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Ejercicio

Realizar el mismo grafico con otro tipo de relleno y coloreado.
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CAPITULO &

Tikz en 3D

Ademas de las opciones vistas antes, el paquete Tikz permite hacer represen-
taciones de objetos tridimensionales (3D).

8.1. Opcién addplot3

Para un gréfico en 3D de la ecuacién z = f(x,y), la instruccién basica en este
caso es \addplot3, mientras que la estructura genérica para crear un gréfico
en 3D con Tikz es la siguiente:

\begin{tikzpicture} ;
 \begin{axis}[opciones para los ejes]

\addplot3[opciones de la figural{f(x,y)};

\end{axis}

\end{tikzpicture}

Algunos atributos del grafico se deben incluir en las opciones de los ejes y
otros en las opciones de la figura. Si la superficie estd parametrizada, en la
forma r(t) = (x(t),y(t),z(t)), la sintaxis es:
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[ \addplot3[opciones de la figural ( {x(t)}, {y(t)}, {z(t)} );

Algunos elementos de un gréfico, y sus respectivas opciones, son los siguien-

tes:

Caracteristica

Tip6 de grafico

Vista del gréfico

Titulo del grafico

Caja

Grilla sobre la superficie
Color de la grilla
Etiquetas

Indicar etiquetas
Puntos sobre el gréfico
Nombres de los ejes
Dominio de la funcién
Ntmero de lineas
Color de lineas

Grafico sin lineas

Color del gréfico
Asignacion de variables
Sombreado

Opcién

surf/mesh/contour gnuplot/
view={a}{b}, a es azimut y b es elevacion
title

3d box

grid

faceted color

minor tick num, xtick/ytick/ztick
minor tick num

scatter

xlabel/ylabel/zlabel

domain/y domain

samples

faceted color

only marks

colormap/interior colormap
variable=\u,variable y=\v
shader=flat/interp/faceted/

flat corner/flat mean

De manera alternativa, view={a}{b} también puede determinarse como view/h,
view/az o view/v. Ejemplo de lo anterior son los siguientes graficos:

= Es posible dar una lista de puntos (en forma matricial) y crear el grafico
que une estos puntos, para lo cual es necesario indicar que se hardn n

filas de puntos. En particular, al incluir la instruccién mesh/rows=5 se

declaran cinco puntos por cada fila. Otra alternativa es usar la opcién

mesh/cols. Las siguientes instrucciones
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\begln{tlkzplcture} [yscale—o 8]
\begln{mls}Ev1ew—{25}{20} 3d box,xlabel=$x$,ylabel=$y$]
\addplot3[surf, scatter mesh/cols=5]

coordinates{

(0,0,0) (1002) (15004) (3002) (4,0,0)
,1,1) 01,1,0.8 (2,1,0.9) (3,1,0.5) (4,1,1)
0,2,1.2) (1,2,0.7) (2,2,1.2) (3,2,1) (4,2,1.2)
0,2.1) (1,3,0.8) (2,3,1 (3,3,1.5) (4,3,0.5)
0,412 (1,4,0) (2,4:1.4) (3,4,1.6) (4,4,0.8)
{08, 1) (1,8,1.4) (2,6,15) (3,5,1.8 (4.5,0.0 i
\end{axis}

\end{tikzpicture}

\ - ; i

generan este gréfico:
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= Grafico de una superficie (surf), con caja completa (3d plot) y etiquetas
en un conjunto especifico de puntos (xtick={-2,0,2}). Se agrega color
a los ejes.

\begin{tikzpicture}[scale=0.8]

\begln{ax1s}[blue 3d box,view/h=40, v1ew/v—20 b
zmax=1.5,xtick={-2,0,2},ytick={- 0 '
ztick={-1,0,1},width=10cm,height=7cm]
‘\addplots[mesh draw*cyan'40'gray,samples—40 L
domaln— 2:2,y domain=-2: 2]{(y 2- x)*exp(l x 2y 21
\end{axis}

\end{tikzpicture}
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2

= La curva de interseccion de las superficies, con ecuaciones z = x2 — y? y

z = 8 — x> — 3y?, puede parametrizarse como
7 (t) = (2cos(t),2sin(t), 8 cos?(t) — 4)

Su gréfico se presenta a continuacion:

y las instrucciones requeridas son las siguientes:

\begin{% kzpicture}

\begin{aﬁis}[axis lines=center,view={40}{15},%
xmax=4,ymax=4,zmax=11]
\addplétBTépacity=O.S,mesh,samples=30,domain:—3:3,%
y‘domain=*3:3,gray!70!green}{x*2~y‘2};
\addplOtS[domain=O:2*pi,ﬁltra.thick,red,%
samples=50;Smooth]({2*cos(deg(x))},{Q*Sin(deg(x))},%
eg(x))"2-41); ‘
‘pé¢ity=0.3,mesh,domain=—2;5:2.5,% ’
Ltdomain=~2:2,gray}{8—x”2f3*y“2};

\end{axis}

\end{tikzpicture}
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8.2. Instruccién colormap

Para dar color a los gréficos se puede emplear el comando \colormap, el cual
ofrece varias posibilidades predeterminadas; entre otras, estan las siguientes:

autumn, blackwhite, bled, bluered, bone, bright, cold, cool, cop-
per, copper2, earth, gray, greenyellow, hot, hot2, hsv2, jet, pas-
tel, pink, redyellow, sepia, spring, summer, temp, thermal, violet,

viridis, viridis high res, winter, PuBu, PuOr.

Segtin los requerimientos, es necesario indicar que para ubicar el objeto en
el punto (a,b,c), se puede agregar la siguiente linea:

[ \node [ubicacién] at (axis cs: a,b,c){objeto}; ]

Las siguientes instrucciones permiten obtener el gréfico de la funcién z =
22 . .
2 — x)e!=* ¥, para diferentes tipos en el comando colormap.

(y* —

\begin{multicols}{2}
\foreach \x in {autumn, blackwhite, bled, bluered}{
%bone, bright, cold, cool, copper, copper2, earth, gray,%
greenyellow, hot, hot2, hsv2, jet, redyellow, pastel,%
pink, sepia, spring, summer, temp, thermal,violet, viridis,%
viridis high res, winter, PuBu, PuOr}{
\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[hide axis,view={50}{20},width=7cm,%
height=6cm,3d box]
\addplot3[surf,colormap/\x,domain=-2:2,samples= 40]A
{0.5+(y"2-x) *exp(1-x"2-y~ 2

\node at (axis cs:1 5, -1) {\tt \x};

Nendfayisr o
\end{tlkzplcture} .

\end{multicolS}

Algunas de éstas se muestran a continuacion:
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bluered viridis high res

bright

cold hot2

thermal redyellow
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hot?2 hsv2

» La barra con la escala de coloracién se consigue con colorbar.

2

2=y ~ £+ ¥

\begln{tlkzplcture} [scale=0.8]
\begln{axm} [v1ew~{50}{15} colorbar,xlabel= $X$ %
' $y$ mesh/lnterlor colormap name=hot A

x:z—y”Q}:’s}]

\end{ax s} ”
\end{tikzpicture}
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= Diferentes colores sobre la superficie.
mesh/interior colormap name=hot,colormap/blackwhite

\begln{tlkzplcture}

\begin{axis} [view={30}{15}, zm1n~—1 zmax=1.2,%
xtick={-1,0,1},mesh/interior colormap name=hot,%
colormap/blackwhite,width=8cm,height=6cm]
\addplot3 [surf,domain=-2:2,samples=5017%

iy - x)*exp(l oy

\end{axis}

\end{tlkzplcture}

= En el siguiente grafico se usa la opcion colorbar horizontal.
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\begin{tikzpicture}[scale= 0. 8]

\begin{axis} [xmin=-2, ymin=-2, xmax=2 ymax=2 %
v1ew={40}{30} xtick={-1,1},colorbar horizontal, %
xlabel= {$x$}, ylabel-{.‘i% 2 label= {$=81, colormap/;et]

' _ples—40] 14 '

\end{a}us}"
\end{tikzpicture}

» En este gréfico se define un color llamado verdeoscuro, que se utiliza
en la opcién faceted color; ademds, se usan las opciones colorbar y
colormap. Se incluye también la instruccién colorbar left, para ubi-
car la barra de altura a la izquierda. El comando colorbar/width=2cm
determina un ancho de 2 cm en la barra.

‘,,\begln{ax:o.s} [mesh/ interior colormap name=hot,3d box,%
‘50}{15} colorbar left, colorbar/width=2cm]
\addp ot3[faceted color—-verdeoscuro domain=-2:2,surf,%
samples—so line w1dth-—0 1pt]{(y 2-x) *exp(l-x 2-y"2)};
’ \end{a.:us} . .
k \end{tlkzplcture}

view
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Es necesario recordar que es posible definir nuevos colores. La estructura
basica es:

[ \definécolor{nombre}{rgb}{a,b:,b}

donde 4, b, ¢ son nimeros en [0, 1].

= En este gréfico se usa colorbar horizontal. A esto se agrega colorbar style,
que incluye unos elementos xticklabel pos=upper para ubicar las eti-
quetas sobre la barra; at={(1,1.1) y anchor=south east para la ubica-
cién; width=7cm y colorbar/width=1.5cm para las dimensiones.

-1 —5 0 0.5 1
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\end{tikzpicture} - J

Para definir otros colores en la barra colormap, se puede usar la siguiente
rutina; en ella, la barra empieza en el color A, luego pasa por el color By, por
altimo, termina en el color C. Los valores a,b,c determinan la proporcion de
cada franja en la barra. Esta instruccién es necesario incluirla en las opciones
de los ejes.

[ colormap={Nombre}{color(a)=(4) color(b)=(B) color(c)=(C)} ]

De manera alternativa, se puede hacer una lista con los colores que se desean
en la barra. La proporcién serd la misma para cada uno. Es posible repetir
colores.

[ colormap={nombre}{color=(A1); color=(A2); ...color=(An);} ]

La siguiente estructura crea una barra de colores de nombre colorin.

colormap={colorin}{color=(black); color=(yellow) ;
color=(orange) ; color=(black); color=(red);

= La siguiente figura se obtiene con las instrucciones mostradas. En este
caso, se uso la opciéon colorbar horizontal.

\begln{tlkzplcture}

\begin{axis} [colormap"{colorln}{color- (black) ;
color=(yellow); color=(orange); colorf(black),
color=(red):}, colofbar horizontall H
\addplot3 [surf, samples-BO doma1n——2 2. surf]%
{(y"2- x)*exp(i—x 2-y"2)};

\end{,a){ls} '

\end{tikzpicture}
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= Con la instruccién colormap ={nombre}{rgb(0pt)=(0,0.7,1);
rgb(20pt)=(1,0.1,0.1); rgb(80pt)=(0,0.1,0.1)}, que usa el sistema
de coloracién rgb (red, blue, green), los tres valores corresponden a la
proporcién de cada uno. Con esto se da color al siguiente grafico:

\begin{tikzpicture}

\begin{axis} [colorbar,colormap ={color}{rgb(0pt)=(0,0.7,1) ;%
rgb(20pt)=(1,0.1,0.1); rgb(80pt)=(0,0.1,0.1)}]

\addplot3 [surf,samples=50,domain=-2:2,surfl%

{y 2 Drexpll-xo-y 2)};

\end{axis}

\end{tikzpicture}
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» Otras posibles variaciones del mismo gréafico son las siguientes:

1. colormap={colorin}{color(0)=(black) color(2)=(red)
color(4)=(violet) color(6)=(white)}.

2. colormap={colori}{color(0)=(black) color(2)=(yellow)
color(4)=(red)?}

8.3. Opcién z buffer

Al realizar alguna figura, una regién puede ocultarse por otra; esto puede
controlarse en parte con z buffer, que evita sobreponer los puntos de z. Esta
instruccién admite como opciones:

default/none/auto/sort/reverse x seq/reverse y seq/reverse xy seq.
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z buffer=none z buffer=sort

\begin{tikzpicture}

\begin{axis} [title={\tt z buffer=sort},view={30}{25}]
\addplot3[surf,samples=25,z buffer=sort,y domain=0:2*pil%
({x},{sqrt (9+x~2)*cos (deg(y))},{sqrt(9+x°2) *sin(deg(y))});
\end{axis} - '
\end{tikzpicture}

Se utiliza la opcién faceted color=blue para dar color azul a las lineas de la
grilla y line width=0.2pt para determinar su grosor.
Enseguida se presentan algunos ejemplos de su uso.

» Grafico de la funcién f(x,y) = (y* — x)el=**—y*
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\begin{tikzpicture} [scale=0.85]

\begin{axis} [view={50}{15},colorbar,xlabel=$x$,%
ylabel=$y$, mesh/lnterlor colormap name=hot,% ' |
colormap/hotQ 3d b0x width=9cm helght-7cm]
w\addp t3[d0ma1n=—2 2,surf,samples=30,%

ed color=blue, llne width=0.2pt1% |
{(y 2-x)*exp(1-x"2-y 2)}:

\end{axis} .
\end{tikzpicture}

= La superficie de Dini, cuya parametrizacién es
x = acos(u)sin(v), y = asin(u)sin(v), z = a(cos(v) + In(tan(v/2))) + bu

En este caso, a =2,y b=0,3

\begln{tlkzplcture} L
\beg1n{ax1s}[v1ew*{30}{2 ]
\addplot3[surf,samples=40,samples y=30,z buffer=sort,%
1ain=0:4+pi,y domain=0.04:2,variable=\u,%

dom
variable y=\v,colormap/cooll%
({2+cos(deg(u))*sin(deg(v))},%
{2*sin(deg(u))*sin(deg(v))},%
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{2*(cos(deg(v))+1n(tan(deg(v)/2)))+0 3*ul}) ;
\end{axis}
\end{tikzpicture}

2

= La funcién z = x> — y? se muestra en forma parametrizada.

\

\begin{tikzpicture}[scale=0.9]
\begin{axis}[view={26}{20}] ,
\addplot3[surf,samples=40,domain=0:2,y doma1n~0 2%pi, %
colormap/hot2,z buffer=sort,opacity=0.8,3d box]%
({x*cos(deg(y))}, {x*s1n(deg(y))} {x"2%cos (2xdeg(y))});
\end{axis}

\end{tikzpicture}

= A continuacién se presenta el solido determinado por la relacién

2f+y2§z§3-ﬁ—2f
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Las instrucciones necesarias para hacer este grafico son las siguientes:

\begln{tlkzplcture} f
\beg1n{ax1s}[v1ew~{20}{15 —1,xmax=2,
ymin=-1,ymax=1,zmin=0, zmax=3,: label={$x$},ylabel={$y$},
xtick={-1,0,1,2}, thcklabels~{ 0,1, 21, ytlck ={-1,0,1},%
yticklabels={,0,1},3d box] ‘
\addplot3[surf, shader=flat, samples-40 color=gray,%
opacity=0.4,domain=0:1 y*domaln-o 2*pi,z buffer=sort]
({x*cos(deg(y))}, {X*SIn(deg(y))} {2*(x*cos(deg(y))) 2%
;+(x*51n(deg(y))) 2}), '

\addplotS{surf shader'flat samples—40 color‘black A
~y domain=pi: 2+pi, z’buffer~sort]({cos(deg(y))} /!
' f{sm(deg(y))} {2*(cos(deg(y))) 2+(sm(deg(y)))”2})
\node [above} at (axms cs 1.2, 1, 1){$z-’2x 2+y 283},
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\node [above] at (axis cs:1.2,1,2){$z=3-%"2-2y 0%},
\end{axis}
\end{tikzpicture}

» A continuacién se muestra el sdlido acotado por los graficos de las
expresiones 3z = x2 +y2 y 9z = 45 — 2(x* + y?):

2 —2

La curva de interseccién puede parametrizarse en la forma
x = 3cos(t), y =3sin(t), z=3.

Las instrucciones requeridas para hacer el primer grafico son
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3, samples=30,%
' ,,,{y#,sin(i)},;% -

pacity=0.95,%
line w1dth-1mm] (
\addplot3[surf,face
¥ domain—‘«d a sampl g
{y*sm(x)} {(45-
\node [] at (axi
 \node[] at (ax
\end{ax;s}
‘, :\end{t ‘kzplcture

8z=x"2+y 2%};

s Usando la parametrizacion
x = (3+ cos(u/2) sin(v) — sin(u/2) sin(2v)) cos(u)
= (3 cos(u/2) sin(v) — sin(u/2) sin(2v)) sin(u)
z = sin(u/2) sin(v) + cos(u/2) sin(2v)
para u € (0,27}, v € [0,27]. Las siguientes instrucciones

generan esta figura:
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= El hiperboloide de un manto con ecuacién cartesiana Y2422 = 4442
se parametriza en la forma

7 (x,y) = (sinhy, 2 cos x coshy, 2 sin x cosh ),

para x € [0,271], y € [~2,2]. Su grafico, junto con el codigo requerido, se
muestra a continuacion.

\begin{tikzpicture}
\begin{axis}[view={20}{ 10},3d box]
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\addplotS[surf,samples=30,domain=0:2*pi,y‘domain=—2:2,%
mesh/interior colormap={yellowb1ack}{color=(black) %
color=(yellow)},samples y=40,z buffer=sort,%
colcrmap/blaékwhite}({sinh(y)};{Q*cos(deg(x))*cosh(y)},%
{2*cosh(y)*Sin(d9g(X))}); -

\end{axis} .

\end{tikzpicture}

= Las funciones f y g se utilizan para determinar un cuadrado.

1 1
1 t< i 8t—1 t<3%
1 1 1 1
3-8t 1<t<; 1 T<t<s
ft) = h ) 8(t) = ] g
-1 i<t<3 5-8 1<t<?
8t—7 3<t<1 -1 2<t<l

De tal manera que la funcion a(t) = (f(t),g(t)), t € [0,1] parametriza el
cuadrado de lado 2, con centro en el origen, y cuyos lados son paralelos
a los ejes coordenados.

iy

Con ayuda de estas funciones se puede aplicar una rotaciéon a cada
cuadrado y construir el siguiente gréfico:
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Las mismas funciones f y g permiten construir un prisma y deflectarlo.

Las instrucciones son las siguientes:

\begin{tikzpicture}[scale=2,

declare function={f(\t) =(\t < 0.25) 7

1: 00\ c0B) 7

(3-8x\t):((\t £0.75) 7 ~1i(BL 7)), },

declare function={g(\t)=(\t<0.25)7

(\tx8- D) ((\t < 0.5) 7

1:((\t<0 75)7(5-8%\t):~1): } |

\begin{axis}[axis equal image,z buffer—sort.’%

hide axis,domain=0:1,y domain=0:20,samples=40,%
samples y=20,view={30}{20}]
\addplotS[surf,shader=flat,fi11=cyan!30,draw=black]%
({4*f (x)-(y/5) "2} ,{4*f (1-x)},{2%y}) ;

\addplot3[z buffer=auto,fill=gray!50,draw=red!50!black]’
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({4xf (x)-16},{4*£ (1-x)},{40});

\addplot3 [surf,shader=flat,fill=cyan!30,draw=blackl’
({4%£ (x)+20} ,{4*f (1-x)+20},{2%y}) ;

\addplot3 [z buffer=auto, fill=gray!50,%
draw=red!50!black] ({4*f (x)+20},{4*f (1-x)+20},{40}) ;
\end{axis} ,
\end{tikzpicture}

8.4. Restringir el dominio

Al utilizar la opcién addplot, es posible agregar una restriccion al dominio
de la funcién; esto es posible mediante el uso de la instruccion

( restrict expr to domain={expresién}{a:b} J

La expresién toma los valores en el conjunto [a, b]. Existen casos particulares,
como restrict x to domain={a:b}, la cual puede cambiarse x por y o z,
segun el caso.

» La esfera centrada en el origen de radio 1 se intersecta con el cilindro

X : 2+ 2_ 3
3) 7Y T o

Determinando una curva que se parametriza como:

7)) = <%+\/1?—6(cost),\/?—0(smt),\/?i)%ﬂl— 6\5/;—0cost >

Para dibujar la parte de la esfera dentro del cilindro, se puede emplear
la instruccién restrict expr to domain={(x-1/3)"2+y~2}{0:0.3}.

con esta ecuacion:

\begin{tikzpicture}[scale=1.2]
\begin{axis}[view={120}{25},3d box,xlabel={$x$},%
ylabel={$y$}]
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\addplot3[surf,fill=gray!20,colormap/blackwhite,%
samples=50,domain=0:2%pi,y domain=0:pi/2,opacity=0.7,%
z buffer=sort]({cos(deg(x))*sin(deg(y))},%
{sin(deg(x))*sin(deg(y))},{cos(deg(y))});
\addplot3[surf,samples=50,domain=0:2%pi,%

z buffer=sort,y domain=0:pi,restrict expr to domain=j,
{(x-1/3) "2+y~2}{0:0.3}] ({cos(deg(x) ) *sin(deg(y))},%
{sin(deg(x))*sin(deg(y))},{abs(cos(deg(y) D) ;
\addplot3[surf,smooth,domain=0:2*pi,z buffer=sort,%
line width=1.5pt,blue] ({0.33+0.55%cos(deg(x))},%
{0.55*sin(deg(x))},{0.77*sqrt(1-0.62*cos (deg(x)))1});

\end{axis}
\end{tikzpicture}
1|
0.5
0 & y
’ —0.5
1 o5 0 ' s 0
5 11 X

s La funcién r = sin(20) se restringe al plano, cuya ecuacién es z

1 —2x —y. Las instrucciones que se usan en este caso son las siguientes:



fi ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
A1 JULIO GARAVITO

= BIBLICTECA JORGE ALVAREZ LLERAS—
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\begin{tikzpicture} [scale=1.2]

\begin{axis} [view={75}{156},3d box]
\addplot3[£111=gray,samples=80,domain=—2:2,%

y domain=-2:2,restrict expr to domain=}

Adrxr 29y 0 (x 124y 2) 130 1 F {124y},
\addplot3[smboth,domain=0:2*pi,red,thick,samples=80]%
({cos(deg(y))*sin(2xdeg(y))},{sin(deg(y))*sin(2*deg(y))},%
{1-2*cos(deg(y))*sin(2xdeg(y))-sin(deg(y))*sin(2xdeg(y)) 1) ;
\end{axis} ‘ - ~ ; ‘
\end{tikgpiéture} .

= La parte de la esfera unitaria restringida al conjunto —% < y2 —2z<1 se
dﬂnﬂatwandolainsnucdén,restrictexpr‘todomain={y”2—2*z}{—1.5:1}
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-0.5 0 05 14 =

\begin{tikzpicture}[scale=0.75]
\begin{axis}[view={10}{30},3d box]

~ \addplot3[surf,samples=50,samples y=85,%
variable=\u,variable y=\v,domain=0:2%pi,%
y domain=0:pi,z buffer=sort,opacity=0.8,%
restrict expr to domain={y 2-2*z}{-1.5:1}1%
({cos(deg(u))*sin(deg(v))},{sin(deg(u))*sin(deg(v))},%
{cos(deg(¥))});
\end{axis}
\end{tikzpicture}

= Se dibuja ahora el paraboloide hiperbdlico, parametrizado en la forma
r(u,v) = (ucos(v), usin(v), u* cos(2v)), u € [-3,3], v € [0,271],

con la restriccion % < x2 + y2 < 4.

-

\begln{tlkzplcture} . ~ ' ~
\begin{axis} [v1ew-{20}{30} sampleS°4O sa.mples y—-30 A
domain=-3:3,y domain=0: 2%pi,z buffer=sort,%
variable=\u,variable y=\v,3d box] k
\addplot3[surf,restrict expr to domain={x"2+y~2}%
{0.25:4},colormap/hot2] ({uxcos(deg(v))},%
{u*sul(deg(v))} {u 2*cos (deg(Q*v))}) ;
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\end{tikzpicture}

8.5. Superficies de revolucion

La curva y = f(x) en el plano genera la superficie de revolucién que se puede

parametrizar como
7 (x,y) = (x, f(x) cos(y), f(x) sin(y))-
Ejemplo de lo anterior son los siguientes gréficos.

= La funcién f(x) = x(5—x)(x? — 6x +10) gira alrededor del eje x, para
x €[0,5]. Se presenta el grafico con y € [—7,37/4].




304 Capitulo 8. Tikz en 3D

ormap={redyellow}} - -
lormap/blackwhite, ¥
0,10},xtick={0,2,5},%

3d box Vlew-{25}{20} ytic
xlabel={$x$},ylabel={$y$}]
\addplot3 [surf,samples=5 ,d
y domain=-pi:3*pi/4]%

(x, {x*(b-x)nlx 2 6*X+10)*¢
{x* (5-x)*( 2-6::‘ ‘ si
\end{axis}
\end{tikzpicture}

0;5 - bu:ffer—sort %

g(y))} %

» La funcién f(x) = 6x(1—x)*(2—x), x € [0,1] gira alrededor del eje x.

\begln{tlkzplcture} [sca1e=0 7] o
\begin{axis}[mesh/interior colormap {redyellow},{.
_ {color—(red) color—(yellow)} colormap/blackwhlte YA




CAPITULO 9

Presentaciones

Beamer es una clase de IATEX, para compilar un archivo original en PDF, como
una presentacion al estilo de Power Point. Un Beamer, al igual que cualquier
documento IATEX, estd compuesto por un predmbulo y por un cuerpo del
documento. En el predmbulo se pueden cargar o llamar practicamente todos
los subprogramas que se han aprendido a usar a lo largo de estos apuntes,
salvo contadas excepciones. El cuerpo del documento estd compuesto por
diapositivas o transparencias que se digitan en el entorno frame, propio de
Beamer.

La presentacion del documento, como todos los de KTEX, es de alta calidad
y sin duda es la opcion perfecta para hacer presentaciones con contenido
matematico. Basta ver una presentacién en Beamer para quedar cautivado y
querer escribir las nuestras utilizando esta opcion.

En la versién 2.9 de Miktex. no es necesario instalar el Beamer. Al compilar
por primera vez uno de estos documentos, con el computador conectado a
internet, éste instalara autométicamente los programas necesarios. Beamer esta
incluido en las tltimas distribuciones de Miktex.
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9.1. Presentaciones cortas

Una presentacién sencilla realmente no necesita mucho trabajo con el dominio
que ya se ha adquirido de KIgX. Hay que familiarizarse con algunas ins-
trucciones nuevas y luego compilar en PDF; asi se obtendra la presentacién
deseada. Los comandos \title, \subtitle, \author e \institute identifican
la presentacién y se ven en cada diapositiva. El titulo de cada diapositiva se
determina con la instruccién \titlepage y la portada de la presentacion se
muestra con el comando \maketitle.

A continuacion, la estructura bdsica de un documento:

\documéntclass{beamer}
\title[Titulo corto]{Titulo largo}
\subtitle{Subtitulo}

\author [Nombre corto] {Nombre del autor}
\institute{Universidad}
\begin{document}

\begin{frame}

\titlepage

CONTENIDO DE LA DIAPOSITIVA
\end{frame}

\end{document}

Existen en Beamer algunos temas tipicos, como hacer variar el aspecto de la
presentacién. Entre los mas usados por los autores estdn Berlin, CambridgeUs,
Copenhagen, Darmstadt, Frankfurt, Madrid y Warsaw. En algunos casos, el con-
tenido puede no estar justificado; si el usuario de desea, se puede corregir este
inconveniente incluyendo el paquete \usepackage{ragged2e} y'la instruccién
\justifying

A continuacién se da, un ejemplo sencillo de una presentacion hecha en la
clase Beamer. El color se cambié y se defini6 un nuevo azul. Lo que se
logra incluyendo las instrucciones \definecolor{azul}{RGB}{35,110,160} e
invocdndolo mediante la sentencia \setbeamercolor*{structure}{fg=azul}.
También se defini6 el comando prop, que incluye la proposicién y tiene el
estatus de teorema. El tema que se usa es Warsaw y el tipo de fuente se
cambi6 con la inclusién de los paquetes \usepackage{mathpazo,avant}.
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\begin{frame}

\begin{proof}

A partir de la funcién Gamma, se puéde establecer que
$$\Gamma (x)= \int_{0} {\infty }t {x-1}e~{-t}dt, \,\,\,6
\Gamma ~{\prime }(r)= \int {0} {\infty }t {r-1}/
\left(\1n t\right) e {-t}dt$$

Es claro que $\Gamma “{\prime }(1)= \int_{0}"{\infty}%
Neft{ \In r\rightle {-t}di3.

Como $\gamma = \Gamma “{\prime }(1)$, para $s>0,$ %

hacer el cambio $t=su$, $dt=sdu$ entonces
\begin{eqnarrayx}

\gamma &=& \int_{0}"{\infty }\left( \1n

r\right) e {-t}dt=\int_{0} {\infty }\ln \left( su\right)
e~{-su}sdu = s\1n s\left( \int_{0}"{\infty }e"{-su}du\right)%
\\ && +s\int_{0} {\infty }\1n \left( u\right) e {-suldu =}
s\1n s\left (\frac{1}{s}\right)+s\mathscr{L}I\{\1n(t)\}\{s\}
\end{eqnarray*}

Despejando $\mathscr{LI\{\1n ( t)\}\{s\}$, se sigue que %
$\mathscr{L}\{\1n ( t)\}\{s\} =\frac{-\gamma -\1n s}{s}$.
\end{proof} k '

\end{frame}

\end{document}

Al compilarse, produce las siguientes tres diapositivas.

Carlos Abel Alvarez Pérez

Departamento de Matemsiticas - Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Gacavito

Octubre de 2018
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Es conocido que al valor

o © Int
~t
e ntdt = [ ——it = —,
.»[1- foo e T

se Je conoce como la constante de Euler-Mascheroni, denotada por 7.
Su valor aproximado es: 7 = 0, 577215664901 S32860607 - - -

#{m(11)

A partir de la funcion Gamma, se puede establecer que

Iix) = Elf"ie—‘dt, f“ér‘y:/ﬁt"iék\t)f“’df |
: o

Es claro que I'(1}
hacer el cambio t

% ‘ - ‘
o= / {inrjetdt = F Infsu) e Psdu = sins ( l r“"“du)
(i U3 i

+~;/;h\énic“"‘dw:shs(%) +s2 {n(t Hs}

i (Inryetit. Como = I"(1), paras > 0, ‘
su, dt = sdu entonces

Despejando #{In(t)}{s}, se sigue que 2 {In(}{s} = 52 O

: |

El lector puede digitar este texto en un documento de TeXnicCenter o TexMaker
en blanco y compilar en PDF para observar el resultado. Por el momento, el
predmbulo del documento estd compuesto por lo estrictamente necesario, pe-
ro el resultado no es tan especial como en verdad se quiere. Para lograr una
presentacién aceptable del documento hay que cargar en el preambulo un par
de programas; los primeros son los usuales para edicion de texto matematico,
colores, y \usefonttheme{professionalfonts}y \usetheme{Frankfurt}, que
permite el manejo de una gran cantidad de fuentes y la apariencia final de la
presentacién, respectivamente.

A continuacién se presenta la estructura de un documento Beamer un poco
més elaborado pero bésico, que sirve como plantilla, para modificarlo cada
vez que se necesite una presentacion rapida. Aqui va el codigo:
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tiene uha raiz en el intervalo $(x 1,x 2%
\end{Cor} ‘

\begin{alertblock}{Nota para resaltar algo}

En el corolario es claro que la funcién polinémica es continua.
\end{alertblock} k
\end{frame}

\begin{frame} [allowframebreaks]

\frametitle{Bibliografia}

\begin{thebibliography}{10}

\beamertemplatebookbibitems

\bibitem[Apos]{Apostol} Apostol Tom M., \textit{C4lculus Volumen 1k,
Segunda edicién, Editorial Reverté S.A. Barcelona, Espafia. (1986)
\bibitem[Ti11]1{Till} Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletic.
\textit{User Guide to the Beamer Class}, Version 3.44.
https://github.com/josephwright/beamer (2017)

\bibitem[Kuhn]{kuhn} Walter Mora F., \textit{Cémo hacer Transparencias
con la clase Beamer de \LaTeX}. Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Escuela de Matemdtica. (2007)

\end{thebibliography}

\end{frame}

\end{document}

Al compilar el documento, debe obtenerse una presentacién en PDF como la
que se muestra a continuacion.

PRESENTACION ESTANDAR U

Carlos Abel Alvarez Pérez

Departamento de Matematicas Escuela Colombiana de Ingevieria Julio
Garavito

Octubre de 2018
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s

En el conjunto de los niimeros reales se supone la existencia de
dos operaciones llamadas adicién y multiplicacion. tales que
para cada par de mimeros reales x. y se puede formar la suma
r+y v el producto zy cuyos resultados son a su vez niimeros
reales v su significado se precisa en los siguientes axiomas.

e Ax. 1 Propiedad conmutativa
r+y=y+ux ¥ LYy =yr

e Ax. 2 Propiedad asociativa

Il

r+y+)=(x+y)+= v z(yz) = (xy)z

@ Ax. 3 Propicdad distributiva

2(y+z2)=xy+az

Axiomas de cuerpo para

Continuacion

Ax.4 Existencia de elementos neutros. Existen dos ntuneros
reales distintos, que se indican por 0 y 1. llamados
modulos. elementos neutros o identidades de la adicién y la

6m respectivamente, tales que: o +0 =1 b

arbitrarios x.y existe un tercer niimero real = tal que
2+ 2 = y. este nimero z se designa por z =y — . El
niimero r — a se designa por 0y el mimero 0 — x por —r v
es llamado el inverso aditivo o el opunesto de .

Ax.6 Ezistencia de inverso multiplicativo. Dados dos mimeros
reales .,y con r # 0, existe un nimero real z tal que
vz = y designado por £. El mimero £ se designa con 1yal

niimero 4 por 7! llamado el reciproco o inverso

multiplicativo de .

Sea f continua en cada I;unto del intervalo cerrado la,b] y
supongamos que f(a) y f(b) tiene signos opuestos. Eriste
entonces por lo menos un ¢ € (a,b) tal que f(e) = 0.

—

En este espacio se digita la demostracion del teorema.

Si f es un polinomio y eristen xy < xa tales que
fla1) <0< f(x2) 6 f(x1) > 0> f(x2), entonces f tiene una
raiz en el intervalo (xy, 3

(SAR—

Nota para resal

En el corolario es claro que la funcién polindmica es continua. |
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Bibliografia |

@ Apopstol Tom M., Calculus Volumen I, Segunda edicién.
Editorial Reverté S.A. Barcelona, Espafia. (1986)

@ Till Tantau, Joseph Wright, Vedran Miletic. User Guide to the
Beamer Class, Version 3.44.
https: //github.com /josephwright/beamer (2017)

@ Walter Mora F., Cémo hacer Transparencias con la clase
Beamer de ATEX. Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Escuela
de Matemdtica. (2007)

Ejercicios

1. Los principales estilos que se pueden manejar con Beamer son:
Bergen, Boadilla, Copenhagen, Dresden, Hannover, Luebeck, AnnAr-
bor, Berkeley, Darmstadt, Frankfurt, Ilmenau, Madrid, Warsaw, An-—
tibes, Berlin, CambridgeUS, Malmoe y PaloAlto.

En la presentacion anterior se utiliz6 el estilo Frankfurt, que permite
guardar el documento y cambiar, una por una, las diferentes opciones,
y después de compilar observar el resultado.

2. Un comando muy importante es \pause, que como su nombre lo indica
genera una pausa en la diapositiva; de esta manera, la presentacion
muestra s6lo lo correspondiente antes de la pausa, y al dar enter o
siguiente aparece el contenido de la diapositiva hasta donde se encuentre
la siguiente pausa. En la presentacién anterior, colocar este comando en
las diapositivas, de modo que aparezcan los items de a uno y no todos
al tiempo.

9.2. Estructura de una presentacion

Para una presentacién un tanto mdas compleja, serd necesario agregar Unica-
mente un par de comandos mas. En el predmbulo del documento se pueden
dejar las mismas instrucciones que se dieron en la anterior seccién para una
presentacién corta. Los cambios, principalmente, son en el cuerpo del docu-
mento y en las diapositivas.
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Una primera diapositiva sigue siendo:

\begin{frame}
\titlepage
\end{frame}

Que inserta el titulo de la presentacion, el nombre del autor, la institucion y
la fecha, como aparecié en la presentacién corta de la seccion anterior.

Al igual que en un capitulo en la estructura de un libro, en un documen-
to Beamer se pueden incluir secciones y subsecciones con los comandos ya
acostumbrados; por tal razén, una segunda diapositiva puede ser:

\begin{frame}{Tabla de contenido}
\tableofcontents [pausesections]
\end{frame}

Que inserta la tabla de contenido del documento con secciones y subsecciones.
En este caso, ademads, se ha dado la instrucciéon pausesections, que hace que
la tabla de contenido no aparezca toda en la presentacién, sino por secciones
a medida que se avance.

Con esta opcién de documento se genera un indice bookmarks interactivo para
navegar por las diferentes secciones del documento, como se muestra en el
siguiente grafico.

PRESENTACIC NDAR USANDO

Carhos Abwd Abvarez Piérva

s
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Ejercicios

1. Disefiar una presentacién que tenga por lo menos dos secciones, y en
cada una de ellas, tres subsecciones; compilar y revisar que todo funcione
bien.

2. Dos comandos que también pueden ser de gran ayuda son \block y
\alertblock, cuya digitacién tiene la forma:

\begin{block}{Nombre o titulo}
Contenido
\end{block}

\begin{alertblock}{Nombre o titulo}
Contenido ' '
 \end{alertblock}

En la presentacion disefiada en el punto 1, insertar algunos bloques para
resaltar o alertar y compilar para observar el resultado.

3. Para insertar imdgenes en una presentacion Beamer, se hace exactamente
igual que en un documento IATEX. Debe tenerse en cuenta que la com-
pilacién es de PS => PDF. Insertar un par de imagenes en la anterior
presentacion.




APENDICE A

Instalacion

Las instrucciones que se dan en este apéndice para instalar los programas son
exclusivamente para sistemas operativos de Windows. Los programas basicos
que se necesitan son Miktex, Ghostscript, Goshview y un editor, que puede
ser TEXnicCenter 0 TexMaker.

El sitio web www.ctan.org es un repositorio en linea, en el que es posible
adquirir los paquetes o sus actualizaciones, asi como informacién reciente con
la comunidad de usuarios KIEX.

El proceso de instalacién es el que se describe a continuacion, en ese orden. Es
importante tener en cuenta que si ya se tiene instalada una version anterior
de los programas es necesario desinstalarlos y eliminar todo lo relacionado
con ellos, claro estd que con excepcion de sus documentos.

= Instalar Miktex 2.9 https://miktex.org/download

= Instalar Ghostscript 9.22 https://www.ghostscript.com/download/
» Instalar Gsview 4.9 http://pages.cs.wisc.edu/ ghost/

s Instalar TeXnicCenter http://www.texniccenter.org/download/

317
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» Ir a inicio/programas/Miktex/Miktex Settings/Languajes y (activar
solo inglés/espafiol y aceptar)

e Ir a inicio/Todos los programas/Miktex 2.9/Maintenance/Settingsy
/Refrescar las carpetas, estas tltimas son Refresh FNDB y Update Formats,
y por ultimo aceptar.

Si el usuario desea utilizar texMaker en vez de TeXnicCenter, puede descar-
garlo libremente en http://www.xmlmath.net/texMaker/.

A.1. Editor TeXnicCenter

La primera interfaz para digitar que se presenta es TeXnicCenter, y cuando
se abre por primera vez se deben aceptar unas condiciones haciendo click en
siguiente hasta terminar. Si no carga automaticamente unos archivos y pide
la ruta, generalmente estan en C, en la carpeta Archivos de Programa, en
MiKTeX 2.9; luego en la carpeta Miktex se selecciona bin y aceptar, entonces
el programa esta listo para trabajar.

Digite el siguiente c6digo en una pagina en blanco en el programa TeXnicCenter:

\documentclass{book}
\usepackage [utf8] {inputenc}
\usepackage [spanish]{babel}
\usepackage [T1] {amasmath}
\begin{document}

1]

z"4$$

Mi primer documento, con una férmula $$x°2 + y°3
\end{document}

Posteriormente se debe guardar en una carpeta en el disco duro y ya, listos
para trabajar; es recomendable guardarlo también con otro nombre y asi tener
la estructura de un documento basico disponible en todo momento. La inter-
faz del programa es como se muestra a continuacion, en la cual se pueden
observar los mentis de herramientas para la edicion basica.
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£ File Edit Search View Insert Math Format Project Build Tools Window Help

D EHG @ 2 D[E e B Latex=>ps $ e x R #ESE
= A H QR e AR B e

HFKSTKR EES Sy S e P A O R S

 ‘documentclass[1llpt] {book}
\usepackage[latinl] {inputenc}
 \usepackage [spanish] {babel}
_‘\usepackage{amsnmath}

En el ment més bajo se tienen las herramientas para edicion bésica de texto,
como negrilla, cursiva, subrayado, etc. Luego aparecen los ments desplegables
con simbolos y operaciones, flechas, letras griegas, etc. Es importante que se
explore un poco cada una de las herramientas y que se ubique la posicién de
las mds utilizadas.

Para compilar, hay que escoger una de las opciones que aparecen en el mena
desplegable que se muestra a continuacion.

nat Project Build Took Window H

LaTexX =>
J|LaTex => PS oy
|LaTex =>Ps =>PDF |

En el primer icono que se resalta en la siguiente imagen se da la orden
de compilar, y con el siguiente, el que tiene la lupa, se puede observar el
documento como aparecerd para imprimirlo.

Las cuatro opciones de compilacién realmente producen el mismo documen-
to, pero la principal diferencia radica en la resolucién y la compatibilidad
con los gréficos. Por ejemplo, si el documento contiene imédgenes editadas con
PSTricks, la mejor opcién es compilar en PS, pero si no las contiene puede
utilizarse sin problema el DVI. Las dos compilaciones en PDF son recomen-
dables s6lo para las versiones definitivas de los documentos, si es que se
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van a compartir electrénicamente con una variedad amplia de publico que
posiblemente no dispone de otra forma de visualizacion; estas opciones lo
que hacen en realidad es convertir a PDF el DVI o el PS. La compilacién
en DVI tiene una ventaja enorme si se estd revisando el documento compi-
lado, porque se encuentra amarrado con el editor, y al hacer clic en alguna
parte del documento se regresa al documento raiz, en el que se ha digitado
lo correspondiente; esto es muy importante, en particular si se trata de do-
cumentos grandes en los que ubicar un error o cualquier cosa que necesita
cambio puede ser extremadamente tedioso si se hace a ojo.

Es posible que en los primeros documentos que se trabajen se presenten
errores de compilacién, pero poco a poco serdn menores los errores y mejores
los resultados. En el programa aparecen resaltados con una marca roja los
errores y su descripcion para que puedan detectar y corregir al hacer clic
sobre la “bolita” roja, el cursor se envia al renglén del error.

A.2. Editor TexMaker

TexMaker es un procesador de codigo ISTEX libre y gratuito, que posee varios
elementos utiles para editar un documento y exportarlo en varios formatos.
Ademés, posee varios asistentes, galerias de simbolos y configuraciones que
abrevian el trabajo. El programa puede descargarse en el sitio
http://www.xmlmath.net/texmaker/download.html.

La apariencia basica de esta interfaz es la siguiente:

RTECT |
\documentclass(arti:le)
susepackage {amsmath}

\beglﬂ{document}
Este es mi primer documento en “\LaTeX, noc €5 tan g;i;g;l
como creia, incluso para editaxr una férmula centrada es
sencillo, asi:

= anZ.
Nos wveremos a2l final de esta guia para comprobar que
en relativamente poco tiempo.

hemos
vend {document}

La configuracion es sencilla. TexMaker tiene un visor incorporado de archivos
en formato pdf, pero el usuario puede configurarlo para utiizar sus otros
programas, segin su preferencia.
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\endtaccumend |

EETEERETER §

Algunos comandos tutiles al momento de compilar o generar documentos en
otros formatos se presentan en la siguiente tabla.

Opcién  Ejecuta Opcién  Ejecuta

F1 ~ Compilacién rapida FT Ver Pdf

F2 Latex F8 Convertir ps a pdf
F3 Ver dvi F9 Convertir dvi a Pdf
F4 Convertir dvi a PS F10 Ver log

F5 Ver ps Fi1 Bibtex

F6 Pdflatex F12 Makeindex

La compilacién rapida es un conjunto de instrucciones que se ejecutan en
una sola. Generalmente, Latex + dvips + ps2pdf + ver PDF. Esto se logra
siguiendo la ruta opciones/configurar TexMaker/Compilacién Répida.

El lector puede explorar las herramientas que posee TexMaker y utilizar las
que requiera. Puede crear atajos para obtener comandos especificos o llamar
algunos entornos de los mas usados en la creacién de un archivo IXTEX.
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hunspta en \LaZTe¥, mo ss tan SAficil DO FRRLR.
foa fArmula GENLIAGA S SRREAIAS, Aal:
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Al asistente para crear presentaciones con el entorno Beamer se puede acce-

der con la ruta Asistentes/Crear presentacién con Beamer. Dentro de este
entorno, se pueden configurar muchas variantes.
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APENDICE B

Estructura de un articulo y de un libro

En este apéndice se dan las estructuras generales para un documento estilo
articulo, o estilo libro, y un esquema bdsico como para un examen parcial. Es
conveniente que el lector digite estas estructuras y las guarde para utilizarlas
cada vez que inicie un nuevo proyecto. En todos los casos, se presume que
los documentos se estdn editando en espafiol; si se hace en otro idioma, los
comandos inputenc y los babel deben ser acordes con éste.

A continuacién se presenta la estructura de un articulo.

( )
\documentclass[12pt]{article}

\usepackage [utf8] {inputenc}

\usepackage [spanish] {babel}
\usepackage{color,multicol,amsmath,amssymb}
\usepackage{enumerate,array,longtable,graphicx}
\usepackage{pstricks}
\newpsobject{grilla}{psgrid}{subgriddiv=1,griddots=10,%
gridlabels=6pt}

\title{Titulo}

\author{Juan Valdez \footnote{Profesor de tiempo completol
Federaci\’on de cafeteros}}
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A continuacioén se presenta la estructura de un libro, manejando unidades por
separado. Cada unidad admite secciones, subsecciones y subsubsecciones, y se
debe iniciar con \chapter{Nombre}, sin preambulo de documento; lo mismo
para los apéndices y para la introduccién. Cuando se compila, s6lo se hace el
procedimiento en el documento raiz, que es el que se muestra a continuacion.
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Por tultimo, se presenta la estructura para un posible examen. Vale la pena
destacar que el archivo LOGO_ECI1.eps, que es una figura que contiene el
logo de la Escuela Colombiana de Ingenierfa Julio Garavito, se encuentra en
la misma carpeta donde esta el documento de trabajo.
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Que luego de compilarlo, deberfa tener un aspecto como se muestra en la
siguiente pagina.
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]
r ESCUELA Departamento de Matematicas
) ';, ggll_h?gg:ﬁglgA Examen final de EcuaFiones Diferenciales
,,;4.’-’?? JULIO GARAVITO Profesor: Carlos Abel Alvarez Pérez
e Enero 25 de 2018
e El tiempo para el parcial es de dos horas (120 minutos)
e No esta permitido consultar textos o apuntes.
e Se puede utilizar calculadora.
1. Primer punto 4. Cuarto punto
a) Opcioén 1 a) Opcion 1
b) Opcién 2 b) Opcion 2
c) Opcién 3 ¢) Opcién 3
d) Opcién 4 d) Opcién 4
2. Segundo punto 5. Quinto punto
a) Opcion 1 a) Opcién 1
b) Opcion 2 b) Opcién 2
c) Opcién 3 c) Opcién 3
d) Opcién 4 d) Opcién 4
3. Tercer punto ' 6. Sexto punto
a) Opcion 1 a) Opcion 1
b) Opcién 2 b) Opcién 2
¢) Opcién 3 ¢) Opcion 3
d) Opcioén 4 d) Opcién 4




APENDICE C

Galerias de simbolos

e

En este apéndice se dardn algunas de las mds importantes galerfas de simbo-
los, letras especiales, operaciones, flechas, relaciones, etc. En cada caso, en la
columna de la izquierda se encuentra el cédigo INTEX, y en la de la derecha,
el resultado.

La mayoria de estos simbolos necesitan alguno de los programas amsmath O
amssymb. Por tal razén, es conveniente cargar en el preambulo del documento
las instrucciones \usepackage{amsmath} y \usepackage{amssymb}.

" LETRAS H];:BIiEAS
‘WC(’)*diéor ] Iﬁiesiultiadb |

\aleph | N
\beth 3
\daleth 1
\gimel = 1 ]
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LETRAS GRIEGAS MINUSCULAS

‘ Cédigo ~ Resul. Crédigo' ‘ Resul. Cédigo Resul.
ﬁ\alpha o \iota | ‘\sigma o
\beta B \kappa K \tau T
\gamma v | \lambda A \upsilon v

\delta 5 \mu ¥ \phi ¢
\epsilon € \nu v \chi X
\zeta . \xi ¢ \psi P
\eta 7 \pi 7T \omega w
\theta 0 \rho 0 \varsigma c
\varepsilon € \varpi @ \varphi @
\vartheta 8 \varrho 0

‘\digamma F \varkappa P

LETRAS GRIEGAS MAYUSCULAS

Cédigo Resul. | Cédigo Resul. Cédigo Resul.
\Gamma T \xi E  \Phi @
\Delta A \Pi II  \Psi R

‘ \Theta e \Sigma Y \Omega O
\Lambda A \Upsilon Y \varPhi i P
\varGamma r \varXi z \varPsi Y
\varDelta A \varPi 11 v\varOméga; 0
\varTheta ® \varSiémé | X ‘
\varLambda A \varUpsilon; Y |

SiMBOLQS leiAiGRUPACION
' Cédigo Resul. } Cédigo  Resul. Codigo Resul.

h3 {  \3 } \backslash \

\/ / | \1ang1er ;( 7 \rangle | > ;
i\vert | FY%?E,, f I \lfloorr ,i |
" \rfloor | \lceil ‘ [ \rceil ‘ ]
(RﬁlcérnerA 2 b\urcornef‘i L ;\llcorner L

=1

' \lrcorner J



331

' \leqq

- \thicksim

Codigo
\in
\leéi
\11

\preci
\preceq

\sim

\simeq

\eg
\approx

\supset
\frown

\dashv

HIVIAA ARQVRAIVIA L ) U 2V R 2L A AIAM

\gegslant
\lesssim
\gtrépprox
\111 o
\gtrlessr

\lesseqqgtr

\eqcirc

\risingdotseq

l

L
\preccurlyeq
\curlyeqgsucc

\precapprox

\supseteqq

\Bumpeq
\vDash
\smallsmile
| I
|
\between 0

\shortmid

\varpropto .«

\therefore

Awi\succcurlyeq

( jTr S URA YA

RELACIONES BINARIAS

Resul. ; Cédigo

\equiv

3\subset7
\subseteq
\sqsubsetéé

| \smile

i\perp
\mid

' \succ

i\congi
\supsete&
\models N

i\asymp

' \geqq ,
\egslantless
\gtrsim 7

| \approxeq

\ese
\lesseqgtr

| \gtreqqless

' \circeq
\fallingdotseq
. \backsimeq

\precsim
\guccapﬁé;x

i ‘éubsefii

i \vartrgéngleleft
\trianglerighteq

:\friangiglefteq

‘\shortparallel

\vartriangleright

| \blacktriangleleft
i
\

\blacktriangleright

Resul.
- \vdash

lle AIVVIA Y 1R 2V AV C T IV IR Y — = Cnin N

A

M QY LA Y

IAIV A

V AV =

Cédigo

\propto
\bowtie

\sgsubset

' \Join

\ni

\geq
\succeq
\doteq
\sqgsupseteq
\parallel |
\sgsupset
\legslant
\egslantgtr
\lessapprox
\gtrdot
\lessgtr

\gtreqless

\doteqdot

\triangleq

- \backsim

\thickapprox

\curlyeqgprec

\succsim

\subseteqq

\Supset

\Vvdash

\Vdash
\smallfrown

\bumpeq

' \pitchfork

\backepsilon

\because

Y v w X M X 2

AVVA Y QA VN U = 1U

[>

U lN 2y A

F F

' Resul.



332 Apéndice C. Galerias de simbolos

ACENTOS i TIPOS DE LETRAS EN MATEMATICAS

Cod1g0 - Resul Cédigo 7 ; Resul. |
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‘ RELACIONES BINARIAS NEGADAS

Codigo Resul. Cédigo | Resul. Cédigo Resul. |
| \neq D # ] \notin ¢ | \nless £ |
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1'\varrsupsetneqq 2 ‘ \npreceq I #  \nsucceq * |
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\ntrianglelefteq | b | \nVDash ¥ | \nsubseteq g
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\ FUNCIONES Y OPERADORES
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i
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SIMBOLOS DE OPERACIONES
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- \pm + \mp F | \times X
T \cdot ‘ \c;irc | o 77} \brigcirc ‘\7 O
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SIMBOLOS MISCELANEOS
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colormap, 282
blackwhite, 283
cool, 290
jet, 283
dashed, 229
domain, 234
draw, 228
faceted color, 284
fillbetween, 267
filldraw, 244
grid, 229
height, 229, 237
line width, 229
minor tick num, 229
name path, 250
node, 292
pattern, 246
precaucion, 247
pgfmathresult, 252
pgfplotsset, 239
polaraxis, 263
quiver, 236
restrict expr to domain, 238
samples, 234
smooth, 234
tikzpicture, 228
tkzAxeX, 232
tkzAxeXY, 232
tkzDrawX, 232
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tkzGrid, 232
tkzInit, 232
tkzLabelX, 232
tkzText, 232
usepgfplotslibrary, 263
width, 229, 237
xlabel, 229
xlabel style, 229
xscale, 229
z buffer, 288
trunc, 203
trunccoeff, 203
TwoPi, 95
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varrkiv, 122
verb, 7
verbatim, 7



