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\addplot [gray]{\g(deg(x),3)};  

\end{axis}  

\end{tikzpicture}  

\end{document}  

La instrucción  

 

Capítulo 7. Paquete Tikz  

 
\addplot [opciones] {f (x)} node [color] at (ax í  s cs: a, b) {$y=f (x) $};  

además de graficar la función f (x), agregará en el punto (a, b) el rótulo y =  

f(x) con el color deseado. Ejemplo de lo anterior es el siguiente gráfico:  

y  

 
1
  

0.5  

  

  
2  

 

4  
 

6  
 

8
  

 

10  

 

\begin{tikzpicture}  

\begin{axis} [height=6cm,width=8cm,  

axis y line=center, axis x line=middle, xmin=-0.2,%  

xmax=10.9,ymin=-0.4,ymax=1.45,xlabel=$t$,ylabel=$y$]  

\addplot [domain=O: 10.2,color=black!60!blue,samples=75,%  

line width=0.5mm] {2*x~2*exp(-x)} no de [red] at %  

(axis cs: 8,0.5) {$f(t)=2t~2e~{-t}$};  

\end{axis}  

\end{tikzpicture}  

7.6. Sombreado de regiones  

Para sombrear una región acotada por unos límites, se utiliza la instrucción  

\filldraw[opciones] límites;  
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Por ejemplo, la orden  
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\filldraw [fill=gray,draw=black, thickJ (2,0)--(3,0)--(4, -1)--(2,0)  

dibuja un triángulo con vértices en (2, O), (3, O) Y (4, -1), relleno de color gris;  

la línea que determina la frontera es negra, con grosor thick. Es de anotar  

que el último punto puede suprimirse e incluir la opción -- cycle; para que  

haga el cierre de la región.  

Las opciones fill y draw determinan el color de relleno y el color de la línea  

que describe la frontera. Estos gráficos  

 

 

 

 

 

se consiguen con el siguiente código:  

\begin{tikzpicture}  

\filldraw[fill=gray,draw=black,thickJ%  

(2,0)--(3,2)--(0,3)--(2,0);  

\filldraw[fill=gray!40!red,draw=black,thickJ%  

(4,1)--(6,0)--(5,3)--cycle;  

\end{tikzpicture}  

Las siguientes regiones sombreadas corresponden en el primer caso a la región  

comprendida entre dos circunferencias concéntricas de radios 2 y 1, respecti-  

vamente, y en el segundo caso, a una porción de circunferencia de radio 1 y  

una porción de elipse, que se inicia en el punto (4,2).  
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Esto se consigue compilando el siguiente código:  

 

x  

 
\begin{tikzpieture}[seale=1.2]  

\tkzlnit [xmin=-1. 1,xmax=6.2,ymin=-0.4,ymax=3.2]  

\filldraw[fill=yellow!10!gray,draw=red!60!blaek,  

line width=0.5mm] (6,2) are (0:180:1) (4,2) are %  

[start angle=180,end angle=360,x radius=1em,%  

y radius=2em] ;  

\filldraw[fill=yellow!60!gray,draw=red!60!blaek,%  

line width=0.5mm] (2,0) -- (3,0) are (0:180:2) %  

-- (0,0) are (180:0:1);  

\tkzAxeXY  

\end{tikzpieture}  

La opción pattern permite cambiar el relleno. Esto puede realizarse con al-  

guna de las siguientes opciones:  

horizontal lines! vertical lines! north east lines! erosshateh!  

north west lines! grid! dots! erosshateh dots! fivepoint,ed stars!  

sixpointed stars  

Precaución  

Se ha observado que la opción pattern genera conflicto con documentos que  

utilicen los paquetes pst-shl y pst-solides3d. Se recomienda no usarlos  

simultáneamente o tener cuidado al incluir en el preámbulo del documen-  

to la instrucción \usepaekage{pst-shl,pst-solides3d} y utilizar la opción  
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pattern del paquete \ tikz; esto generaría un conflicto al momento de com-  

pilar o los atributos deseados no se obtendrían a la perfección.  

Ahora se presentan unos ejemplos de regiones del plano sombreadas y su  

código respectivo.  

1. Sombreado de la región bajo la curva y = 2x2e-x, para x E [1,6].  

y  
  

1
  

0
.
5  

 

2
  

 

4  

 

6  

 

8  

 

10  

 

x  

 

\begin{tikzpieture}  

\begin{axis} [height=6em,width=8em,  

axis y line=eenter, axis x line=middle, xmin=-0.2,%  

xmax=10.9,ymin=-0.4,ymax=1.45,xlabel=$x$,ylabel=$y$]  

\addplot[eolor=blue,fill=red,dashed,domain=1:6,%  

pattern=north east lines,samples=60] {2*x-2*exp(-x)}%  

\elosedeyele;  

\addplot [domain=O: 10.2,eolor=blue,samples=75,%  

line width=0.5mm] {2*x-2*exp(-x)} no de [blaek] at %  

(axis es: 8,0.5) {$y=2x-2e-{-x}$};  

\end{axis}  

\end{tikzpieture}  

2. La reglOn acotada por los gráficos de las expresiones y = x3 - 2x2 +  
2 Y Y = - ~x5 + 2x3 + 2, se puede rellenar compilando las siguientes  

instrucciones:  
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\begin{tikzpicture}  

\begin{axis}[height=6cm,width=8cm,xticklabels={""1,,2},  

axis y line=center, axis x line=middle, xmin=-O. 5, xmax=2. 8,  

ymin=-O.4,ymax=5.8,xlabel=$x$,ylabel=$y$J  

\addplot[domain=1:2,name path=fJ {x-3-2*x-2+2};  

\addplot[domain=1:2,name path=gJ {-O.5*x-5+2*x-3+2};  

\addplot[color=blue,fill=red,pattern=north east lines,%  

samples=60J fill between [of=g and f ] ;  

\addplot[color=blue,domain=-O.3:2.3,samples=80,%  

line width=O.4mm,->] {x-3-2*x-2+2};  

\addplot[color=red,domain=-O.3:2.1,samples=80,%  

line width=O.4mm,->] {-O.5*x-5+2*x-3+2};  

\end{axis}  

\end{tikzpicture}  

que produce el siguiente gráfico:  

y  
 

 

 

x  
 

1
  

 

2
  

 

El entorno  

\begin{scope}  

instrucciones  

\end{scope}  

Hará que el alcance de las instrucciones en el gráfico sea local. Por ejemplo,  

este dibujo:  
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se consigue con las siguientes instrucciones:  

\begin{tikzpicture}  

\begin{scope} [fill=black!70!blueJ  

\fill (1,1) circle (1);  

\begin{scope} [fill=grayJ  

\fill (2,1) circ le (1); \fill (4,1) circle (1);  

\fill (6,1) circle (1);  

\end{scope}  

\fill (7,1) circle (1);  

\end{scope}  

\end{tikzpicture}  

Ejercicios  
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Escriba, usando Tikz, el código requerido para producir los siguientes gráficos:  

a) f(x) = (x + l)(x - 2)2 Y Y = 4 - x2(x - 4).  

 
y  

 

f(x) = (x + l)(x - 2)2   

 

 
 

 

x  
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y     

 

4  

 

d) f(x) = x4 - 3x2 - 

2x y y = 4 - x2.  

 

 

3
  

 

 

4  

 

,x  
 
3  4  

 
y = - i x5 + 2x3 + 2  

x  
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7.7. Algunas funciones matemáticas  
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Con el paquete Tikz se pueden utilizar algunas funciones matemáticas que  

realizan cálculos. Enseguida se presenta su sintaxis, con una breve descripción.  

 
Comando  

\pgfmathadd{a}{b}  

\pgfmathsubtract{a}{b}  

\pgfmathneg{a}  

\pgfmathmultiply{a}{b}  

\pgfmathdivide{a}{b}  

\pgfmathdiv{a}{b}  

\pgfmathfactorial{n}  

\pgfmathsqrt{a}  

\pgfmathpow{a}{b}  

\pgfmathe  

\pgfmathpi  

\pgfmathexp{a}  

\pgfmathln{a}  

\pgfmathlogten{a}  

\pgfmathlogtwo{a}  

\pgfmathabs{a}  

\pgfmathmod{a}{b}  

\pgfmathMod{a}{b}  

\pgfmathsign{a}  

\pgfmathrnd  

\pgfmathgcd{a}{b}  

\pgfmathisodd{a}  

\pgfmathiseven{a}  

\pgfmathisprime{a}  

\pgfmathequal{a}{b}  

\pgfmathgreater{a}{b}  

\pgfmathless{a}{b}  

\pgfmathnotequal{a}{b}  

\pgfmathnotgreater{a}{b}  

\pgfmathnotless{a}{b}  

\pgfmathand{a}{b}  

\pgfmathor{a}{b}  

\pgfmathnot{a}  

\pgfmathifthenelse{a}{b}{c}  

\pgfmathtrue  

\pgfmathfalse  

\pgfmathrad{a}  

\pgfmathdeg{a}  

 

Alternativa  

add(a,b)  

subtract(a,b)  

neg Ca)  

multiply(a,b)  

divide(a,b)  

div(a,b)  

factorial (n)  

sqrt (a)  

pow(a,b)  

e  

pi  

exp Ca)  

Ln Ca)  

log10(a)  

log2(a)  

abs (a)  

mod(a,b)  

Mod(a,b)  

sign(a)  

rnd  

gcd(a,b)  

Lsodd í a)  

iseven(a)  

isprime(a)  

equal(a,b)  

greater(a,b)  

less (avb)  

notequal(a,b)  

notgreater(a,b)  

notless(a,b)  

and(a,b)  

or(a,b)  

not (a)  

ifthenelse(a,b,c)  

true  

false  

r ad Ca)  

deg(a)  

 

Descripción  

suma a y b  

resta b de a  

cambia de signo a a  

multiplica a y b  

divide a y b  

División entera entre a y b  

factorial de n  

raíz cuadrada de a  

evalúa ab  

e ~2,71828182846  

n ~3,14159265359  

aproxima el valor de eX  

logaritmo natural de al  

loglO a (aproximado)  

log2 a (aproximado)  

valor absoluto de a  

residuo de dividir a en b  

valor no negativo de mod Ca j b)  

signo de a  

número aleatorio en (0,1)  

máximo común divisor  

vale 1 si a es impar y O en otro caso  

vale 1 si a es par y O en otro caso  

vale 1 si a es primo y O en otro caso  

retorna 1 si a = b Y O en otro caso  

retorna 1 si a > b Y O en otro caso  

retorna 1 si a < b Y O en otro caso  

retorna 1 si a t= b Y O en otro caso  

retorna 1 si a < b Y O en otro caso  

retorna 1 si a 2: b Y O en otro caso  

retorna 1 si a = 1 Y b = 1  

retorna 1 si a = 1 o b = 1  

retorna 1 si a = O Y O en otro caso  

retorna b si a t= O, e en otro caso  

retorna 1  

retorna O  

convierte a (en grados) a radianes  

convierte a (en radianes) a grados  
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Existen formas simplificadas de usar estos operadores. Por ejemplo:  

a ? b : e, si a es verdadera entonces b, de lo contrario c.  

Las funciones trigonométricas y sus inversas, que retornan su valor en grados,  

se usan con las siguientes instrucciones y sus respectivas abreviaturas.  

 
\pgfmathsin{a}, sin(a)  

\pgfmatheos{a}, eos(a)  

\pgfmathtan{a}, tan (a)  

\pgfmatheot{a}, eot(a)  

\pgfmathsee{a}, see(a)  

 

\pgfmatheosee{a}, eosee(a)  

\pgfmathasin{a}, asin(a)  

\pgfmathaeos{a}, aeos(a)  

\pgfmathatan{a}, atan (a)  

\pgfmathatantwo{y}{x},atan2(y,x) .  

 

La función atan2 (y .x), que representa a arctan (~) r se determina en el res-  

pectivo cuadrante.  

Las funciones hiperbólicas se utilizan con los siguientes comandos y sus res-  

pectivas abreviaciones: \pgfmathsinh{a}, s í.nh Ca), \pgfmatheosh{a}, cosh Ca)  

y \pgfmathtanh{a}, t.anh Ca).  

Se ilustran algunos comandos, en los que se incluyen la sintaxis y el producto  

al compilar.  

• 3 + 5 = 8.0  

\pgfmathadd{3}{S} $3+S=\pgfmathresult$  

• 3/5 = 0.59999  

\pgfmathdivide{3}{S} $3/S=\pgfmathresult$  

• 3-5= -2.0  

\pgfmathsubtraet{3}{S} $3-S=\pgfmathresult$  

• [3/5] = O  
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\pgfmathdiv{3}{5} $3/5=\pgfmathresult$  

• arctan( -1) : 45.0  

\pgfmathparse{atan(l)} $\arctan(-l)=\pgfmathresult$  

• ¿7 es primo? 1  

$7$ es primo? \pgfmathisprime{7} $\pgfmathresult$  

• ¿20 es primo? O  

$20$ es primo? \pgfmathisprime{20} $\pgfmathresul t$  

• sin(45) = 0.7071  

$\sin(45)=$\pgfmathsin{45} $\pgfmathresult$  

• tan(7f/4) = 1.0  

\pgfmathpars"e{tan(deg(divide (p í  , 4»)}  

$\tan(\pi/4)=\pgfmathresult$  

• arctan( -1) : -45.0  

\pgfmathparse{atan2(-1,1)} $\arctan(-l)=\pgfmathresult$  

• arctan( -1) = 135.0  

\pgfmathparse{atan2(1,-1)} $\arctan(-l)=\pgfmathresult$  

• ¿5 > 4? Verdad  
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\textquestiondown$5>4 $?  

\ifthenelse{5>4}{Verdad}{Falso}  

 

• ¿S < 4? Falso  

\textquestiondown$5<4 $?  

\ifthenelse{5<4}{Verdad}{Falso}  

• Una lista de números primos  

 
2,  3,  5,  7,  11,  13,  17,  19,  23,  29,  31,  37,  

41,  43,   47,  53,  59,  61,  67,  71,  73,  79,  83,  

89,   97,   101,  103,  107,  109,  113,   127,  131,  

137,  139,   149,  151,  157,  163,  167,   173,  179,  

\foreach \x in {2, ... ,180}{  

\pgfmathisprime{\x}  

\ifthenelse{\equal{\pgfmathresult}{l}}{\x,\,}{\hskip-O.2cm}  

}  

7.8. Tipos de flechas  

La instrucción  

\tikz \draw[ arrows={-Nombre[opciones]}] (a,b)--(c,d);  

Dibuja una flecha desde el punto (a,b) hasta el punto (c,d). Donde Nombre  

determina la forma de la cabeza de la flecha. Puede utilizarse cualquiera de  

las siguientes variaciones:  

Stealth/Arc Barb/Bar/Bracket/Hooks/Parenthesis/Straight Barb  

Circle/Diamond/Ellipse/Kite/Latex/Latex/Rectangle/Square/Tee Barb  

Entre las opciones que pueden incluirse, están:  
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Instrucción  

lengh  

open  

line width  

round  

angle  

 

Tarea  

Longitud de la punta  

Punta sin relleno  

Grosor de la línea  

Redondea las líneas  

Ángulo en la punta de la flecha  
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Algunos ejemplos, con su respectivo código, se muestran a continuación:  

I5mm  
I( )1  

.--1>  
\tikz{\draw[  

line width=1.5mm,-{Triangle[length=15mm, round,open]}]%  

(0,0) -- (3,0);  

\draw [1 <-> 1] (2, 0.7) -- no de [above=lmm] {15mm} ++( -12mm, O) ;  

}  

 
 

•
  

•
  

 

I2mm  
I( )1  

\tikz{  

\draw[line width=lmm,-{Stealth[red,length=12mm]}]%  

(0,0) -- (3,0);  

\draw[I<->I] (3,0.5) -- no de [above=lmm] {12mm} ++(-12mm,0);  

}  

I5mm  
I( )1  

-}> 
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\tikz{\draw[line width=lmm,  

-{Stealth[open,round,length=15mm]}] (0,0) -- (2,0);  

\draw [1 <-> 1] (2, 0.7) -- node [above=lmm] {15mm} ++( -12mm, O);  

}  
 

· ------------; •.. 

\tikz \draw[arrows={-Stealth[inset=2pt,angle=45:12pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

 

•
  

 

• 

\tikz  \draw[arrows={-Circle[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

 

•  

 \tikz  \draw[arrows={-Stealth[scale  

(0,0)--(3,0);  

• -------------élO:._  

 

length=2]}]  

 

\tikz  

(0,0)  

 

\draw[arrows={-Stealth[scale  

(3,0);  

 

length=2]}]  

 
• -------------JII •• ~  

\tikz \draw[arrows={-Stealth[inset=2pt,angle=45:12pt]}]  

(0,0)--(3,0);  
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 ·  ~ 

 

•
  

 

\tikz  \draw [arrows={-Stealth 

[scale  

(0,0.5) -- (3,0.5);  

 

length=1.5]}]  

 

•
  

 

\tikz  

(0,0)  

 

\draw [arrows={-Stealth [scale  

(3,0);  

 

length=2]}]  

 

•
  

•
  

•
  

 

\tikz [ultra thick] \draw[arrows={-Stealth[color=black]}]  

(0,0)--(3,0);  

• 

 \tikz  \draw[arrows={-Circle[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

• 

 \tikz  \draw[arrow~={-Diamond[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

- 

\tikz  \draw[arrows={-Ellipse[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  
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· ------------~ .. 
 \tikz  \draw[arrows={-Kite [length=10pt, 

inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

•  

 \tikz  \draw[arrows={-Latex[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);   

•
  

•
  

 

- 
\tikz \draw[arrows={-Rectangle[length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

• 

\tikz  \draw[arrows={-Square [length=10pt, inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

 

.--------.,0  

\tikz \draw[arrows={-Circle[open,length=10pt,in~et=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

• -------------0  

\tikz \draw[arrows={-Diamond[open,length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  
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 •  o 

\tikz \draw[arrows={-Ellipse [open,length=10pt, inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

 

•
  

•
  

•
  

•  

 

------~<>  

\tikz \draw[arrows={-Kite[open,length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

---------1[>  

\tikz \draw[arrows={-Latex [open,length=10pt, inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

--------1[>  

\tikz \draw[arrows={-Latex[open,length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  

--------10  

 \tikz  \draw[a~rows={-Rectangle[open,length=10pt,%  

inset=5pt]}] (0,0)--(3,0);  

 

.------0  

\tikz \draw[arrows={-Square[open,length=10pt,inset=5pt]}]  

(0,0)--(3,0);  
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\tikz \draw[-latex,thick,rounded  

line width=2pt] (0,0) -- (3,2) -- (-1,1)  

 

 

 

corners=12pt,  

(3,0);  

 

· r---------------------------------------------------------~  
\ tikz \draw [<->, thick, rounded corners=8pt, line width=2pt] 

%  

(0,0) -- (3,1) -- (2,0) -- (0,1);  

 

 

7.9. Ejes trigonométricos  

En Tikz es posible hacer gráficos de funciones trigonométricos, que requieren  

el uso de etiquetas que generalmente involucran múltiplos de 7[, En esta sec-  

ción se presentan esas posibilidades.  

Básicamente, las opciones son las mismas que ya se mostraron, tan sólo  

se deben agregar algunas sentencias nuevas. Por ejemplo, para indicar las  

unidades en la variable independiente x, se puede emplear la instrucción  

trig format plots=rad, o al momento de definir la función usar la expresión  

deg Cx):  

\begin{tikzpicture}  

\begin{axis} [width=7cm,height=6cm,ymin=-3,ymax=3,xmin=-0.9 ,%  

xmax=3. 5,axis lines=middle, trig format plots=rad, smooth, %  

domain=-1:3.2,xlabel={$x$},ylabel={$y$}]  

\addplot[thick,cyan] {sin(x)+2*sin(2*x)};  

\end{axis}  
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l\end{tikzpicture}  
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x  

 

Otro ejemplo se consigue con los siguientes comandos:  

\begin{tikzpicture}  

\begin{axis} [yscale=O.9,axis lines=middle,smooth,%  

ymin=-1.5,ymax=2.9,xmin=-O.5,xmax=3.5,domain=-O.2:3.2,%  

xlabel={$x$},ylabel={$y$}]  

\addplot [thick,red] {sin(deg(x))+2*sin(2*deg(x))};  

\end{axis}  

\end{tikzpicture}  

y  
3  

 

 

 

1
  

 

 

 

 

x  

 

Los rótulos en los ejes pueden conseguirse indicando el punto donde se hace  

la marca con xtick y asignando el rótulo con xticklabels.  
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y = sin x + 2 sin (2x )  
 

 

 

 

x  

 

\begin{tikzpicture}   

\begin{axis} [axis lines=middle,height=6cm,width=8cm,%  

ymin=-2.8,ymax=3.9,xmin=-4.9,xmax=9.4,xtick ={-4.71,%  

-1.57,1.57,4.71,7.85},xticklabels = {$-\frac{-3\pi}{2}$,%  

$-\frac{\pi}{2}$,$\frac{\pi}{3}$,$\frac{3\pi}{2}$,%  

$\frac{5\pi}{2}$}, domain=-4.9:8.2,xlabel={$x$},ylabel={$y$}]  

\addplot[smooth,very thick,red]{sin(deg(x))+2*sin(2*deg(x))};  

\end{axis}  

\node[blue] at (4.5,4) {$y=\sin x + 2 \sin(2x)$};  

\end{tikzpicture}  
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\begin{tikzpicture}  

\begin{axis} [xmin=-14.9,xmax=14.9,axis lines = center,%  

ymin = -pi/2,ymax=(pi/2)*1.25,xlabel=$x$,ylabel=$y$,%  

xlabel style={anchor=north},ylabel style={anchor=east},%  

samples = 100,ytick = {-1.5708,-O.7853,O.7853,1.5708},%  

yticklabels = {$-\frac{\pi}{2}$, $-\frac{\pi}{4}$,%  

$\frac{\pi}{4}$, $\frac{\pi}{2}$}, domain=-13.2:14.2,%  

xlabel={$x$},ylabel={$y$}]  

\addplot [-latex,smooth,thick,blue] {pi*rad(atan(x/(x-2+1 )))};  

\end{axis}  

\node [black] at (7,4) {$y=\pi\arctan (\frac{x}{x-2+1})$};  

\end{tikzpicture}  
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Para hacer gráficos cuyas ecuaciones están expresadas en coordenadas polares,  

se debe incluir en el preámbulo del documento la instrucción  

\usepgfplotslibrary{polar} e iniciar en el entorno del gráfico que se usa  

este sistema de coordenadas; esto se logra con el entorno polaraxis. La es-  

tructura básica de una figura con tales características es:  

\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis} [opciones]  

instrucciones  

\end{polaraxis}  

\end{tikzpicture}  

Las etiquetas se pueden hacer de manera genérica o indicando uno por uno  

los valores deseados. Los siguientes ejemplos ilustran esta diferencia .  

• r=2+5cose y r=4/(3+2cose)  

\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis} [xtick={O,36, ... ,324,359},%  

ytick={l, ... ,7},yticklabels={"2",4,,,6},xticklabels=%  

{,$\frac{\pi}{5}$,$\frac{2\pi}{5}$,$\frac{3\pi}{5}$,%  
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$\frac{4\pi}{S}$,$\pi$, $\frac{6\pi}{S}$,$\frac{7\pi}{S}$,%  

$\frac{8\pi}{S}$,$\frac{9\pi}{S}$,$2\pi$}]  

\addplot[red,line width=1.2pt,domain=O:360,%  

samples=200] {4/(3+2*cos(x))};  

\addplot[line width=O.8pt,domain=O:360,samples=100,%  

blue] {2+S*cos(x)};  

\end{polaraxis}  

\end{tikzpicture}  
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• Las mismas funciones del caso anterior.  

\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis}[xtick={O,40, ... ,360},%  

yticklabels={,,2,3,4}]  

\addplot[red,line width=1.2pt,domain=O:360,samples=200]%  

{4/(3+2*cos(x))};  

\addplot[line width=O.8pt,domain=O:360,samples=100,blue]%  

{2+S*cos(x)};  

\end{polaraxis}  

\end{tikzpicture}  
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Ahora se construye una grilla en coordenadas polares, ejercicio que ya  

se había presentado usando el paquete PSTricks; ahora se hace usando  

Tikz. El código necesario es el siguiente:  

\begin{tikzpicture}  

\draw[line width=0.9pt,smooth] (0,0) circle [radius=4cm];  

\def\ra{18} % debe usarse un número par  

\DIVIDE{\ra}{2}{\raa}  

\DIVIDE{360}{\ra}{\delta}  

\multido{\ir=1+1}{4}{  

\draw [gray! 40, line width=O. 3pt] (O, O) circle [radius=\ir cm] 

;  

}  

\multido{\nx=l+l}{\ra}{  

\MULTIPLY{\nx}{\delta}{\ang}  

\DEGREESCOS{\ang}{\ax}  

\DEGREESSIN{\ang}{\ay}  

\MULTIPLY{\ax}{4}{\axx}  

\MULTIPLY{\ay}{4}{\ayy}  

\MULTIPLY{\ax}{4.5}{\axxx}  

\MULTIPLY{\ay}{4.5}{\ayyy}  

\draw[gray!40,line width=0.3pt] (0,0) -- (\axx,\ayy);  
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\FRACTIONSIMPLIFY{\nx}{\raa}{\num}{\dem}  

\ifthenelse{\dem=1}{  

\ifthenelse{\num=1}{   

\node at (\axxx,\ayyy){$\pi$};}  

{\node at(\axxx,\ayyy){$\num\pi$};}}  
 

{\node at (\axxx,\ayyy){$\frac{\num}{\dem}\pi$};  

}  

}  

\end{tikzpicture}  

 
y el resultado obtenido es:  

 

 

 

7.11. Relleno en coordenadas polares  

 
Para hacer relleno de regiones en gráficos escritos en coordenadas polares, se  

debe invocar la librería fillbetween, que permite rellenar regiones entre cur-  

vas; esto se logra incluyendo la instrucción \usepgfplotslibrary{fillbetween},  



7.11. Relleno en coordenadas polares  

en el preámbulo del documento.  
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Si se desea describir la región que hay que rellenar, es indispensable determi-  

nar las curvas que la limitan, nombradas y posteriormente indicar el relleno.  

De manera general, para sombrear la región acotada por las curvas f(x), con  

x E [a, bJ y g(x), con x E [c, dJ, que en este caso se nombran como A y B, se  

deben incluir las siguientes sentencias:  

\addplot[name path=A,domain=a:b]{f(x)};  

\addplot[name path=B,domain=c:d] {g(x)};  

\tikzfillbetween[of=A and B] {opciones}  

Se puede acceder a las opciones de relleno, incluyendo en el preámbulo del  

documento la instrucción \usepgflibrary{patterns}. El patrón de relleno se  

puede utilizar con cualquiera de las siguientes opciones:  

horizontal lines/ vertical lines/ north east lines/ crosshatch/  

north west lines/ grid/ dots/ crosshatch dots/ fivepointed stars/  

sixpointed stars  

Si no se selecciona ninguna en particular, el relleno se hace solid por defecto.  

 En este ejemplo se presentan los gráficos de r = 3 + cos e y r = 3 -  

3 cos e. La intersección se da en e = ~, 327r, o también 900 o 2700•  

Las instrucciones que se presentan a continuación  

\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis}[ytick=~O,l, ... ,S},yticklabels={,l, ... ,S},%  

xticklabels={,,$\frac{\pi}{6}$,$\frac{\pi}{3}$,%  

$\frac{\pi}{2}$,$\frac{2\pi}{3}$,%  

$\frac{S\pi}{6}$,$\pi$,$\frac{7\pi}{6}$,%  

$\frac{4\pi}{3}$,$\frac{3\pi}{2}$,%  

$\frac{S\pi}{3}$,$\frac{11\pi}{6}$}]  

\addplot[domain=-90:90,name path=B,mark=none] {3+cos(x)};  

\addplot[domain=-90:90,name path=A,mark=none] {3-3*cos(x)};  

\addplot[domain=90:270,name path=C,mark=none]{3+cos(x)};  

\addplot[domain=90:270,name path=D,mark=none]{3-3*cos(x)};  
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\tikzfillbetween[of=A and B]%  

{pattern=north east lines,pattern color=gray!50}  

\tikzfillbetween[of=C and D]{pattern=grid}  

\addplot+[mark=none,line width=2mm,domain=O:360%  

samples=200,ultra thick,blue] {3+cos(x)};  

\addplot+[mark=none,line width=2mm,domain=O:360,%  

samples=200,ultra thick,red,solid]{3-3*cos(x)};  

\end{polaraxis}  

\end{tikzpicture}  

producen el gráfico mencionado anteriormente.  
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 Ahora se presentan las funciones r = 3 + 2cos8 y r = 4/(3 + 2cos8).  

Estas curvas se intersectan en 120° y 240°. Se utilizan diferentes tipos y  

colores de rellenos.  
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Para hacer este gráfico se requiere compilar las siguientes instrucciones:  

 
\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis}[x tick style={color=gray!20},  

xtick={O,30, ... ,330,359}, yticklabels={,,2,3},  

xticklabels={,$\frac{\pi}{6}$,$\frac{\pi}{3}$,%  

$\frac{\pi}{2}$,$\frac{2\pi}{3}$,$\frac{5\pi}{6}$,%  

$\pi$, $\frac{7\pi}{6}$,$\frac{4\pi}{3}$,%  

$\frac{3\pi}{2}$,$\frac{5\pi}{3}$,%  

$\frac{11\pi}{6}$,$2\pi$}J   

\addplot[name path=A,white,domain=120:240,samples=200J%  

{3+2*cos(x)};   

\addplot[name path=B,white,domain=120:240,samples=200J%  

{4/(3+2*cos(x))};   

\addplot[name path=C,white,domain=240:480,samples=200J%  

{3+2*cos(x)};   

\addplot[name path=D,white,domain=240:480,samples=200J%  

{4/(3+2*cos(x))};   

\tikzfillbetween[of=B and AJ {pattern=north west lines,%  

pattern color=blue!60}  



  
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\tikzfillbetween[of=D and CJ {pattern=north east lines,%  

pattern color=red!40}  

\tikzfillbetween[of=A and DJ{pattern=grid,%  

pattern color=black!70}  

\addplot[red,line width=1.2pt,domain=O:360,samples=200J%  

{3+2*cos(x)};   

\addplot[blue,line width=1.2pt,domain=O:360,samples=200J%  

{4/(3+2*cos(x))};   

\end{polaraxis}   

\end{tikzpicture}  

• Se muestran ahora los gráficos de r = 2 sin(3e) y r = 1. Estas curvas  
 .  e  n 5rr 13Tr 17Tr 25Tr 29Tr  . 1 t bi ,  

se rntersectan en = 18' 18' 18' 18' 18' 18' que eqUlva en am ien a  
10°,50°, 130°, 170°,250°,290°. Se usan tres tipos de relleno  
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Las instrucciones necesarias para conseguirlo son:  



•  
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\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis}[xtick={O,30, ... ,330,359},%  

ytick={O,O.5, ... ,2},yticklabels={,,1,,2},%  

xticklabels={,$\frac{\pi}{6}$,$\frac{\pi}{3}$,%  

$\frac{\pi}{2}$,$\frac{2\pi}{3}$,$\frac{5\pi}{6}$,$\pi$,%  

$\frac{7\pi}{6}$,$\frac{4\pi}{3}$,$\frac{3\pi}{2}$,%  

$\frac{5\pi}{3}$,$\frac{11\pi}{6}$,$2\pi$}]  

\tikzset{samples=100,line width=lmm}  

\addplot+[domain=10:50,name path=A,white,mark=none]{l};  

\addplot+[domain=50:10,name path=B,mark=none]{2*sin(3*x)};  

\addplot+[domain=130:170,name path=C,mark=none] {2*sin(3*x)};  

\addplot+[domain=170:130,name path=D,mark=none] {1};  

\addplot+[domain=250:290,name path=E,mark=none]{l};  

\addplot+[domain=286:250,name path=F,mark=none]{2*sin(3*x)};  

\tikzfillbetween[of=A and B]{gray}  

\tikzfillbetween[of=C and D]{pattern=grid}  

\tikzfillbetween[of=E and F]{pattern=crosshatch}  

\addplot+[mark=none,line width=1.2mm,domain=O:360,%  

thick,blueJplot[smooth] {2*sin(3*x)};  

\addplot+[mark=none,line width=1.2mm,domain=O:360,%  

samples=100,thick,red,solid] {1};  

\end{polaraxis}  

\end{tikzpicture}  
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 Las expresiones r = 2 - 5 cos e y r = 2 se intersectan en ~, 3 27TY en otros  

puntos que requieren tratamiento numérico para hallarlos, los cuales  

son aproximadamente, 36,87, 143,13, 216,87, 323,13. El código que se  

requiere para conseguirlo y el gráfico se muestran a continuación:  

\begin{tikzpicture}  

\begin{polaraxis} [width=10cm,height=10cm,  

xtick={30,60, ... ,330,359.7},ytick={1,2, ... ,7},%  

yticklabels={,,2,,4,,6},xticklabels={,$\frac{\pi}{3}$,%  

,$\frac{2\pi}{3}$,,$\pi$,,$\frac{4\pi}{3}$,,%  

$\frac{5\pi}{3}$,,$2\pi$}]  

\addplot+ [mark=none,line width=lmm,domain=90:143.13,%  

samples=100,name path=Al,white]{2};  

\addplot+[mark=none,line width=lmm,domain=90:143.13,%  

 


