nullam vitae
quam id quam pulvinar blandit. Nunc sit amet orci. Aliquam erat
elit, pharetra nec, aliquet a, gravida in, mi. Quisque urna enim,
viverra quis, suscipit quis, tincidunt ut, sapien. Cras placerat
consequat sem. Curabitur ac diam. Curabitur diam tortor, mollis
et, viverra ac, tempus vel, metus.

Curabitur ac lorem. Vivamus non justo in dui mattis posuere.
Etiam accumsan ligula id pede. Maecenas tincidunt diam nec
velit. Praesent convallis sapien ac est. Aliquam ullamcorper
euismod nulla. Integer mollis enim vel tortor. Nulla sodales
placerat nunc. Sed tempus rutrum wisi. Duis accumsan gravida
purus. Nunc nunc. Etiam facilisis dui eu sem. Vestibulum
semper. Praesent eu eros. Vestibulum tellus nisl, dapibus id,
vestibulum sit amet, placerat ac, mauris. Maecenas et elit ut
erat placerat dictum. Nam feugiat, turpis et sodales volutpat,
wisi quam rhoncus neque, vitae aliquam ipsum sapien vel enim.
Maecenas suscipit cursus mi.

Quisque consectetuer. In suscipit mauris a dolor pellentes-
que consectetuer. Mauris convallis neque non erat. In lacinia.
Pellentesque leo eros, sagittis quis, fermentum quis, tincidunt
ut, sapien. Maecenas sem. Curabitur eros odio, interdum eu,
feugiat eu, porta ac, nisl. Curabitur nunc. Etiam fermentum
convallis velit. Pellentesque laoreet lacus. Quisque sed elit.
Nam quis tellus. Aliquam tellus arcu, adipiscing non, tincidunt
eleifend, adipiscing quis, augue. Vivamus elementum placerat
enim. Suspendisse ut tortor. Integer faucibus adipiscing felis.
Aenean consectetuer mattis lectus. Morbi malesuada faucibus
dolor. Nam lacus. Etiam arcu libero, malesuada vitae, aliquam
vitae, blandit tristique, nisl.

Maecenas accumsan dapibus sapien. Duis pretium iaculis
arcu. Curabitur ut lacus. Aliquam vulputate. Suspendisse ut
purus sed sem tempor rhoncus. Ut quam dui, fringilla at, dictum
eget, ultricies quis, quam. Etiam sem est, pharetra non, vulputate
in, pretium at, ipsum. Nunc semper sagittis orci. Sed scelerisque
suscipit diam. Ut volutpat, dolor at ullamcorper tristique, eros
purus mollis quam, sit amet ornare ante nunc et enim.

Phasellus fringilla, metus id feugiat consectetuer, lacus wisi
ultrices tellus, quis lobortis nibh lorem quis tortor. Donec egestas
ornare nulla. Mauris mi tellus, porta faucibus, dictum vel, no-
nummy in, est. Aliquam erat volutpat. In tellus magna, porttitor
lacinia, molestie vitae, pellentesque eu, justo. Class aptent taciti
sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos hyme-
naeos. Sed orci nibh, scelerisque sit amet, suscipit sed, placerat
vel, diam. Vestibulum nonummy vulputate orci. Donec et velit
ac arcu interdum semper. Morbi pede orci, cursus ac, elementum
non, vehicula ut, lacus. Cras volutpat. Nam vel wisi quis libero

venenatis placerat. Aenean sed odio. Quisque posuere purus
ac orci. Vivamus odio. Vivamus varius, nulla sit amet semper
viverra, odio mauris consequat lacus, at vestibulum neque arcu
eu tortor. Donec iaculis tincidunt tellus. Aliquam erat volutpat.
Curabitur magna lorem, dignissim volutpat, viverra et, adipiscing
nec, dolor. Praesent lacus mauris, dapibus vitae, sollicitudin sit

amet, nonummy eget, ligula.
Cras egestas ipsum a nisl. Vivamus varius dolor ut dolor. Fu-

sce vel enim. Pellentesque accumsan ligula et eros. Cras id lacus
non tortor facilisis facilisis. Etiam nisl elit, cursus sed, fringilla
in, congue nec, urna. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis
parturient montes, nascetur ridiculus mus. Integer at turpis. Cum
sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nasce-
tur ridiculus mus. Duis fringilla, ligula sed porta fringilla, ligula
wisi commodo felis, ut adipiscing felis dui in enim. Suspendisse
malesuada ultrices ante. Pellentesque scelerisque augue sit amet
urna. Nulla volutpat aliquet tortor. Cras aliquam, tellus at aliquet
pellentesque, justo sapien commodo leo, id rhoncus sapien quam
at erat. Nulla commodo, wisi eget sollicitudin pretium, orci orci
aliquam orci, ut cursus turpis justo et lacus. Nulla vel tortor.
Quisque erat elit, viverra sit amet, sagittis eget, porta sit amet,
lacus.

In hac habitasse platea dictumst. Proin at est. Curabitur tem-
pus vulputate elit. Pellentesque sem. Praesent eu sapien. Duis
elit magna, aliquet at, tempus sed, vehicula non, enim. Morbi
viverra arcu nec purus. Vivamus fringilla, enim et commodo
malesuada, tortor metus elementum ligula, nec aliquet est sapien
ut lectus. Aliquam mi. Ut nec elit. Fusce euismod luctus tellus.
Curabitur scelerisque. Nullam purus. Nam ultricies accumsan
magna. Morbi pulvinar lorem sit amet ipsum. Donec ut justo
vitae nibh mollis congue. Fusce quis diam. Praesent tempus eros
ut quam.

Donec in nisl. Fusce vitae est. Vivamus ante ante, mattis
laoreet, posuere eget, congue vel, nunc. Fusce sem. Nam vel
orci eu eros viverra luctus. Pellentesque sit amet augue. Nunc sit
amet ipsum et lacus varius nonummy. Integer rutrum sem eget
wisi. Aenean eu sapien. Quisque ornare dignissim mi. Duis a
urna vel risus pharetra imperdiet. Suspendisse potenti.

Morbi justo. Aenean nec dolor. In hac habitasse platea
dictumst. Proin nonummy porttitor velit. Sed sit amet leo nec
metus rhoncus varius. Cras ante. Vestibulum commodo sem
tincidunt massa. Nam justo. Aenean luctus, felis et condimentum
lacinia, lectus enim pulvinar purus, non porta velit nisl sed eros.
Suspendisse consequat. Mauris a dui et tortor mattis pretium.
Sed nulla metus, volutpat id, aliquam eget, ullamcorper ut, ipsum.
Morbi eu nunc. Praesent pretium. Duis aliquam pulvinar ligula.
Ut blandit egestas justo. Quisque posuere metus viverra pede.

For eqn. (7), we drop the bottom line, keeping the top line and
increasing the vertical space a bit: \begin{widetext}[8][t].

WT7 :
1
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Quisque facilisis auctor sapien. Pellentesque gravida hen-
drerit lectus. Mauris rutrum sodales sapien. Fusce hendrerit sem
vel lorem. Integer pellentesque massa vel augue. Integer elit
tortor, feugiat quis, sagittis et, ornare non, lacus. Vestibulum po-
suere pellentesque eros. Quisque venenatis ipsum dictum nulla.
Aliquam quis quam non metus eleifend interdum. Nam eget sa-
pien ac mauris malesuada adipiscing. Etiam eleifend neque sed
quam. Nulla facilisi. Proin a ligula. Sed id dui eu nibh egestas
tincidunt. Suspendisse arcu.

Maecenas dui. Aliquam volutpat auctor lorem. Cras pla-
cerat est vitae lectus. Curabitur massa lectus, rutrum euismod,
dignissim ut, dapibus a, odio. Ut eros erat, vulputate ut, interdum
non, porta eu, erat. Cras fermentum, felis in porta congue, velit
leo facilisis odio, vitae consectetuer lorem quam vitae orci. Sed
ultrices, pede eu placerat auctor, ante ligula rutrum tellus, vel
posuere nibh lacus nec nibh. Maecenas laoreet dolor at enim.
Donec molestie dolor nec metus. Vestibulum libero. Sed quis
erat. Sed tristique. Duis pede leo, fermentum quis, consectetuer
eget, vulputate sit amet, erat.

Donec vitae velit. Suspendisse porta fermentum mauris.
Ut vel nunc non mauris pharetra varius. Duis consequat libero
quis urna. Maecenas at ante. Vivamus varius, wisi sed egestas
tristique, odio wisi luctus nulla, lobortis dictum dolor ligula in
lacus. Vivamus aliquam, urna sed interdum porttitor, metus orci
interdum odio, sit amet euismod lectus felis et leo. Praesent ac
wisi. Nam suscipit vestibulum sem. Praesent eu ipsum vitae pede
cursus venenatis. Duis sed odio. Vestibulum eleifend. Nulla ut
massa. Proin rutrum mattis sapien. Curabitur dictum gravida
ante.

Phasellus placerat vulputate quam. Maecenas at tellus. Pel-
lentesque neque diam, dignissim ac, venenatis vitae, consequat
ut, lacus. Nam nibh. Vestibulum fringilla arcu mollis arcu. Sed
et turpis. Donec sem tellus, volutpat et, varius eu, commodo
sed, lectus. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit. Quisque enim arcu, suscipit nec, tempus at, imperdiet vel,
metus. Morbi volutpat purus at erat. Donec dignissim, sem id
semper tempus, nibh massa eleifend turpis, sed pellentesque wisi
purus sed libero. Nullam lobortis tortor vel risus. Pellentesque
consequat nulla eu tellus. Donec velit. Aliquam fermentum, wisi
ac rhoncus iaculis, tellus nunc malesuada orci, quis volutpat dui
magna id mi. Nunc vel ante. Duis vitae lacus. Cras nec ipsum.

Morbi nunc. Aliquam consectetuer varius nulla. Phasellus
eros. Cras dapibus porttitor risus. Maecenas ultrices mi sed
diam. Praesent gravida velit at elit vehicula porttitor. Phasellus
nisl mi, sagittis ac, pulvinar id, gravida sit amet, erat. Vestibulum
est. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit.
Curabitur id sem elementum leo rutrum hendrerit. Ut at mi.
Donec tincidunt faucibus massa. Sed turpis quam, sollicitudin
a, hendrerit eget, pretium ut, nisl. Duis hendrerit ligula. Nunc
pulvinar congue urna.

Nunc velit. Nullam elit sapien, eleifend eu, commodo nec,
semper sit amet, elit. Nulla lectus risus, condimentum ut, laoreet
eget, viverra nec, odio. Proin lobortis. Curabitur dictum arcu vel
wisi. Cras id nulla venenatis tortor congue ultrices. Pellentesque
eget pede. Sed eleifend sagittis elit. Nam sed tellus sit amet lectus
ullamcorper tristique. Mauris enim sem, tristique eu, accumsan
at, scelerisque vulputate, neque. Quisque lacus. Donec et ipsum

sit amet elit nonummy aliquet. Sed viverra nisl at sem. Nam
diam. Mauris ut dolor. Curabitur ornare tortor cursus velit.

Morbi tincidunt posuere arcu. Cras venenatis est vitae dolor.
Vivamus scelerisque semper mi. Donec ipsum arcu, consequat
scelerisque, viverra id, dictum at, metus. Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut pede sem, tempus ut,
porttitor bibendum, molestie eu, elit. Suspendisse potenti. Sed
id lectus sit amet purus faucibus vehicula. Praesent sed sem non
dui pharetra interdum. Nam viverra ultrices magna.

Aenean laoreet aliquam orci. Nunc interdum elementum
urna. Quisque erat. Nullam tempor neque. Maecenas velit
nibh, scelerisque a, consequat ut, viverra in, enim. Duis magna.
Donec odio neque, tristique et, tincidunt eu, rhoncus ac, nunc.
Mauris malesuada malesuada elit. Etiam lacus mauris, pretium
vel, blandit in, ultricies id, libero. Phasellus bibendum erat ut
diam. In congue imperdiet lectus.

Aenean scelerisque. Fusce pretium porttitor lorem. In hac
habitasse platea dictumst. Nulla sit amet nisl at sapien egestas
pretium. Nunc non tellus. Vivamus aliquet. Nam adipiscing
euismod dolor. Aliquam erat volutpat. Nulla ut ipsum. Quisque
tincidunt auctor augue. Nunc imperdiet ipsum eget elit. Aliquam
quam leo, consectetuer non, ornare sit amet, tristique quis, felis.
Vestibulum ante ipsum primis in faucibus orci luctus et ultrices
posuere cubilia Curae; Pellentesque interdum quam sit amet mi.
Pellentesque mauris dui, dictum a, adipiscing ac, fermentum sit
amet, lorem.

Ut quis wisi. Praesent quis massa. Vivamus egestas risus
eget lacus. Nunc tincidunt, risus quis bibendum facilisis, lorem
purus rutrum neque, nec porta tortor urna quis orci. Aenean
aliquet, libero semper volutpat luctus, pede erat lacinia augue,
quis rutrum sem ipsum sit amet pede. Vestibulum aliquet, nibh
sed iaculis sagittis, odio dolor blandit augue, eget mollis urna
tellus id tellus. Aenean aliquet aliquam nunc. Nulla ultricies
justo eget orci. Phasellus tristique fermentum leo. Sed massa
metus, sagittis ut, semper ut, pharetra vel, erat. Aliquam quam
turpis, egestas vel, elementum in, egestas sit amet, lorem. Duis
convallis, wisi sit amet mollis molestie, libero mauris porta dui,
vitae aliquam arcu turpis ac sem. Aliquam aliquet dapibus metus.

Vivamus commodo eros eleifend dui. Vestibulum in leo eu
erat tristique mattis. Cras at elit. Cras pellentesque. Nullam id
lacus sit amet libero aliquet hendrerit. Proin placerat, mi non
elementum laoreet, eros elit tincidunt magna, a rhoncus sem arcu
id odio. Nulla eget leo a leo egestas facilisis. Curabitur quis
velit. Phasellus aliquam, tortor nec ornare rhoncus, purus urna
posuere velit, et commodo risus tellus quis tellus. Vivamus leo
turpis, tempus sit amet, tristique vitae, laoreet quis, odio. Proin
scelerisque bibendum ipsum. Etiam nisl. Praesent vel dolor.
Pellentesque vel magna. Curabitur urna. Vivamus congue urna
in velit. Etiam ullamcorper elementum dui. Praesent non urna.
Sed placerat quam non mi. Pellentesque diam magna, ultricies
eget, ultrices placerat, adipiscing rutrum, sem.

In the following example, we leave out the top line:
\begin{widetext}[][b].
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WT8 : 𝔚(𝚽) =
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Nunc velit. Nullam elit sapien, eleifend eu, commodo nec,
semper sit amet, elit. Nulla lectus risus, condimentum ut, laoreet
eget, viverra nec, odio. Proin lobortis. Curabitur dictum arcu vel
wisi. Cras id nulla venenatis tortor congue ultrices. Pellentesque
eget pede. Sed eleifend sagittis elit. Nam sed tellus sit amet lectus
ullamcorper tristique. Mauris enim sem, tristique eu, accumsan
at, scelerisque vulputate, neque. Quisque lacus. Donec et ipsum
sit amet elit nonummy aliquet. Sed viverra nisl at sem. Nam
diam. Mauris ut dolor. Curabitur ornare tortor cursus velit.

Morbi tincidunt posuere arcu. Cras venenatis est vitae dolor.
Vivamus scelerisque semper mi. Donec ipsum arcu, consequat
scelerisque, viverra id, dictum at, metus. Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut pede sem, tempus ut,
porttitor bibendum, molestie eu, elit. Suspendisse potenti. Sed
id lectus sit amet purus faucibus vehicula. Praesent sed sem non
dui pharetra interdum. Nam viverra ultrices magna.

APPENDIX A. SPHERICAL HARMONICS
Without getting into the details, a regular function 𝑓 (𝜃, 𝜙)

on the surface of the unit sphere may be written

𝑓 (𝜃, 𝜙) =
∞∑︂
𝑛=0

𝑛∑︂
𝑚=−𝑛

𝑓𝑚,𝑛𝑌
𝑚
𝑛 (𝜃, 𝜙) (9)

for 𝑌𝑚
𝑛 (𝜃, 𝜙) = 𝑒𝑖𝑚𝜙𝑃

|𝑚 |
𝑛 (cos 𝜃), for |𝑚 | < 𝑛. The case 𝑛 = 3,

𝑚 = 2 (a tesseral harmonic) is shown in Fig. 1b.

These functions are orthogonal, with the normalization con-
stant [4, App. A]:

𝑁𝑚,𝑛 =

∫ 2𝜋

0
𝑑𝜙

∫ 𝜋

0
𝑑𝜃 sin 𝜃

|︁|︁𝑌𝑚
𝑛 (𝜃, 𝜙)

|︁|︁2 =
4𝜋(𝑛 + |𝑚 |)!

(2𝑛 + 1) (𝑛 − |𝑚 |)!
(10)

If 𝑓 is independent of the azimuthal angle 𝜙, the solution
appears in ordinary Legendre polynomials, 𝑃𝑛, rather than asso-
ciated Legendre polynomials, 𝑃𝑚

𝑛 (𝑃0
𝑛 = 𝑃𝑛):

𝑓 (𝜃) =
∞∑︂
𝑛=0

𝑓𝑛 𝑃𝑛 (cos 𝜃) (11)

The terms in this series are called zonal harmonics.
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