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ABSTRAK

Bagus Juliyanto, NIM. 981810101084, Oktober 2002, judul: ‘Hitung Volume
dan Ekivalensi Volume Polihedron’.

Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
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vniversitas Jember.
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Permasalahan yang akan dikaji dalam skripsi ini adalah, pertama. untuk
mendapatkan teknik hitung volume prisma, limas dan benda hasil gabungan »
prisma tegak. Kedua, menentukan metode efektif untuk mentransformasikan
risina menjadi prisma atau limas menjadi limas berbeda tetapi volumenya sama.
dalam hal ini. prisma dan limas diasumsikan konveks.

Hasil dart penelitian ini menunjukkan bahwa, untuk menentukan volume
prisma dan limas dengan data disajikan olch pasangan 2 (dua) titik ujung » rusuk
tegak dapat dilakukan dengan, pertama, membangun poligon alas. Kedua.
menentuxan luas alas /.. Ketiga. menentukan tingg;i prisma atau limas 7. Akhirnya,
menentukan volume prisma: £ x ¢ dan volume limas: 1/3 x /. x . Kemudian. untuk
menentukan volume benda hasil gabungan » prisma tegak vang tingginya berbeda
dapat dilakukan dengan, pertama, sorting panjang rusuk. Kedua, menentukan
volume masing-masing kumpulan rusuk tegak prisma. Akhirnya, menjumlahkan
volume » prisma tegak. Sedangkan untuk kasus prisma tegak penvusun terdapat
sama tinggi tetapi alas bawah dan alas atas tidak sebidang, prosedur hitung
volumenya adalah. pertama, sorting ketinggian alas-alas bawah prisma. Kedua,
sorting panjang rusuk-rusuk tegak prisma dengan alas bawah sama. Ketiga,
menentukan  volume  masing-masing  kumpulan  rusuk-rusuk tegak prisma.
Akhirnya,  menjumlahkan  volume »  prisma tegak. Selanjutnya, untuk
mentransformasikan prisma atau limas vang volumenya tetap dapat dilakukan
dengan. pertama. mendekomposisi alas menjadi n segitiga. Kedua, pada bidang
alas, transformasi segitiga-segitiga tersebut dengan mencerminkan, menggeser
atau memutar scgitiga. Ketiga, menggeser poligon hasil transformasi tersebut
searah dan setinggi rusuk tegak prisma asal. Adapun untuk limas, dapat dilakukan
dengan mengkontruksi rusuk-rusuk tegak limas yang ditarik dari poligon alas
hasil transformasi tersebut ke sebarang titik di bidang yang melalui titik puncak
himas asal sejajar alasnya,

Kata kunct:  polihedron konveks, prisma. limas. ckivalensi volume, transformasi
titik, prinsip Cavalieni.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontruksi obyek dengan polithedron banvak dimantaatkan dalam brdang
industri. Hal ini dapat ditemukan dalam modelisasi komponen-komponen mesin
nendaraan, peralatan elektronik maupun modehisasi bentuk pengemasan produk
industri.

Dalam  Kontruksi obyvek-obyek industri  dengan polthedron tersebut,
diperlukan studi aspek geometris dan ekonomis (efisiensi). Aspek geometris
berhubungan dengan studi relasi garis dengan garis. relasi garis dengan bidang.
relasi bidang dengan bidang, jarak titik ke titik. jarak titik ke garis. Jarak uuk ke
bidang, jarak garis ke garis, jarak garis ke bidang. jarak bidang ke bidang. sudut
dan kekongruenan. Sedangkan aspek efisiensi berhubungan dengan studi bentuk
dan kuantitas (volume) benda.

Pada perancangan dan fabrikasi benda-benda tersebut, variasi model dan
kuantitas bahan banyak ditentukan oleh model-model dari benda-benda solid
pembangunnya dan ukuran volume obyek. Oleh sebab itu. studi tentang
transformasi bentuk dan volume benda sangat diperlukan guna menentukan
Kuantitas bahan beserta perubahan bentuk benda. Dalam hal ini. karena setiap
transformasi benda pada umumnya menghasilkan bentuk dan volume vang
berbeda, maka pada penclitian ini. kita hanva tertarik untuk mempelajar
transformasi benda vang mengawetkan volume tanpa memperhatikan bentuk

akhirnya. Adapun masalahnya dapat dirumuskan sebagai berikut.

1.2 Permasalahan

Masalah yang perlu dicari solusinya adalah:
I, Menentukan teknik hitung volume prisma. limas dan benda hasil

gabungan n prisma tegak
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2. Jika diketahui sebarang prisma dan limas. maka permasalahan vang
harus dicari pemecahannva adalah bagaimana mentransformasi prisma
menjadi prisma atau limas menjadi limas berbeda tetapr volumenya
tetap.

Dalam penelitian ini, prisma dan limas diasumsikan kom eks.

Tujuan

Lujuan dari penclitian ini adalah

I Mendapatkan teknik hitung menentukan volume prisma. limas dan
benda hasil gabungan » prisma tegak

2. Menentukan metode efektif untuk mentransformasikan prisma menjadi

prisma atau limas menjadi limas berbeda tetapi volumenya tetap.

Manfaa1

Manfaat vang diharapkan dari penelitian ini adalah:

I. Dapat menentukan prosedur efektif untuk menghitung volume prisma,
ltmas dan benda hasil gabungan » prisma tegak.

2. Dapat mentransformasi prisma menjadi prisma atau limas menjadi
limas berbeda tetapi volumenya tetap.

Dapat  digunakan sebagai pengontrol penggunaan  bahan untuk

'4)

kontruksi obyek.
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2.1 Polihedron

Dalam geometri ruang, banvak diperkenalkan benda b
antara lamn: prisma. limas, silinder, kerucut dan bola. Dari contoh benda benda
tersebut, prisma dan limas termasuk polthedron.  Oleh sebab 1tu.  untuk
mendefinmisikan kedua benda tersebut. pada bagian 1 kita detimsikan terlebih
dahulu tentang polihedron

Polihedron adalah suatu benda ruang tertutup atau benda sohd {pejal)
vang dibatasi oleh beberapa potongan bidang berupa policon. (Kusno, 2000)

Dalam hal ini. policon adalah gabungan himpunan ttik-titik 7,./°./. ... P P8

dengan ruas-ruas garis: B0 PP B, P, BB sedemikian hingga jika dua
sebarang dari ruas garis berpotongan, bertitik potong salah satu dari tnuk-titik /7.

Py, Ps. oo, Py, P, dan tidak ada titik lain (Kusno. 1988).

Rusuk

Diagonal
Ruang

Gambar 2.1: Polihedron dan Bagian-bagiannya

Segmen-segmen garis dari interseksi antara potongan-potongan bidang

disebut rusuk. Potongan-potongan bidang selanjutnva disebut sisi polihedron.
gan—p g g juin, p
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Interseksi dan rusuk-rusuk polihedron }Jada suatu tiitk disebut titik sudut
polihedron. dan interior polihedron adalah bagian ruang vang tertutup oleh
polihedron tersebut. Sedangkan diagonal ruang adalah segmen yang ditarik dari
dua utik sudut vang tidak pada satu sisi dari polihedron. Diagonal sisi adalah
segmen vang ditarik dari dua titik sudut vang tidak berhubungan pada sebuah sisi
polihedron. Jika sebarang bidang melalui interior polihedron maka bagian bidang
vang dibatasi oleh garis—paris interseksi antara bidang dengan polihedron disebut
penampang.

Dalam hal kKhusus, untuk polihedron tertentu, misalnva kubus dan balok
mempunval penampang diagonal atau dengan istilah bidang diagonal Yang
dimaksud dengan penampang diagonal atau bidang diagonal adalah penampang
vang ditarik melalui dua rusuk sejajar tidak pada satu sisi polihedron.

Jika setiap penampang suatu polihedron adalah poligon konveks. maka
polihedron tersebut dinamakan polihedron konveks (lihat gambar 2.2) Secara
umum dapat didefinisikan bahwa suatu polihedron adalah konveks, jika sebarang
dua tiuk 4 dan B pada polihedron. maka semua tink pada segmen A5 termuat

pada polthedron.

Gambar 2.2: Polihedron Konveks

Suatu polihedron diklasifikasikan menurut jumlah sisinya. Polihedron
dengan empat sisi dinamakan retrahedron. polihedron dengan lima sisi disebut

pentahedron dan seterusnya.
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Dalam ekspresi analitik. polihedron didefinisikan dengan data geometrik
dan data topolojik. Data geometrik dinyatakan oleh titk P(xy.2), v/’ R dan
X,z € R. Sedangkan data topolojik berhubungan dengan bentuk pohhedron yang

umk (Ithat gambar 2 .3).
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Gambar 2.3 : Penyajian Polihedron Secara Analitik

2.2 Bentuk—bentuk Polihedron Klasik

Berdasarkan definisi polihedron, tentunya akan didapat banvak sekali
bentuk-bentuk polihedron. Sehubungan dengan keperluan penelitian ini. kita
definisikan terlebih dahulu bentuk—bentuk polihedron konveks prisma dan limas

berikut i1 (Kusno, 2000).

2.2.1 Prisma

Definisi 1 © Prisma adalah polihedron vang dibatasi olch dua bidang s¢jajar dan

beberapa bidang perpotongan dengan garis—garis potong sejajar.

I
—T
— I
Je sl R T
: 2% | 2 H
l\\ we H [ i 1 Sisi
) P Tegak/
‘ FT ; G' Lateral
| ! —~ Rusuk
[ i D
E\ [al2” (1
b

Gambar 2 4 - Prisma dan Bagian-bagiannya
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Bagian bidang vang saling sejajar discbut alas prisma. Pada gambar 2 4.
ABCDE dan F'GHIJ adalah alas dari prisma ABCDE-FGHIJ, dengan rusuk rusuk
alas adalah Aﬁﬁééﬁﬁéh dan ﬁ@ﬁﬁﬁ Bagian bidang yang
memotong dua bidang sejajar disebut sisi lateral (tegak) dari prisma.

Sebagai  contoh:  ABGF.BCHG. . _EAF] dengan  rusuk-rusuk  tegaknva-
AF.BG.CH.DI.EJ Tinggi prisma ditentukan oleh jarak antara dua bidang
sejajar prisma. Pada gambar 2 4. tinggi dari prisma adalah RS (RS | aias)

Berdasarkan rusuk-rusuk  tegaknya, prisma dibagi menjadi dua, vaitu
prisma tegak dan prisma miring. Jika rusuk-rusuk tegaknva tegak lurus
terhadap bidang alas maka disebut prisma tegak (gambar 2.5) dan jika rusuk-
rusuk tegaknva miring terhadap bidang alas maka disebut prisma miring (lihat

gambar 2.6).

bz 3 ot
‘[QL{’ P
- Alas
Al\' \ i
\ll
B
Gambar 2.5 | Prisma Tegak Gambar 2.6 © Prisma Miring

Selanjutnya, disajikan contoh-contoh prisma tegak dan miring berikut ini.
Definisi 2 - Paralel epipedum adalah prisma vang bidang alasnya tertutup
Jjajaran genjang. Dengan demikian keenam sisinya tertutup oleh
Jajaran genjang (Gambar 2.7).
Definisi 3 - Paralel epipedum persegi panjang (Balok) adalah prisma vang
bidang alasnya tertutup persegi panjang dan bidang tegaknva tegak

turus terhadap bidang alas (Gambar 2.8).
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Definisi 4 -

Paralel epipedum bujur sangkar (Kubus) adalah prisma vang
semua  rusuknya kongruen. Dengan demikian semua sisinya
tertutup oleh bujur sangkar kongruen (Gambar 2.9).

H i

A A

L

2.2.2 Limas

Definisi 5

Definisi 6 -

’ / el e” 5
[ g

oL
()

Gambar 2.9 : Kubus

Limas adalah polihedron vang dibatasi oleh sudut banvak-bidang
(sudutpolihedron) dan bidang poligon. Dalam hal ini. titik sudut
banyak-bidang ini disebut puncak limas dan bidang poligonnya
merupakan alas limas. Sisi-sisi dari bidang poligon (alas limas)
tersebut merupakan rusuk alas vang berbentuk poligon (lihat
gambar 2.10).

Sudut polihedron (sudut banyak-bidang) dalam n-hedron dengan
n>2 adalah gabungan antara » sinar garis tidak sebidang yang titik
pangkalnya bersekutu dan » bagian bidang yang dibatasi olch
pasangan smar-sinar garis tersebut secara berurutan, dengan
Ketentuan bahwa tidak ada dua bagian vang berpotongan satu sama

lain kecuali pada salah satu sinar dari sinar-sinar itu.
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Jadi suatu limas pada dasarnya dapat diperolch melalui sebarang sudut
banyak-bidang vang dipotong dengan sebarang bidang datar di luar titik sudut
banyak-bidang. Unsur-unsur yang perlu diketahui pada limas dapat dijelaskan

schagai bentkut.

Ala:

Gambar 2 10 © Limas dan Bagian - bagiannya

Bagian vang tertutup bidang disebut interior limas. Sisi dari sudut
banyak-bidang disebut sisi lateral limas dan Qaris-garis perpotongan  Sisi-sisi
tegak disebut rusuk-rusuk tegak limas. Contoh sisi-sisi tegak limas T-ABCDE
diatas adalah: TAB, TBC, TCD, TDE dan TEA dan untuk tusuk tegaknya:

TA TB.TC.TD dan TE . Se cgmen yang ditarik secara tegak lurus dari puncak
limas ke alas disebut tinggi limas.

Secara umum. limas diklasifikasikan menurut alasnva. Misal, 1ika alasnya
tertutup segitiga ABC, maka disebut limas segitiza T-ABC (Tetrahedron). lika
alasnya tertutup segiempat ABCD, maka disebut limas segiempat T-ABCD
(Pentahedron) dan scterusnya. Suatu limas beraturan. Jika rusuk-rusuk alasnya

membentuk poligon beraturan (lihat gambar 2.11.2 12 dan 2.13)

-~

Gambar 211 Gambar 2 Gambar 213
Limas Segitipa T-ABC Limas Seglempul I -ABCD Limas Segitiga Beraturan T-ABC
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2.3 Kekongruenan dan Luas Poligon
2.3.1  Kekongruenan Poligon

Kekongruenan  dua  poligon dapat  didefinisikan sebagai  berikut
(Kusno,1988):

Definisi 7:  Dua poligon adalah kongruen. jika ada Korespondensi 1-1 diantarn

=R 54 5V

titik-tittknya sedemikian hingga:
. Semua sis1 vang berkorespondensi konoryen
"

2. Semua sudut yang berkorespondensi kongruen

(lthat pgambar 2.14).
Yang dimaksud dengan sisi yang berkorespondensi dan sudut-sudut vang

berkorespondensi disajikan dengan definisi berikut ini.

Definisi 81 Korespondensi sisi-sisi dari dua poligon adalah dua sisi denean
itk wjung-tittk  ujungnya berpasangan  yang merupakan
Korespondensi unsur-unsur yang bersesuaian diantara titik sudut-

titik sudut dani dua poligon.

Definisi 9 Korespondensi sudut-sudut dari dua poligon adalah dua sudut
dengan tik sudutnya berpasangan, vang merupakan korespondensi
unsur-unsur yang bersesuaian diantara titik sudut-titik sudut dua

peligon.

/
1 ; 2/ 3
B =

-

Gambar 2 14 : Dua Poligon Kongruen
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Dalam hal khusus untuk poligon berbentuk segitiga. kongruensi dua

scgitiga dipostulatkan sebagai berikut,

Postulat 1 :  Dua segitiga adalah kongruen, jika ada suatu korespondensi
diantara titik-titik sudutnva sedemikian hingga dua sisi dan sudut
apitnva dari sebuah segitioa kongruen terhadap bagian-bagian vang

berkorespondens: segitiga Kedua (sisi-sudut-sist) (gambar 2 5)

re # Y
/ /
.A‘./\‘_“‘\ /

Gambar 2 15 : Postulat (Sisi-Sudut-Sisi)

Postulat 2:  Dua secgitiga adalah kongruen. jika ada suatu Korespondensi
diantara titik sudut-titik sudutnya sedemikian hingga dua sudut dan
sist apitnya dari sebuah segitiga kongruen terhadap bagian-bagian
vang  berkorespondensi segitiga kedua (sudut-sisi-sudut ) (lihat

gambar 2 16)

O
m

i

7
\t;/

I3
\

Gambar 216 - Postulat (Sudut-Sisi-Sudut)

Teorema 1: Dua segitiga adalah kongruen, jika ada korespondensi diantara titik
sudut-titk  sudutnya. sedemikian hingga ketiga sisi pada sebuah
segitiga kongruen terhadap sisi-sisi vang berkorespondensi pada

segitiga lain (sisi-sisi-sisi) (gambar 2.17),
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a

D

(Gambar 2.17 : Teorema (Sisi-Sisi-Sisi)

Bukti :

)
AT N

-

B

Gambar 218 : Ilustrasi Pembuktian Teorema (S181-S181-S181)
Dari gambar 2 18_ diketahui: AB = DE. BC = EF. A( = [)}-

Tabel 1: Bukti Teorema Sisi-Sisi-Sisi

a Pernvataan Alasan i
| \ : .

! I.Titik— R pa?a_ BC. terdapat 1 Postulat: Jika suatu titik diketahui

+

Z/SBC = /DEF terletak pada suatu gans, ada sudut

| |

|  vang titik sudutnya adalah titik tadi |
sedemikian hingga sudut tersebut

‘ kongruen dengan sebarang sudut |

vang diketahur,

2. Memperluas BS sehingga RB = DE | 2. Postulat garis: sebuah garis dapat

(sisi) diperpanjang dari ujung-ujungnya.
: |
— . {

— T e | T—— e |
3. RC garis vang melaiui tink R dan C E Postulat garis: ada tunggal gans

i vang melalui dua titik.
e e T | = 5
1 4. RA garis yang melalui titik R dan A | 4. Sama dengan no. 3
=== = = 7},,, - —
' 5. Diketahui. \

e . |

| 5. BC = EF(sisi)
| 6 ADEF = ARBC

6. Postulat 1- (si_s_i-;adul-sjim_ |

|
I
|
=== - |
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|7 R_(_“; DF - -m)cﬁisi kongruensi segitica. |
| & AC-DF | 8. Diketahui. - i
? 9. AC = RC (sisi) - 9 Sifr'aititransitifl&)ngruensi.ﬁi7 ]
TlOiCAR = Z/CRA r 10. Teorema segitiga sama kaki: jika '
dua sisi suatu segitiga kongruen, |
| maka  sudut-sudut  dihadapan
kedua sis1 tersebut kongruen.
11 AR = DI 11, Diketahui.
12. RB = DF EI—E.Safn;dengan no.2
| 13. AB = RB(sisi) |13 Samadenganno. 9 |

14, /BAR = ZBRA ‘ 14. Sama dEngam)'. 10

| 15. .BAC = ~BRC (sudut)
L. =S

' 15. Postulat penjumlahan sudut ]
16. AABC = ARBC | 16. Postulat 1 (sisi-sudut-sisi) j

' 17. ADEF = ARBC ‘ 17. Sama dengan no. 6

| 18. Jadi AABC = ADEF 18 Teorema: jika dua _segiligafadalah |
kongruen terhadap segitiga vang |
sama. maka keduanva saling |

kongruen. ;

2.3.2  Luas Poligon
Pada bagian ini dibahas luas poligon, dengan pendekatan geometri klasik
dan pendekatan geometri analitik. Pembahasan hanya dikhususkan untuk Jajaran

genjang. bujur sangkar, persegi panjang dan segitiga.

A. Pendekatan Geometri Klasik

a. Persegi Panjang

Postulat 3 : Luas persegi panjang adalah hasil kali panjang alas dan tingginya.
Secara matematika dapat dituliskan /.~ p . / dimana L = luas

persegi panjang. p = panjang alas. / = tinggi persegi panjang

(Fogiel, 1987).
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. y

Gambar 2.19 : Persegi Panjang dengan sisi p dan /

b. Bujur Sangkar
' - a 3 s Laue L Eoae oo A —ra {alak, Eivadent o b o TR LR, 3 4
I'eon ema £ @ lL.uas darni Ouj U ,\uli::\u] adalah kuadrat dari Pedijang salah satu

sisinva.(logiel. 1987)

Bujur sangkar merupakan poligon bersisi empat vang kongruen, maka panjang
setiap sisinya a adalah sama.

Berdasarkan postulat 3. kita dapat menentukan luas bujur sangkar (gambar 2.20)

berikut imi: /.= w.u=a"

—— g—

Gambar 2.20 : Bujur Sangkar dengan Sisi «

¢. Jajaran Genjang

Luas jajaran genjang diberikan oleh persamaan 7 «./. dimana « adalah

panjang alas dan 7 adalah tinggi jajaran genjang (lihat gambar 2.21).

Gambar 2.21 : Jajaran Genjang dengan Alas « dan Tingg ¢
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Luas jajaran genjang dengan sisi-sisi vektor a dan b adalah | a x b | (lihat

gambar 2.22) (Purcell J., Edwin, 1990).

Gambar 2 22 Jajaran Genjang dengan Sisi-sisi Vektor a dan b

d. Segitiga

Luas [ scbarang segitiga adalah setengah dari hasil kali antara panjang

alas ¢ dan tinggi segitiga /. Secara matematis dapat dituliskan sebagai: /. = NCE

Segitiga  merupakan poligon bersisi tiga. Oleh karena itu. untuk
menunjukkan luas suatu segitiga, kita cukup menurunkannya dari jajaran genjang

berikut (lihat gambar 2.23):

A

e

Gambar 2 23 : Segitiga ABD dengan Alas a dan Tinggi t

Tabel 2: Pembuktian Luas Segitiga

- Pernyataan | Alasan

% I.Membuat  AABD dan ABCD pada | | Jajaran genjang  dapat
jajaran genjang. | didekomposisi menjadi 2 segitiga ‘

: 3__/\:3 = L:‘D A /f)—; BC 7!3. Definisi Jajaran genjang ,
3 ﬁ_j;m) = a—— 3 Sifat Transitif |

|4 AABD = ABCD ' T 4. Teorema (sisi-sisi-sisi) ‘

| i?u:n. AJ\BD - 1@ Aéa) j 5.Akibat dari kekongruenan \

- segitiga

= . L
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TP T L T . ™ ataan o &

i 6.luas AABD = %I,uas_]a_mran genjang | 6 Akibat pernyataan No.

["* Sl o —— - — .= T T
] 7. Luas jajaran ¢ L =a.

7. luas AABD 5 at uas jajaran genjang L =a . t

L

B. Pendekatan Geometri Analitik
Sebelum membahas tentang luas poligon secara analitik. kita sankan
relasi-—relasi geometris berikut

I Jarak ttik—titik /’(x;,v),2y/ dan ((x2.05.25) dapat dinvatakan oleh -
PQ|=ylx;=x, ) +(y,—v,) +(z,=2,)*  (Sukirman, 1994)

# : XS5 y—y = A
2. Jarak utik P(xp.o)) ke garis o —1 = ~—=—— dapat kita
Xy~ X, i Z, — 7,

tentukan sebagai berikut
- Membuat bidang a melalui /” tegak lurus ¢
- Mencan tuk (2, utik tembus ¢ pada o
- Gans PQ merupakan garis vang tegak lurus ¢ dan melalui titik /7. schingga
panjang PQ adalah jarak titik /> ke garis ¢
(Survadi.D ., 1986).
3. Persamaan garis melalui titik 7’(x,.y,.7)) dengan vektor arah n :ﬁfa,b‘c} dapat

) X L M=y Pk, ‘
dinyatakan oleh  # : b h b dan ¢ udak

semuanya nol (Survadi.D.. 1986).
4. Persamaan garis melalui titik 7’(x,.v1.5)) dan O(x2.05.52) dapat dinyatakan

X=X, _ y-y, _ z-2
sebagai g Xy =Ky Vo=V, ZymZ 5Eg= Xy W =yl Sy =2

tidak semuanya nol (Survadi,D.. 1986).
5. Persamaan bidang melalu titik P(x1,y1,21) dan tegak lurus pada vektor
n =(a,b.c) dapat dinyatakan sebagai :a(x - x,)+ b(y - v, )+elz—z)=0

(Sukirman, 1994).
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Untuk selanjutnva. kita akan mempelajart hitung luas poligon secara
analitik berikut ini,
a. Jajaran Genjang

Misalkan diketahui suatu jajaran genjang dengan titik sudut-titik sudut

Alxy o), Blxzvaz). Clxsvazs) dan D(xsvy=) (lihat gambar 2.24)

D(x4 y4 z4) C(x3 y3z3)
/ . R Q
P
P 7
4 i
rd H rd
/ ! J/
Alx1,y1,z1) E B{x2,y2,22)

Gambar 2.24 : Jajaran Genjang ABCD

Untuk menentukan luas jajaran genjang ABCD (lihat gambar 2 24)
terlebih dahulu kita menentukan tinggi jajaran genjang. Tinggl jajaran genjang
diperoleh dengan menerapkan prosedur jarak titik ke garis sebagai berikut:

Pertama. kita menentukan persamaan bidang « vang melalui /) dan tegak
lurus AB sebagai berikut:

a: (%, =x ) (x - x, )+ (v, -y W y-y)+(z,-2z)(z-2,)=0
(\: 7-\1)-\'*‘(_\': 75'1).\' +(Z? ﬁzl)z_(xj a xw)xx 7(.\: _.\'1).\ b (K: i 71}‘41 = U
misalkan (x,-x,)=a.(y,-v,)=b.(z,-2z)=c, sehingga diperoleh -

ax+by+cz—ax, —-by, —cz, =0 - b= {3

|
Selanjutnya, kita menentukan titik 2 (titik tembus AB pada «). Persamaan

caris AB dalam bentuk parametrik secbagai berikut -

X =X, iaii
}'.:-\¢|+h1 (‘\)
/:'/.,+Cl[

Tk 2 diperoleh dengan mensubstitusikan (2) ke (1) sebagai berikut
a(x, +at)+ by, + bt)+ c(z, + ct) - ax, - by,—¢cz, =0

tla® + b +c:)—at(x.$ -x,)=bly,-vy,)-¢clz,-2)=0
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a(-—|_'|)4"h("1k '--)+‘—--17 |) 2
%=X J+bly, —y,)+elz, - . 3)

l = T R
a-+b“+c*

Maka titik /() + ar. vy + br. =) + ¢1). dimana t adalah persamaan (3)

Sehingga jarak /) terhadap AB adalah
v, +b)—y, [P+ [ (2, + ct)—2,]?

——
L

DE, =4 [_(.\'i +at) ?IJ?:{

Jadi fuas yajaran gemjang dapat dituliskan sebagar beriku

L =/, =gl oy, - Rie, 7, )

\ Il(\ +;11}—\|]3+[(;;4— lw[)—_\:]"+((/:-+cl )77;]"

; [‘x-’ =X Py, —3) + (2 —7‘):}

1HH\ rat)—x P4y, + bt = v, )2 +{(z, +ct)- x_l'ﬁ]

dimana

alx, = x )+ by, = v, )+elz, -2,

Selamutnva kita sapikan luas jajaran genjang secara analitik dengan
mengeunakan Konsep vektor sebagai berikut. Misalkan diketahui Jajaran genjang
ABCD seperti gambar 2.24, maka luas jajaran genjang ABCD dapat dituliskan

schagar
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b. Persegi Panjang '

Misalkan diketahui persegi panjang dengan titik sudut A(xo0,0.%0),

B(x1y1,21), C(x200.72) dan I(x33.21) (lihat gambar 2.25),

D(x3,y3,z3) C(x2,y2 22)

—T
- |
i |

A(x0 y0, z0)

B{x1,v1.2z1)

Gambar 2.25 : Persegi Panjang ABCD

Maka luas persegi panjang ABCD (gambar 2.25) dirumuskan schavai berikut

L :|.M;T_wr_ac

¢. Bujur sangkar

Misalkan diketahui bujur sangkar ABCD, dimana A(xovo.Z0), Blxivio).

((x2.32.7) dan D(x3.v3.23) (lihat gambar 2.26).

D(x3,y3,z3) C(x2y2z2)

A(x0,y0,z0)  B(x1,y1,z1)

Gambar 2.26 : Bujur Sangkar ABCD

Maka luas bujur sangkar ABCD (gambar 2.26) dapat dituliskan -

L= (8|} =(/BC] )= (| cD| )~ (| AD| )
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b. Persegi Panjang
Misalkan diketahui pers
B(x11.21), C(xay2,%) dan D(xs5.71) (lihat gambar 2.25),

D(x3,vy3,z3) C(x2,y2 z2)
—

|
b |

A(x0,y0,20) B(x1.vy1.2z1)

Gambar 2.25 : Persegi P amjang ABCD

M:

L =|AB||BC|

¢. Bujur sangkar

Misalkan diketahui bujur sangkar ABCD, dimana A(xov0.20), Blxpvio)

((x2.2,72) dan 1)(x;3.v3,73) (lihat gambar 2.26).

D(x3y3.23)  C(x2,y2,22)

A(x0,y0,20)  B(x1y1,z1)

Gambar 2.26 : Bujur Sangkar ABCD
Maka luas bujur sangkar ABCD (gambar 2.26) dapat dituliskan -

L(AB‘] (BC )= (|co| - (iA_)

aka luas persegi panjang ABCD (gambar 2.25) dirumuskan sebagar berikut

cgl panjang dengan titik sudut A(x0.V0.%0),
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d. Segitiga

Misalkan diketahui sebarang segitiga ABD, dengan A(x;.y,.5)), B(x2,15.25)

dan (v,.vy.2y) (lihat gambar 2.27).

D(x4,y4 z4) C(x3,y3,z3)

Gambar 2.27 : Segitiga ABD

Luas segitiga ABD merupakan sctengah dari luas jajaran genjang ABCD,

schingea luas segitiga ABD dapat dituliskan sebagai berikut

1 - "

;\_‘ HE: Vil 2 :.‘.j Hl‘.‘. -l ) -_‘-.~!la_-'*’! t__F"ﬁ|:.—[f'i':}'.-!

dimana

alx, X )by, v )+elz, - 7,)

a4 h"Tc: K
(.- %)=y, -v)= bz -2)=c

2.4 Kekongruenan dan Hitung Volume Polihedron
2.4.1 Kekongruenan Polihedron

Kekongruenan antara dua polihedron. Svaratnva analog dengan vang
terjadi pada kekongruenan dua poligon. (Kusno. 2000) Dengan kata lain. dua
polihedron adalah kongruen. jika ada Korespondensi 1-1 diantara ttik-titiknya
sedemikian hingga:

- Semua bidang (poligon) vang berkorespondensi Kongruen.

- Semua sudut yang berkorespondensi kongruen.

Untuk lebih jelasnya. kita akan memberi contoh dua polihedron kongruen

berikut 1 (gambar 2 28).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

20

/ | f R /
/ /i / i [ |
) ! |
/ : ) / / j [ |
i O ) L, |
(T e © et ] e S
7 E Yy / A~ / N ~ /
. -
/,z /6 . . ) / M
,;. ’ 2 .I‘ /- ,. s 4 _‘."-
¥ ——— A | SES—— -
A B K L

Gambar 2.28 © Dua Polihedron Kongruen

Polthedron ABCDE-FGHI dan polthedron KLMNO-PORS | {gambar 30)
adalah kongruen, apabila: ABCDE = KLMNO, FGHI = PORST. ABGF = NLOQP .

BCHG = LMRQ .CDIH= MNSR, EDIJ= ONST dan AEJP= KOTP.

2.4.2  Hitung Volume Polihedron

Volume adalah daerah atau bagian ruang vang dibatasi dan didefinisikan
oleh permukaan benda tersebut. Sedangkan volume dari sebarang polihedron
adalah jumlah dari volume-volume limas vang mendefinisikan polihedron tersebut
(Kusno, 2000). Volume polihedron akan dibahas dengan pendekatan geometri
klasik dan pendekatan geometri analitik berikut.
A. Pendekatan Geometri Klasik

Pada bagian ini dibahas tentang volume prisma dan limas dengan
pendekatan geometri klasik berikut ini:
a. Volume Prisma Tegak
Postulat 4 : Volume dar prisma tegak adalah hasil kali dari luas alas dengan

tingginva (Fogel. 1987) (lihat gambar 2.29).

Gambar 2.29: Prisma Tegak ABCDE-FGHIJ dengan Ukurannva
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Pada prisma tegak ABCDE-FGHIS (lihat gambar 2.29) luas alas sama
dengan luas poligon ABCDE. vaitu sebesar /. Sedangkan tinggi prisma tegak
ABCDE-FGHLI adalah panjang rusuk tegak prisma. y vaitu sebesar 1. Maka volum

prisma tegak ABCDEF-GHIJKL dapat dirumuskan sebagai : V= /.t

b. Volume Prisma Miring

Volume prisma miring sama dengan luas penampang teeak kali ukuran

rusuk tegak dart prisma miring (Kusno. 2000) (cambar2.30).
- '\_l ~
BK
\
e
Gambar 230 : Prisma Miring ABC-DEF dengan Ukurannva

Dari gambar 2 30 misalkan luas penampang tegaknva /. dan Linggl prisma miring
sama dengan panjang rusuk tegak dari prisma miring. vaitu sebesar /. Maka
volume prisma miring dapat dinvatakan sebagai - |'= /.

¢. Volume Limas

Postulat 5: Volume dari suatu limas adalah sepertiga dari hasil kali antara luas

dan tinggi limas (Fogiel. 1987) (vambar 2.31)

Gambar 231 : Limas T-ABCD dengan luas Alas /. dan Tinggi ¢


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Dari gambar 2. 31, volume limas T-ABCD dapat dituliskan sebagai: ' = (1/3)/..1
Dimana : "= Volume Limas
L. = Luas Alas

/= Tinggi hmas

2. Pendekatan Geometri Analitik

Dalam mencari volume polihedron dengan pendekatan geometri analitik

diperlukan informasi dasar tentang relasi - relasi geometn bertkut 1n:

l. Persamaan bidang vang melalui tiga titik (x5 ). (x2.12.23) dan (viis.57)

dapat ditentukan oleh:

vy z 1|
X ¥4 =)
Xy ¥y Z5 1
¥y Va Zs |

(Sukirman_1994),

2. Persamaan bidang dapat ditulis dalam bentuk linier berikut ini -

ax+by+cz+d = 0:ab.c.d konstan (Survadi,D..1986).

Py

Dua bidang @ ax+by+cz+d =0 dan f:a,x+ b,y + ¢z +d, =0 akan
saling :
a. Tegak lurus apabila: aja, +bb, +cc, =0

5 o \ a b
b. Sejajar apabila: — = 1 = 1 %

d . b, C,

(Sukirman. 1994,

4. Jarak  ttik  P(xp.c) ke bidang  ax+by+cz+d=0 dinyatakan

lax, + by, + =, +d| P
dengan: ——_ 2L " (Sukirman,1994).

va© +b? +¢?

o

Untuk mencari jarak dua bidang sejajar «; dan a-. kita ambil scharang titik

pada o>, kemudian menghitung jarak tiuk tersebut ke «, (Sukirman.1994),
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9

Selanjutnva. kita mempelajari volume polithedron secara analitik untyk

prisma dan limas berikut ini-

a. Volume Prisma Tegak

Misalnya diketahui prisma tegak ABCDE-FGHIJ dengan koordinat titik

XYL ZL)

; >&‘(X(_..y:',2(‘.)

[
N L b

> B{xt vk zb)

Gambar 2.32 : Prisma Tegak ABCDE-FGHII

Volume prisma tegak ABCDE-FGHII dapat dituliskan sebagai

1" = (luas alas). | A/ = (luas alas). B¢; = = (luas alas). ! /./

b.  Volume Prisma Miring

Misalkan diketahui prisma miring dengan titik sudut A B.C.D.EF seperti

pada gambar 2 33,
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= xiyt2h

Penampang

zn.i X

FyaiZg) N
Bixt ynze)

Gambar 2.33 : Prisma Miring ABC-DI|

Volume prisma miring dapat ditentukan dengan rumus berikut -

I = (luas alas). 49| = (luas alas).| B+ = (luas alas). |CT |
] falle, —x ) +(v, =3 )2 +(=, == )2
Lylx,—x, ) +(v.-v,)? +{z,-=z,)°

SN [ s ey e g
Luas penampang tegak dapat ditentukan dengan prosedur berikut in1:

% Pilih titik A (x,, vy, o) € AD

“ Menentukan bidang o sedemikian hingga a 1 AD dan 4" €

Menentukan titik tembus garis g /A7) terhadap . sehingga luas penampang

*
.

tegak dapat ditentukan dengan konsep luas poligon secara analitik,

¢.  Volume Limas
Diketahui suatu limas T-ABCD dengan titik sudut A.B.C.D.T seperti pada

gambar 2 34


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2]
[

T(xt,yt,zt)

B(xb,yb,zb)

Gambar 2 34 : Limas T-ABCD

Volume limas dapat ditentukan dengan langkah langkah berikut int -

Pertama. menentukan  persamaan  bidang « vang melalur titk  4(v,v.0,0
X YR 20

. : Mo Nz, -

Blxpdbomn), ((XeVeuse ). Vaitu - =} (6)
' ] e Vi, 2 ]
e ¥z

Bentuk (6) jika dijabarkan dan disederhanakan akan diperoleh persamaan bidang
dalam bentuk linier berikut -

arar+byr-ecz+d=0

Selanjutnva. menentukan tinggi limas vaitu jarak titik / ke bidang a vang dapat

dituliskan scbagai

:u'.\'] = h_\'.» e, T (/

\,'u' +h" +¢

Jadi volume himas dapat ditentukan sebagai berikut:

7w

' R ax|+h\‘1+cz‘+d'
f—‘(luusulas).L e

b

3/ Vat+b +¢?
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2.5 Ekivalensi Luas dan Ekivalensi Volume
2.5.1 FEkivalensi L.uas

Pada bagian ini Kita perkenalkan tentang ekivalensi luas. Khususnya
mengenai bangun segitiga. Secara garis besar ekivalensi luas segitiga dapat
diperoleh sebagai berikut

Misalnya diberikan dua buah garis ¢/e-. Dua titik tertentu 4 dan A
ditetapkan pada g; sebagai titik tetap. Kemudian dipihh titik ¢ pada garis g-.
Maka penetapan titik ketipa seharang vange lain seperti /) dan /7 di o~ akan
memberikan luas segitiga ABC — luas segitiga ABD = luas segitiga ABE (lihat
gambar 2.35). Karena tinggi t untuk segitica ABC. ABD. ABE adalah sama (jarak
kedua ganis sejajar), maka luas semua bentuk segitiga tersebut sama. vaitu
at = AB.t dengan ¢ scbagai alas segitiga. Sebaliknya, jika titik ¢ tetap

L=

9| =

dan AB digeser sepanjang g, maka luas segitiga tersebut akan sama. Oleh
karena itu dapat disimpulkan bahwa semua bentuk segitiga yang mempunyai alas
dan tinggi yang sama akan mempunvai luas vang sama. Prinsip ekivalensi luas ini
dapat ditcrapkan untuk poligon segiempat, segilima. segienan dan segi-z. Hal i

karena poligon-poligon tersebut dapat didekomposisi meniadi beberapa segitipa.
o pong | giig

. s
1
l
| .

Gambar 2.35 : Penerapan Prinsip Fkivalensi Luas

2.5.2 Ekivalensi Volume
Ekivalensi volume polihedron dapat dijelaskan dengan menggunakan
prinsip Cavalieri. Prinsip Cavalieri tentang ekivalensi volume dipostulatkan

schagai berikut -
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Postulat 4 : Misalkan ¢ dan ¢ dua benda solid dengan tinggi 1 dan « suatu
bidang. Andaikan setiap bidang o’ // « memotong () dan ¢ dengan
'™ pdan o' M ¢ menentukan pasangan penampang horizontal
{, dan 7, Jika setiap pasangan {, dan £, luasnya sama, maka

volume darn dua sohd g dan ¢ adalah sama.

Scbagai contoh. prisma tegak segitiga dan prisma tegak segilima dengan
alas terletak pada bidang « Jika kedua benda tersebut dipotong olch sebarang
bidang @™ // «. maka volume kedua benda tersebut akan sama jika luas semua jejak

pancungan bidang « tersebut sama (lihat gambar 2.36).

Gambar 2.36 : Prinsip Cavalieri pada Prisma Tegak Segitiga dan Segilima

2.6 Transformasi Titik

Pada bagian ini, kita akan mempelajari transformasi dari #° ke 2° dalam
bentuk transformasi affin. Transformasi ini terdiri dari refleksi (pencerminan),
translasi (pergeseran). rotasi (perputaran) dan dilatasi (penskalaan), Sehubungan
dengan keperluan penelitian ini, kita hanya membahas refleksi. traslasi dan rotasi

berikut in1.

2.6.1 Refleksi

Refleksi terhadap bidang melalui titik asal adalah transformasi vang
memetakan setiap titik di £° ke dalam bayangan cerminnya terhadap bidang
tersebut. Dalam hal im., kita akan membahas refleksi terhadap bidang-bidang
x=0,v=0danz=0 Misalkan 7*%" — &’ transformasi vang memetakan masing-

masing titik ke dalam bayangan simetriknya terhadap bidang x = 0 (gambar 2.37).
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- P(xp.yp.zp)

e

Aq.yqzq)

Gambar 2.37 : Refleksi terhadap bidang x = 0

Adapun matriks transformasinva dapat ditentukan sebagai benkut ;

15 N = a0 b f |

(1) -1 (0]} |0} )|I ;_U
i(c):T“()lizu‘ T(e.)[]|!!|; ;i';{
Lol Lo | o) o] WA

dengan menggunakan I(¢,). 1T(es) dan T(e:) maka kita akan dapatkan matriks

transtormasinya sebagai berikut:

[-1 0 0]
A= ‘ 0 1 0]
L 0 0 iJ

Secara umum, refleksi dapat dinvatakan oleh persamaan ¢ = 1P, dimana /°
adalah posisi titik awal, O adalah posisi titik setelah direfleksi. /" adalah matnk
koefisien yang bersesuaian dengan transformasi refleksi terhadap bidang x 0,

=0danz= 0. Jadi,
2 Persamaan refleksi vang melalui titik awal P’(xp.vp.5,) terhadap bidang x = 0
dapat dituliskan dalam bentuk matriks sebagai berikut -
10 0] r—",‘ ﬁ
r

by vy =70 1

diz, |
Dengan cara serupa. kita akan dapatkan
4 Persamaan refleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang v = 0 sebagai

bernkut -
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2 Persamaan refleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang - = 0 sebagai
berikut :
0 0] A",-T
["'., Y, :'I]f =10 4 @ ¥
0 0 —-1|]-.
L=n

Obyvek sebelum dan sesudah direflecksi memiliki jarak vang sama terhadap bidang
reflekst. Refleksi ini memiliki sifat-sifat mempertahankan bentuk dan ukuran

obvek

2.6.2 Translasi

Iranslasi  adalah  perpindahan  kedudukan sebarang titik  dengan
penambahan besaran pada arah sumbu x, v dan - Secara umum, translas1 dapat
dinyatakan oleh persamaan () = P + K. dimana P adalah posisi titik awal, O
adalah posisi titik setelah ditranslasi dan & menunjukkan besarnya pergeseran ke
arah sumbu x, v dan =. Persamaan translasi dalam bentuk matriks dapat dinvatakan

sebagai berikut :

atau dalam bentuk koordinat kartesius dapat dituliskan sebagai :
(xq. 1y :..‘) =\ s X Vp + Yo op + 2k).

Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran obvek.

2.6.3 Rotasi

Rotasi di 2 dapat dilakukan dengan memilih salah satu sumbu koordinat
sebagai sumbu putar. Dalam /' dikenal dua sistem koordinat, vaitu sistem
koordinat tangan kanan dan sistem koordinat tangan kiri. Pada sistem koordinat
tangan kanan, rotasi bersudut positit dinyatakan sebagai berlawanan arah dengan
putaran jarum jam. Sedangkan sistem koordinat tangan Kiri, rotasi bersudut positif
dinvatakan sebagai searah dengan arah putaran jarum jam. Sistem koordinat

tangan kanan diilustrasikan pada gambar 2.38 berikut.
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X X
a. Rotass bersudut negatif
terhadap sumbu X

VT Y s
X
b. Rotasi bersudut negatif

¢. Rotasi bersudint negatif
terhadap sumbu Y

tethadap sumbn 7

Gambar 2.38 : Ilustrasi Rotasi pada Sistem Koordinat Tangan Kanan

Apabila 6 menunjukkan besarnva sudut rotasi dengan tink pangkal rotasi
((0.0.0). maka rotasi terhadap masing-masing sumbu dapat dituliskan dalam
bentuk matriks sebagai berikut ini-

0 Rotasi terhadap sumbu x:

B,

(7 0 o 1[x,]

0 cosld - \m()% { .
‘ 0 sinf)  cost J i

i

0 Rotasi terhadap sumbu v

B

cos 6 () \m()l

[—“., ¥, :.,] = () 0 L

—sintl !) cost

d  Rotasi terhadap sumbu -
B;
cost) —sm@ (|| x
[.\‘q Y, —_.,]f =|sin€  cos@ 0|y
0 (0 'Y =
Dalam hal ini, matriks B), B, dan B; adalah matriks koefisien vang bersesuaian

dengan transformasi rotasi. Rotasi memiliki sifat yang sama dengan translasi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Sehubungan dengan masalah penelitian, pada bagian ini kita lakukan dua
kajian berikut. Pertama, kita sajikan teknik hitung menentukan volume prisma,
limas dan benda hasil gabungan n prisma tegak. Selanjutnya, kita perkenalkan
prosedur umum transformasi ekivalensi volume prisma menjadi prisma atau limas
menjadi Timas. Dalam kedua topik ini, prisma dan limas vang diketahui adalah
konveks.

3.1 Teknik Hitung Menentukan Volume Prisma, Limas dan Benda Hasil
Gabungan » Prisma Tegak.

3.1.1 Teknik Hitung Menentukan Volume Prisma dan Limas

A. Kasus Prisma

Misalkan diketahui prisma dengan data disajikan oleh pasangan 2 (dua)
titik ujung n rusuk tegak: [O1(1.1,21), O 1 (Xnt 1 Ve 1,504,
[Qa(x2y2.22),. Onioltnizyizznsn)), s [OntEno1Voe1,70-1.0201 (K om1 V201,201 )],
[On(nn,70 ), O2n(X¥2n,V2n,220) | dimana titik-titik Oy 0> O3 O, adalah kumpulan
titik alas bawah prisma dan terletak di bidang a sedangkan Q41 Onio Oz Osy
merupakan kumpulan titik alas atas prisma seperti pada gambar 3.1, maka untuk

mendapatkan volumenya dapat mengikuti langkah-langkah berikut ini:

ﬁL’}j\\ ™
\ ~
\.,;10}* ‘L“*'\ ~Qn+3 (Xn+3,yn+3,Zn+3)
O"”n A P
A ,(\U'o Qn+2, pen+2,yn42,2n+2)
o =1
Pl ey
L e
J" -.'\
// \‘\
{ P
Qn (xn.yn ¥n) 8 (x3,y3,23)
N o
) || -~

Gambar 3.1 : Penyajian Data Prisma
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Membangun poligon alas bawah dan alas atas prisma. Penentuan poligon
tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan teknik penvapuan (lihat
gambar 3.2). Teknik penyapuan dapat dijelaskan dengan prosedur berikut:

a. Tentukan sistem koordinat SO7' di bidang « untuk titik-titik Oi(x1.v1,21),

b. Tentukan titik minimum, misalkan O,

c¢.. Tank garis O;{/// OS (Gambar 3.2.b)

d. Tank gans O, ke (>, Os. . On. kemudian lakukan sorting untuk mencari
sudut terkecil ¢4 dengan & — 1.2___n antara O,(/ terhadap O, dengan |
2.3,4,....n. Misalkan ditemukan titik O». Selanjutnya, lakukan sorring
untuk mencan sudut terkecil &, dengan & = 2.3,.._» antara ()10, terhadap

>0 dengan 1 = 3,45 __n dan seterusnya (Gambar 3.2.b.c dan d).

o

Membangun poligon hasil sorting (Gambar 3.2.¢)
N T [ .

L
4

/ ®
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Yy AN

/

(e)

Gambar 3.2 : Penyajian Teknik Penyapuan

2. Mendekomposisi alas obyek menjadi beberapa segitiga untuk mendapatkan
luas alas obyek /. Jika alas berbentuk poligon segi-n sebarang, maka ambil
sebuah titik sebarang pada poligon alas, misalkan ;. Kemudian tarik ruas
gans )y ke (3,04,0s.....0n-. Maka didapat (n-2) segitiga sebarang. Jika
dihitung, luas alasnya diperoleh dari menjumlahkan luas (n-2) segitiga
sebarang tersebut (gambar 3.3.a). Dalam hal alas berbentuk poligon segi-n
beraturan, dapat menggunakan prosedur menentukan titik berat alas kemudian
tarik segmen garis dari titik berat yang diperoleh ke setiap titik sudut poligon
alas, sehingga didapat n segitiga sebarang saling kongruen. Jika dihitung, luas

alasnya diperoleh  kali luas salah satu segitiga tersebut (gambar 3.3.b).

Qn-1 Qn3
Q3
Qn-1
Qn Q2 Qn
Q1
Q1
() (b)

Gambar 3.3 : Penyajian Teknik Dekomposisi Poligon Menjadi n Segitiga

»Titik Berat

Qs
Q4

Q3
Q2

3. Menentukan tinggi prisma ¢. Penentuan tinggi prisma dapat dijelaskan untuk

kasus-kasus berikut ini.
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1. Kasus Prisma Tegak

Tinggi prisma tegak dapat ditentukan dengan langkah-langkah berikut ini
(Iithat gambar 3.4):
a. Ambil sebuah rusuk tegak prisma, misal Q1001
b. Hitung jarak titik O, ke O,.,. Jarak O, ke O,+; merupakan tinggi prisma

tegak tersebut.

1. Kasus Prisma Miring.

Tingei prisma miring dapat ditentukan dengan langkah-langkah berikut ini

(Ithat gambar 3.5):

a. Ambil sebuah rusuk tegak. misal 0,0,

b. Tentukan persamaan bidang alas, misal « ax by + ¢z + d =10 yang
memuat semua titik alas bawah atau alas atas prisma.

¢. Hitung jarak titik (J,+; ke a (gambar 3.5.a) atau ) ke a (gambar 3.5.b)
(lthat topik pada bagian 2.4.2 B)

4. Volume Prisma dapat ditentukan: /. x 1.

Qn+1
-

Qn+1

Q1

(@) (b)

Gambar 3.5 : [lustrasi Penentuan Tinggi Prisma Miring
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B. Kasus Limas

Misalkan diketahui limas dengan data disajikan oleh pasangan 2 (dua) titik
ujung-titik ujung  #  rusuk tegak: [O1Ge1.31,21), O 1 (Kt 1 Vit Zei1))
[Oxx202.,22). Qs G s ,2a0)], [Qn-1(tn-1¥01,201). Ot 1 (Xt Yt 1,2001)],
[Q,,(_r,,11-“_,_-T.L),Q,,f1(_r”+|,_\-’n-,|,.:n+x)] dimana O, O, 0O, mérupakan kumpulan titik
alas limas dan O, adalah titik puncak limas seperti pada gambar 3.6, maka untuk

mendapatkan volumenya dapat mengikuti langkah-langkah berikut ini:

Qn+1(xn+1,yn+1,zn+1)

~

Q1 (x1,y1,21) Q2 (x2,y2,z2)

Gambar 3.6 : Penyajian Data Limas
I Menentukan luas alas /. dengan cara seperti langkah 1 dan 2 pada teknik

hitung volume prisma di bagian 3.1.1.A

[R]

Menentukan tinggi limas 1. Pertama, menentukan persamaan bidang a melalui
tiga titik alas limas. Kedua, hitung tinggi limas / dengan cara menghitung

Jarak titik O+, ke bidang a (lihat topik pada bagian 2.4.2.B) (gambar 3.7).

(]

Volume limas dapat ditentukan: %.L.r

Qn+1

Gambar 3.7 : Ilustrasi Penentuan Tinggi Limas
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3.1.2 Teknik Hitung Menentukan Volume Benda Hasil Gabungan » Prisma
Tegak.
Pada bagian ini dibahas teknik hitung menentukan volume benda hasil

gabungan 7 prisma tegak dengan asumsi alas-alas prisma tegak sejajar dengan

bidang X} . Pembahasan dibatasi untuk kasus-kasus berikut ini.

A. Prisma Tegak Penyusun Berbeda Tinggi.

Misalkan diketahui suatu benda hasil gabungan »n prisma tegak vang
tingginya berbeda, vaitu §2).475,--. 2, . Jika masing-masing prisma rusuk-rusuk
tegaknya berhingga dalam bentuk @ I,Q)n(-‘fl,,t'i,-'l)_Tanm(-Tk_]m}"km,-"kin)i] dengan
=1.2,..., kj dan /=12, . n (artinya prisma ke-/, vaitu 2, mempunyai &/ rusuk ).
Titk-tittk O menyatakan kumpulan titik alas bawah prisma sedangkan Titik-titik
i+ merupakan kumpulan titik alas atas prisma seperti pada gambar 3.8, maka
untuk mendapatkan volume seluruh prisma dapat mengikuti langkah-langkah
berikut ini:

I Lakukan sorting panjang rusuk tegak dengan prosedur sebagai berikut:

a. Ambil sebuah rusuk tegak, kemudian tentukan panjang rusuk tersebut.

b. Pilihlah secara rekursif rusuk-rusuk tegak vang lain terhadap rusuk
tersebut, sehingga semua rusuk yang terpilth mempunyai panjang vang
sama.

¢. Jika perlakuan (b) selesai, lakukan untuk rusuk tegak yang lain,

d. Kumpulan rusuk-rusuk yang ukuran panjangnya sama dapat ditentukan,

sehingga diperoleh » prisma tegak.

2. Lakukan langkah 1.2.3 dan 4 pada teknik hitung volume prisma dibagian

3.1.1.A untuk masing-masing kumpulan rusuk tegak prisma hasil (1),

3. Volume gabungan n prisma dapat ditentukan dengan menjumlahkan volume »

prisma tegak tersebut.
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Gambar 3.8 : Ilustrasi Gabungan » Prisma Tegak dengan Tinggi Berbeda

B. Prisma Tegak Penyusun Terdapat Sama Tinggi

Misalkan diketahui suatu benda hasil gabungan » prisma tegak dan
disyaratkan tinggi prisma tegak tersebut ada vang sama tetapi alas atas dan alas
bawah tidak sebidang, yaitu §,.25,....9, . Jika masing-masing prisma rusuk-
rusuk tegaknya berhingga dalam bentuk ¢ & [Qj(xi,yi,:i)i,Qk_,ﬂ(xk_iﬁ,Jvk_]ﬁ,:kl,-ﬁ-)_,-]
dimana /=1,2,.... k/ dan j/=12,. . .n (artinya prisma ke-j, vaitu {2, mempunyai kj
rusuk ). Titik-titik O; menyatakan kumpulan titik alas bawah prisma sedangkan
Tiuk-titik () merupakan kumpulan titik alas atas prisma seperti pada gambar
3.9, maka untuk mendapatkan volume seluruh prisma dapat mengikuti langkah-
langkah berikut ini:

I Sorting ketinggian alas-alas bawah prisma $,,42,,...42,, dengan cara
mengumpulkan rusuk-rusuk prisma dari (z,), dengan ;= 1.2... . n berketinggian

sama dalam urutan: (2 )win, ..., (Zi), ..., (Zi)max (gambar 3.10)
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2. Lakukan sorting prisma dengan alas bawah sama (tinggi dapat berbeda)

A
J.

dengan prosedur sebagai berikut:

a. Ambil sebuah rusuk tegak di (z),,, kemudian tentukan panjang rusuk
tersebut.

b. Pilihlah secara rekursif rusuk-rusuk tegak yang lain di (), terhadap
rusuk tegak tersebut. sehingga kesemuanya mempunyal panjang yang
Sdimd

c. Jika perlakuan (b) selesai. lakukan untuk rusuk-rusuk tegak di (-, ).

55 e

d. Kumpulan rusuk-rusuk vang ukuran panjangnva sama dapat ditentukan.
sehingga diperoleh # prisma tegak.

Volume gabungan » prisma tegak dapat ditentukan dengan menjumlahkan

volume » buah prisma tersebut.
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Gambar 3.9 : Ilustrasi Gabungan » Prisma Tegak Terdapat Sama Tinggi
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Gambar 3.10: llustrasi Menentukan Volume Gabungan n Prisma Tegak dengan

Penyusun Ada yang Sama
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3.2 Transformasi Ekivalensi Volume }’risma dan Limas

Transformasi ekivalensi volume prisma dan limas mempunyal pengertian
mentransformasikan suatu prisma menjadi prisma atau limas menjadi limas yvang

bentuknya berbeda tetapi volumenya sama.

3.2.1 ‘Transformasi Ekivalensi Volume Prisma

Apabila diketahui suatu prisma dengan luas alas /.. tinggi 1 dan volumenva
I (hhat pembahasan bagian 3.1.1), maka untuk mentransformasi prisma tersebut
menjadi prisma yang bentuknya berbeda tetapt volumenya sama dapat mengikuti

langkah-langkah berikut ini (Gambar 3.11 ):

I. Mendekomposisi alas prisma (bentuk poligon) menjadi » segitiga.

2. Pada bidang alas, transformasikan segitiga-segitiga tersebut schingga
membentuk poligon baru dengan luas sama. Hal ini dapat dilakukan dengan
cara mencerminkan (refleksi), menggeser (transiasi) atau memutar ( rotasi)

segitiga.

o o

(%]

Menggeser poligon hasil (2) searah dan setinggi rusuk tegak prisma asal.

4. Prisma hasil transformasi didapat bentuknya berbeda tetapi volumenya sama

dengan prisma asal, sebab memenuhi Prinsip Cavalieri.

Gambar 3.11 : [lustrasi Transformasi Ekivalensi Volume Prisma
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3.2.2 Transformasi Ekivalensi Volume Limas

Apabila diketahui suatu limas dengan luas alas L, tinggi ¢ dan volumenya
V. Alas limas terletak di bidang o dan puncak limas terletak di bidang B, o /
maka prosedur umum transformasi ekivalensi volume limas dapat mengikuti
langkah-langkah berikut ini (Gambar 3.12):
. Mendekomposisi alas prisma (bentuk poligon) menjadi n segitiga.
2. Pada bidang alas, transformasikan segitiga-segitiga  tersebut sehingga
membentuk poligon baru dengan luas sama. Hal ini dapat dilakukan dengan
cara mencerminkan (refleksi), menggeser (franslasi) atau memutar (rotasi)

segitiga.

(98]

Mengkontruksi rusuk-rusuk tegak limas yang ditarik dari poligon alas hasil
(2) ke sebarang titik di bidang yang melalui titik puncak limas asal sejajar

alasnya, sehingga diperoleh limas yang bentuknya berbeda tetapi volumenya

sama. Sebab memenuhi Prinsip Cavalieri.

Gambar 3.12 : llustrasi Transformasi Ekivalensi Volume Limas

3.2.3  Aplikasi Prosedur Umum Transformasi Ekivalensi Volume Prisma

dan Limas

Untuk validasi prosedur transformasi ekivalensi volume prisma dan limas

tersebut, selanjutnya kita berikan beberapa contoh di bawah ini.
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a.  Contoh Penerapan Transformasi Ekivalensi Volume Prisma

Misalkan kita ingin mentransformasi suatu balok dengan titik-titik
sudutnya A B.C.D.E.F.G.H menjadi  prisma  dengan  titik-titik  sudut
P.Q.R,S.T.UV.W seperti pada gambar 3.13.a, maka langkah-langkah vang perlu

dilakukan untuk merealisasikannva adalah sebagai berikut:

I Mendekomposisi alas ABCD. Pertama. tentukaniah UK perpotongan garis
diagonal alas, misal titik A/ Kedua, menarik segmen garis dan uuk A ke
setiap titik sudut alas sehingga diperoleh 4 (empat) segitiga, vaitu segitiga

ABM, segitiga BMC. segitiga CMD dan segitiga DMA (Gambar 3.13.b).

2. Pada bidang alas, transformasi keempat segitiga tersebut untuk mendapatkan
poligon yang dikehendaki. Pertama. segitiga ABM dan segitiga BMC dirotasi
67.5° Kedua, segitiga CMD tetap (tidak ditransformasi). Ketiga, segitiga
DMA dirotasi 180°, sehingga diperoleh poligon PQRS vang luasnva sama
dengan luas alas ABCD (Gambar 3.13.¢).

3. Menggeser poligon PQRS searah dan setinggi AL sehingga didapatkan

prisma POQRS-TUVW (Gambar 3. 1.3.d).

4. Volume Prisma PQRS-TUVW sama dengan Balok ABCD-EFGH. Ekivalensi
Volume Prisma dan Balok ini dapat dijelaskan dengan prinsip Cavalieri
berikut ini. Pertama, letakkan balok dan prisma di bidang «, kemudian
pancung balok dan prisma tersebut dengan bidang v // «. sehingga diperoleh
penampang balok /), dan penampang prisma 0. Kedua, luas [y sama dengan
luas ABCD dan luas /) sama dengan luas PQRS. Dilain pihak, diketahui
luas ABCD = luas PQRS. Akibatnya luas 1), = luas D> . Akhirnya, karena
luas 1) = luas 1), dan tinggi balok sama dengan tingg1 prisma, maka menurut
prinsip Cavalieri volume balok ABCD-EFGH sama dengan volume prisma

POQRS-TUVW .
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Gambar Hasil Transformasi
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ZAxas 1= 40

Gambar 3.13 : Contoh Penerapan Prosedur Transformasi Ekivalensi Volume

Prisma

Tabel 3: Koordinat poligon ABCD dan PQRS

—

Koordinat Segitiga ABM

¥ 9 z
Al 50 50 1
B 1200 50 |
M! 125 100 1

Koordinat Segitiga PNS
S 250 150 1
71308 12 1
N! 325 100 1

Koordinat Segitiga BCM

1W 3y =
B 200 50 |
1200 150 1
M' 125 100 |

Koordinat Segitiga PQN

P08 12 1
0! 400 50 |
N 325 100 1

-
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7 _Kgoﬁngtggi?ga_ CDM T—Koordinat SegitingABNl_i B

X y =z | = S S
¢} 200 150 1 ‘ Al 50 50 1
Dl 80 150 1 | D 50 150 1
M 125 100 1 ‘ M| 125 100 1

r
Koordinat Segitiga NRS ! Koordinat Segitiga QNR

R 400 150 1 | R 400 150
81250 150 1 ¢, 400 50 1
N 325 100 1 . N| 325 100 ]

Visualisasi gambar tersebut di atas merupakan hasil pemrograman dengan

bantuan sofiware. vaitu Turbo Pascal 7.0 (lthat lampiran 1 dan 2).

b.

Contoh Penerapan Transformasi Ekivalensi Volume Limas

Misalkan kita ingin mentransformasi suatu pentahedron dengan titik-titik

sudutnya T.A.B,C.D, menjadi retrahedron dengan titik-titik sudut T.P,Q.R. seperti

pada gambar 3.14.a, maka langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk

merealisasikannya adalah sebagai berikut:

I

_Lo)

Mendekomposisi alas ABCD. Pertama, tentukanlah titik perpotongan garis
diagonal alas, misal titik N. Kedua, menarik segmen garis dan titik N ke setiap
tittk sudut alas schingga diperoleh 4 (empat) segitiga, vaitu segitiga ABN,
segitiga BNC, segitiga CND dan segitiga DNA (Gambar 3.14.b).

Pada bidang alas, transformasi keempat segitiga tersebut untuk mendapatkan
poligon yang dikehendaki. Pertama, segitiga ABN dan segitigan BNC
ditranslasi [ 0, 50, 0 ]. Kedua, segitiga CED tetap (tidak ditransformasi).
Ketiga, segitiga DEA dirotasi 180°, sehingga diperoleh segitiga PQR yang
luasnya sama dengan luas alas ABCD (Gambar 3.14.¢).

Mengkontruksi rusuk-ruruk tegak limas T-PQR vang ditarik dari titik-titik
sudut poligon alas PQR ke sebarang titik 7' di bidang g (Gambar 3.14.d)
Volume Tetrahedron T-PQR sama dengan volume Pentahedron T-ABC.

Ekivalensi Volume Tetrahedron dan Pentahedron ini dapat dijelaskan dengan
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prinsip Cavalieri berikut ini. Pertama. letakkan Pentahedron dan tetrahedron
di bidang @, kemudian pancung pentahedron dan tetrahedron tersebut dengan
bidang y// . sehingga diperoleh penampang pentahedron /), dan penampang
tetrahedron 1), Kedua, luas /), sama dengan luas ABCD dan luas /), sama
dengan luas POR. Dilain pihak, diketahui luas ABCD = luas POQR. Akibatnya
luas 27 = luas 1, . Akhirnva, karena luas 1, = luas 1, dan tinggi pentahedron
sama dengan tinggi retrahedron. maka menurut prinsip Cavalieri volume

pentahedron T-ABCD sama dengan volume rerrahedron T-POR.

o
e

T(100,75,100) T
A A
//'“ \ //
) \ rd
/ /".‘
i / ‘./‘
#
/ .-D(50,100,0) \ R B K
}.- e \ .-"’. o z
A o VA
A(50,50,0) B(150,50,0) P Q
(a)

(b) (c)
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Gambar 3.14 : Contoh Penerapan Prosedur Transformasi Ekivalensi Volume

Limas

Tabel 2: Koordinat poligon ABCD dan PQR

Koordinat chmgz{/@?\lﬁ 1

Xy z
4 500 .56..1
B 150 50 1
N 100 75 1

Koordinat Segitiga RML

R 1200 100 1
L1300 100 1
M| 250 125 1

——

~ Koordinat Segitiga BCN
X 4%

B 1150 50 1 |

C 1150 100 1 |

NI 100 75 1 |

Koordinat Segitiga .QOM ’

L1300 100 1 |
0! 300 150 1 |
M| 250 125 | |

Koordinat Segitiga CDN

X . Z
D! 50 100 1
NI 100 75 1
1150 100 1

Koordinat Segitiga KLR

R 200 100 1
K'250 75 |
L300 100 |

Koordinat Segitiga AND

Xy oz
Al 50 50 1
NI100 75 1 |
D! 50 100 1 '

Koordinat Segitiga PKL.

1300 100 | |

L
K25 75 |
P 1300 50 |

Visualisaasi gambar tersebut di atas, merupakan hasil pemrograman

dengan bantuan software, yaitu Turbo Pascal 7.0,
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Lampiran 1: Program Transformasi Poligon dengan Turbo Pascal 7.0

{Program Transformasi Poligon 2D}

Const
Xa =30: Ya=350: Xb = 200; Yb = 50:
Xe =200 Ye=150: Xd=50: Yd=150-
Xm= 125, ¥Ym= 100:
BujurSangkar : Poligon| = ((X:Xa.Y:Ya).(x Xb: Yb).
(X:XelY:Yo)(XoXd: Y Yd).
(X:Xa:Y:Ya) ).

SegiTigal - Poligon? ((X:Xa:Y:Ya).(X:Xb.Y:YD).
(X:Xm:Y:Ym)(X:Xa:Y:Ya) i;
Segrhgall - Poligon2 - (XEXB Y Yb)AX: Xe:Y:Ye).

(X XmY:Ym). (X Xb:Y:Yb) ).

SegiTigalll - Poligon2 = ( (X:Xe:Y:Ye)(X-Xd:Y:Yd).
(X:Xm:Y:Ym).(X:Xc:Y:Yc) ):

SegiTigalV : Poligon2 = ( (X:Xa:Y:Ya).(X-Xd:Y-Yd).
(X XmY:Ym).(X:Xa:Y:Ya) ):

SegiTiga  : Poligon2 = ((X:Xa:Y:Ya).(X:Xb:Y:Yb).
(X:XeY:Ye)(X:Xa:Y:Ya) ):

Gray30 - FillPatternType = (SAA, $35. SAA $55. SAA. $55. SAA $33):

{ Procedure Perkalian Matrik |
Procedure PerkalianMatrik (Var MatH. MatA_MatB - Mat N
Var LJK : Bvte:

Begin
Forl:= 1103 Do
Forl:= 1103 Do
Begin

MatH[1L.J| == 0:
ForK = 1103 Do
MatH|LJ| = MatH[LJ] + MatA[LK| * MatB|K.J].
End:
End:

Procedure Homogen| (Var MH2 - Mat: Cx.Cy : Real: The: Real):
Var Th : Real;
Begin
Th:= (The/180)*pi:
MH2[1.1] := cos(th); MH2[1.2] == -sin(th): MH2[1.3] = 0:
MH2[2,1] := sin{th): MH2[2.2] = cos(th);, MH2[2.3] = 0:
MH2[3.1] := (-Cx*cos(th)-Cy*sin(th)) + Cx.
MH2(3.2} :=(Cx"sin{th)-('_\‘*f;t)S(lh)H(‘)‘. MH2|33| = 1:
End:

Procedure Homogen2 (Var MH2 : Mat: Tx.Tv: rcal):
Begin
1L1)=1 MH2[1.2] = 0.  MH2[1.3] =0;
MH2[2,1] == 0. MH2[22]:=1, MH2[2.3] = 0:
3.0]:=Tx: MH2[32]:=Ty. MH2[33]:=1:

{Procedure Transformasi}
Procedure TransformasiHomogen:
Var
1.J . Bvte:
MatTrans | MatTrans2 MatTrans3,Mat Transd - Mat;
MatA. MatB1 MatB2 MatB3 MatC MAtD. MatE.MatF MatG. MatH Mat:
Begin

tn

[S]
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Homogenl(MatB1.Xm.Ym.67.5); ~
Homogen I (MatB2_ Xm.Ym.180):
Homogen2{MatC 200.0):

SegiTigaAsall(MatA, Xa.Xb.Xm,Ya.Yb.Ym):
PerkahanMatrik(MatD MatA MatB1):
Forl=1103 Do
Begin
PerkalianMatrik(Mat Trans . MatD MatC):
Seerligal {1].X = Round(Mat Trans1]1.1 )
SeaiTieal [[]Y == Round(MatTrans 1 [1.2]):

End:
SearTigal[4].X = Round(Mat Trans1[1.1]):
SegiTigal|4]Y = Round(MaiTrans 1]1.2]).

ScgiTigaAsal2(MatE, Xb.Xe.Xm. Yb.Ye.Ym):
PerkalianMatrik{MatF MatE_MatB1):
Forl = 1103 Do
Begin
PerkalianMatrik(Mat Trans2 MatF.MatC):
SegiTiga2|1].X = Round(MatTrans2|1.1):
SegiTiga2[1].Y = Round(MatTrans2[1,2]);
End:
SegiTiga?|4].X := Round(MatTrans2[1,1]);
SegiTiga2|4].Y = Round(MatTrans2|1.2});

SegiTigaAsal3(MatG. Xe. Xd. Xm.Yc.Yd. Ym):
Forl = 1103 Do
Begin
PerkalianMatnk(Mat Trans3. MatG.MatC):
SegiTiga3[1]. X = Round(Mat Trans3|1.1]):
SegiTiga3[I] Y = Round( MatTrans3(1.2]);
End:
SegiTigai[4]. X == Round(MatTrans3[1.1);
SegiTiga3[4].Y = Round(MatTrans3| 1.2]);

SegiTigaAsal4(MatH Xa Xd.Xm.Ya,Yd.Ym):
PerkalianMatrik(MatF.MatH MatB2):
Forl:= 1103 Do
Begin
PerkalianMatrik(Mat Trans4, MatF MatC):
SegiTigad|1].X = Round(MatTrans4[[.1[);
SegiTiga4[1].Y = Round(Mat Trans4[1.2]):
End:
SegiTigad[4].X = Round(Mat Trans4[1.1]);
SegiTigad[4] Y = Round(Mat Transd]1.2]):
End:

{ Procedure Transformasi !
Procedure TransHomogen:
Var
[.]: Byte:
MatTransl.MatTrans2 MatTrans3 MatTrans4 - Mat:
MatA MatB1.MatB2 MatC_ MAtD MatE_MatF MatG. MatH : Mat:
Begin
Homogen l{MatB1_ Xm,Ym.67.5):
Homogen [{MatB2. Xm,Ym,180):
Homogen2(MatC .200.0);

SegiTigaAsall(MatA. Xa, Xb.Xm.Ya.Yb,Ym):
PerkalianMatrik(MatD,MatA MatB1):
Forl =11t03 Do
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Begin

PerkalianMatrik(Mat Trans I .MatD MatC):

End:

SegiTigaAsal2(MatE. Xb. Xc. Xm.Yb.Ye.Ym):

PerkalianMatrik(MatF MatF_MatB 1)
Forl:=1to3 Do
Begin
PerkahanMatrik( MatTrans2 MatF MatC)-
End:

SegiTigaAsal3(MatG. Xe. Xd Xm.Ye.Yd Ym ):
Forl:= 1103 Do
Begin

PerkalianMatrik(Mat ] rans3_MatG.MatC):

End.

SegiTigaAsald(MatH, Xa.Xd, Xm.Ya.Yd. Ym R

Pcrl-.aljaannk('\1:1[?-’_.‘\‘1;11H_I\-1:1[B2):
Forl:=1103 Do
Begin
PerkalianMatrik(Mat Trans4.M atk MatC):
End:
textcolor(Yellow):
write(' ":6):
forl:= 1103 do
write(]:3):
writeln("'):
write(' 1)

Gotoxy(1.2):
for I:=1 to 3 do
begin
write(1:3." ¥):
forJ:=1103 do
write(MatA[1.1]:5:0):
writeln("):
end:

Gotoxy(1.7):
for =1 to 3 do
begin
write(1'5.'):
forJ= 1103 do
write(Mat Trans | [1.J|:5:0):
writeln("):
end:
readin;

clrser:

textcolor(lightRed):

write(' “6):

forI'= 1103 do
write(l:5):
writeln(' "):
write(':1):

Gotoxv(1.2);
ler=1103 do
begin
write(1;3." ¥):
forJ= 1103 do
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write{MatE[1.]]:5:0);
writeln(™);
end:
Goloxyv(1.7):
forI=11t03do
begin
write(l:5."*);
forJ:==1to 3 do
write{MatTrans2[1.J]:5:0):
writeln(™):
end:
readln:

clrser:
texteolor(Light Blue):
write(' "6
for [:= 1 to 3 do
wrile(]: 5}
writeln(' ).
write(' " 1):
Gotoxy(1.2):
for =1 to 3 do
begin
write(1:5." );
for J:= 1 to 3 do
wrile(MatG[1LI]:5:0).
writeln("):
end:

Gotoxyv(1.7):
for I:=1 1o 3 do
begin
write(l:5.' v);
forJ:=1to 3 do
write(MatTrans3[1.J]:5:0):
writeln("):
end:
readin;

clrser;

textcolor(White):

write(' 6):

for [:= 1 to 3 do
write(l:3);
writeln(''):
write(" " 1):

Gotoxv(1,2);
for :=1 to 3 do
begin
write(l:3." ¥):
forJ:=1103do
write(MatH[1.J]:5:0):
writeln(™):
end:
Gotoxy(1,7):
for =1 to 3 do
begin
write(1:5," ¥);
forJ:=1to3 do
write(MatTrans4[1.J]:5:0);
writeln(");

55
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end; .
l'exteolor(white):
End:
Warna(Segitigall Red): DrawPolyv(4, SegiTigall):
Warna(Segitigal. Yellow): DrawPolv(4, SegiTigal):
Warna(Scgitigalll Blue). DrawPoly(4, SegiTigalll);

Warna(Segitigal V. White):  DrawPolyv(4, SegmTigalV);
Delav(300):

TransformasiHomogen:
DrawPolv(4. SeciTigal):
Warna(SegiTigal vellow):
Delavi300):

TransformasiHomogen:
DrawPolyv(4. ScgiTiga2):
Warna(Segitiga2 Red):
Delayv(300):

TransformasiHomogen:
DrawPoly(4. SegiTiga3):
Warna(Scgitiga3 Blue):
Delay(500):

TransformasiHomogen:
DrawPoly(4. ScgtTigad):
Warna(Segitigad. White).
Delav(300):
Readln:
CloseGraph:

End

Lampiran 2: Program Mengkontruksi Prisma dengan cara Menggeser

Poligon Alas (Turbo Pascal 7.0)

{ Program Transformasi 3d}
Const
Xa=350, Ya =350;
Xb=200; Yb =50;
Xc=200; Ye =150;
Xd=350; Yd =150;
Xe=125. Ye¢ =100:;
End:

procedure gambar:
Begin
seteolor{vellow): {Gambar Segi Empat}
Obyek  ( XOrg+Xa. YOrg+Ya,
XOrg+Xb, YOrg+Yb.
XOrg-round{ 100/AspR)}+Xe, YOrg+Ye.
XOrg-round(100/AspR)+Xd, YOrg+Yd., 0, 0):
Delav(300):
End;

procedure gambarl ;
degin
seteolor(yvellow): {Gambar SegiTigal }
Obyek]l  ( XOrg+Xa, YOrg+Ya,
XOrg+Xb, YOrg+Yb,
{XOrg-round(Xc/AspR)+Xc. YOrg+Xe.}
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XOrg-round(S0/AspR 1+ Xe. YOrg+Ye. 0. 0). .
Delay(300):
End:

procedure gambar2:
Begin
seteolor(red): { Gambar SegiTiga2 }
Obvek2 {{ XOrg+Xa, YOrg+Ya.}
XOrg+Xb. YOrug+Yh,
XOre-round{ 1 (0/AspR )+ Xc. YOre+Ye,
XOrg-round(30/AspR y+Xe. YOrg+Ye. 0.0):
Delav(300):

End:

procedure gambar3:
Begm
seteolor(blue): {Gambar Segr] 12a3 )
Obyek3  { {NOrg+Xa. YOre.
XOrg+Xb, YOrg. !
XOrg-round(30/AspR )+ Xe. YOrg+Ye.
XOrg-round(100/AspR)+Xe, YOrg+Ye,
XOrg-round(100/AspR }+Xd. YOrg+Yd, 0. 0):
Delav(500):
End:

procedure pambard .
Begin
seteolor{white). { Gambar Segi Empat}
Obyekd  ( XOrg+Xa. YOrg+Ya,
| XOrg+Xb. YOrg_}
XOrg-round(50/AspR)+Xe. YOrg+Ye.
XOrg-round( 100/AspR)+Xd., YOrg+Yd. 0. 0):
Delav(500):
End;

procedure gambar6:
Begin
seteolor(vellow): {Gambar SegiTigal }
Obyekl  ( XOrg+108+200, YOrg+12,
{XOrg+Xb. YOrg+Yb.}
XOrg-round(100/AspR)+Xd+200, YOrg+Yd,
XOrg-round(30/A spR)+Xe+200, YOrg+Ye, 0. 0)
Delav(300):
End:

procedure gambar7:
Begin
scteolor(red): {Gambar SegiTiga2 |
Obyek2  ( XOrg+108+200. YOrg+12,
XOrg+Xb+200, YOrg+Yb.
{ XOrg-round(100/AspR)+Xc, YOrg+Ye.)
XOrg-round(50/AspR)+Xe+200, YOrg+Ye, 0, 0):
Delav(500);
End:

procedure gambar;
Begin
sctcolor(blue); {Gambar SegiTiga3
Obvek3  ( {XOrg+Xa, YOrg,
XOrg+Xb, YOrg.}
XOrg-round(50/AspR )+ Xe+200), YOrg+Ye,
XOrg-round(100/AspR)+Xc+200. YOrg+Ye,
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XOrg-round( ]()(J/AspR)+Xd+2()()‘YOrg+Yd_ 0.49):
Delav(500):
End:

procedure gambard:
Begin
scteolor(white): | Gambar Segl Empat}
Obyek4  ({ XOrg+Xa, YOrg+Ya.}
XOrg+Xb+200, YOrg+Yh,
XOrg-round(30/AspR)+Xe+200). YOrg+Ye.
XOrg-round( 100/AspR H+Xc+200, YOrg+Ye, 0. 0):
Delay(500):
End:

procedure pambar1():
vari) - integer:
Begin
Forj = 11020 do
Begin
XAxis = MaxX div 30:
YAxis = MaxY div 30
XOrg = MaxX div 3
YOrg = MaxY div 2:
1= 4%,
repeat
seteolor{cvan): {Gambar Segi Empat}
Obyek  ( XOrg+Xa. YOrg+Ya-i.
XOrg+Xb, YOrgtYb-i.
XOrg-round(100/AspR )+ Xc. YOrg+Ye-i.
XOrg-round( | 00/AspR)+Xd. YOreg+Yd-i. 0. 0):
dee (1LY Axis):
Delay(200):
Until 1< YOrg.
End;
End;

-

procedure gambarl | ;
var 1 © inleger;

"% UPT Perpustakaar

i, UXIVERSITAS JEgnre
Begin e

XAxis = MaxX div 30:

YAxis = MaxY div 30

XOrg = MaxX div 3:

YOrg = MaxY div 2:

1= 4%

repeat

setcolor(Green): { Gambar Segi Empat}

Obyek1l ( XOrg+108+200. YOrg+12-1,
XOrg+200+200, YOrg+50-i,
XOrg-round(100/AspR )+Xc+200. YOrg+Yc-,
XOrg-round(100/AspR)+Xd+200. YOrg+Yd-1, 0, 0);

dee(1, Y Axis);

Delay(200);

Untl i<YOrg;

End;
End;
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