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Ini adalsh pengenalan plot 3D di - BEuler. Hita membutubhkan plet 3D untuk
memvisualisasikan fungsi dar: dus variakel.

ggambar fungsi. te ut menggunakan a penguratan

yembunyikan -bagian di latar bkelakang: umumn, Eulezx

an: proyeksi pusat. Scandarnya adalah kuadran. x-y positif

tik asa v=z={; tetapi sudut=0" terlihat dari arah sumbu y.

dang dan tinggi dapat diukah.
Euler dapat meifencandkan

dtau rentang level,
iot3d. Cara termudah adalah
. Barameter ¢ kisaran
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Fungsi dua Variabel

Untuk grafik furgsi, gunakan

—~ gkspregi gederhana dalam = gdan v;

— pnama fungsi dari ‘gua variakell
~ atau matriks data.

Standarnya adalah kotak kawat wyang diigd dengan warna berbeda di kedua
sigi. Perhacikan bahwa jumlah default interval grid adalah 10, tetapi
plot menggunakan jumlah default 40x40 persegi panjang untuk membangun

2
permukaan. Ini bisa diubah.

= n=40; n={A0,;8908]: Fjumlah garis grid Jdi setiap azgh
= grid=10; grid=[10;20]: jumiah garis grid di setiap arah:

Interaksi pengguna dimuengkinkan dengan >parameter pengguna. PsEngguna
dapat menekan tombeol berikut.

anan,; atas; bawsh: putar
pperbesar atau memperkeci
ha

sudut pandang
gilkan arnaglyph {iihat di kawak)

— &: men )

= 1: beralih memutar sumber cahaya (lihst di-bawsh}
— Bpasi; ‘Teaet ke default

— Xembali: akhiri interaksi

Interrupt
Try "trace errors

" to inspect local wvariables after errors.
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plot3d;
k=key (pr);

Rentang plot uwntuk

fungsi dapat

M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

— agh: rentang-=

— Gpd: reatang-y

— Ei persegl simefris di sekitar. (0,07 .
— pi Jumlalk subinterval untuk plot.

Tampilan

= JErak: Ja
— zoomi nmilai

«facals).
# dan ¥

= gydut: sgdat hadap sumbu ¥ negatif dalam radian.
= tinggl: ketinggian tampilan dalam fadian.
Nilgi default dapat diperikss ataw diubsh dengan fungsi ‘view{). Inmi
mengemibalikan parameter’ dalsm urutan 4i atas.
=WIEW
fs,. 2.%, 2, 0.4}
darak wyang lebih dekat membutubhkan: lekih sedikit zoom. Efeknya lebi
seperti lensa sudut lebax:
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Dalam contoh berikut, sudut=0 dan tinggi=0 te&riihat dari “sumbu y

negatif. Label sumby untuk ¥ disembunyiksn dalam kasus ini.

=plet3d ("g*Zry " ;distance=3; zoem—2 angie=0; hedght=0}):
Tlot terlihat s=laly ke wusat kubus wlot. Ands dapar mindahk 5r
Blot fterlihat selalu ke pusat kubus plot. Anda dapat memindahkan pusat
dengan parametexr tengak,

(B8]

t diskalakan agar sesuai dengan xubus satuan untuk dilihac. Jadi
e mepngubah jarak ztau zoom bergantyng pads ukardan plotc.
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M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

Mamun, labkel mengacu ‘pada ukuran ssbenarnya.

Jika Anda mematikannys dengan =scal

bahwa plet masik
pandang atauw zoom,

=plot3d ("I exp {=%"2~y¥
center=[0,8,-21,
Sebuah pleat kutub ‘jug
pola¥, Fungai te¥sebu
Parameter "ficale" me
tidak, fungai diskala
=ple % ]

cocok
dan

le=false, AR
dengan jendels plot, 'd
memindankan pusat,

tersedia. Paramster
harus tetap merupaka
kalakan fungai deriga
n agar =sesuai dengan
iE=opzpedar s
om=%,>contour
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Rotasi parameter memutar fungsi dalam x di sekitar sumbn x

= rotate=1: Menggunakan sumbu =
& Menggunakan sumbuy =
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Berikut adalah pleot dengan tige fungssi.

F]ot Kontur

Untuk ploet, EBEuler menampahkan garis grid. Sebagal gantinya
dimungkinkan untuX menggunakan garis Iewvel dan rona satuy warna atau
rons berwarna spektral. BEuler dapat wmenggambar tinggi fungai pada plet
dengsarn bayangan. D3 semusz plet 3D, Euler dapat menghasilkan anagliysh

—>» hue: Menyalakan bayangan cahava a
gD

chomaitis

[E]
[
%
i}

|-|:| :_.
=
fii
&
1l
|

—» kontur: Memplot garis kontu
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— lewed=,.,. [(atau Yevel) : Sebuah wvekbok milail «untiok garis kentuz,
Standarnya adalak level="autec", ¥yang menghitung beberapa garis level
secara otomatis. Seperti yang Anda lihat di plet, level sshsnarnya
adalah ‘réentang level.

Gaya defaunlt dapat divbah. Untuk pliet komtur bearikut, kami menggunakan
grid yang lebkih halus untuk 1002100 pein, skala fungsi dan plet, dan
menggunakan sudut pandang yang berbeda.

[¥y) ", angle=100", >contour, color=gr=en) !

k)
‘o
=1
[&]
[
fad
i
m-.
|
il
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Bayangan default menggunakan warna abum-abu. Tetapi rentang warna
spektral jugs tersedia.

—» spektral : Menggunakan skema spektral default
- goleor=...: Menggunakan warna khusus atau skema spektral

Untuk plet berikut, ¥ami menggunalan skema spektral default dan

[
menambah jumiah titik untuk meéndapatkan tampilan yang sangat halus.

»plotdd{ " 2+y 02" pxapecezral, >eontour, n=100) ¢

Alin—aiih garis level otomatis, kita juga dapat mengatur nilaif garis
o

Leyel. Ini akan menghasillkan garis leyel tipi=s alib—alih rengang

level.

o~

plot3d ("et2=y22",0,1,0, 1l,angle=220" ;leve
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Dalam plet berikuc, kemi menggunakan duz pita level yang sangat luas
dar: -0,1 hinggs 1; dan dari 0,9 hingga 1. Ini dimasukkan =ebagaz
matriks dengan bates level sebagel xoicm.

Selain itu, kami melapisi kisi dengan 10 interwval di setiap azah.

FplaEad [Tt 2Egt 3" ClennEl =i =01 0090 1T
»spectral,angle=307,grid=10, contourcolocr=gray):

Dalam contoh berikut; kami memplot himpunan, di mans

Hami menggunakan satis garia tipia untuk garia Iisavel.
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- A L L I

vy u", level=0,a=0,kb=6,c=0,0=%,contourcolior=reg,n=100) :

>plot3d(

Dimungkinkan untuk menunjukksn bidang kentur di bawah plet. Warna dan
jarak ke plet dapat ditentukan.

alu mematikan frame, dan

Berikut adalah beberapa gays lagi. Kami EE
ot 'dan grid.

=
menggunakan berbagai skema warna untuk p

»Eigure {2:-2);
- P .

SHpE A o i -

Eigure{1);
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plotdd(e=pr, <Exame, yep, cpoolar—SpectEall ;
EiguFe(2) ; =i

pletdd [eypr, <frame, »apectzdl,  gr3d=10,cp=2) ;" s
Eigqure (3] ; i

platdd [eypr,; <frawme, FEoartoul , cdolor=gray, ng=5, =1 cpenler=gresmred) § ..
Eigqurad®E + L

Plot3d (expr, «frame,>hue,grxid=10,>transparent, >cp, cpeolor=gray); ...

Eigure (0] :

2da beberapa skema spektral Iainnya, berncomeor dar: 1 hinggas 2. Tetapi
Anda juga dapat menggunakan warnaTnilai, di mana nilai

— spektral:; untuk rentang dari biru ke merah

— patih: ‘untak rentang yang Iekih. redup

= Kuningbkiru,ungu hijau,kirfukuning, hijaumsrah

= pEiruvkaping, Hijaw ungu, kuning biru, merah HBijay

=Esgure (3, Ty Ll
far 4=1:9; Hf ¥
figure (i) ; plat3d("we~2+y~2" spectral=3 >cantour, scp, <frame, zoom=4) ; o

end;
figure (D) :
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Sumber cahaya dapat diubsh dengan 1 dan tombel kursor selama interaksi
pengguna. L1ty juga dapat distur dengan paramster.

— cahaya: arabh untuk cahava
— amb; cahaya sekitar antara 0 dan 1

Perhatikan bahwa program tidak membust perkedaan antara sisi plet.
Tidak ada bavangan: Untuk ini, Anda perlu Povray.

[(emer@—gn s Ll
true,light=[0,1,1],amkb=0,user=trus,
titis="Press 1l and curscr keya (returm to exit)")

Pre66 | 80 oy meys (fefum o exil)

Farameter warna mengubah warna permukaan. Warna garis lesve
diubah.
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Fplotdd("-x"2—y*2"colar=rgh 0.2, 0.2 0) Juuesirae; Erape=falas; «wn
zoom=3, contourcolor=red, levei=-2:0.1:1,d41=0.01)

Warna 0 memberikan =fek pelangi khusus.

=plet3d ( "yt 2l (wt2ty

P

Permukaannya juga kisa tranaparan.

g L]

»plotd3d (" 2+y " 2" ;>iranaparent,grid=10, wirecolor=red) :
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P]ot Implisit

Ada jugsa plaot implisit dzlam tiga dimenai. Euler mwmernghasilkan
peEmotongan melalui cbjek. Fitur ‘pleotdd Eermasuk plot implisie.
Blot—piet ini menunjukkan himpunan moel dapi suatd fungsi dalam tiga
variabel

Solysi dairi

dapat diwvisualisasikan dalam poctongan sejajsr dengan bidang x-v-, X-=-
dan y—=.

= impligift=l: poteng aejajar dengan bideng y—z
— implisit=2: poteng sejajar dengan bkidang x-=
= impligit=4: potong aejajar dengan bidang X-y

Tambhahkan nilai-nilai tni; Jjiks Bnda suka. Dalam conteh kita plet
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Merencanakan Data 3D

Sama seperti pletld, pletld mernerima dat
menyediakan matriks nilai ==, = dan =
Exix,y)y Tvix, ¥, 2 (FH7).

P

M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

Anda periu
tau ekspresi

a

[T&] .
L1}

|

o=

Hatena x;¥,2 adalah matriks, kita asumsikan bahwas {t,s3) melaldi sebuah
kocak perseqgi. Hasilnya, Anda dapat memplot gambar persegl panjang di
ruang angkasa

Ands dapat menggunakan bahasa matriks Euler untuk merghasiikan

kocordinat secars sf=ktif.
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i dan vektor kolom
e lam gambair kitha
i daerzh, dzlam Xxasus kita da

=3 P eI Yt = ) | ™ - —_ = = R = - ek T
sEt=Tinapace (Fpdpi; T80} ¢ s=lingspage |—pi/2:pif 2,90 "7 wo
x=cos{s) *coz )y y¥=coes{s)¥*ain{t); ==sin(sa}; ...
i | oy =x = % =
plotdd(x, v, 2y2hue; -«
e U s — 7 1d=TI0,Z07
color—hlue,<Eframe grid=TI0,207; .«
e S . 5 =T _aE A _anas
values=s, contourcolor G =90 =29" ;80" =22 "y
= % ey | [y
= =1.4 heignt=507):

Berikut adalah centoh, yang meErupakan grafik fungsi.

1]
Il
|

=
. |

|

s

e
e

i

]

Hi

Laa

B

I

i

Ll
ul
Fl

L

wd

[}

(B

=

Il
ks
o
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Hamun,

bita khiss membuat ssgals macam permukaan
permukaan yang sams dengan fungsi

B=rikut adalahk
splotd

d(t¥s,t,8,angte=1080%,gzid=10) :

s

bengan lebih banyak usahs,

kami dapat menghasilkan banyak psrmuXkaan.
Dalam contoh berikut, kita membuat
terdistorsi. Koordinat biasa untuk

tampilan bayangsn dari bkoela wyang
bola adailah

dengan

Hami mendistorsi ini-dengan sebuash- faktor
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t=iinspacs

d=I+0.2%(c
> e

plot3d(cos
S s e
ITight={1

Terntu saja, Titlk
dalam ‘ruang, kita

M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

data titik

cleiid Jugas dimungk

T
ktor antule kotrdinat titiEk-titik

membutuhkan tigs ¥

== L plotsa dengan points=tras;
= = ] e 1 ] - - —-—m e e = +arT =TT M .
I pormal [(Lyn) ,noermal (L, ) PRLOTe=TINS , SEYie=" . ) -

-298--3.32
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10623, 10:04 PM
Dimungkinkan juga untuk memplict kurva dalam
ghitung titik—tTitik kurva. U
tan koordinat =

mudah untuk men
ur

menggunakan u

niL): B 2pi.ew

5

t=iinspace (0,2pi,l000); p
lipewidth=3,wiresolor=blues}:
= |
i y !

, 2

rd

o

=¥=cumsum (normal
piot3d(XL1l] E[2] X3 T

20053

filexf'C/U=ersiminidaiDownloads/M Hidayat Murmuhid_22301 2341008_BEMT4PIof30 himd



10523, 10:04 PM M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

-33g -0SE y g.55
1.6
el

i

-3.42

EMT juga dapat mempleot dalam meode anaglyph. PUatuk meilihat plet seperti
u, Anda memerliukan m B=]

-1

Seringkali, skema warmna spek
ketinggian funigei.

ct
U
w
|
P
W3
£
ol
il

? b e | N AR R SR | T e i A = e cont w s =
salpefe T ATy iy  Sapeairal Foantour, SEem-3,.2)
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ah milai ®x—; wv—; dan = dari gambsr kotak persegi panjang dalam

Untuk demo berikus, kami mengatur parameter u- dan v—, dan
g

¥
menghasilkan keordinat ruang

=

iari ini.

Z=uvsin(wli2);
i
==
_—-I-_I.___-
E= T L ".Ib'” h,. P, Ly 4 - ~ T, l k_ =
Berikut adalah centoh yang lebih rumit, yang megah dengan kacamata

merah/sian.
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e [=p3
2avas
2avas
Z%can
[

Plot Statistik

M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

bar jugs dimungkinkan. Untuk ini, kite harus menyediakan

ilei NN

BFlct

= x: wekior baris dengan: ntl elemen
= yi wekior keolom dengan: n+l elemen
= g1 matrils nilail oans

= bisa lebih besar,; tetapi hanya

Balam centeh, pe

r
geguaikan x dan ¥, 8

cama—tama kita menghitung At
eningga wvekter berpusat pada

ang akan digunskan.

bt

nilai

nya. Eemudian kita
n i

ila

vang digunakan.
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-1.05 1485

’ 105

145

Dimungkinkan untuk membagi plot permukasn menjadi dua atauw lebih
bagzan.

FE=—TEn oy =Rty pendens deeethRalRTEEIR])E s
plotdd (%, v, =, discennect=2:2:120) :

Jika memuat atau menghagsilkan matriks data M dari file dan pezlu
memplotnya dalam 3D, Ands dapsat menskalakan matriks ke [-1,1] dengsan
scale (M), atau menskalakan matriks dengan >»zscale. Ini dapat
dikombinasikan dengan faktor penskalaan zndividu yang diterapkan
sebagalil tambpahan.

-i-:-'l_'.

L&l

i 5 §
plot3d (i*§+2+100%netmal {20,20) ,>2scals,s6ale=[1,1,1.5],angle=—40" ,2ciom=1.8) :
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TaTL72

(4]

Permukaan Benda Putar
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0.5
1] = = = o=
45
|
|
1 15 a 0s 1
zekapresi- &= (w*2iyt2=1) 3w 2%y 3 Sekapresi

o, ™ Hidayat

rivar jamtung di gekitar sumbua y. Berikut adalah

EKami dirgin memu ¥
i inisikan hati:

c
ungkapan, yang mendsf

fr(r,g) &= egkapresi with [x=r*cos(a);y=c*sirl(al] | trigreduce; SEr (r ;&)

= M Hidayat
Nurmuhid_22301241008_EMT4PTot3D

Hal ini memungkin¥an untuk mendefinisikan fungsi numerik, yang
memecahkan r, jika a diberikan. Dengan fungsi ity kita dapat memplot
jantung yang diputar sebagal permukaan parametrik.
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ni. adalah plot 30 dari gembar di atas yvang diputer di sekitar
smbu z. Kami mendefinisikan fungsi, yang menggamba '
3 £i%: 7 28)
E=R 2t
EEturn  frrefa=l)ea-rEEsd;
endfunctian

Plot 3D Khusus
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Fungsi plot3d bagus untuk dimiliki, tetapi tidak memenuhi semua

keputuhan. Selain rurinitas yang lebih mendasar, dimungkinkan untuk

mendapatkan. plot berbingkai dari gobjcek apa pun yang Anda suka.

Meskipun Euler bukan program 3D, ia dapat menggabungkan bebsrapa sbjek
dassr. Hami mencoba memvisuzliisasikan parakboleoid dan garis
singgungnya.
=Fupction myplot L.d

gl oD BEEL Y e e B8 ) T

plotddix, v 0. 2% (x=0.1) /2, <scale, <frame;>hus, ..

hues=0.5, »contour, color=orange) ;
h=holding(l);
plot3d{x, yv; (w¥2+y*2) /2, <scale;<frame,>contour;, >hue };
holding{h] ;
endfunction

Sehkarang framedplot () menyediakan frame, dan mengatur tampilan.

Dengan cara yang sama, Anda dapat memplot bidang kontur secara mantial.

Perhatikan bahwa plcet3dl) menyetel Jendela ke fuliwindow()
default, t=tapi plotcontourpliane () mengasumsilkan Itu.

zoom (2) ;

wisfuliwindow/) ;
pletecontoutrplane (=, vy, 2z, level="aucae™  <seale) ;

plot3d (=, v, z,7hue, €scale, 3add, coler=white, level="thin");
window (wi) ;
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reset ) ;
endfunction

I

smyplet (2, ¥, 2]

l - Ll
Huler dapat menggunakan. frame untuk menghitung animasi terlebih
dahulu.

tiy fungai yang fmemantaatken teknik ini adalsh Totate. Itu

a
dapat mengubah sudut pandanyg dan menggambar ulang plot 3D. Fungai
11 ‘gddpage |) untuk setiap plet barn. Akhirnys ity menjiwai
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-1 -
¥
y 1
1 2
Menggambar Povray
Dengan bantuan file Euler powray.e, Euler dapst menghasilkan file
FPovray. Hasilnys sangat bagus untuk dilihat.

aAnda perlu menginstal Povray (3Zbait atau 64bit) dara

http: //www.povray.org/,
dan melecakkan sub-dirsktori “bin" dari Povray ke jaiur lingkungan,
atau mengatur variasbel "defaultpewvrzay" dengan path lengkap vang
menunjuk ke "pvengine.exe".

Ancarmaka Povray dari Euler menghasilkan file Povrzay di direktori home

pengguna, dan memanggil Povray untuk mengurai file~file ini. Nama fils

defzult adalabh current.pov, dan direktori default adalah sulerhom=(},
ng

biasanva ¢:\Users'\Ussrname“Eulezr. Povray menghasilkan file PNG, wya
dapat dimuat oleh Euler ke dalam buku catatan. Untuk membersihkan
file—file iIni, gunaksan povclear ().

Fungsi povid memiliki semangat yang Sams dengan pliob3d. Ini dapat
menghasgilkan grafik fungsi f{=m,v¥v), atau permukaan dengan kaordinat

X ¥, 2 dalam matriks, termasuk ‘giris level opsional. Fongsl infF memudadl
rayt¥acer secara octomatis, den memuat adegan ke dalam notebock Eulex.
Selain povid(}, ada banyzk fungsi yang menghasilkan objsk Paoveay.
Fungsi-fungai ini mengembalikan atring, vyang berisi kode Povray dntuk
cbiek. Untuk menggunakan fungsi ini, mulai file Povray dengan
povatart {) . Kemudian gunakan writeln(,..)] antuk menuiia abjek ke fils
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adegan. Terakhir, akhiri £ile dengan peovend() . Secara defaunlt,
rayt*acer dkan dimulai, dan PNG akan dimasukkan ke dalam nctebook
e,

Fumgsi objek memiliki parameter wang dilsebut "lock!, yang membutuhikan
SEring d&nqa kode Powray untuk tekatur dan hasil akhir ébjek., Fungsi

povigek () dapat digunskan urtuk menghasilkan string ini. Ini memiliki

parametsr ntL% warna; -trangparansi, Phong Shading d11l.

Perhatikan bzhwa alam semesta Povray memiliki sistem koordinat lain.

Antarmuks ini menerjemahkan semus koeocrdinat ke sistem Povray. Jadi
Arida dapat terus berpikir dalam sistem koordinat Euler dengan z

menunjuk vertikal ke -.atas, a nd %y, =z sumbu dalam srti tangan kanan.

Arida perlu memuat file pevray.

»load povray;
Pastikarn, direkteri bin Peovray ada di jalur. ika tidak, =dit wvariabel
berikut sehingga berisi. path ke povray yang d apat dieksekusi.

Intuk kesan pertam
menghasilkan £il
Poyray untukx ray ©

Jika Anda -memulaid perintah bBerikut, GUI Povrrdy: akan terbuka,

menjalankan file, dan menutiyp secara otomatisa: Karera alaZan keamanan,

Anda akan ditanya, apakah Anda ‘ingin mengizinkan file exe untak
dijalankan. Anda gapat menskan batal untuk menghentikan pertanysan
Iebih lanjut. Anda mumgkin harua menekan OFK di jendela Povriay untuk
mengaxui dialeg awal Povray.
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Kita dapat membuat fungsi menjadi transparan dan m mbahkan hasil

akhir lainnya. Hamil jugs dapat menambahkan garis ¥

b, M Hidayat Nurmuhid_22301241008_EMT4PTot3D
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M Hidayat Murmuhid_22301241008_EMT4PI0t30

dan menskalakan

k¥ di bidang kompisks, dif mana produk dari

gan 1.

(P
i L _l,_._ P ABIGQAL=23 -

M Hidayat Nurmuhid_22301241008_EMT4FPlot3D

Merencanakan dengan Koordinat

Alih—alih Fungsi, kKitd dapat memplot dengan koordirnzt. Seperti pada
plot3d, kita membutubkan tiga matriks untuk mendefinisikan objek
Palam contoh kita mpematar fungsi di sekitar sumbud =.

ig=0;zoom=4, iight=[10,-53,31%;

filex ' C/lzersiminidaiDownloads/M Hidayat Murmuhid_223012410608_BEMT4PIoi30 hin

3353



10623, 10:05 PM M Hidayat Nurmuhid 22301241008 EMTAPIoiZ0
= M Hidayat Nurmuhid_ 22301241008 _EMT4Plot3D

i

Dalam contoh berikut, kami memplot gelombang teredam. Eami
menghasilkan gelombang dengan bahasa matziks Euler.

Hami juga menunjukkan, bagaimana objek tambahan dapat ditambahkan ke
adegan pevid: Untuk pembuaten cbjek, Iihat conteh berikut. Perhatikan
bahwa pletid menskalakan plot; asehingga cocock dengan kubus satuan.

;; M Hidayat Nurmuhid_ 22301241008 _EMT4Plot3D
Bengan metode bBaysangan canggih dari Povray, sangabt gedikit titik wyang
dapat m nﬁbq ilkan permikaan yang sangat halus. Hanya di perbatasan
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dan dalam bayang—bayang triknya mungkin menjadi jelas.

tntuk 3ini, ¥kita perlu menambahkan wvekter normal 4f setiap ticik
matriks.

Persamaan permiukaannya adalsh [x,v,Z] . EKami menghitung dua turunan ke
® dan ¥y ini dan mengambil produk silang sekbagai normal.

A
[
¥
"
]

|
{1
i
Hhy
I'h
"
"

1
b

[

i
"
(R

I-|':
i

1l
(o8
{5
Hy
Fh

Ham:i mendefinisikan normzl sebagai produk silang dari turupanm ini, dan
mendefinisikan fungsi koerdinat.

*M &= erogsproduct (dux,dy):; NX 2= N[l]; NY 2= N[2]; NZ = N[3]: N,

]
L]

i,

WE (=, 7], <shadow] ;
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Berikut ini adalah simpul Trefoil yang dilakukan cleh A. Bussger 4di
Fovray. Ada wersi yeng ditvinghketkan dari ini: delam contoh.

Simpul trefeil

Untuk tampilan yang bagus dengen tidak terlaluy banyak titik; kamz
menamoahkan vekter nermal di simni. Kami menggunakan Maxims untuk

menghitung normal kagi kxami. Pertema; xetiga fungsi keoordinat sebagai

ekspresi simbolik,

=¥ &= [ [d+a5ipm 3%yl )+

Y S

vy} j+tedas () Y rees (2%y);
Y &= | (4+egin {3*y) ) rees ix] ) *min(d*y) ;
E &= gin|x)ys2*gas (3Fy) ]

Eemidian kedua vektor turunan ke z dan y.

o
Tl

=xi=linspace (—%pi,%pi, 20); y:=limspace(—%pi,

filex'CUsersimhida/Downloadsh Hidayat Murmuhid_22301241008_EMTAP ot30 htrmd
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Wektor normal adalahk evaluasi deri ekspresi asimbelilk dnli] wntuk

£=1,2,3. Sintaks urntik ini =dalsh. &"expression" (parameters) . IO

adaizsh alternatif daril metode pada contoh sebelumnya, 4i mana kita
mendefinisikan ekapresi simbelik MX, NY¥, NEZ texlebih dakulu.

Fpovdd (X (=, ) Y ilx, ¥, 2 (=, v) ,axis=0,2c0m=35,w=450,r=350,
<shadew, losk=pevlcek{grav), ..
mw=ETdn L] Y =,y ymsldn [2] " (x5, sv=aTdnl2]) "=z ) )

;Lﬂ M Hidayat Nurmuhid_ 22301241008 _EMT4Plot3D

Hami Juga dapat menghasilkan grid dalam 3D.

»POVSETELT 4

x==1i8 .31 =1 LBy
E=(0"230%:360%) ) y=rFcos{t];
writeln{povorid{x; v, 3, d=0.82;

povend ()}
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i

With povgrid(), curves are possible.

spovstart (genter=10,8, 11, =0on=3. §) ;
—idwapace {0, B, T000]) ; ‘F=eup (=L ) -

Sped | 28l W) el yesam |2 Rpa X TR e BT
writein (pavagrid(x, v, =, povlock (=ed)]) };
writedxis(0,2,53xis5=3};
povend () ;
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i

Ob J ek Povray

i sgtas, kami menggunakan powvwidd wntuk memplot permukaan. ZEntarmuka
povray di Euler juga dapst menghasilkan obijek Paovray. Cbhijsk—ocbhijsk ini
digimpan sebggai string di Egler,; dan perlu ditulis ke file: Povray.

Hami memulai ocutput dengan povstart().

Fpovstart (Zoom=4) ;

Pertama kita mendefinisikan tiga silinder, dan menyimpannya dalam
string di Euler.

Fungsi povx() d411. hanya mengembali¥an wektor [1,0,01, yang dapat

digunakan sebagsi gantinya.

=el=peveylinder{-pevx, pove;l,;povicaklzed) ) ;
eZ2=poveylinder{-—povy,povy:l,; povleok{gzeen) )
e3=peveylinder{-—pove,pove:;l,povliegakiklae] )}

1]
(AT}
1]
ct
|
ot
B

String beriai kode Pgvray, yeng tidak pexlu kita panami pada

rf ¥=1,0,0=, <1,0,0>, 1
e | ‘pigment { coleor rgb <0.564706,0.0627451,0.0627451> } i
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Seperti yang Anda lihat;, kamz mensmbehkan tekstur ke objsk dalam tiga
warna berbeda.

Ttu gdilakukan eleh poevleck{); yang mengenbaliikan string dengan XKode
Povray yeang relevan. Xita depat menggunakan ‘warna Euler defaulf, atau
menentukdn warna kita sendiri,. Eami juga dapat menamkahkan
transparansi, atau mengulkah cahaya sekitar.

wpeirlaale (g [ 0T 002, 003 0 0 005)

texture { pigment { coler ¥gbf <0.10396%,0.2,0.301861,0.1> ]} }
finish { ambkient 0.5 1}

Sckararng kita mendefinisikan ekisk persdimpangan, dan menulis hasilnya

ke $£il=.
i
¥ s

»writeln (povintersection|fel, c2,237) )5

Fersimpangan tiga silinder sulit untuk diwviswvalisasikan, jika Anda
belum pernah melihstnya sebelumnya.

=5 M Hidayat Nurmuhid_22301241008_EMT4PTot3D
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Fungsi berikut menghasilkan fraksal secara rekursif
Fungsi pertama menunjukkan, bagaimanzs Euler menangani cbjek Povray
sederhana. Fuangsi povbox|) mengembalikan string, yang berisi koordinat
kocak, tekstur, dan hasil akhir.
b (=02 0d) = pevbod Ry a2 1y [medy vhdp=+d] [pevrleak () )
getsl (= ¢ zRon)
if m==1 then writeln{ocnshoex|x,v,.=,0});
elise
h=h/3;

fractal (i€, v, =z, 8,7-1);
fractal (E+E%k vz,
fractal (i, g+3¥h 7 N,
fractal (i, v,z+23%h, h, n-1};
Traoctal (g+2*h,y+2%h, =z, k. n=1);
Traoptal (g+2%H  ve+r2*h, hon=1)
Traotal (&, y+E¥h,=+2%h h n=1);

w ‘

i

b e (B

r

| SR I Iy B

e T gt

1
jacy

Traotal (g+d*h, y+2dth, 2+3%h, K, n=1};
fractal {g+h, y+h,z+h, h, =1}
endifs;

endfunction

i
b €3 in
ol

|

| et o |

4]

£,

0 ke W

e 1|

|
il

o ory'd
O H DO
— —H

<
=

W

le. M Hidayat Nurmuhid_22301241008_EMT4Plot3D

Perbedaan memungkinkan memotcong satu objek dari vang lain. Sepeitd
persimpangan, ada bagian 4dari obhijek’ €56 Poirray.
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]
[51]
i
I
[
%]
o
o
Il
—
e
|
i
(1]
P
e
I'h
1]
e
]
1
i
~

Fpov
tntuk dempongtrasd ind, kami mendefinisikan ebjek di Powrdy, alibh—alih
menggunakan string di Enler. Definisi ditulis ke file -asgera.
Kesrdinat ketak =1 berasti [-1,=1;-1].

spovdefine | "myculie” jpoviox (1,1} ) ;

Kita dgapat menggunakan ckjek ini di povebjeet(), vang mengembalikan
string seperti kiass.

Kami menghasilkan kubus kedua, dan memutar dan menskalakannya sedikit.

Femadian kita ambil selisih kedua benda terssebut.

Gmn ma wa
s
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Fungsi Implisit

el
presi Magima atay Euler.
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i

Objek Jala

m corntoh ini, kami menurnjukkan czra membuat cbjek mesh, dan

= =1
menggambarnya dengan informasi tambahan.

=povestart (angle=—10%, center=[0.5,0.

Kamz

VE HE=L;
MEF s mmme = .
oo W W .__| ’
Sekarang kita mendeéfiniaikan dua cakram, pyang akan berpotongan dengan

permukaan,

sel-pevdige | {80,053, 0] ; [Lil: 01429 ; ziw
Il=pevdise { 08,1/ 8] [TiB:13::2)3
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H

ulis permukaan dikurapngi dua cakram.

swriteln {povdifferénde (mesh  povanion (el 11]) povlock (gresn) )] ;
Tulis dua persimpangsn

Fwritelin (povpeint ([1/2,1/2;1/4] povrleak(gray) , size=2*defani tpointsize] ) ;

Tampahkan sumbu dan selesaikan.

s 0 b B e Fe e T el DS s
=W afxex (0, 1,0, 10, 1, a=F.0L3)
- |
el ()

#
paw

[ O

-~ M Hidayat Nurmuhid 22301241008 EMT4Plot3D

Anaglyph di Povray

1tuk menghasilkan anaglvph : % kacamata merah/s=ian; Povray hazus

Uncuk nghasilkan anaglyph wntuk y ¥

berdialan dua kali dari posis:i kamera yvang berbeds. Ini menghasilkan
3 I ¥yang Z

diza F£ite Paveay dan dog file PNG, yang dimmat demgan Fungsi

Loadanaglyph() .
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Tentu saja, Ands memerlukan kacamsta merah/sian untuk melihat contoh

berikut ‘dengan Benar.,
Fumgsi povdd() memiliki sakeliay aederhans antuk menghasilkan

anaglypha'.

=2, neight=45" ; >anagl yph;

w2 M Hidayat Nurmuhid_22301241008_EMT4Plot3D

Jika Bnda membuat adegan dengan cbhiek, ZAnda perlu menempatkan gen

1

adegan ke dalam fungai, dan menj
berbeda untuk pa¥ameter anagiyph.

>functign myscene
s=povaphere (pove, 1)}
cl=poveylinder|{-pove, pove,1.3);
clu=povebject (cl, rotate=xrotase (90°) )
cly=poveobject (cl,rotate=yrotate (30°))
e=pavbor{I—1y=1;07:1) 3
un=povanion{lcl,cl=z;ely,ci);
chj=povdifference{s,un;pevlooklred]};
writeln{eki);
writeluxes () ;

endfunction

L

Fungsi peovanaglyph() melakukan =
povstart () dan povend!) digabungkan:

>povanaglyph |"myscene
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Mendefinisikan Objek sendiri

-1

>function powdonat (xri;rd; look="") ...

retorn "torus {(M+ri+M "+rZ+iooks™)

!

L
r

endfunction

Tnifah torus pertama kami.

Mari ¥ita gundkan cobjek inil untuk membuat Torus kedua, diterjemahkan
dan dipuzar:
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object | teorus [0.8,0.2]
rotate S0 *x

translate <0.8,0,0=

1
1

Scskarang kita menempatkan chiek-ckisk ini ke dalam ssbuzh -adegan.
Untuk tampilan; kami menggunaxan Phong Shading.

»povend () ;

memanggil program Povray. Namun, Jiks terjadi kesalahan; itw tidak
menampilkan kesalahan. Karena itu &nda harus menggunakan

jika ada yang tidak berhasil. Tni ekan membiarkan jendela Powray
terbula;

= M Hidayat Nurmuhid_ 22301241008 _EMT4Plot3D

Berikut adalalh contoh yang lebih rumit. HEami memecahkan

dan menunjukkan titik Tlayak dan gptimal dalam plat 3D,

T T ] =] v = = I = = 7
=REIR 89,6, B8, 32098, 8] ;
S - o
*b=f10,10,.108,10];

7 = 1 S e = -

Pertama, ‘mari kita ‘periksa, sbakah ceontoh Gni memiliki soluasi sSama
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*u—simplex (&, b;c,>max, >check)

[%, 1y 0.5

Ya, sudah.

=,

>furiction oneplane (a,b, lock="")
recurn povplane (a;b; look)
ndfunction

Eemiodian kita mendefinisikan persimpangan dari semus setengah ruang

dan =ebuah xubus.

=function adm (A, k) ‘T; lack="")
el=[];
Iooep 1 to rows(&); ol=cl|oneplane(i[s],k[&#]); end;
ol=el [sedbax ( [0:0;0] ; [Bsx, 2] )
return povintersection(cl,look};

endfunction

Bita sekarang dapat mersncanaskan adsgannya.

»porrsEart langle=120°,, center=[0.5,0.9,;,0.5] yzoom=3.35);
writeln(adm(R:b,;2;povlieock |gzeen; 0.2} ) );
writeAxwes (O, Lo 0, 1.6, 0alaa);

Berikut ini adalah Tingkaran di sackita® optimal,

»weiteinipovinterseccion([povaphere (x,0.5) ,povplane(c,e.x") ],

peviaekired B:9)));

Dan kesalahan ke arah vang optimal.

rwriteln(povarreow (B, c¥0.5; povloak{zed) ) )

Hami menpambahkan tTeka ke Iayar. Teks hanyalah obhjek 3D. Hita peixliu

&
menempatkan dan memuctarnya menurut pandangan kKita.

>writein(poviext ("Linear Broblem", [0;0.2,;1.3],size=0.05;rc

P EE ey
povend () ;
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L}
Lebih Banyak Contoh
Ands dapat menemukan bkeberaga contoh Iagi untuk Povray di Euler di
£ile betikut

Examples/Dandelin Spheres

Examples /Donat Math

Examples/Trefoil Enot

Examples /Optimization by Affine Scaling
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