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Veranstaltungstermine

27.09.10: Einführung

28.09.10: KOMA-Script, Mathematiksatz

29.09.10: Gleitobjekte (Abbildungen, Tabellen), Zusatzpakete

30.09.10: Verzeichnisse (Bibliografie, Index, Glossar), Grafiken

01.10.10: Präsentationen
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Letzter Workshop

Aufbau einer Bibliografie

Zitierstile mit biblatex

Anlegen einer Bib-Datei

Eintragstypen (article, book, online)

Ausgabe des Literaturverzeichnisses

Erstellen eines Stichwortverzeichnisses mit makeindex

Indexeinträge (Einfache, Querverweise, Untergeordnete)

Erstellen eines Glossars (Paket glossaries)

Erstellen eines Abkürzungsverzeichnisses (Paket glossaries)
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Was ist PGF/TikZ?

Portable Graphic Format

Entwickelt von Till Tantau (Autor von beamer)

Makropaket zur Erstellung von Grafiken mit TEX

Syntax von Metafont und PSTricks

Plattform- und formatunabhängig

Arbeitet mit den wichtigsten Treibern zusammen (pdfTEX, dvips)

Ausgabeformat: PS oder PDF

Benutzerfreundliche Schnittstelle TikZ

TikZ ist kein Zeichenprogramm
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Das Paket PGF/TikZ

Projektseite: http://sourceforge.net/projects/pgf/

Erstellung hochqualitativer Vektorgrafiken (z. B. für Publikationen)

Spezielle Syntax für Koordinaten, Pfade, Knoten, Matrizen, Bäume,
Funktionen etc.

Paket mit \usepackage{tikz} laden

Keine Paketoptionen
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Grafiken erstellen (Umgebungen)

Grafiken werden mit der tikzpicture-Umgebung erstellt

Alle TikZ-Makros werden innerhalb der Umgebung angegeben
(Ausnahme \tikzset)

Für Inline-Grafiken kann das Makro \tikz verwendet werden

% Große Grafiken
\begin{tikzpicture} [Optionen]
...
\end{tikzpicture}

% Inline-Grafiken
\tikz [Optionen] <Text>;
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Gruppierungen

Gruppierungen werden mit der scope-Umgebung erstellt

scope-Umgebung wird innerhalb der tikzpicture-Umgebung
definiert

\begin{tikzpicture} [Optionen]
...
\begin{scope} [Optionen]
...
\end{scope}
...
\end{tikzpicture}
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Syntax von Koordinatenangaben

Einfachste Möglichkeit als x,y-Wertepaar: (1cm,2pt)

Polarkoordinaten: (30:1cm) → 1 cm in Richtung 30 Grad

Ohne Längenangabe: (1,1) bzw. (1,1,1)

Länge des x-, y- bzw. z-Vektors beträgt standardmäßig 1 cm

Relative Koordinaten: ++(1,0) → Verschiebung 1 cm nach rechts

Mit +(1,0) relative Verschiebung zum Referenzpunkt

Koordinatensysteme: kartesisch, tangential etc.

Bestimmung eigener Koordinatensysteme
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Syntax von Pfadangaben

Pfade bestehen aus einer Serie gerader und gekrümmter Linien, die
miteinander verknüpft werden

Einfache horizontale Linien werden mit - - erstellt

Operationen: cycle, circle, ellipse, arc, grid etc.

\path [Optionen] <Spezifikation> oder

\draw [Optionen] <Spezifikation>
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Pfad-Operationen

\path ... <Koordinate> ...; % Gehe zu
\path ... - -<Koordinate> ...; % Linie zu
\path ... - -cycle ...; % Zyklus
\path ... rectangle(<Ecken>) ...; % Rechteck
\path ... circle(<Radius>) ...; % Kreis
\path ... ellipse(<Breite> and <Höhe>) ...; %
Ellipse
\path ... arc(<Startwinkel>:<Endwinkel>:<Radius> and
<Höhe>) ...; % Bogen
\path ... grid [Optionen] <Ecken> ...; % Gitter
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Die Operation „Gehe zu“

1 \tikz \draw (0 ,0) --(2,0) (0 ,1) --(2,1);
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Die Operation „Linie zu“

1 \ begin { tikzpicture }[ line width =10 pt]
2 \draw (0 ,0) --(1,1) (1 ,1) --(2,0);
3 \draw (3 ,0) -- (4 ,1) -- (5 ,0);
4 \ useasboundingbox (0 ,1.5); % make bounding box

higher
5 \end{ tikzpicture }
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Die Operation „Linie zu“

1 \tikz \draw (1 ,0) -- (0 ,1) -- (-1,0) -- (0,-1)
-- (1 ,0);

2 \tikz \draw[line width =10 pt] (1 ,0) -- (0 ,1) --
(-1,0) -- (0,-1) -- (1 ,0);
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Richtiger Umgang mit Pfad-Optionen

1 \tikz \draw (0 ,0) -- (1 ,1)
2 [ rounded corners ] -- (2 ,0) -- (3 ,1)
3 [sharp corners ] -- (3 ,0) -- (2 ,1);
4 \tikz \draw (0 ,0) -- (1 ,1)
5 {[ rounded corners ] -- (2 ,0) -- (3 ,1)} %

Gruppierung
6 -- (3 ,0) -- (2 ,1);
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Richtiger Umgang mit Pfad-Optionen

1 \tikz \draw (0 ,0) -- (1 ,1)
2 [ color =red] -- (2 ,0) -- (3 ,1)
3 [ color =blue] -- (3 ,0) -- (2 ,1);
4 \tikz {\ draw (0 ,0) -- (1 ,1); % Aufteilung in

mehrere Pfade
5 \draw [color =red] (2 ,0) -- (3 ,1);
6 \draw [color =blue] (3 ,0) -- (2 ,1) ;}
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Relative Koordinatenangaben

1 \tikz \draw[thick ,blue] (0 ,0) -- (1 ,0) -- (1 ,1)
-- (0 ,1) -- (0 ,0);

2 \tikz \draw[red] (0 ,0) -- ++(1 ,0) -- ++(0 ,1) --
++( -1 ,0) -- ++(0 , -1);

3 \tikz \draw[thick] (0 ,0) -- +(1 ,0) -- +(1 ,1) --
+(0 ,1) -- +(0 ,0);
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Polarkoordinaten

1 \tikz[color =red ,thick]
2 \draw (60:4 ex) -- (120:4 ex) -- (180:4 ex) --

(240:4 ex) -- (300:4 ex) -- (360:4 ex) -- (60:4
ex);
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Polarkoordinaten

1 \ begin { tikzpicture }[ thick]
2 \draw (0:4 ex) -- (60:4 ex);
3 \draw[color =red] (4ex ,4ex) (60:4 ex) -- (120:4 ex)

;
4 \draw[color =blue] (4ex ,4ex) (120:4 ex) -- (180:4

ex);
5 \draw[color =green] (180:4 ex) -- (240:4 ex);
6 \draw[color = yellow ] (240:4 ex) -- (300:4 ex);
7 \draw[color = magenta ] (300:4 ex) -- (360:4 ex);
8 \end{ tikzpicture }
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Relative Polarkoordinatenangaben

1 \tikz \draw[thick ,blue] (2cm ,0) -- (0:1 cm) --
(90:1 cm) -- (180:1 cm) -- (270:1 cm);

2 \tikz \draw[red] (3cm ,0) -- ++(0:1 cm) -- ++(90:1
cm) -- ++(180:1 cm) -- ++(270:1 cm);

3 \tikz \draw[thick] (6cm ,5) -- +( right :1cm) -- +(
up :1cm) -- +( left :1cm) -- +( down :1cm);
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Die Operation cycle

1 \tikz \draw[line width =10 pt] (1 ,0) -- (0 ,1) --
(-1,0) -- (0,-1) -- cycle;
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Die Operation rectangle

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw (0 ,0) rectangle (1 ,1);
3 \draw (.5 ,1) rectangle (2 ,0.5) (3 ,0) rectangle

(3.5 ,1.5) -- (2 ,0);
4 \end{ tikzpicture }
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Abgerundete Ecken: rounded corners

1 \tikz \draw
2 (0 ,0) -- (0 ,2) -- (1 ,3.25) -- (2 ,2) -- (2 ,0) --

(0 ,2) -- (2 ,2) -- (0 ,0) -- (2 ,0);
3 \tikz \draw[thick , rounded corners =8pt]
4 (0 ,0) -- (0 ,2) -- (1 ,3.25) -- (2 ,2) -- (2 ,0) --

(0 ,2) -- (2 ,2) -- (0 ,0) -- (2 ,0);
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Abgerundete Ecken: rounded corners

1 \tikz \draw (0 ,0) [ rounded corners =10 pt] --
(1 ,1) -- (2 ,1)

2 [sharp corners ] -- (2 ,0)
3 [ rounded corners =5pt] -- cycle;
4 \tikz \draw[ rounded corners =1ex] (0 ,0) rectangle

(20pt ,2ex);
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Die Operation circle

1 \tikz \draw (1 ,0) circle (4ex);
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Die Operation ellipse

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw (1 ,0) circle (.5 cm);
3 \draw (3 ,0) ellipse (1cm and .5cm) -- ++(3 ,0)

circle (.5 cm) -- ++(2 , -.5) circle (.25 cm);
4 \end{ tikzpicture }
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Die Operation arc

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw (0 ,0) arc (180:90:1 cm) -- (2 ,.5) arc

(90:0:1 cm);
3 \draw (4 ,0) -- +(30:1 cm) arc (30:60:1 cm) --

cycle;
4 \draw (8 ,0) arc (0:270:1 cm and .5cm) -- cycle;
5 \end{ tikzpicture }
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Die Operation grid

1 \tikz[ rotate =30] \draw[step =1mm] (0 ,0) grid
(2 ,2);

2 \tikz \draw (0 ,0) grid [xstep =.5, ystep =.75]
(3 ,2);

3 \tikz \draw[help lines] (0 ,0) grid (3 ,3);
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Gruppierungen: scope

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {scope }[ color =red]
3 \draw (0mm ,10 mm) -- (10mm ,10 mm);
4 \draw (0mm , 8mm) -- (10mm , 8mm);
5 \end{scope}
6 \draw (0mm ,6mm) -- (10mm ,6mm);
7 \ begin {scope }[ color =green]
8 \draw (0mm , 4mm) -- (10mm , 4mm);
9 \draw (0mm , 2mm) -- (10mm , 2mm);

10 \draw[color =blue] (0mm , 0mm) -- (10mm , 0mm);
11 \end{scope}
12 \end{ tikzpicture }
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Pfad-Aktionen

Pfade können unterschiedlich dargestellt werden

Aktion wird als Option an \path übergeben

Kombinationen möglich

\draw % Abk. für \path[draw]
\fill % Abk. für \path[fill]
\filldraw % Abk. für \path[fill,draw]
\pattern % Abk. für \path[pattern]
\shade % Abk. für \path[shade]
\shadedraw % Abk. für \path[shadedraw]
\clip % Abk. für \path[clip]
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Linien zeichnen: draw

1 \tikz \path[draw=red] (0 ,0) -- (1 ,1) -- (2 ,1)
circle (10 pt);
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Grafiken füllen: fill

1 \tikz \fill[ color=red !20] (0 ,0) circle (4ex);
2 \tikz \draw[fill=blue !20, draw=red] (0 ,0) circle

(4ex);
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Muster erstellen: pattern

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw[ pattern color=red , pattern =dots] (0 ,0)

circle (1cm);
3 \draw[ pattern color=blue , pattern = fivepointed

stars] (0 ,0) rectangle (3 ,1);
4 \end{ tikzpicture }
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Schattierungen: shade

1 \tikz \shade (0 ,0) circle (4ex);
2 \tikz \ shadedraw (0 ,0) circle (4ex);
3 \tikz \ shadedraw [ shading =axis] (0 ,0) rectangle

(1 ,1);
4 \tikz \ shadedraw [ shading = radial ] (0 ,0)

rectangle (1 ,1);
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Schattierungen: shade

1 \tikz \draw[top color =red] (0 ,0) rectangle (2 ,1)
;

2 \tikz \draw[top color =white , bottom color =black ,
middle color =red] (0 ,0) rectangle (2 ,1);

3 \tikz \draw[inner color =red] (0 ,0) rectangle
(2 ,1);

4 \tikz \draw[outer color =red ,inner color =white]
(0 ,0) rectangle (2 ,1);
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Schattierungen: shade

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ shade [ball color=white] (0 ,0) circle (2ex);
3 \ shade [ball color=red] (1 ,0) circle (2ex);
4 \ shade [ball color=black] (2 ,0) circle (2ex);
5 \end{ tikzpicture }
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Verschneidungen: clip

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw[clip] (0 ,0) circle (1cm);
3 \fill[red] (1 ,0) circle (1cm);
4 \end{ tikzpicture }
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Syntax von Knotenpunkten

Bestehen meist aus Rechtecken, Kreisen oder anderen einfachen
Formen und etwas Text

Knotenpunkte werden Pfaden hinzugefügt, sind aber nicht Teil des
Pfades selbst

Werden an der aktuellen Position des Pfades gesetzt (nach der
Koordinate!)

Bekannte Optionen wie draw oder fill verwendbar

Referenz auf einen Knotenpunktes mit (<Name>) möglich

node [<Optionen>] (<Name>)at(<Koordinate>){<Text>}
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Knotenpunkte: node

text

1 \tikz \draw (1 ,1) node {text} -- (2 ,2);
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Mehrere Knotenpunkte

first node

second node

third node

1 \tikz \fill[fill= orange ]
2 (0 ,0) node {first node}
3 -- (1 ,1) node[draw] { second node}
4 -- (0 ,2) node[fill=red !20,draw ,double , rounded

corners ] {third node };
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Innere Abstände: inner sep

tight

loose

default

1 \begin { tikzpicture }
2 \draw (0 ,0) node[inner sep =0pt ,draw] {tight}
3 (0cm ,2em) node[inner sep =5pt ,draw] {loose}
4 (0cm ,4em) node[fill=red !20] { default };
5 \end{ tikzpicture }

39 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Höhe und Breite: minimum height/width

1cm 0cm

1 \begin { tikzpicture }
2 \draw (0 ,0) node[ minimum height =1cm ,draw] {1cm}
3 (2 ,0) node[ minimum height =0cm ,draw] {0cm};
4 \end{ tikzpicture }
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Textanordnung: above

red red red

1 \begin { tikzpicture }
2 \draw[red] (0 ,0) -- +(1 ,1) node[above] {red };
3 \draw[text=red] (1 ,0) -- +(1 ,1) node[above] {red

};
4 \draw (2 ,0) -- +(1 ,1) node[above ,red] {red };
5 \end{ tikzpicture }
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Textanordnung: text justified/centered

This is a demons-
tration text for
showing how line
breaking works.

This is a demons-
tration text for sho-
wing how line brea-
king works.

This is a demons-
tration text for
showing how line
breaking works.

1 \tikz \draw (0 ,0) node[fill=red !30, text width =3
cm] {This is a demonstration text for showing

how line breaking works .};
2 \tikz \draw (0 ,0) node[fill=red !30, text width =3

cm ,text justified ] {This is a demonstration
text for showing how line breaking works .};

3 \tikz \draw (0 ,0) node[fill=red !30, text width =3
cm ,text centered ] {This is a demonstration
text for showing how line breaking works .};
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Positionierung: anchor

x y t
x y t
x y t

1 \begin { tikzpicture }[ scale =2, transform shape]
2 \draw[ anchor = center ] (0 ,1) node{x} -- (0.5 ,1)

node{y} -- (1 ,1) node{t};
3 \draw[ anchor =base] (0 ,.5) node{x} -- (0.5 ,.5)

node{y} -- (1 ,.5) node{t};
4 \draw[ anchor =mid] (0 ,0) node{x} -- (0.5 ,0) node{

y} -- (1 ,0) node{t};
5 \end{ tikzpicture }
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Positionierung: above

above above above left above right

1 \tikz \fill (0 ,0) circle (2pt) node[above] {
above };

2 \tikz \fill (0 ,0) circle (2pt) node[above =2pt] {
above };

3 \tikz \fill (0 ,0) circle (2pt) node[above left]
{above left };

4 \tikz \fill (0 ,0) circle (2pt) node[above right]
{above right };
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Syntax von Bäumen

Erweiterung von Knotenpunkten durch sogenannte „Kinder“
(Schlüsselwort child)

Beliebig viele „Kinder“ können auf einem Knotenpunkt folgen

„Kinder“ bilden selbst wieder einen Knotenpunkt
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Die Operation child

root

left right

child child

1 \ begin { tikzpicture }
2 \node {root}
3 child {node {left }}
4 child {node {right}
5 child {node {child }}
6 child {node {child }}};
7 \end{ tikzpicture }
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Die Operation child

root

left right

child child

1 \ begin { tikzpicture }
2 \node {root} [grow ’=up]
3 child {node {left }}
4 child {node {right}
5 child {node {child }}
6 child {node {child }}};
7 \end{ tikzpicture }
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Die Operation child

root

left right

1 \begin { tikzpicture }
2 \node[rectangle ,draw] {root}
3 child {node[circle ,draw] (left node) {left }}
4 child {node[rectangle ,draw] (right node) {right

}};
5 \draw[dashed ,->] (left node) -- (right node);
6 \end{ tikzpicture }
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Tranzparenz: draw opacity

1 \ begin { tikzpicture }[ line width =1ex]
2 \draw (0 ,0) -- (3 ,1);
3 \ filldraw [fill=red ,draw opacity =0.5] (1 ,0)

rectangle (2 ,1);
4 \end{ tikzpicture }
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Tranzparenz: fill opacity

1 \ begin { tikzpicture }[ thick ,fill opacity =0.5]
2 \ filldraw [fill=red] (0:1 cm) circle (12 mm);
3 \ filldraw [fill=green] (120:1 cm) circle (12 mm);
4 \ filldraw [fill=blue] ( -120:1 cm) circle (12 mm);
5 \end{ tikzpicture }
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Tranzparenz: fill opacity

1 \ begin { tikzpicture }[ fill opacity =0.5]
2 \fill[red] (0 ,0) circle (1);
3 \fill[red] (1 ,0) circle (1);
4 \end{ tikzpicture }
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Pfade dekorieren: decoration

Bumpy

1 \ begin { tikzpicture }
2 \node [fill=red !20,draw ,decorate , decoration ={

bumps , mirror }, minimum height =1cm] {Bumpy };
3 \end{ tikzpicture }
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Pfade dekorieren: decoration

Saved from trash

1 \ begin { tikzpicture }
2 \node [fill= yellow !50,draw ,thick , minimum height

=2cm , minimum width =3cm ,
3 decorate , decoration ={ random steps , segment

length =3pt , amplitude =1pt}]
4 {Saved from trash };
5 \end{ tikzpicture }
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Pfade dekorieren: decoration

1 \tikz \fill [fill=blue !20, draw=blue ,thick] (0 ,0)
-- (2 ,1) arc (90: -90:.5) -- cycle;

2 \tikz \fill [decorate , decoration ={ zigzag }] [fill
=blue !20, draw=blue ,thick] (0 ,0) -- (2 ,1) arc
(90: -90:.5) -- cycle;

3 \tikz \fill [ decoration ={ zigzag }] [fill=blue !20,
draw=blue ,thick] (0 ,0) -- (2 ,1) decorate {
arc (90: -90:.5) } -- cycle;
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Pfade dekorieren: decoration

1 \tikz \fill [fill=blue !20, draw=blue ,thick]
decorate [ decoration ={ zigzag , segment length =10
mm , amplitude =2.5 mm}] { (0 ,0) rectangle (3 ,2)
};
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(Ausgewählte) Bibliotheken

Werden mit \usetikzlibrary{<Bibliotheken>} geladen

Erweitern TikZ um zusätzliche Objekte, Symbole, Muster etc.

Bibliothek Beschreibung

arrows Pfeilspitzen
backgrounds Rahmen
calc Mathematische Zeichnungen
calendar Kalender
matrix Matrizen
mindmap Gedankenkarten
patterns Muster
shadows Schatten
trees Bäume
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Die Bibliothek backgrounds

1 \ begin { tikzpicture }
2 [ background rectangle /. style=
3 {double ,ultra thick ,draw=red ,top color =blue ,

rounded corners },
4 show background rectangle ]
5 \draw (0 ,0) ellipse (10 mm and 5mm);
6 \end{ tikzpicture }
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Die Bibliothek calc

A

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw [help lines] (0 ,0) grid (3 ,2);
3 \node (a) at (1 ,1) {A};
4 \fill [red] ($(a) + 1/3*(1 cm ,0) $) circle (2pt);
5 \end{ tikzpicture }
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Die Bibliothek calc

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw [help lines] (0 ,0) grid (3 ,2);
3 \fill [red] ($2*(1 ,1) $) circle (2pt);
4 \fill [green] (${1+1}*(1 ,.5) $) circle (2pt);
5 \fill [blue] ($ cos (0)*sin (90) *(1 ,1) $) circle (2

pt);
6 \fill [black] (${3*(4 -3) }*(1 ,0.5) $) circle (2pt)

;
7 \end{ tikzpicture }
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Die Bibliothek calc

1 \ begin { tikzpicture }
2 \draw [help lines] (0 ,0) grid (3 ,2);
3 \ coordinate (a) at (0 ,1);
4 \ coordinate (b) at (3 ,2);
5 \ coordinate (c) at (2.5 ,0);
6 \draw (a) -- (b) -- (c) -- cycle;
7 \draw[red] (a) -- ($(b)!(a)!(c)$);
8 \draw[ orange ] (b) -- ($(a)!(b)!(c)$);
9 \draw[blue] (c) -- ($(a)!(c)!(b)$);

10 \end{ tikzpicture }
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Die Bibliothek calendar

January 2000
1 2

3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

1 \tikz \ calendar [dates =2000 -01 -01 to 2000 -01 -31 ,
week list ,

2 month label above centered ,
3 month text =\ textcolor {red }{\%mt} \%y -];
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Die Bibliothek mindmap

Root concept Child
concept

1 \tikz[mindmap , concept color =red !50]
2 \node [ concept ] {Root concept }
3 child[grow=right] {node[ concept ] {Child concept

}};
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Die Bibliothek shadows

1 \tikz [even odd rule]
2 \ filldraw [drop shadow ,fill=white] (0 ,0) circle

(.5) (0.5 ,0) circle (.5);
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Beispiel 1: shade

9
7

12
4

85
3

6

3
9

7

6
1

5

8
2

4

1
4

7

5
6

8

2
3

9

64 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Beispiel 2: clip
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Beispiel 3: clip
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Beispiel 4: node

1 1.0079

H

Hydrogen

3 6.941

Li

Lithium

11 22.990

Na

Sodium

19 39.098

K

Potassium

37 85.468

Rb

Rubidium

55 132.91

Cs

Caesium

87 223

Fr

Francium

4 9.0122

Be

Beryllium

12 24.305

Mg

Magnesium

20 40.078

Ca

Calcium

38 87.62

Sr

Strontium

56 137.33

Ba

Barium

88 226

Ra

Radium

21 44.956

Sc

Scandium

39 88.906

Y

Yttrium

57-71

La-Lu

Lanthanide

89-103

Ac-Lr

Actinide

22 47.867

Ti

Titanium

40 91.224

Zr

Zirconium

72 178.49

Hf

Halfnium

104 261

Rf

Rutherfordium

23 50.942

V

Vanadium

41 92.906

Nb

Niobium

73 180.95

Ta

Tantalum

105 262

Db

Dubnium

24 51.996

Cr

Chromium

42 95.94

Mo

Molybdenum

74 183.84

W

Tungsten

106 266

Sg

Seaborgium

25 54.938

Mn

Manganese

43 96

Tc

Technetium

75 186.21

Re

Rhenium

107 264

Bh

Bohrium

26 55.845

Fe

Iron

44 101.07

Ru

Ruthenium

76 190.23

Os

Osmium

108 277

Hs

Hassium

27 58.933

Co

Cobalt

45 102.91

Rh

Rhodium

77 192.22

Ir

Iridium

109 268

Mt

Meitnerium

28 58.693

Ni

Nickel

46 106.42

Pd

Palladium

78 195.08

Pt

Platinum

110 281

Ds

Darmstadtium

29 63.546

Cu

Copper

47 107.87

Ag

Silver

79 196.97

Au

Gold

111 280

Rg

Roentgenium

30 65.39

Zn

Zinc

48 112.41

Cd

Cadmium

80 200.59

Hg

Mercury

112 285

Uub

Ununbium

31 69.723

Ga

Gallium

13 26.982

Al

Aluminium

5 10.811

B

Boron

49 114.82

In

Indium

81 204.38

Tl

Thallium

113 284

Uut

Ununtrium

6 12.011

C

Carbon

14 28.086

Si

Silicon

32 72.64

Ge

Germanium

50 118.71

Sn

Tin

82 207.2

Pb

Lead

114 289

Uuq

Ununquadium

7 14.007

N

Nitrogen

15 30.974

P

Phosphorus

33 74.922

As

Arsenic

51 121.76

Sb

Antimony

83 208.98

Bi

Bismuth

115 288

Uup

Ununpentium

8 15.999

O

Oxygen

16 32.065

S

Sulphur

34 78.96

Se

Selenium

52 127.6

Te

Tellurium

84 209

Po

Polonium

116 293

Uuh

Ununhexium

9 18.998

F

Flourine

17 35.453

Cl

Chlorine

35 79.904

Br

Bromine

53 126.9

I

Iodine

85 210

At

Astatine

117 292

Uus

Ununseptium

10 20.180

Ne

Neon

2 4.0025

He

Helium

18 39.948

Ar

Argon

36 83.8

Kr

Krypton

54 131.29

Xe

Xenon

86 222

Rn

Radon

118 294

Uuo

Ununoctium

1

2

3

4

5

6

7

1 IA

2 IIA

3 IIIA 4 IVB 5 VB 6 VIB 7 VIIB 8 VIIIB 9 VIIIB 10 VIIIB 11 IB 12 IIB

13 IIIA 14 IVA 15 VA 16 VIA 17 VIIA

18 VIIIA

57 138.91

La

Lanthanum

58 140.12

Ce

Cerium

59 140.91

Pr

Praseodymium

60 144.24

Nd

Neodymium

61 145

Pm

Promethium

62 150.36

Sm

Samarium

63 151.96

Eu

Europium

64 157.25

Gd

Gadolinium

65 158.93

Tb

Terbium

66 162.50

Dy

Dysprosium

67 164.93

Ho

Holmium

68 167.26

Er

Erbium

69 168.93

Tm

Thulium

70 173.04

Yb

Ytterbium

71 174.97

Lu

Lutetium

89 227

Ac

Actinium

90 232.04

Th

Thorium

91 231.04

Pa

Protactinium

92 238.03

U

Uranium

93 237

Np

Neptunium

94 244

Pu

Plutonium

95 243

Am

Americium

96 247

Cm

Curium

97 247

Bk

Berkelium

98 251

Cf

Californium

99 252

Es

Einsteinium

100 257

Fm

Fermium

101 258

Md

Mendelevium

102 259

No

Nobelium

103 262

Lr

Lawrencium

Alkali Metal

Alkaline Earth Metal

Metal

Metalloid

Non-metal

Halogen

Noble Gas

Lanthanide/Actinide

Z mass

Symbol

Name

man-
made

(Mendeleev’s) Periodic Table of Chemical Elements via TikZ
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Beispiel 5: node
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Beispiel 6: child
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Beispiel 7: mindmap

Informatique Méthodes
catégoriques

Algorithmique

Compression
& transmissionTraı̂tement

des images

Optimisation

Réseaux

Physique

Calcul
quantique

Astronomie
& cosmologie

Matière
condensée

Biologie

Médecine

Génomique

Économie

Choix & prise
de décisionCombinatoire &

mathématiques
discrètes

Vereschagin

Kabatyanski,
Tsfasman,
Rybakov,

Zykin

Kucherov,
Roytberg

Raffinot

Koshevoy

Equations aux
dérivées partielles

& méthodes
numériques

Lohéac

OTARIE
(Sobolevski)

Nadirashvili

Probabilités

Rybko

Logique

Shehtman
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Beispiel 8: foreach
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Beispiel 9: foreach
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Übung 7a

Konstruktion von Linien

Relative Koordinatenangaben

Operationen rectangle, circle, ellipse, arc und grid

Transparenz

Knotenpunkte

Baumdiagramm

Gruppierungen
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Das Paket pgfplots

Basiert auf PGF/Tik Z

Ermöglicht hochqualitative 2D- und 3D-Diagramme unter LATEX

Erstellung von Linien-, Streu- und Balkendiagrammen

Vorteil: Konsistenz bei Schriftart/Schriftgröße/Grafiken,
Mathematiksatz von TEX, Präambel-Einstellungen werden
übernommen

Alternative zu Gnuplot, Mathematica und Matlab

Starke Verbesserungen mit Version 1.3

Paket mit \usepackage{pgfplots} laden

Daten importieren: Paket pgfplotstable
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Achsen erstellen

Achsen: normal, logarithmisch oder semi-logarithmisch

Normal: axis

Logarithmisch: loglogaxis

Semi-logarithmisch: semilogxaxis oder semilogyaxis

\begin{tikzpicture} [Optionen]

\begin{axis} [Optionen]
...
\end{axis}
\end{tikzpicture}

75 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

2D-Diagramme: \addplot

\begin{tikzpicture} [Optionen]

\begin{axis} [Optionen]
...
\addplot [Optionen] ...;
...
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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Funktionenplot

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot {x^2 - x + 4};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Funktionenplot
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Datenplot: coordinates

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot coordinates {
4 (2 , -2.8559703)
5 (3 , -3.5301677)
6 (4 , -4.3050655)
7 (5 , -5.1413136)
8 (6 , -6.0322865)
9 (7 , -6.9675052)

10 };
11 \end{axis}
12 \end{ tikzpicture }
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Datenplot: coordinates

2 3 4 5 6 7
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−5

−4
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Höhe und Breite: height,width

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ height =4cm ,width =6cm]
3 \ addplot {x^2 - x + 4};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Höhe und Breite: height,width
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Achsenbeschriftung: xlabel,ylabel

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse]
3 \ addplot {x^2 - x + 4};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Achsenbeschriftung: xlabel,ylabel
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Legende: \addlegendentry,\legend

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse]
3 \ addplot {x^2 - x + 4};
4 \ legend {$x^2 - x + 4$}
5 \end{axis}
6 \end{ tikzpicture }
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Legende: \addlegendentry,\legend
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Titel: title

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse ,title

=Titel]
3 \ addplot {x^2 - x + 4};
4 \ legend {$x^2 - x + 4$}
5 \end{axis}
6 \end{ tikzpicture }
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Titel: title
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Markierung: mark

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse]
3 \ addplot [mark=x] {x^2 - x + 4};
4 \ legend {$x^2 - x + 4$}
5 \end{axis}
6 \end{ tikzpicture }
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Markierung: mark
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Mehrere Funktionen

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse]
3 \ addplot [mark=x] {x^2 - x + 4};
4 \ addlegendentry {$x^2 - x + 4$}
5 \ addplot [mark=o] {x^2};
6 \ addlegendentry {$x^2$}
7 \ addplot [mark =*] {x^2 -x + 10};
8 \ addlegendentry {$x^2 -x + 10$}
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }
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Mehrere Funktionen
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Achsenformatierung: ymin,ymax,xmin,xmax

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse ,ymin

=0, ymax =20, xmin =-4, xmax =4]
3 \ addplot [mark=x] {x^2 - x + 4};
4 \ addlegendentry {$x^2 - x + 4$}
5 \ addplot [mark=o] {x^2};
6 \ addlegendentry {$x^2$}
7 \ addplot [mark =*] {x^2 -x + 10};
8 \ addlegendentry {$x^2 -x + 10$}
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }
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Achsenformatierung: ymin,ymax,xmin,xmax
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Gitter anzeigen: grid

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse ,ymin

=0, ymax =20, xmin =-4, xmax =4, grid=major]
3 \ addplot [mark=x] {x^2 - x + 4};
4 \ addlegendentry {$x^2 - x + 4$}
5 \ addplot [mark=o] {x^2};
6 \ addlegendentry {$x^2$}
7 \ addplot [mark =*] {x^2 -x + 10};
8 \ addlegendentry {$x^2 -x + 10$}
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }
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Gitter anzeigen: grid
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Farbige Diagramme: color

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse ,ymin

=0, ymax =20, xmin =-4, xmax =4, grid=major]
3 \ addplot [mark=x, color =red] {x^2 - x + 4};
4 \ addlegendentry {$x^2 - x + 4$}
5 \ addplot [mark=o, color = orange ] {x^2};
6 \ addlegendentry {$x^2$}
7 \ addplot [mark =*, color =green !60! black] {x^2 -x +

10};
8 \ addlegendentry {$x^2 -x + 10$}
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }
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Farbige Diagramme: color
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Logarithmische Diagramme

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { loglogaxis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse

]
3 \ addplot [color =red ,mark=x] coordinates {
4 (10 ,100)
5 (20 ,150)
6 (40 ,225)
7 (80 ,340)
8 (160 ,510)
9 (320 ,765)

10 (640 ,1150)
11 };
12 \end{ loglogaxis }
13 \end{ tikzpicture }
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Logarithmische Diagramme
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Logarithmische Diagramme
1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { loglogaxis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-Achse

]
3 \ addplot [color =red ,mark=x] coordinates {
4 (5, 8.31160034e -02)
5 (17, 2.54685628e -02)
6 (49, 7.40715288e -03)
7 (129 , 2.10192154e -03)
8 (321 , 5.87352989e -04)
9 (769 , 1.62269942e -04)

10 (1793 , 4.44248889e -05)
11 (4097 , 1.20714122e -05)
12 (9217 , 3.26101452e -06)
13 };
14 \end{ loglogaxis }
15 \end{ tikzpicture }
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Logarithmische Diagramme
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Semi-logarithmische Diagramme

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { semilogxaxis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-

Achse]
3 \ addplot [color =blue ,mark =*] coordinates {
4 (1 ,8)
5 (2 ,16)
6 (3 ,32)
7 (4 ,64)
8 (5 ,128)
9 (6 ,256)

10 (7 ,512)
11 };
12 \end{ semilogxaxis }
13 \end{ tikzpicture }
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Semi-logarithmische Diagramme
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Semi-logarithmische Diagramme

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { semilogyaxis }[ xlabel =x-Achse , ylabel =y-

Achse]
3 \ addplot [color =blue ,mark =*] coordinates {
4 (1 ,8)
5 (2 ,16)
6 (3 ,32)
7 (4 ,64)
8 (5 ,128)
9 (6 ,256)

10 (7 ,512)
11 };
12 \end{ semilogyaxis }
13 \end{ tikzpicture }
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Semi-logarithmische Diagramme
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Externe Daten plotten: table

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { loglogaxis }[ xlabel =Cost , ylabel =Error]
3 \ addplot [color =blue ,mark =*] table[x=Cost ,y=Error

] { plotdata /table.txt };
4 \end{ loglogaxis }
5 \end{ tikzpicture }
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Externe Daten plotten: table

Inhalt der Datei table.txt:
Level Cost Error
1 7 8.471e-02
2 31 3.044e-02
3 111 1.022e-02
4 351 3.303e-03
5 1023 1.038e-03
6 2815 3.196e-04
7 7423 9.657e-05
8 18943 2.873e-05
9 47103 8.437e-06

108 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Externe Daten plotten: table
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Datenpunkte darstellen: only marks

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin { loglogaxis }[ xlabel =Cost , ylabel =Error]
3 \ addplot +[ color =blue ,only marks] table[x=Cost ,y=

Error] { plotdata /table.txt };
4 \end{ loglogaxis }
5 \end{ tikzpicture }
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Datenpunkte darstellen: only marks
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Bereich ändern: domain

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ domain =0:360] {sin(x)};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Bereich ändern: domain
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Bereich ändern: domain

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ domain =-pi:pi] {sin(deg(x))};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Bereich ändern: domain
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Lineare Diagramme: sharp plot

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ sharp plot] coordinates {(0 ,0) (1 ,2)

(2 ,3) };
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }

116 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Lineare Diagramme: sharp plot
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Weiche Diagramme: smooth

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ smooth ] coordinates {(0 ,0) (1 ,2) (2 ,3)

};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Weiche Diagramme: smooth
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Diagramme füllen: fill

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ ymin =0, ymax =1, enlargelimits =false]
3 \ addplot
4 [const plot ,fill=blue ,draw=black]
5 coordinates
6 {(0 ,0.1) (0.1 ,0.15) (0.2 ,0.5) (0.3 ,0.62)
7 (0.4 ,0.56) (0.5 ,0.58) (0.6 ,0.65) (0.7 ,0.6)
8 (0.8 ,0.58) (0.9 ,0.55) (1 ,0.52)}
9 \ closedcycle ;

10 \end{axis}
11 \end{ tikzpicture }
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Diagramme füllen: fill
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Balkendiagramme: xbar

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[xbar , enlargelimits =0.15]
3 \ addplot
4 [draw=blue , pattern = horizontal lines light blue]
5 coordinates
6 {(10 ,5) (15 ,10) (5 ,15) (24 ,20) (30 ,25) };
7 \ addplot
8 [draw=black , pattern = horizontal lines dark blue]
9 coordinates

10 {(3 ,5) (5 ,10) (15 ,15) (20 ,20) (35 ,25) };
11 \end{axis}
12 \end{ tikzpicture }
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Balkendiagramme: xbar
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Balkendiagramme: ybar

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ ybar] plot coordinates {(0 ,3) (1 ,2)

(2 ,4) (3 ,1) (4 ,2) };
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Balkendiagramme: ybar
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Stapeldiagramme: ybar stacked

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ ybar stacked ]
3 \ addplot coordinates
4 {(0 ,1) (1 ,1) (2 ,3) (3 ,2) (4 ,1.5) };
5 \ addplot coordinates
6 {(0 ,1) (1 ,1) (2 ,3) (3 ,2) (4 ,1.5) };
7 \ addplot coordinates
8 {(0 ,1) (1 ,1) (2 ,3) (3 ,2) (4 ,1.5) };
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }
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Stapeldiagramme: ybar stacked
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Stapeldiagramme: xbar stacked

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ xbar stacked ]
3 \ addplot coordinates
4 {(1 ,0) (2 ,1) (2 ,2) (3 ,3) };
5 \ addplot coordinates
6 {(1 ,0) (2 ,1) (2 ,2) (3 ,3) };
7 \ addplot coordinates
8 {(1 ,0) (2 ,1) (2 ,2) (3 ,3) };
9 \end{axis}

10 \end{ tikzpicture }

128 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Stapeldiagramme: xbar stacked
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Streudiagramme: scatter

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot +[ scatter ,only marks ,
4 samples =50, scatter src=y]
5 {x-x^2};
6 \end{axis}
7 \end{ tikzpicture }
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Streudiagramme: scatter
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3D-Diagramme mit pgfplots

Erstellung von Linien-, Streu-, Netz- und Oberflächendiagrammen

Vorteil: Konsistenz bei Schriftart/Schriftgröße/Grafiken,
Mathematiksatz von TEX, Präambel-Einstellungen werden
übernommen

Nachteil: 3D-Funktion von pgfplots sehr langsam, Auflösung
beschränkt
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3D-Diagramme: \addplot3

\begin{tikzpicture} [Optionen]

\begin{axis} [Optionen]
...
\addplot3 [Optionen] ...;
...
\end{axis}
\end{tikzpicture}
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Funktionenplot

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot 3[ surf] {x^2 - y^2};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Funktionenplot
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Auflösung: samples

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis}
3 \ addplot 3[surf , samples =15] {x^2 - y^2};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }

136 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Auflösung: samples
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Legende und Titel: colorbar,title

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ colorbar ,title=Titel]
3 \ addplot 3[surf , samples =15, faceted color =blue] {x

^2 - y^2};
4 \end{axis}
5 \end{ tikzpicture }
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Legende und Titel: colorbar,title
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Betrachtungswinkel: view

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ view ={60}{30}]
3 \ addplot 3+[ domain =0:5*pi , samples =60, samples y=0]
4 ({ sin(deg(x))},
5 {cos(deg(x))},
6 {2*x/(5* pi)});
7 \end{axis}
8 \end{ tikzpicture }
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Betrachtungswinkel: view
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Netzdiagramme: mesh

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ grid=major ,view ={210}{30}]
3 \ addplot 3+[ mesh ,scatter , samples =10, domain =0:1]
4 {5*x*sin (2* deg(x)) * y*(1-y)};
5 \end{axis}
6 \end{ tikzpicture }
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Netzdiagramme: mesh
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Shader: shader

1 \ begin { tikzpicture }
2 \ begin {axis }[ colormap /cool]
3 \ addplot 3[surf , samples =10, domain =0:1 ,
4 shader = interp ]
5 {x*(1-x)*y*(1-y)};
6 \end{axis}
7 \end{ tikzpicture }
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Shader: shader

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0

0.5

1
0

5

·10−2

145 / 150
Wissenschaftliche Arbeiten schreiben mit LATEX [v1.0] – Grafiken (Fadi Semmo, Universität Potsdam)

N



TikZ Pfade Knoten Bäume Sonstiges Bib. Bsp. Ü1 pgfplots 2D 3D PSTricks Ü2

Was ist PSTricks?

Projektseite: http://tug.org/PSTricks/main.cgi/

Basiert auf PostScript (→ Programmiersprache)

Ansammlung von Paketen

Vorteile: Pfade (z. B. 3D-Buchstaben), Knoten verbinden,
Berechnungen werden an PS Interpreter übergeben

Nachteile: Syntax meist komplizierter, keine gemeinsame
Dokumentation
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Ausgewählte PSTricks Pakete

pst-3dplot: 3D-Diagramme und 3D-Körper

pst-circ: Schaltungen

pst-func: Funktionenplots

pst-map2d: 2D-Projektionen der Erde

pst-map3d: 3D-Projektionen der Erde

pst-node: Knotenpunkte

pst-plot: Funktionenplots

pst-solides3d: 3D-Körper

pst-text: Textgestaltung
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Übung 7b

Funktionenplot

Breite, Titel, Legende, Markierung, Linienfarbe, Gitter

Achsenformatierung

Mehrere Funktionen

Semi-logarithmisches Diagramm

Logarithmischer Datenplot

3D-Diagramm: Oberflächendiagramm
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Nächster Termin

27.09.10: Einführung

28.09.10: KOMA-Script, Mathematiksatz

29.09.10: Gleitobjekte (Abbildungen, Tabellen), Zusatzpakete

30.09.10: Verzeichnisse (Bibliografie, Index, Glossar), Grafiken

01.10.10: Präsentationen
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