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Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan

EMT

Mama Dina Haezah
NIM ;24030130098

Euler menyediakan beberapa fungsl untuk melakukan visualisasi dan perhitungan geometri, baik secara
numerik maupun analitik (seperti biasanya tentunya, menggunakan Maxima). Fungsi-fungsi untuk
visualisasi dan perhilungan gecmeteri tersabut disimpan di dalam file program "geometry.e”, sehingga file
tersebut harus dipanggil sebelum menggunakan fungsi-fungsi atau perintah-perintah untuk geometr.

=>load geomatry

Humerical and symbolic gecmetry.

Fungsi-fungsi Geometri

Fungsi-fungsi untuk Menggambar Objek Geomatri:

defaultd:-textheight{)*1.5: nilai asli untuk parameter d
setPlotrange (x1,x2,yl,y2) : menentukan rentang x dan y pada bidang kocordinat

setPlctRange (c) : pusat bldang koordinat (0,0) dan batas-batas sumbu-x dan ¥ adalah -r sd

plectPoint (F, "P"): menggambar titik P dan diberi label "P"

plctSegment (A,B, "AB", d): menggambar ruas garis AB, diberi label "AB" sejauh d
plectline (g, "g", d): menggambar garis g diberi label "g" sejauh d

ploctCircle {(c,"c",v,.d): Menggambar lingkaran c dan diberi label "c”

pletlabel {(label, P, V, d): menuliskan label pada posi=zi P

Fungsi-fung=si Geometri Analitik (numerik maupun simbolik):

turn{v, phi): memutar wektor ¥ sejauh phil

turnleft (v} : meEmuCar vekior v ke kiri

turnBight (v) : memutar wvekrtor v ke kanan

nocrmalize (v): normal vektor v

crossProduct (v, w): hasil xali =silang wvektorv dan w.

lineThrough{A, Bl: garis melaluil A dan B, hasilnya [a,b,c] sdh. ax+by=c.
lineWithDirection{A,v): garis melaluvl A ssarah vektor v
getLineDirecticn(g): wvektor arah (gradien) garisz g

gatMormal (g) : vaktor normal (tegak lurus) garis g
getPointOnLkine{g): titik pada garis g

parpandiculaci{h, g): garis melalui A tegak lurus garcis g

parallel (A, g): garlis melalul A sejajar garis g
linelntersecticn(g, h): titik potong garis g dan h
projectTeline (A, g): proyeksi titik A pada garis g

distance(A; B}: Jjarcak titik A dan B

distanceSguared (A, B): kuadrat jarak A dan B

guadrance (A, B): kuadrat jarak A dan B

areaTriangle (A, B, C}: luvas segitiga ABC

computeAngle (A, B, Ch: besar sudut <ABC

angleBisector(h, B, C): garis bagl sudut <ABC

circleWithCenter (A, r): lingkaran dengan pusat A dan jari-jari r
getCircleCenter(c): pusat lingkaran ¢

getCircleRadius {c): Jjari-Jjari lingkaran c

circleThrough(A,B,C): lingkaran melalui A, B, C
middlePerpendicular{d, B): titik tengah AB
lineCircleIntersections(g, c): titik potong garis g dan lingkran <
circleCirclelntersections {(cl, c2): tCitik poteng lingkaran ¢l dan c2
planeThrough(A, B, C): bidang melalui titik A, B, C

Fungsi-fungsi Khusus Unluk Geomatn Simbolik:

getLineEquation (g,%,y): péersamaan garis g dinyatakan dalam x dan y

getHesseForm (g,X;Yy:A): bentuk Hesse garis g dinyatakan dalam x dan y dengan titik A pada
sisi positif (kanan‘atas) garis

guad{f,B) : kuadrat jarak AB

spread(a,b,c): Spread segitiga dengan panjang sisi-sisi a,b,¢, yvakni sinlalpha) *2 dengan
alpha sudut yang menghadap s1s5i a.

crosslaw({a,b,c,5a): persamaan ] quads dan 1 spread pada segitiga dengan panjang sisi a, b,
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triplespread (sa,sb, 5c) : persamaan 3 spread sa,sb,sc yang memebntuk suatu segitiga
doublespread (sa) : 3pread sudut rangkap Spread 2*phi, dengan sa=sin(phi) "2 spread a.

Contoh 1: Luas, Lingkaran Luar, Lingkaran Dalam Segitiga

Untuk menggambar objek-objek geomeiri, langkah pertama adalah menentukan rentang sumbu-sumbu
koordinat. Semua objek geomelr akan digambar pada satu bidang koordinat, sampal didefinisikan bidang
koordinat yang baru.

»setPlotRange (-0.5,2.5,-0.5,2.5); // mendefinisikan bidang koordinat baru
Sekarang tetapkan tiga titk dan plotlah.

»*A=[1,0]; plotPoint(A,"a"™); f// definisi dan gambar tiga titik
}E- [u’.l 1.1; p]EtPﬂliﬂt (B, IFHHJ ]
>C=[2,2]; plotPoint (C,"C");

Lalu tiga segmen.

»plotSegment (A, B, "c"); // c=AB
»plotSeqgment (B, C, "a"); //f a=BC
*plotSegment (A, C, "b"):; // b=AC

Fungsi geometri mencakup fungsi untuk membuat garis dan lingkaran, Format garisnya adalah [a,b,c],
yang merepreseniasikan gans dengan persamaan ax+by=c.

>lineThrough(B,C) // garis wvang melalui B dan C

[-1, 2, 2]
Hitunglah garis tegak lurus melalul A pada BC.
*h=perpendicular (&; lineThrough(B,C)); /' garis h tegak lurus BC melalui A
Dan persimpangannya dengan BC.
*=lineIntersection (h,lineThrough(B,C}); // D adalah titik potong h danm 3C
Flot itu.

splotPoint (D, value=1): f/ kocrdinat D ditampilkan
>aspect (1) ; plotSegment (A,D): // tampilkan semua gambar hasil plot...[)

fileJffC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT
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Hitung luas ABC:

1
Laapc = :jﬂﬂ-ﬂl’l
=norm{A-D) *noem {B-C) /2 // AD=norm(A-D}, BC=norm(B-C)

1.3

Bandingkan dengan rumus determinan.

>areaTciangle (A,3,C) // hitung luas segitiga langusng dengan fungsi

1.5

Cara lain menghitung luas segitigas ABC.:

>distance(A,D)*distance (B, C) /2

1.5

Sudut di C.

>degprint (computeAngle (B,C, &) )

36°52'11.63"!

Sekarang lingkaran luar seqitiga.

re=gircleThraough(A,B,C); // lingkaran lypar segitiga ABC
»R=getCircleRadius(c); // Jari? lingkaran luar
»D=gatCircleCenter({c); // titik pusat lingkaran c
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*plotPointc (G, "0O"); // gambar tirik "O"
>plotCirclelc, "Lingkaran lvar segitiga ABC"):

25
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05
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Tampllkan koordinat titik pusat dan jan-jari ingkaran luar.

*>0, R

[1.16667, 1.16667]
1.17851130198

Sekarang akan digambar lingkaran dalam segitiga ABC.. Titik pusat lingkaran dalam adalah titik potong
gans-garis bagi sudut.

>1=-angleBisector (A,C,B); // garis bagi <ACB
*g=angleBisector (C,A,B); // garis bagi <CAB
*»Pulinelntersection(l,qg) // tiecik potong kedua garis bagi sudut

[0.86038, 0.86038]

Tambahkan semuanya ke dalam plot.

*>golor(5); plotline(l); plotLine(g):; cclor(l); // gambar kedua garis bagi sudut
*plotPoint (P, "P*); 7/ gambar titik porongnya
»r=norm {P-projectToline (P, lLineThrough(A,B)1) // jari-jari lingkaran dalam

0.509653732104

=plotCirclef(circleMithCenter (P, r), "Lingkaran dalam segitiga ABC™): // gambar lingkaran dalam
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Latihan

1. Tentukan ketiga titik singgung lingkaran dalam dengan sisi-sisi segitiga ABC.

2. Gambar segitiga dengan fitik-titik sudut ketiga titik singgung tersebut. Merupakan segitiga apakah itu?
3. Hitung luas segitiga tersebut.

4. Tunjukkan bahwa garis bagl sudut yang ke tiga juga melalul ttik pusat lingkaran dalam.

5. Gambar jari-jari lingkaran dalam.

6. Hitung luas lingkaran luar dan luas lingkaran dalam segitiga ABC. Adakah hubungan antara luas kedua
Iingkaran tersebut dengan luas segitiga ABC?

»setPlotRange(-2,8.5,-2,8.5);
»A=[2,2]; plotPoint (A, "A");
*B=[2.6]; plotPoint (B, ""B");
»C=[6,2]; plotPalnt (C,"2");
*»plotSegment (A, B, "c");
»plotSegment (B,C, "a"):
*plotSegment (A, C, "b") ;

Segitiga yang terbentuk adalah segitiga siku-siku

>1inaThrough(B,C)

[4, 4, 32]

>*h=perpendicular (A, lineThrough (B,C})):
*D=linreIntarsaction(h, lLinaThrough(B,C));
»plotPoint (D, value=1) ;

>agpect (1); plot3zgment [A,D):
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4)

Hitung luas ABC:

1
Laapc = Eﬂﬂ.ﬂf’.

=norm{A-B) *norm(A-C) /2

»arealriangle (&,8,C)

Luas segitiga tersebut adalah 8 em*2

»c=pireleThrough(A,2,C);
*B=getCircleRadiuz{c};

sO=getCircleCenter(c);

>plotPolint (O, "0") ;

=plotCircle{c, "Lingkaran luar segitiga ABC"):
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>R

2.82842712475

»l=angleBisector(A,C,B);
>*g=angleBisector (C,A,B);
*P=linelntersecticn(l,g)

[3.17157, 3.17157)

»golor{5); plotline(l); plotLline(g):; cclor(l);
>plotPoint (P, "P") ;
>*r=norm (P-projectToline (P, lineThrough (A, B) )}

1.17157287525%

*plotCircle(circleMithCanter (P, r) , "Lingkaran dalam segitiga ABC™) :
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>pivR"2

25.1327412287

>pirct2

4.31209667562

Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

Luas segitiga mempunyal hubungan langsung dengan jari-jari lingkaran dalam dan lingkaran luar yang
terbentuk dari segitiga tersebut. Luas segitiga dapat diperoleh dengan mengalikan jan-jan lingkaran dalam
dengan setengah kelling segitiga, atau dengan menggunakan panjang ketiga sisinya bersama jari-jari

lingkaran luar.

Geometri Simbolik

A k= [1,01; B &= [D0,1]; C &= [2.,2])]; // menentukan tiga titik A, B, C

Fungsl untuk gars dan lingkaran bekerja seperti fungsi Euler, tetapi menyediakan perhitungan simbolis.

»¢ &= lipeThrough (B, C)} // c=BC

[' ll 21 E.

Kita dapat memperoleh persamaan garis dengan mudah.

»SgetLlineEgquationic,x,¥), Ssclve(%,y) | expand // persamaan garis ¢

fileJffC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

*SgetlineEquationilineThrough{[=1,v¥1], [*x2,v2]),x%x, ¥}, Ssolvel%,y) // perzamaan garis melalui({xl, w1} ¢

rl(y—ye)+ (e —m)y=1x; (y1 —ye)+(z2 — 31) Wy

—(z;—x) ye —(x—x2) 1
Lg — Ly

Y=

»igetLlineEgquation(lineThrough (&, [x1,v1]).x,¥) F/ persamaan garis melalui & dan (x1, wl}
(E =D y—zy=-y

*h &= perperndicular (i, lineThrough(B,C)) // h melalui A tegak lurus BC

2, 1, 2]

>0 &= lineIntersection(c,h) // Q titik potong garis c=BC dan h

2 6

»SprojectToline (A, lineThrough (B, C)) // proyeksi A pada BC

2 6
3

»fdistance (A, Q) // jarak AQ

Sl

>cc &= circleThrough (A;B:;C); Scec // (titik pusat dan jari-jari} lingkaran melalui A, B, C

»ré=getCircleRadius (cc); Sr , Sfloat(r) 7/ tampilkan nilai jari-jari

5
32

1.178511301977579

1
Arccos (E)

>5solve (getlineEquation (angleBisector (A, C,B), %, v) . y) [1] // persamaan garis bagi <ACB

>Scomputehngle (A, C,B) // nilai <ACB

y=x

*P k= lineIntersection{angleBisactor (A,C,B),angleBisector (C,B,A)): SP // titik potong 2 garis bagi si

[u’ﬁvﬁw V215 + 2
==,

6
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=P() // basilnya sama dengan perhitungan sebelumnya
[0.86038, 0.86038]

Garis dan Lingkaran yang Berpotongan

Tentu saja, kita juga bisa berpotongan antara garis dengan lingkaran, dan lingkaran dengan lingkaran,

*A &:= [1,0]; e=circleWithCenter (A, 4]);
»B &:= [1,2]; C &:= [2,1]):; 1=lineThrough(B,C);
>setPlotRange (5} ; plotCircledlc):; plectline(l};

Perpotongan garis dengan lingkaran menghasikan dua titik dan jumiah titik perpotongan.

>{Pl, P2, fi=lineCirclalntersecticnsi{l,c);
»P1, P2, [

[4.64575, ~1.864575]
[-0.645751, 3.645758]
2

*plotPoint (P1); plotPolint(F2):

Sama halnya di Maxima.

>¢ &= gircleWithCenter (A,4) // lingkaran dengan pusat & jari-jari 4

(1, 0, 4]

»1 &= linraThrough(B,C) /F garis 1 melalui B dam C
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(1, 1, 3]

>*8lineCircleIntersecticns{l,c) | radean, [/ titik potong lingkeran ¢ dan garis L

[[Vi+21-va], [2-V7.VT+1]]

Akan ditunjukkan bahwa sudut-sudut yang menghadap bsuusr yang sama adalah sama besar,

*>C=p+normalize([-2,-3])*4; plocPoint (C); plotSegment (P1,C); plotSegment (P2,C);
>degprint (computeAngle (P1,C, P2})

69°17'42.648""

>C=A+normalize([-4,-3])*4; plotPoint (C); plotSegment (P1,C): plotSegment (P2,C):
>degprint (computeAngle (P1,C,P2))

65°17'42. 68"

»insimg;

Garis Sumbu

Berkut adalah langkah-langkah menggambar garis sumbu ruas gans AB:

1. Gambar lingkaran dengan pusat A melalul B.

Z. Gambar lingkaran dengan pusal B melalui A

3. Tarik garis melallui kedua titik potong kedua lingkaran tersebut. Garis ini merupakan garis sumbu
{melalui titik tangah dan tegak lurus) AB,

*A=[2,2]: B=[-1,-2]:
>cl=circleWithCenter (A, distance(A,B)):
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Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

»or=circleNithCenter (B, distance{A,B)});
={Pl,P2,f}=circleCircleIntersactions (cl,c2);

»1=1ineThrough (Pl,P2):

*setPlotRange (5) ; plotCircle{cl); plotCircle(c2);
>plotPoint (A); plotPoint(B): plotSegment (A,B); plotLine(l):

Selanjutnya, kita melakukan hal yang sama dl Maxima dengan koordinat umum.

>A &= [al,a2]:; B &= [bl,bZ]:

>2]1 &= circleWithCenter [A,distance{i;B));

>c? &= circleWithCenter (B,distance(A,B));

>P &= gircleClrclelntersectionsi(cl,c2); Pl &= P[1l]: B2 &= P[2]);:

Persamaan untuk perpotongan tersebut cukup rumit. Namun, kita dapat menyederhanakannya dengan
mencari nilai y.

>y &= getlineEquaticn(lineThrcough(Pl,P2),.x,v)/
*Ssolve (g, v)

_ —{Eb;‘—2ﬂ1]:+b22+&]2—ﬂ-22—ﬂ12
d 2bs — 20z

Ini mamang sama dengan tegak lurus tengah, yang dihitung dengan cara yang sepenuhnya berbeda.

>5solve (getlineEquation (middlePerpendicular (A, B) . x. ¥) . ¥)

—(2b; —2a;) x+ be? + by® — ae? — q4?
d 2ba —2as

*h &=getlineBquation (lineThrough(A,B}.x,¥);
»S8soclve (h, v)

[ {bg—ﬂg];r—ﬂ;hﬂ-l-ﬂgﬁ;]
= b
[ — @
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Perhatikan hasll kali gradien garns g dan h adalah:
- - bo — a1
(B n.}.x (b2 — a2}

(By — ag) “’l !‘11}__1-

Artinya kedua garis legak lurus.
Contoh 3: Rumus Heron

Rumus Heron menyatakan bahwa luas segitiga dengan panjang sisi-sisi a, b dan ¢ adalah:

L= ys(s—a)(s=b){s—¢) dengans=(a+b+c)/2,

atau bisa ditulis dalam bentuk [ain:

.5=%J{ﬂ+b+r]fb*r-—n}{ﬂ+ﬂ~h}[ﬂ—*h~—:?]

Untuk membuktikan hal in kita misalkan C(0,0), B(a,0) dan A(x.y), b=AC, c=AB. Luas segitiga ABC adalah

Laape = FEXY.

Milai y didapat dengan menyelesaikan sistem persamaan:
P2iryr=0 E-al 4+ =¢

>setPlotRange (-1,10,-1,8); plotPoint((0,0), "C(0,0)")7 plotPoint([5.5,0]., "Bla,Qd}");
plotPoint ([7.5,6]1, "A(x,y}");

*plotsegment {[0,0]),[5.5,0], ™a".25); plotSegment([5.5,0],[7.5,8],"c",15};

plotSegment ([0,01, [7.5,6]1,"b",25);

plotSegment ([7.5,6],[7.5,3], "t=y",25):

C(0.0) Bia.0)

>passume (a>0); socl &= solve([x*2+y*2=b*2, (x-a) *2+y*2=c"2], [x.¥])
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2 oa
& 2 2 2 Z 4 2 2 4
gqet (- ¢ + 2 b ¢ +2a ¢ -b +2a b -a)
e e Y A e R oy e i L ey - Eor ]F
2 4
2 2 2
-8 #b + a
[0 i Sy e R
2 a
4 2 2 2 2 4 2 2 4

Ekstrak solusi v.

>yaol &= y with sol[2][2]; &'y sgrtifactor (ysol~2))

, - YCexbta)c=b+a) c+h—a) (c+b+a)
= 2a

Kita mendapatkan rumus Heron.

*function Hia,b,c) &= sgrt (facrer((yscl*a/2)*2)); $'Hl(a,b,c)=H{a,h,c)

~ /(—e+b+a){e—b+a)(c+b—a) (e+b+a)

Ha,b,e)= 7

>5"'Luas=E({2,5,6) // luas segitiga dengan panjang sisi-sisi 2, 5, &

3439

Luas = ——
1S r

Tentu saja, setiap segitiga siku-siku adalah kasus yang terkenal.

>H(3,4,5) /Ffluas segitiga siku-siku dengan panjang sisi 3, 4, 5

Dan jelaslah pula, bahwa ini adalah segitiga dengan luas maksimal dan dua sisinya 3 dan 4,

»aspect (1.5); plot2d(&H(3,4,=),1,.7): // Kurva luas segitiga sengan panjang sisi 3, 4, ® (l<= x «<=7)

Kasus umum juga berfungsi.
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*igsolve(difE(Hla b,c)*2,c)=0,c)

IFE:“»’F+H2+ =1.,r"bi’+a?,ﬂ=ﬂ]

Sekarang mari kita cari himpunan semua litik di mana b+c=d untuk suatu konstanta d. Dikatahul bahwa
himpunan ini adalah elips.

>zl &= subst({d-c,b,sz0l[2]); S5s1

d=e) =P +a? s ﬁ-[d—rf‘ﬂn* (d—e)* + 24" w-n}”-nw:n'-'e?-a*]
B 2a M 2a

Dan buatlah fungsi dan ini.

>»functicn fx(a,c,d) &= rhe(sl[l]); 5fx{a,c,d); Efunction fy(a,c.d) &= rchai{al[2]); 5fvia,c.d)

{d-c}i-cﬂ+ﬂ2
2a

v[ (d—e)' +2c2 (d—e) +2a2(d— ) — e+ 2a2c —at
2

Sekarang kita bisa menggambar himpunannya. Sisl b bervariasi dari 1 hingga 4. Diketahui bahwa kita
mendapatkan alips.

zagpect (1) ; plot2di(&fx(3,x,5),&fy(3,x,5),xmin=1, xmax=4, square=1):

Kita dapat memeriksa persamaan umurm untuk elips Ini, yaitu:

'[1'--i|"r1|u.:i"3 | () — ¥m) cudl
u? o

di mana (xm.ym) adalah pusat, dan u dan v adalah sumbu setengah.
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»Sratsimp((fx{a,c,d)-as/2)*2/u"2+fvia,c,d)*2/v"*2 with [u=-d/2,v=-sgrt(d"2-a"2}/ 2]}

1

Kita melihat bahwa tinggi dan luss segitiga tersebut maksimum untuk x=0. Dengan demikian, luas segitiga
dangan a+b+c=d maksimum jika segitiga tersebut sama sisi. Kita ingin mempercleh nilai ini secara
analitis.

>eqns &= [diff(H(s,b,d-(a+b})"2,a)=0,diff(H{a, b, d-(a+b])"*2,b}=0]; Seqns

[dh’f—']u“d—'lhr {—d+ 2b4 2a) d (d — 2h) nrfl'-ﬁl'—i."r:l]',d—!‘h] [—d+2b<+2a) d(d-2a) o

N L] H B

Kita memperoleh beberapa nilal minimum, yang dimiliki oleh segitiga dengan satu sisi 0, dan
penyelesaiannya a=b=c=d/3.

»Seolve (egns, [a,b])

[ d d i d d d]]
;[ﬂ—ﬁ,b—g],[ﬂ—ﬂ.f}—i],[ﬂ—i.h—ﬂ].[ﬂ—a_kb—i—}:l-

Ada juga metode Lagrange, yang memaksimalkan H{a.b,c)*2 terhadap a+b+d=d.

*haolve { [diff (Hia,b,c)*2,a)=la,diff(Hla,b,c}"2;b)=1a,
diff(H{a,b,c)*2,c)=1a,a+b+c=d], [a, b, c, 1la])

d d
|[a =0, b= =, g = =, 1la = D],
2 2
d d d d
[ = =, B =0, g ==, la =0]; [2= =, he = g= [, 1a=0],
2 2 2 2
3
d d d d
[a==, Bh==.om = ] = ===]]
- 3 3 108

Kita bisa membuat plot dari situasinya
Pertama-tama atur titik-titik dl Maxima.

*B &= at([=x,¥].scl[2]); SA

—?+ b 0 Vet + 2002 + 207 2 — b1 4+ 202 B2 — o
2a : 2a

>B &= [0,0); 5B, C &= [a,0]; 5C

0, 0]
la, 0

Lalu atur rentang plot dan plot ttik-titiknya.

*sartPlotRanga (0,5,-2,3) ;

a=4; b=3; c=Z;

plotPoint (mxmeval {"B") ,"B"): plotPoint (memeval ("C*),"C");
plotPoint (mxmeval {("A") ,"A"):
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3
a2l
O
-1
1
ol o O
‘B c
A
-2
0 1 2 3 4 5
Plot segmennya.

*plotSegment (mxmeval ("A") , mxmaval ("C"));
pletSegrent (mxmaval ("B}, mxmaval ("C"} ) ;
plotiegment (mxmeval ("B") ,mxmeval (A"} ) :
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Hitunglah garis tegak lunis tengah di Maxima.

*h &= middleParpandiculari{A,B); g &= middlePerpendicular(B8,C);
Dan pusal kelilingnya,

>0 &= linelntersection(h.q):
Kita mendapatkan rumus untuk jari-jari lingkaran luar.

>hassome (ax>0,b>0,c>0); Sdistance(U,B} | radcan

iabe
wc—ﬁ—ﬂ e— +ﬂfc+5—ﬂ e+ o0+a

Mari kita tambahkan inl ke dalam plot.

>plotPolnr (O() ) ;
pletCircle (circleWithCenter (mxmeval ("U") , mumeval ("distance(U,C)"})) :
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Dengan menggunakan geometri, kita mempermoleh rumus sederhana
a

sinex) =

untuk radiusnya. Kita bisa periksa apakah ini benar dengan Maxima. Maxima akan memfaktorkan ini
hanya jika kita mengkuadratkannya.

*>5¢c*2/8in (computafAngle(A,B,C)) "2 | factor

-

a2 b 2
(c—b—a)(c—b+a){c+b—a)(c+b+a)

Contoh 4: Garis Euler dan Parabola

Garis Euler adalah garis yang ditentukan dari segitiga apa pun yang bukan sama sisi. Gars ini merupakan
garis pusat segitiga, dan melewati beberapa titik penting yang ditentukan dari seqgitiga tersebut, termasuk
orthocenter, circumcenter, centroid, titik Exeter, dan pusat lingkaran sembilan litik pada segitiga tersebut.

Sebagai demonstrasi, kami menghitung dan memplot garis Euler dalam sebuah segitiga.

Pertama, kam| mendefinislkan sudut-sudut segitiga dalam Euler. Kami menggunakan definisl yang terlihat
dalam akspresl simbolik.

tm[=]1,=-1)7 B::=[2,0); C::=[1,2]);

Untuk memplot objek geometris, kita siapkan area plot dan tambahkan titik-titik ke dalamnya. Semua plot
objek geometris ditambahkan ke plot saat ini.

»setPlotRange (3): plotPoint (A, "A"): plotPeoint (B, "B"); pletPoint(C,"C");

Kita juga dapat menambahkan sisi-sisi segitiga.

*plotSegment (A,B, ""); plotSegment (B,C,""); plotSegment (C,A,""):
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Berikut adalah luas segitiga, menggunakan rumus detemminan. Tentu saja, kita harus mengambil nilai
absalut dan hasil inl,

*SareaTriangle (A, B,C)

7
2
Kita dapat menghitung koeflsien sisi c.
»¢ &= lineThrough (A, B)
[_ lr 3r - -E]
Dan dapatkan juga rumus untuk baris ini.
>$getLineEquationic, x,¥)
3y—x=-2

Untuk bentuk Hesse, kita perlu menentukan sebuah titik, sehingga titik tersebut berada di sisi positif
bentuk Hesse, Memasukkan titik tersebut akan menghasilkan jarak positif ke garis.

»SgetHeaseFormic, x.¥,C), Sac(¥%,[x=C[l].y=CI[2]])

3y—r+2
V10
7

V10

Sekarang kita hitung lingkaran luar ABC.
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>*LL &= circleThrough (A, B,C); SgetCircleEquaticoni{LL,x,¥)

Y= 11 i 77

>0 k= getCircleCenter(ll); 5O

J O
14" 14
Gambarkan lingkaran dan titik pusatnya. Cu dan U adalah simbol. Kita evaluasi ekspresi ini untuk Euler.

*>plotCircleé(lL({)); plotPolint{O(),"C"}:

Kita dapat menghitung perpotongan tinggi di ABC (orthocenter) secara numerik dengan perintah berikut.

»H &= lirelntersaection{perpendicular (A, lineThrough{C,B))}, ..
perpendicular (B, lineThrough(k,C))); 5H
11 2
Ty

Sekarang kita dapat menghitung garis Euler darl segitiga tersebut,
>el &= lineThrough(H,0); $getlLineEquation(el,x,¥y)

19 : - 1

1 14 2
Tambahkan ke plot kita,

*plotPoint (H(),"4"):; plotLine(el(),"Caris Euler™):
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Pusat gravitasi seharusnya berada pada garis ini.

>M &= (A+B+C)/3; SgetlineEquationiel,x,y) with [x=K[1],v=M[2]]

*plotPolint (M({),"M"): // titik berat
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Teon ini menyatakan MH=2*MO, Kita parlu menyederhanakannya dengan radcan untuk mencapai hal ini.

»5distance (M, H) /distanca (M, ) | radcan

Fungsinya termasuk fungsi untuk sudut juga.

*§computehngle (A,C,3), degprinti(d())

4
arceos | ——
™ (vﬁﬂs)
60"15'18.43""

Persamaan untuk pusat lingkaran dalam kurang bagus.

>0 k= lirelntersection{angleBizector (A, C,B),angleBisector(C,B,A)] |radcan; 50

A
(E‘f+l) VBVIB-15VZ+3 (y3-3) VEVTT+ 528 +5
14 ‘ 1

Mari kita hitung juga akspresi untuk jari-jar lingkaran tertulis.

»r = distance (Q, projectTeline(Q, lineThrough(A,B))) | ratsimp; Sr

,’,’{—41»«*’2“—31} VB VIS + 1152 + 614
TV?2

*LD &= circleWithCenter(Q,r); // Lingkaran dalam
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Mari kita tambahkan ini ke dalam plot.

*>color(5); plotCircle(LD()):

1 :

2 :

1

ol -

-1

: |

-3 2 1 0 1 2 3
Parabola
il;l:ﬂrljlltﬂyﬂ akan dicarl persamaan tempat kedudukan ttik-litik yang berjarak sama ke titik C dan ke gars

»p &= getHesseForm{lineThrough(A,B),x,y,C)-distance ([x,y],.C): §Sp="0

3y—I+2 ] 2 _
= —Ve-p+(1-z?=0

Persamaan tersebut dapat digambar menjadi satu dengan gambar sebelumnya.

*>plotid (p, level=0, add=1, contourcolor-6) :
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Seharusnya ini adalah suatu fungsi, tetapi pemecah standar Maxima hanya dapat menemukan solusinya
Jika kita mengkuadratkan parsamaannya. Akibatnya, kita mendapatkan solusi palsu,

rakar &= splve (getHesseFormi{lineThrough (A, B), %, ¥, C)"2-distanca([=,¥].,C) *2,v)

[ = = 3 X - sgreE (70} =qgrci(9 - 2 X} + 26,
Yy - =3 x + sqre(70) aqrt(% - 2 x) + 26]

Solus| pertama adalah
y=—-3r—V70v/9—2z+26

Menambahkan solusi pertama ke dalam plot menunjukkan bahwa memang itulah jalur yang kita can,
Teorinya member| tahu kita bahwa itu adalah parabola berputar.

*plot2d (dchs (akac[l]),add-1):
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»function gix) &= rhsfakar[l]); S°'g(xX)= gix),// fungsl yang mendefinisikan kurva di atas
glr)=-3z—-vT0v9—-2z+26

>T k=[-1, gt-1)]; ¢/ ambil sebarang titik pada kurva tersebut
>dTC &= distance (T.C); S$fullrataimp(dTC), Sflocat (k) // jarak T ka C

/1503 — 54 T V70
2.135605779330061

»0 &= projectToline(T,lineThrough(k,B}):; 50U // proyeksi T pada garis AB

80 - 31170 20 - V1170
10 '- 10

*>dU2AR g= distance(T,U); Sfullratsimp (dU2aB), 5float(%) // jacak T ke AB

\/1511:3 54 V1170

2.135605779339061

Temyata jarak T ke C sama dengan jarak T ke AB. Coba Anda pilih fitik T yang lain dan ulangi perhitungan-
perhitungan di alas untuk menunjukkan bahwa hasilnya juga sama.

Contoh 5: Trlgunnmatri Rasional

Ini terinspirasi cleh ceramah N..J . Wildberger. Dalam bukunya "Divine Proportions®, Wildberger
mengusulkan untuk mengganti konsep klasik jarak dan sudut dengan kuadran dan sebaran. Dengan
menggunakan konsap inl, memang dimungkinkan untuk menghindari fungsi trigonomaetri dalam banyak
contoh, dan tetap "raslonal”.

Berikutnya, saya memperkenalkan konsep-konsep tersebut, dan menyelesaikan beberapa soal. Saya
menggunakan perhilungan simbolis Maxima di sini, yang menyembunyikan keuntungan utama

fileJfiC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil




10/31/25, 7:53 PM

Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

trigonometn rasional, yaitu parhitungannya hanya dapat dilakukan dengan kertas dan pensil. Anda
dipersilakan unluk memeriksa hasilnya tanpa komputer.

Intinya adalah bahwa perhitungan simbolis rasienal seringkall menghasilkan hasil yang sederhana.
Sebaliknya, trigonometri klasik manghasilkan hasil tigonomatri yang rumit, yang hanya meangavaluasi
perkiraan numerik.

>load geometry:

Sebagai pengantar pertama, kami menggunakan segitiga siku-siku dengan proporsi Mesir yang terkenal,
yaitu 3, 4, dan 5. Perintah berikut adalah perintan Euler untuk memplot geometri bidang yang terdapat
dalam berkas Euler "geometnye”.

>C&:=[0,0]; A&:=[4,0]: B&:=[0,3];
setPlotRange (-1,5,.-1,59);

plotPoint (A, "A") ; plotPoint(B,"B"); plotPoint(C,"C"): ...
pletSegment (B, A, "c"); plotSegment (A,C,"b"); plotSegment(C,B,"a"); ...
insimg (30) ;

-1

Tentu saja,

, i
sin(w,) = -
¢

di mana wa adalah sudut di A. Cara umum untuk menghitung sudut ini adalah dengan mengambil invers
dari fungsi sinus. Hasilnya adalah sudut yang tidak dapat dicerna, yang hanya dapat dicetak =ecara
perkiraan,

»wa := arcsin(3/5): degprint{wa)

36°52'11.63""

Trigonometri rasional mencoba menghindari hal ini,

Gagasan pertama trigonometri rasional adalah kuadran, yang menggantikan jarak. Sebenamya, itu
hanyalah kuadrat jarak. Selanjutnya, a, b, dan ¢ menunjukkan kuadran sisi-sisinya.

Teorema Pythogoras menjadi a+b=c.
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>a &= 372: b &= 4*2: ¢ = 5"2: Eatbh=o

25 = 25

Konsep kedus tigonometri rasional adalah sebaran. Sebaran mengukur celah antar garis. Milainya 0O jika
garis-garisnya sejajar, dan 1 jika garis-garisnya persegi panjang. Nilai sebaran adalah kuadral sinus sudut
antara kedua garis tersebut.

Sebaran garis AB dan AC pada gambar di atas didefinisikan sebagal
: ’ 1]

i, =sin{a)* = -,

(.

di mana a dan ¢ adalah kuadran dari setiap segitiga siku-siku dengan salah satu sudutnya berada di A.

>sa &= a/c; $=a

f)

25
Ini tentu saja lebih mudah dihitung danpada sudutnya. Namun, Anda kehilangan sifat bahwa sudut dapat
dijumlahkan dengan mudah.

Tentu saja, kila dapal mengonversi nilai perkiraan untuk sudut wa ke sprad, dan mencetaknya sebagai
pecahan.

»fracprint {sinlwa) *2)

9/25

Hukum kosinus dalam trgonometri klasik diterjernahkan menjadi "hukum sllang” berikut.
(e+b—a) =4dbe(l — 5,)

Di sini a, b, dan ¢ adalah kuadran sisi-sisi segitiga, dan sa adalah sebaran di sudut A. Sisi a, seperti hiasa,
berhadapan dengan sudut A.

Hukum-hukum Inl dilmplementasikan dalam berkas geometry.e yang kaml muat ke dalam Euler.

»S5crosslaw(aa, bb, co, saa)

(ee + bb — aa)® = 4 bb ce (1 — saa)

Dalam kasus kami, kami mendapatkan

»3ceosslaw (a;b,c, 54)

1024 = 1024

Mari kita gunakan hukum silang ini untuk mencari sebaran di A. Untuk melakukannya, kita buat hukum
sllang untuk kuadran a, b, dan ¢, lalu selesalkan untuk sebaran sa yang belum diketahul.

Anda dapat melakukannya dengan mudah secara manual, tetapl saya menggunakan Maxima. Tentu saja,
kita mendapatkan hasilnya, yang sudah kita miliki.

*Scrosslaw(a,b,c,x), Psclve(%, x)

1024 = 1600 (1 — )

]

Kita sudah tahu ini. Definisi sebaran merupakan kasus khusus dari hukum silang.

Kita juga dapat menyelesaikan ini untuk persamaan umum a, b, c. Hasilnya adalah rumus yang
menghitung sebaran sudut suatu segitiga jika diketahui kuadran ketiga sisinya,

*Ssclve (crosslaw (aa,bb, ce, %), X}
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—cc? — (—2bb — 2aa) cc— bb* + 2 aa bb — aa?
4 bb ee

II:

|

Kita bisa membual fungsi dari hasil tersebul. Fungsi tersebut sudah didefinisikan dalam berkas geometry.e
milik Euler.

»szpreadia, b, c)

g
25
Sebagal conloh, kita dapat menggunakannya untuk menohitung sudut segitiga dengan sisi-sisi
4a
a, a, —

i

Hasilnya rasional, yang tidak mudah didapat jika kita menggunakan trigonometri klasik,

~Sspread(a,a,4*a’")

=]l =

Ini adalah sudut dalam derajat.

>degprint {(arcsin (sqrt (6/7)))
67%47'32, 44"

Contoh Lain

Sekarang, mari kita coba confoh yang lebih lanjut.
Kita tenfukan tiga sudut segitiga sebagai berikut,

*As:=[1,2); Be:=[4,3): Ce:=[0,4]);

setFloctRange (-1,5,1,7); ...

plotPolnt (A, "AY) ; plotPoinc(B,"B"); plotPoldnt {C,"C"}; ...
plotSegment (3, A, "c"); pletSegment (A, C, "b"); plotSegment {C,B,"a"™);

insimg;
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Dengan Pythogoras, mudah untuk menghitung jarak antara dua titik. Pertama, =aya menggunakan fungsi
|arak dari berkas Euler unluk geomeatri. Fungsl jarak menggunakan gaomatr klaslk,

*Sdistance (A, B)

V10

Euler juga memuat fungsi untuk kuadran antara dua titik.
Dalam contoh berikut, karena c+b bukan a, segitiga tersebut bukan perseg| panjang.

>¢ &= quad(A,B); 5c, b &= quad(A,C); 5b, a &= quad(B,C); %a,

10
0
17

Pertama, man kita hitung sudut tradisional. Fungsl computaAngle menggunakan matode umum
berdasarkan perkalian titik dua vekior. Hasilnya adalah beberapa aproksimasi floating point.

A=<1.2> B=«widid> C=<bD4d>

a.c=|al.|e|cos3

»wb &= computeAngle (A,B,C): Swb, S{wb/pi*180) ()

11
arccos | —m——
( v 10 u"l?')
32.4711922908

Dengan menggunakan pensil dan kertas, kita dapat melakukan hal yang sama dengan hukum sllang. Kita
masukkan kuadran a, b, dan ¢ ke dalam hukum silang dan selesaikan untulk x.
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»Scrosslawla,b,c,x), S$solve(%,x), f/(b+c-a)*=4db.c(l-x)

4=200 (1 -x)

.
T BD

Yaitu, apa yvang dilakukan fungsi sebaran yang didefinisikan dalam "geometry.e®.

>sb &= spreadi(b,a,c); $§sb

4
170

Maxima mandapatkan hasil yang sama menggunakan trigonometri biasa, jika kita memaksakannya.
Maxima memang menyelesaikan suku sin{arccos(...)) menjadi hasil pecahan. Kebanyakan siswa tidak
dapat melakukan inlL

~$sin(computeAngle(n,B,C)) "2

44
170
Setelah kita memiliki sebaran di B, kita dapal menghitung tingg! ha pada sisi a. Ingat bahwa
ha
s8p = —
C
menurut definisi.
>ha &= c*sh; $ha
49
17
Gambar berikut dihasilkan dengan program geomefri C.a.R., yang dapat menggambar kuadran dan

sabaran.
gambar: (20) Rational_Geometry_CaR.png
Menurut definisi, panjang ha adalah akar kuadrat dari kuadrannya.

>5sqrt (ha)

7

V1T

Sekarang kila bisa menghitung luas segitiga. Jangan lupa, kita sedang membahas tentang kuadran!

»5sqrt(ha)*sqrt{a) ‘2

Rumus determinan yang biasa menghasilkan hasil yang sama.

»5areaTriangle (B, A, C)

b | =1

Rumus Heron

Sekarang, mari kita selesaikan masalah ini secara umum!

raramvalue (a,b,c,sb,ha);
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Pertama-tama, kita hitung sebaran di titik B uniuk segitiga dengan sisl a, b, dan c. Kemudian, kita hitung
luas kuadral ("guadrea™?), faktorkan dengan Maxima, dan kita dapatkan rumus Heron yang terkenal.
Memang, ini sulit dilakukan dengan pensil dan kerlas.

»Sspread(b~2,c"2,a"2), Sfactor(¥*c*Z2*a"2/4)

—A - (-2 -2a%) E -1 4+ 24P - a?
1a? el
(—c+b+a){c—b+a)(c+b—a)(c+b+a)
16
Aturan Sebaran Tiga Kali Lipat

Keruglan sebaran adalah tidak lagi hanya menambahkan sudut-sudut yang sama.
Mamun, tiga sebaran segitiga memenuhi aturan "sebaran tiga kali lipat” berikut.

*aremvaluve (sa,sb,5c); Striplespreadi{sa,;sb;sc)

(sc+ sb+ sa)® = 2 (sc® + sb® + sa*) + 4 sa sb sc

Aturan ini berlaku uniuk tiga sudul yang jika dijumlahkan menjadi 180",
i} +' _lj. "‘|' 'f-' =

Karena sebaran
¥, T — 0}

sama, aturan sebaran rangkap tiga juga berlaku, |ka
a+f=x

Karena sebaran sudut negaftif sama, aturan sebaran rangkap tiga Juga berlaku, |ka
a+8+5=10

Misalnya, kita dapat menghitung sebaran sudut 60°. Hasilnya adalah 3/4. Persamaan tersebut memiliki
solusi kedua, di mana semua sebarannya adalah 0.

=Ssolve (triplespread (x, x, x) , x)

l.rz g-?r=ﬂ:|

Sebaran sudut 90° jelas merupakan 1. Jika dua sudut berjumlah 90°, sebarannya menyelesalkan
persamaan sebaran rangkap tiga dengan a, b, 1. Dengan perhitungan berikut, kita mendapatkan a+b=1.

s»Striplespread(x,y.1), Ssolve(k,x)

(y+z+1P =2 (P +22+1)+4zy
e =1-1y]

Karena sebaran 180°-t sama dengan sebaran L, rumus sebaran rangkap tiga juga beraku, Jika salah satu
sudut merupakan jumlah atau selisih dard dua sudut lainnya.

Jadi, kita dapat menemukan sebaran sudut yang digandakan. Perhatikan babwa ada dua solusi lagi. Kita
|adikan Inl sebuah fungsl

»8golve (triplespreadia,a,x)  x), function doublespread{a) &= factori{rhs(%[1]}))
[r=4a—-4a*,2=0]

=4 (a=-1) =&

fileJffC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT
Garis Bagi Sudut

s e = e e 2 a e

Kita sudah tahu situasinya seperti ini

*>Chi=]0,0]; Ak:=[4,0]; BE:=[0,3];:

setPlotRange (-1,5%,-1,5%);

plotPoint (A, "A™) ; plotPoint{B,"B"); plotPoint (C,"C"); =
plotSegmant (B, A, "c" ) plotSegment (A, C, "b");: plotSegment (C,B, "a");
insimg;

i

Mari kita hitlung panjang garis bagi sudut di A. Namun kita ingin menyelesaikannya untuk a,b,c umum,.
=hremvalue (a,b,c);

#aﬂ. pertama-tama kita hitung sebaran sudut yang dibagl dua ail A, menggunakan rumus sebaran rangkap

iga.

Masalah dengan rumus inl muncul lagl. Rumus Inl memillki dua solusl. Kita harus memilih solusl yang

tepat. Solusi lainnya mengacu pada sudut yang dibagl dua 180%wa.

»Striplespread(x,x.a/(a+b)), Ssclve(%,x), sa? &= rha(i[l]); Ssa?

2 2 5
_ a vy a 4ar?
(?I+b+ﬂ) 2(“ +{h+nf)+b+u

|::r= —Vbvbfa+b+a B V@ﬁfﬁ+{l+ﬂ+ﬂ}

b+ 2a i 26+ 2a

—vbvhta+b+a
20+ 2a

Mari kita pariksa persagi panjang Mesir.

>§sa? with [a=3*2,b=4~2]
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|
10
Kita dapat mencetak sudut dalam Euler, setelah mentransfer sebarannya ke radian,

*wal = arcsin(sgrt(l/1d)); degprint (wal)

1R*26°*5.B2""

Titik P merupakan perpotongan garis bagi sudut dengan sumbu y.

*>P 1= [OQ,tan{wal) *4]
[, 1.33333]

*plotPoint (P, "P"); plotSegment (A,P):

F

Mari kita periksa sudut dalam contoh spesifik kita.

>computeingle (C: A F) ; computeAngle (P, A, B)

0.3217505543497
0.321750554397
Sekarang kita hitung panjang garis bagi AP.
Kita gunakan teorema sinus pada seqgitiga APC. Teorema Ini menyatakan bahwa

B( AC AB

sin(w,)  sin(wy)  sin(w.)

berfaku di setiap segitiga. Kuadratkan, dan rumus ini menghasilkan apa yang disebut “hukum sebaran®.
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T} b c

8a b 8p

di mana a, b, ¢ menunjukkan kuadran.

Karena CPA sebaran adalah 1-sa2, kita peroleh darinya bisa/1 = b / (1-sa2) dan dapat menghitung bisa
(kuadran dari garis bagi sudut).

*Efactor (ratsimp(b/ (1-5a2))); bisa &= %; 5Sbisa

20 (b +a)
ﬁy’5+a+b+u

Mari kita periksa rumus inl untuk nilal-nilal Mesir kita.

>aqrt (mxmeval ("at (bisa, [a=3"2,b=4"2]1") ), distance (A, FP)

4.21637021356
4.2163702135%6

Kita juga dapat menghitung P menggunakan rumus penyebaran.
»pyk-factor(ratsimpisa2¥*bisa));: Spy
b (nﬂ‘]y’h +g—-bh—- u)
vbvb+ta+b+a

Nilainya sama dengan yang kita dapatkan dengan rumus trigonormetri.

>sqrt (mxmeval ("at (py, [a=3*2,b-4°2]1"))
1.33333333333

Sudut Kord

Perhatikan situasi barfkut.

*setPlotRange (1.2}

color{l); plotCircle{circleNichCenter ([0,0],1));

A:=[ecos(l),sin{l)]; B:=[cos(2),8in(2)]; Ci=[cos(k),sin(6)]; ...
plotPoint (A, "A") ; plotPoinc (B,"B"}; plotPoint {C,"C"}; ...

golor{d); plotSegment (A,B3,"c"); plotSegment (A,C,"b"); plotSegment(C,3,"a")
color{l); G:=[0,0]; plotPoint{0,*0"); .

plotSegment (A, Q) ; plotSegment (B,Q); plotSegment (C.0,"e"): ...

ins1mg;
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0.5

05

-1 05 0 0.5 1

Kita dapat menggunakan Maxima untuk menyelesaikan rumus sebaran rangkap tiga untuk sudut-sudut di
pusat O untuk r. Dengan demikian, kita mendapatkan rumus untuk jarl-jari kuadrat perilingkaran dalam
bentuk kuadran sisi-sisinya.

Kali ini, Maxima menghasilkan beberapa nol kompleks, yang kita abaikan.

>jremvalvela,b,c,r); f/ hapus nilai-nilai sebalumnya untuk perhitungan baru
*rabc &= rhs(solve(triplespread(spread(b,c,r), spread(a,r, ), ,spread(c,c,c)),c) [4]): Srabe

B abe
2 =2bc+a(-2c—-2h)+ 1 +a?

Kita dapat menjadikannya fungsi Euler.

»function periradius(a,b,ec) &- rabe:
Mari kita periksa hasilnya untuk titik A, B, C.

>a:=guadrance (B,C) ; b:=guadrance(A,C):; c:=guadrance (A,B);
Jan-jarinya memang 1.

*periradius (a,b, c)

Faktanya, sebaran CBA hanya bergantung pada b dan c. Ini adalah teorema sudut tall busur.

»Sspread(b,a,c) *rabe | ratsimp

b

4

Faktanya, sebarannya adalah b/(4r), dan kita melihat bahwa sudut tall busur b adalah setengah sudut
pusat,
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»S5doublespread(b/ (4*r} ) -spread(b,r,r} | ratzimp
0

Contoh 6: Jarak Minimum pada Bidang
Catatan Awal

Fungsi yang, pada suatu titik M di bidang. menetapkan jarak AM antara suatu titik tetap A dan M, memiliki
garis datar yang cukup sederhana: lingkaran yang berpu=at di A.

>gremvalue();

»A=[-1,-1];

function dl{x,y) i=sqgri ({x=A[L])"2+{y=-A[Z2])"2]
>feontour("dl"”, xmin==2, xmax=0, yvmin==2, ymax=0, hus=1,

title="1f you see allipses, please set your window sgquare"):

If you sew alpses, please set your wandow square

05

15

dan grafiknya juga cukup sederhana: baglan atas kerucut:

>plot3dd ("d1", xmin==2, xmax=, ymin==2, ymax=0} :
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141

Tentu saja, titik minimum 0 tercapai di A.
Dua titik

Sekarang kila lihat fungsi MA+MB di mana A dan B adalah dua titik (tetap). Sudah menjadi "fakta umum”
bahwa kurva level berbentuk elips, dengan titik fokus A dan B; kecuall untuk titlk minimum AB yang
konstan pada segmen [AB]:

>B=[1,-1];
>function d2 (x,y) :=dl(x,y)+sqri{{=-B[1])*2+(y-B[2])"2)
*fcontour ("d2",; xmin=-2, xmax=2, ymin=-3; ymax=1; hue=1} :
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05

0.5

15

2.9

Grafiknya lebih mernarik;

>plot3dd ("d2™, xmin=-2 , xmax=2, ymin=-3, ymax=1} :
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Pambatasan pada garis (AB) lebih terkenal:

*plot2d ("abs {(x+1) +abs (x-1) ", xmin=-3, xmax=13) :

55

33

23

Tiga poin

Sekarang, semuanya menjadl kurang sederhana: Memang kurang diketahul bahwa MA+MB+MC
mencapai nilai minimumnya di salah satu fitik bidang, tetapi manentukannya tidaklah sesedarhana itu:

1) Jika salah satu sudut segitiga ABC lebih dari 120" (misalnya di A), maka nilai minimumnya tercapai di
titik tarsebut (misalnya AB+AC).

Contoh:
>C=[-4,1]1;
>function d3(x,y) :=d2 (x,y)+sqre( (x-C[1] ) *2+{y-C[2]) "2}

»plotdd ("d3", xmin=-5, xmax=3, ymin=-4, ymax=4) ;
>insimg;
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*fcontour ("gd3", xmin=-4, xmax=1, ymin=-2, ymax=2, hue=1, title="The minimum

Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

194

>P=(A B C A)"; ploti2d(P[l],P[2].add=1,color=12);

>ingimg;

15

05

05

15

The munimum s on A

is on A");
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2) Namun jika semua sudul segitiga ABC kurang darl 120°, maka sudut minimumnya ada di titik F di
bagian dalam segitiga, yang merupakan satu-satunya Bitik yang melihat sisi-sisi ABC dengan sudut yang
sama (masing-masing 120°):

2l =0.5,1]);
>plot3d ("d3™, xwin=-2, xmax=2, ymin==2, ymax=2} :

101

>fecontour ("d3", xmin=-2, xmax=2, ymin=—-£, ymax=2, hue=1, title="The Fermat point”);
>P=(A B C A)'; plot2d(P[1],P[2],edd=],color-12);
*insimg;
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The Fermat posni

15

035

05

-1.5

Merupakan aktivitas yang menarik untuk mewujudkan gambar di atas dengan perangkat lunak geometr;
misalnya, saya tahu parangkat lunak yang dituliz dalam Java dengan instruksi "garis kontur”...

Semua hal di atas telah ditemukan oleh secrang hakim Prancis barnama Piemre de Farmal; la menulls
surat kepada dilettan lain seperti pendeta Marin Mersenne dan Blaise Pascal yang bekerja di pajak
penghasilan. Jadi, titik unik F sedemikian rupa sehingga FA+FB+FC minimal, disebut titik Fermat dari
segitiga tersebul. Namun, tampaknya beberapa tahun sebelumnya, Tormiccelll dari Italla telah menemukan
titik in1 sebelum Fermat! Bagaimanapun, tradisinya adalah mencatat titik F ini...

Empat titik

Langkah selanjutnya adalah menambahkan titik ke-4 D dan mencoba meminimalkan MA+MB+MC+MD;
katakanlah Anda seorang operator TV kabel dan ingin mencari di bidang mana Anda harus menempatkan
antena agar dapat mengudara empat desa dan menggunakan panjang kabel sesedikit mungkinl

»D=[1,1]);
*function di(x,y) :=d3ix,y)+sgro{(=x-D[1])*2+({y-D[2])"2)
*plotdd ("d4",; xmin==1.5, xmax=1. 5, ymin==1.5, ymax=1.5} :

fileslfC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

1.5

*fcontour ("gd4", xmin=-1. 5, Xmax=.. 3, ymin=-1,5, ymax=1.5, hueé=1}) ;
>P=(A B C D)"'; plot2d(P[1],Pl2],points=1,add=1, color=12);
>ingimg;

05

0.5

1.9
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Masih ada minimum dan tidak tercapai di titik A, B, C, maupun D:

*funcrion fix):=dd{x[1l].x[2]}
*neldermin ("E", [0.2,0.2])

[0.142858, 0.142857]

Tampaknya dalam kasus ini, koordinat titik optimal bersifat rasional atau mendekati rasional...
Karena ABCD adalah persegl, kita mengharapkan titik optimalnya adalah pusat ABCD:

>c=[-1,1];
>plotdd ("d4", xmin—1, xmax-1, ymin--1, ymax-1) :

»feontour ("dd", xmin=-1.5,xmax=1.5, ymin=~1.5, ymax=1.5, hue=1) ;
>P=(A B C D}'; plot2d(P[1],P[2],add=]1,coler-12,points—1};
*insimg;
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Contoh 7: Bola Dandelin dengan Povray

Anda dapal menjalankan demonstrasi inl jilka Anda telah menginstal Povray dan pvengine.exe di jalur
program.

Pertama, kita hitung Jari-jari bola.

Jika Anda melinat gambar di bawah, Anda akan melinat balmwva kita membutuhkan dua lingkaran yang
menyentuh dua gans yang membenituk kerucut, dan satu gans yang membenituk bidang yang memotong
kerucut.

Kita menggunakan berkas geometry.e milik Euler untuk ini.
>load geometry;
Pertama dua gars membentuk kerucut.

>gl &= linaThrough([0,0],[1,a])

[- a, 1, 0]
*g2 &= lineThrough([0,0],[-1,al)
[= &, = 1, 0]
Lalu baris keliga.
>»q &= lineThroughi[-1,3],[1,1]}
- 1, 2, 1]
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Kami merancanakan segalanya sejauh ini.

}EEtPlﬂtHﬁﬂ?E {(=1,1,0,2);
*¢color{black); plotLineilg().""}
*a:=2; color(bluea); pletline{gli({),*"}, pletLine(g2(),""):

Sekarang kita ambil titik umum pada sumbu y.

>F &= [0Q,u]

[0, u]

Hitunglah jarak ke g1.

>»dl &= distance(P,projectToline(PF,gl)); $dl
( a? u )2_'_ atu
a® + 1 (a2 +1)°

>d &= distance (F,projectToline(P,g)); 5d

Hitunglah jarak ke g.

\/(H 4; 2 u)’ i (21.2; By

)

Dan temukan pusat kedua lingkaran, yang jaraknya sama.

»80]l &= solve(dl*?2=d~2,u): Saol
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—u"ﬁuni+l+2a"’+2 urﬁvﬂi—i— +2a*+2
U= - U= -
4a0% -1 da* -1

Ada dua solusi.
Kita evaluasi solusi simbolisnya, lalu temukan kedua pusal dan kedua jaraknya.

*u := sol()

[0.333333;, 1]}

»dd := d()

[0.149071, 0.447214]
Gambarkan lingkaran-lingkaran tersebut ke dalam gambar,

»calor (cad) ;
*plotCirele(ecirel eWichCenter ([0, ul] ], dd[1]},""):

splotCircle(circleWithCenter([0,ul2]],dd[2]},"™);
Finsimg;

Plot dengan Povray

Selanjutnya, kita plot semuanya dengan Povray. Perhalikan bahwa Anda mengubah perintah apa pun
dalam urutan perintah Povray berikkut, dan menjalankan kembali semua perintah dengan Shift-Return.

Pertama, kita memuat fungsi povray.

>load povray;
>defacltpovray="C: Program Files ,POV-Ray.v3.T7\bin\pvengine.axe"

fileJffC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

C:\Program Files\POV-Ray\v3.7:1bin pvengine.exe
Kami menyiapkan suasananya dengan tepat.
>povstart (zoom=11,center=(0,0,0.5], height=10", angle=1407};
Berikutnya kita menulis kedua bola tersabut ke berkas Povray,

*>writeln(povsphere([0,0,u(l)],dd(1],poviockired))}};
>writeln (povsphere({[{,0,u(2]],dd[2],povicokired)});

Dan kerucutnya, transparan.
»writeln(poveone ([0,0,0],0,(0,0,a),1,povicok{lightgray,1}));:
Kami membual bidang yang dibalasi pada kerucut,

~gp=gl1;
*pc=povcone([0,0,0],0,[0,0,a],1,"");

*vp=[ap[1],0.qp[2]]; dp-gp[3];
*writeln (povplane ivp,dp,povilcokiblue,D.5),pe));

Sekarang kila buat dua tilik pada lingkaran, di mana bola menyentuh kerucut.

»function turazdiv) := raturn [-v[2].v[1],v¥[3]]
*Pl=projectTeline ([0, ull]l]),gl{}}; Pl=turnz ([PF1I[1]1,0,P1[2]1]);
*writeln (povpoint (Pl,povicokivellow)]);
*P2=projectTolina([0,u[2]].,91()}); B2-turnz(|P2([1],0,BP2[2]]):
*>writeln (povpoint (P2, poevicoki{yvellow) ]}

Kemudian, kita buat dua titik di mana bola-bola tersebut menyentuh bidang tersebut. Titik-titlk inilah yang
menjadi fokus elips.

*P3=projectToelLina{[0,u[l]],gf()): P3=TP3[1},0,P3[2]];
s>writeln (povpolnt (P3, povicok({yallow)));
>P4=projectTolina{[0,ul[2]],9l)):; P4-[P4[1].,0,P412]];:
*writaln (povpoint (P4, pevicok{yvellow) ) ;

Berikutnya kita hitung perpotongan P1P2 dengan bidang.

>tl=acalp(vp.Pl)-dp; tZ=scalpivp,P2)-dp; P5~Pl+tl/(tl-t2)* (P2-Pl);
>writeln (povpoint (P5, pevlcok(yellow) ) );

Kita menghubungkan titik-titik dengan segmen garis.

»writeln(povsegment (P1, P2,povliock(yellow)) )
*riteln (povsegment (P, P3,poviockiyellow) ) )
*writeln (povsegmant (Fo, P4, povliock(yellaw)) )

Sekarang kita buat pita abu-abu, di mana bola-bola menyantuh kerucut.

»pow=povcons{[0,0,0],0;[0,0,al,1.01);

»pel=poveylinder ([0,0,Pl[3]-defaultpointsize/2], (0,0, P1[3] +tdefaultpointsizef2],1);
*writeln (poviatersecticn([pew, pel],povliook (gray))):

*pci=povcylinder ([0, 0, P2[3]-defaultpointsize/2], [0,0,P2[3] +defaultpointeize/2],1);
>writeln(povintersection([pcw,pcd].povlicck (gray)) )

Mulai program Povray.

»povend () ;
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Untuk mendapatkan Anaglif ini, kita perlu memasukkan semuanya ke dalam fungs: szene. Fungsi ini akan
digunakan dua kali nanti

»function scane ()

glecbal a,u,dd,qg,gl,defaultpeintsize;
writeln(povsphere{[(0,0,ull]l] . ad[.],poviocKkired) )}
writeln(povsphere([0,0,ul(2]].dd[2],poviock(rad))};
writeln{povecne ([D,0,0],0,[0,0;a];1,pevicok{lightgray,1)));
gp=gqi);

pe=povcone ([J,0,0),:0, [2:.0,a],1:""};

vp=Igpll].U:.gpl2]]: dp=gp(3];

writeln (povplane (vp,dp, pocvlcokiblue,0.5),.pcl);
Pl=projectToline ([0, ulll),gl(}); Pl=turnz([P1111,0,PL1[211);
writeln (povpoint (Pl,povlcokiyellow) )} ;
FZeprojectToLine ([0, u[2]],gl(}}; B2=turnz (|P2|1).0,F2[2]]);:
writeln (povpolint (22, povlcok{vellow)]):
Pi=projectTcline([0,u[l]] .gll}: Pi=[P3[1].,0,P3[£]];:
hriteln[puvpu:ntg?ﬂ;pﬂvlcuk[yellnuj]];

Pd=projectToLine ([0,u[2]],q9()): P4=[P4([1],0,P4[2]];

writeln (povpoint (P4, povicok{vellow) )},

ti=scalp(vp,Fl)-dp; tZ=scalp{vp.P2)-dp; P5=Pl+tl/(tl1-t2)*(P2-P1);
writeln (povpoint (P, povicokiyvellow)] )

writeln (povsegment (P1, P2, povlockiyellow)));

writeln (poveaegment (PS5, P3,povliockivellow)));

writeln (povsegment (B5, P4, povlockiyellow)));
pcw=povcona{[0,0d,0],0, [0,¢,a],1.01);

pcl=poveylinder ([0, 0,Pl[3]=-defaulcpointsize /2], [0;0,Pl[3]+defaultpointsizef2]:1);
writnlr[pnvlnterseqtinn[[pﬂu,pcl],pnvln-h[qray]]];
pe2=poveylinder ([0,0,F2(3] defaultpointsizes/2], (0,0, P2[3] +defaulcpointsizes/2],1);
writeln (povintersecticn([pow,pcd]povlock (gray))}:

endfunction

You need red/cyan glasses to appreciate the following effect.

>pavanaglyph ("scena", zecom=11, canter=[0,0,0.5] , height=10", angle=140%) ;
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Contoh 8: Geometri Bumi

Di buku catatan ini, kita ingin melakukan beberapa komputasi sferis. Fungsi-fungsinya terdapat dalam
berkas "spherical.a” di folder contoh. Kita peru memual barkas tersebut lerlebih dahulu.

>load “"spherizal ..a™;

Untuk memasukkan posisi geografis, kami menggunakan vekior dengan dua koordinat dalam radian (utara
dan timur, nilal negatif untuk selatan dan barat). Berikul adalah koordinat Kampus FMIPA LUNY

*»FMIPA=[rad(-7,-46.467) ,rad(llD,23.03}]

[-0.13569, 1.92657]
Anda dapat mencetak posisi ini dengan sposprint (cetak posisi bulat).

>gposprint (FMIPR) /) pcsisi garis lintang dan garis bujur FMIFA UNY

8 7T"46.467" E 110%23.050°"
Mari Kita tambahkan dua kota lagl, Solo dan Semarang

»Solo=[rad(-7,-34.333) ,rad (110,49.683} ] ; 3emarang=[radi-6,-59.05) ,rad(110,24.533)1];
»spoapeint (Solo) , sposprint (Semacang] .

S 7"34.333' E 110749833
S 6°59.050" E 110724.533"

Pertama, kita hitung vekior dari satu ke yang lain pada bola ideal. Vektor ini adalah [arah, jarak] dalam
radian. Uniuk menghitung jarak di bumi, kita kalikan dengan jari-jari bumi pada garis lintang 7°.

hr=gvector {(FMIPA,Sclo) ; degprint(bz[l]), br[2]*rearth(7°)-»km // perkiraan jarak FMIPA-Solc

65°20"26.60""
53.8545384608

Ini parkiraan yang bagus. Rutin berikut bahkan menggunakan perkiraan yang lebih baik. Pada jarak
sependek ilu, hasilnya hampir sama.
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»pzdist (FMIPA, Semarang) ->" km" // perkiraan jarak FMIPA-Semarang

Commands must be separated by semicolon or comma!

Found: J/ perkiraan jarak FMIPA-Semarang (character 32)
You can disable this in the Options menu.
Error in:

esdist (FMTPA, Semarang) ->" km" // perkiraan jarak FMIPA-Semaran .

Terdapat fungsl untuk heading, yang memperhitungkan bentuk elips bumi. Sekali lagi, kami mencetak
dengan cara yang canggih.

»adegprint (esdir (FMIPA, 5ala))
65.34°

Sudut suatu segitiga melebihi 180° pada bala.

asum~=sangle (3olc, FMIPA, Semarang) +sangle (FMIPA, Solo, Semarangl 4sangle (FMIPA, Semarang, Sclo) ; degprint (i
180°0'10.77""

Ini dapat digunakan untuk menghitung luas segitiga. Catatan: Untuk segitiga kecll, ini tidak akurat karena
kesalahan pangurangan dalam asum-pi.

»(asum-pi) *rearthi(48*) “2->" km"2" // perkiraan luas segitiga FMIPA-Sclo-Semarang

Commands mast be separated by semicolon or comma!

Found: // perkiraan luas segitiga FMIPA-Solc-Semarang (character 32)
You can disable this in the Options menu.
Error in:

{asum-pi) *rearth (48°)*2->" km"2" // perkiraan luas segitiga FM ...

A

Ada fungsi untuk inl, yang menggunakan lintang rata-rata segltiga untuk menghitung jari-jari bumi, dan
menangani kesalahan pembulatan untuk sagitiga yang sangat kacil.

=gsarea (S5oclo, FMIPA, Semarang) ->" km*2", //perkiraan yang sama dengan fungsi esareal()

2123.64310526 km"2

Kita juga dapal menambahkan vekior ke posisi. Sebuah veklor barisl arah dan jarak, keduanya dalam

radian. Untuk mendapatkan vektor, kita menggunakan svector. Untuk menambahkan vekior ke posisi, kita
menggunakan saddvector.

=v=gvwector (FMIPA, Solo) ; sposprint (saddvector (FMIPA,v) ), sposprint {Sole),

§ 7°34,333" E 110749.682"
§ 7°34.333' E 110"49.683%"

Fungsi-fungsi ini mengasumsikan bola ideal. Hal yang sama berlaku di bumi.

>sposprint (esadd (FMIPA, esdir (FMIPA, Solo) ,esdist (FMIFA,So0lo))), sposprint(Solo),

8 7°34.3331'" E 110749.682"
% 7°34.333" E 110"49.683"

Mari kita lihat contoh yang lebih besar, Tugu Jogja dan Monas Jakaria (menggunakan Google Earth untuk
mencari koordinatnya),

>Tugu=[-7.7833%,110.3661"%]; Monas=[-6.175",106.811944"];
»sposprint (Tugu) , sposprint (Monas)
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S 7°46.998" E 110°21.968"
8 6'10.500" E 1D6%48.717"

Menurut Google Earth, jaraknya adalah 429,66 km. Kami mendapatkan perkiraan yang baik.

»asdist (Tugu,Monas)->" km" /) perkiraan jarak Tugu Jogja - Monas Jakarta

Commands must be separated by semicoclon or comma!

Found: // perkiraan jarak Tugu Jogja - Mcnas Jakarta (character 32)
You can disable this in the Options menu.

Errce in:

esdist (Tugu,Mcnas)->" km" // perkiraan jarak Tugu Jogja - Mona ...

E]

Judulnya sama dengan yang dihitung di Google Earth.

*degprint (esdir {Tugu,Mcnas) )

294"17'2.85""

Namun, kita tidak lagi mendapatkan posisi target yang tepal jika kita menambahkan arah dan jarak ke
posisi awal. Hal ini terjadi karena kita idak menghitung fungsi invers secara tepal, melainkan mengambil
parkiraan radius bumi di sepanjang jalur tersebut.

»>sposprint (esadd (Tugu, esdir (Tugu,Monas) , eadiat (Tugu,Monas)) )

3 6°10.500" E 106%48.717°
Narmun, kesalahannya tidak besar.

*spospeint (Monas) ,;

S 6°10.5%00" B 106%48.717"

Tentu saja, kita tidak biza berlayar dengan arah yang sama dari satu tujuan ke tujuan lain jika kita ingin
mangambil jalur terpendek, Bayangkan, Anda terbang ke arah timur laut dari titik mana pun di bumi.
Kemudian Anda akan berputar ke kutub utara. Lingkaran besar Udak mengikutl arah yang konstan!

Perhitungan berikut menunjukkan bahwa kita jauh dari tujuan yang benar jika kita menggunakan arah
yang sama selama perjalanan kita.

*dist=esdist (Tugu,Mcnas); hd-esdir (Tugu,Monas);

Sekarang kila tambahkan 10 kali sepersepuluh jaraknya, dengan memakai arah ke Monas, kita sampai di
Tugu.

*p=Tugu; loop 1 to 10; p=esadd(p,hd,dist/10}; end:
Hasilnya sangat jauh.

>sposprint (p), skmprint (esdist (p,Monas))

5 6°11.250" E 106°48.372"
1.529km

Sebagal contoh lain, mari kita ambil dua titik di bumi pada garis lintang yang sama.
>Pl=[30",10"); PZ=[30",50"];

Jalur terpendek darl P1 ke P2 bukaniah lingkaran lintang 30°, tetapi jalur yang lebih pendek yang dimulal
10° lebih Jauh ke utara di P1.

~sdegprint (esdir (P1,P2))
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749 .89"%

Mamun, jika kita mengikuti pembacaan kompas ini, kita akan berputar ke kutub utara! Jadi, kita harus
menyesualkan arah kita di sepanjang jalan. Ssbagal perkiraan, kita menyesuaikannya pada 1/10 dar| total
jarak.

»p=Pl; dist=esdist{Pl,P2); ...
loop 1 to 10: dir=esdir(p,P2); sdegprintidir), p=esadd(p.dir,dist/10); end;

79.59°
Bl1.67"
B3.71°
BS.7R"
B7.B9"
80.00"
892,12°¢
a4,22°
96.29"
9g.33"

Jaraknya tidak tepat, karena kita akan menambahkan sedikit kesalahan, jika kita mengikuti arah yang
sama terlalu lama.

>skmprint (esdist (p, B2})

0.203km

Kita memperoleh perkiraan yang baik, jika kita menyesuaikan arah setelah setiap 1/100 dari tota| jarak dan
Tugu ke Monas.

*p=Tugu; dist=ssdist (Tugu,Monas);
leop 1 to 100; p-esaddip,eadirip.Monas),disc/100); and;
>skmprint (esdist (p,Monas}) )

0.000km

Untuk keperuan navigasi, kita bisa mendapatkan urutan posisli GPS sepanjang lingkaran besar menuju
Monas dengan fungsi navigasi,

>»load spherical; v=navigate (Tugu,Monas,10);
loop 1 to rowsiv); sposprinti{v|[§]), end;

TP46.998" E 110°21.966&"
7°37.422° E 110°%0.573"
7°27.829" E 109°39.196"
7°18.219* B 106°17.834"
7°8.592' E 10B°"56.488"
6°58.948" 108*35.157"
§°49,.289" 108"13.841"
6"39.614" 107°52.539"
6%29.924" 107°31.251"
§°20.219" 107°9.977°
§°10.500" 106748.717"

R R R

e B sl o O e B ]

Kita menulis suatu fungsi yang memplot bumi, dua posisi, dan posisi di antaranya.

»function testplot ...

useglobal;

plotearth;

plotpos (Tugu, "Tugu Jogja®): plctpos (Mcnas, “Tugu Monas");
plotposline{v) ;

endfunction

Sekarang plot semuanya.

*>plot3d{"testplot™, angle=25, heighr=5, >own, >user, zoom=4) :
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Atau I5;;:*Jr-.lnaul-r.arr plot3d untuk mendapatkan tarnpilan anaglifiya. Ini terihat sangat bagus dengan kacamata
marah/sian,

*plotidd ("testplot”,angle=25, height=6,disrance=5, cwn=1, anaglyph=1, room=4£} :
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Latihan

1. Gambarlah segl-n beraturan |lka diketahul ik pusat O, n, dan Jarak titik pusal ke titik-tiik sudut segl-n
tersebut (jarl-jan lingkaran luar segi-n), r.

Petunjuk:

« Besar sudul pusat yang menghadap masing-masing sisi segi-n adalah (360/n).

«  Titik-fitik sudut segi-n merupakan perpotongan lingkaran luar segi-n dan gars-gans yang
melalui pusat dan saling membentuk sudut sebesar kelipatan (360/n).

= Untuk n ganjil, pllih salah satu titik sudut adalah di atas.

« Untuk n genap, pilih 2 fitik di kanan dan kiri lurus dengan fitik pusat.

= Anda dapat menggambar seqgi-3, 4, 5, 6, 7, dst beraturan.

2. Gambarlah suatu parabola yang melalui 3 tilk yang diketahul.

Petunjuk:

- Misalkan persamaan parabolanya y= ax*2+bx+c.

- Substitusikan koordinat titik-titik yang diketahul ke parsamaan lersebut.
- Selesalkan SPL yang terbentuk untuk mendapatkan nilai-nilal a, b, c.

3. Gambarlah suatu segi<4 yang diketahui keempat titik sudutnya, misalnya A, B, C, D.

- Tentukan apakah segi-4 tersebut merupakan segi-d garis singgung (sisinya-sisintya merupakan garis
singgung lingkaran yang sama yaknl lingkaran dalam sagi-4 lersebut),

- Suatu segi-4 merupakan segi-4 gans singgung apabila keampat garis bagi sudutnya bertemu di satu fitik.
= Jika sagl-4 tersabut merupakan sagi-4 garis singgung, gambar lingkaran dalamnya.

- Tunjukkan bahwa syarat sualu segl-4 merupakan segi-4 garls singgung apablla hasil kall panjang slsh-sisi
yang berhadapan sama.

4, Gambarlah suatu ellips jika diketahui kedua titik fokusnya, misalnya P dan Q. Ingat ellips dengan fokus
P dan Q adalah tempat kedudukan titik-titik yang jumlah jarak ke P dan ke Q selalu sama (konstan).

5. Gambarlah suatu hiperbola jika diketahui kedua ttik fokusnya, misalnya P dan Q. Ingat ellips dengan
fokus P dan Q adalah tempat kedudukan fiik-fitik yang selisih jarak ke P dan ke Q selalu sama (konstan).

Jawaban Latihan
1. Gambarlah segi-n beraturan |ika diketahui titik pusat O, n, dan |arak titik pusat ke titik-titik sudut segi-n
tersebut (jari-jan lingkaran |uar segi-n), r.

>setPlotRange (-5,5.5,-5,5.5);
»A=[0,4); plotPolnt{A,"A");
2B=[-3.46,-21; plotPointi{B,"B"}):
>C=[3.46,-2]; plotPoint (C,"C");
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>plotSegment (A, B, "a");
»plotSegment (B, C, "b")
>plotSegment (C, A, "c"):
*»c=gircleThrough (A, B, C);
*P=getCircleRadius(c):
Fo=getCircleCenter(c):
»*plotPolint (O, "0") :

*>l=angleBisector (A, C,B) ;
*»colori{a); ploetline(l); color(l):
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»plotCirclelc, "Lingkaran luar segitiga ABC"):

2. Gambarlah zuatu parabola yano melalui 3 fitik yang diketahui.
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»setPlotRange (6) ; A=[D,4]; B~[-3.46,-2]; C=[3.46,-2];
>plotPoint (A, "A"); plotPoinc{B,"B"):; plotPoint(C,"C"};
>s0l &= solve([a*0*2+b*0+c=4,a* (-3.46)*2+b* (-3.46)+c=-2,a* (3_46) "2+b* {3 .48} +c=-2], [a,b,c])

*function y&=i(-15000/29929) *x~2+0*x+4

15000 x

»>plot2d (™ (-15000/29929) *x*2+0%x+4",~-5,5.5,-5,5.5);
>plotPoint (A, "A™) 7 plotPoint(B,"B"); plotPoint(C,"C"}):

4. Gambarlah suatu segi-4 yang diketahul keempat titik sudutnya, misalnya A, B, C, D.

- Tentukan apakah sogi-4 tersebut merupakan segi-4 garis singgung (sisinya-sisintya marupakan garis
singgung lingkaran yang sama yakni lingkaran dalam segi-4 tersaebut).

- Suatu segi-} merupakan segi-4 garis singgung apabila keempat garis bagl sudutnya bertemu di satu titik.
- Jika segl-4 tersebut merupakan segl-4 garis singgung, gambar lingkaran dalamnya.

- Tunjukkan bahwa syarat suatu segi-4 merupakan segi-4 garis singgung apabila hasil kali panjang sisi-sisi
yang berhadapan sama.

=setPlotRange (-5,5,-5,59);

*A=[4,0]; plotPoint (A,"A");

*B=[0,.4]; ploetPoint (B, "B");

*C=[-4,0]; plotPoint (C,"C");

>D=[0,-4]; plotPeintiD,"D");

*plotSegment (A, B, ""); plotSegment (B,C,""):; plotSegment (C.D,""); plotSegment (A, D, ""):
>aspect (1) :
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*l=angleBisector (A:B,C)

>m=angleBisector (B, C,Dj ;
*P=lineIntarsaction{l,m) ;

»zalor(b); ploetline(l); plorlines(m); coclar(l);
»plotPoint (P, "P™) ¢
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Keempat garis bagi sudut bertemu di satu fitik yaitu di titik P

>r=norm (P-projectToline (P, lineThrough(A,B)) )}
*plotCirelaicireleWithCenter (P, e) , "Lingkaran dalam seglempat ABCDY) :
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Sisi-sisi dari segiempat merupakan garis-garis singgung lingkaran

»AB=distance (A,B) //panjang sisi AB

5.656B5424949

*>CD=distance(C,D) //panjang sisi CD

5.65685424949

=AD=distance(A,D) //panjang sisi AD

5.656B85424949

»BC=distance(B,C) /spanjang sisi BC

3.656835424949

>AB.CD

32

=AD. BC

A2

Tardapat,
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AB x CD =32, A1 x B(’ = 32
Sehingga terbukll bahwa
AB x CD = AD x BC
Karena semua syarat telah terpenuhl, maka segiempat tersebul merupakan segiempat garis singgung.

4, Gambarlah suatu ellips jika diketahui kedua titik fokusnya, misalnya P dan Q. Ingat ellips dengan fokus
F dan Q adalah tempat kedudukan titik-titik vang jum|ah jarak ke P dan ke Q selalu sama (konstan).

*P=[-2,1]; Q=[2,1]:

>functicon dlix,y) :=sqrt ({x=p[L]) "2+(y=-p[2] ) "2}

>(=[2,1]; fonction dZ2{x,y) 1=agre{(¥=P[1])"2+(yv=P[(2]) *2)+sgri{ (x+0Q[1]) "2+ {y+0[2]])"2)
*feontour {"d2", xmin=-2, xmax=2, ymin=-3, ymax=1, hue=1) :

05

05

-15

-2.5

Fplotdd ("d2", xmin=-2, xmax—2, ymin——3, ymax=1} :
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10.13

5. Gambarlah suatu hiperbola jika diketahui kedua titik fokusnya, misalnya P dan Q. Ingat ellips dengan
fokus P dan Q adalah tempat kedudukan titk-titlk yang selisih jarak ke P dan ke O selalu sama (konstan),

>P=[-2,1]; Q=[2,1]:

*»Tunction dl{x,y) r=agrt ({E=-p[l]}"Z+{y-p[2])1"2)

*Q=[2,1]1; function d2i{x,y):=sgrt((z=-Pl1]1)*2+({y=-P[2])*2)+eqrt((x+Q[1]}" 2+ (y+Q[2])"2)
*feontour ("d2", xmin=-2, xmax=2, ymin=-3, ymax=1, hue=1) :

fileJfiC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil



10/31/25, 7:53 PM

05

0.5

1.5

2.9

Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

*plotdd ("d2",; xmin=—2, xmax=2, ymin=-3, ymax-1] :

10.13

fileJffC:Users/Lenovo/Downloads/APLIKOM 11-12EMT4 Geometry.himil




10/31/25, 7:53 PM Visualisasi dan Perhitungan Geometri dengan EMT

»plotld ("abs (x+1) +abs (x-1) ", xmin=-3, xmax=3} :

55

35
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