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*�#�$& ,

� �� ���&$� ����� ����� �4����  ����'�� �$�%��� $�&�$�� (��� �� 2$����
�$�%��� �&�$� ���1��/��� '����� �����&#���$�� &/5(���#��& � �*�����
&� ��& ������,

� $&#�����'& �&'&�&�&' ����� ����� �� ����
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2$����: ?( ��55 ��( �� ���� ���&� �� $�  &%�& ����#��&'��� �������
�'�#�����5� ��  ����� �� $�� �� /&#��� �'�#������� � ��&/&�&�: A�����1
#������ ������� �'�#�����5: C#5 2�&�&�

� *�#$���� #�'&� $�&�$&�  +�� ' &/#���� ���#&�&'&�& &$�� ����� "��� ��
���� �*�5  +��� �( ����� ��( �� ���� ���&� �� $�� $&���&#���5 ���1
���� �'�#�����5 �& �(&/��%���� �� 2$����,

� �'���5  +��� ���� �*���� ���� ����� �� $� � �(������ ��& �����
�(&��: 3�� '&(�������� �#&��&��� �(&�� ���#���� #�'+� *�#�&$ �
� �������� ��( �� ���� ���&� �� $�� �&/�'�5�� /&#����& �'�#�����5,
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1������ ������ � !����������� ������ � ������� �� ���$������) �� �����

� �$'�� ������ ��������" 1������ ������ ��� !������ )��)���) �����.

���� �" �" ������� �������� �$2����" 1������ ���$������) �� ����� !��.

$����� !�� ���!������ ���!������ �� �����"

3�������� �������� ���$������) ������ ���������� �� ����� � �������.

�����'�� �������� ������ ���������� � !����������� ������ ��������.

�) ��������� ������	
�� �������� ����" 3��� � �� �� ������ � ������ ��.

����� ����� ����� $��� !������� � ��������� ����������� ��� �����.

������ �" �" � ������ ������$�� ���$������)"

4�) �!��������) � ��������) ������$� ���$������) ��!��������) !�����

������������ ��������� %,������ ����� %���" /"5�" 4��������� !������ � ��.

����� ���� ��� �� ����� ������� ��� ����� ��� � !��� �������������) !�.

���� ��������� !������� ����'�� �������� ������$� ���$������)" 4�) ��.

������) ������$� ����� � !��� �������������) ������ ����� ��������

������$�" (�� �������� ���!��������� �� !����� ������� ���� ����������.

�) �!���� !�����)�'�� ��$���� � ������ ����������� �������) ������$�"

���� ���� ������ ��	
����
�� �	
�����

4�) �!��������) ������$� ���$������) ����� !�������� ������� LIST"

(�� �������� ����� �������� ���� $���� ������� �!���� !��������� ���� 

� ��� ����� ��� ������$ ���$������)" 6�!����� �������� 78"98:;7 ������.
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�� ��� ������� ���$������) �$2���� !���������� �� ����� ����� �������

���� � ��� ���� ������ ��� ������� -���� �$2���� � !����������� ������"

<�����$ ���$������) ����� �!�������� � ������������� ��������

PROPERTIES %��� ����� �����=

� ������� ����� �������� ���� ��� ������ $��� �� ������������� �����

� ��!������ ������ %1������ * 	��������� %>�������� ��� ������� ���!��

* !���������) ���������� ���� �������������) ������� ������� !�.

������ ������ ����� %6������������ ������$� + ����'�� �������� ���.

���$� ���$������) ������� ����� �������� �� ���$����� ��������"

,��� �� ������ �������� ����� %>���������� ������$� ����� ������

����������� �������� ������$� + ������ �!���� � !� ������� ����"

(�����) ���������) ��������� ������$� ���'�����)���) �������� ZOOM �

������ ��������� ������� %���!�� �" ?�� �� �������� ����� ������

@������������ �������� ����) ��� � ��������� ������ � ��@@����� xp"

4�!����� ����� ������ ������$ ���$������) A=0=

� !�������� � ������������� ���� * ������� zoom * �!��) ����� * 2xp"

2�
��
�����	
�
1
�
���

(���� ��������� ���$������) � ������� ���� �" �" ������) ������$� ���.

$������) � !�������������) ����� ��@���������� ���$������� �� ��.

!����) ���������� �� ���� ����������) + !��������) ������ ���� ������

ZOOM � PAN" B��$� ��$���������� ����=

� ������� ����� ���� * (C * � ����������� ���� ������� ������

	��������� %>�������� * !���������) ���������� ���� 	��������� �������

������ ������� ������ %&�$����������� * ������� !��� �!���� � � ������.

���'���) �!���� ������� ��� %4��"

4�) ���$����������) ���� !�������� ��������� �������) ����� �� �����.

��� -��!� ����� �� %6���"

4�) �!�������) ���������� �������� ���� ����� !�����)�� �������

VPORTS ������) �� � ��������� ������ � ��@����" 4�@�� ��������� �����.

����� ���� ������� � ������ �����!��� �)� ��!����������� �!��� �����.

�����'�� � ����" D�� ���!������)���) �� ��� ������� ����'�� �������.

��� ����" 4�) $����������) �������� ����=

� -vports *  ��� %&�$����������� * !� %,��"� ��� !

 %,���"� * �������

����� �������� ����"
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6� �������� !����������) ��)�� ����� ��������� ������ + ������ �����
�!����� ����� ������ + )��)���) �$)���������" , ���!�����)� !��������.
������ ��) !���������� !����������) ��)�� ����� $��� �������������
��) !�������) ����)������" 4�) �����������) !����������� ��)�� �����
���$������)�� ������ ������� ���� ���$������ � -��� ����� ����������
������ ������$ ���$������) � ����� !���������� ���$������) �� !����.
�������� �����'���)"

, $���������� ������� !����������� ��)�� � ����������� ��������� ���.
�� ���������� ������� !�����)) ������� ZOOM � PAN" 4�) ������ ������.
�������� ��������� !����������� ��)�� ������� !�������� �������
MVSETUP" D�� ������� ����������) �� �������� @���� EFGH�I;"	G;"

1��������� !����� !��������) ������� MVSETUP ��) ������) �����������
�������� ������$� � !����������� ��)�� ����� ������ �!����� � ������
��) ���!������ �� ���" /"0" ,�$���� $������ ���� !� ��������� � ����.
���� �������� ���$������� � ������ ����" 3$���� �� $������ $���� ����
���� �!�����"

� ��������� ZOOM � PAN ��$������ ���$� ���$������� � $������ ���� ��.
������ �������� ����� -���� �����

� �!�������� !����������) ������$ ���$������) � $������ ���� %���
����� ����"

(���� !�������������) ������ !������� ��� ������$ ����� 8"5J/:;" ?����
����������� �������� ������$� �������)�� 8"9 ��� � !�������� ��!��� 0=A"
K�������� � ����� ������ ������$ ���$������)=

� mvsetup * ����� "�������� %<�����$ ���$������) �������� ����� * �������
s * ������� ����� ���� + � ����� !������ -�� ���� ����� ������ �
�!����� * (C + ��$�� �������� * !������� (C �" �" ����������� �
!����������� ������ �$'�� ������$ ��) ��$������ ���� * 7LM�H� �H
MIENH� O� ;P;H� G;PQH IM��G7 %B���� ������ !����������� �����=� + �����.
�� 0 * 7LM�H� �H MIENH� O� EORH	 G;PQH IM��G7 %B���� ������ !�����������
������=� + ������� A * (C"

(���� ������) ������� ������$� � ����� ��� !������ ��������������) �
!����������) ��)��" #��� -���� �� !�������� ������� �'� ��� !��������
������� MVSETUP � �!���� �����������) #��$� %,�����)���" (������������
�������������� � ������������ ������������" , ������������� ����� �����
������� ���� � �� �� ����� ������ !�����)) �$2������ !���)��� ��� ����)
���������� � <>S" ,� ������ �����)� �����'���� ����� ��!������ !�
����� %8 8� ���� ���� ��� �� !���������� �$2����"



����� ����

&������� !����������� ��)�� ����� ������ �!����� � ������ + -�� ���.
��������� ������������" &� ������ %$������ ����� ������� ��� �!����� 
������ ���� ������)�� !� ����" #��� !���� ��������� ������$� � $������
���� ���$������� ���'��� ������������ �������� ���� ����� ��������

PAN ���������� ��� �� ��������" (���� -���� !������� �������� �������

MVSETUP=

� mvsetup * #��$� * �������� %,����������� * ������������� �� ���� �� ���

������ $���� ����������� %���� ���� �!������ * ������� 8 8 * !��������
�� ������ ���� * ����� ������� 8 8 * (C"

���������

�����	��� ������
��� �	��� ����� 	
���
 ������
 
 �	�����

#��� ���$����) !����������) ��)�� ����� ������ �!����� � ����� !����.
���� �������) ����� �������������� ������������ %��������� %T������.
�������"

��3����	������������������������

6��!��� � ��������� !��������) ��)������ � �@��������� �����������.
�) ��!���)�� �� �����" D�� ����� $��� �������) ���!��� %����!� ������� 
-��!������) � ������������.������������ �������� ��������� ��������.
��� ��� �������"

4�) ��!������) ���!���� �� ����� �������� ��������� ���@�� ����
��) ���!���� ������� �� ���� � !�������� ������� DTEXT ��� MTEXT

%��� ����� ����=

� ��!������ ��������� ���!������ !���$��� ��) ���� �������������
���@� � ����� ��!������ ����������� � ����� � �������� !��!���
%��" ���" /"0�"

>�'������� ����� ��!������) ������� !�� ������� ���$������) + ���� 
������� � �" �" + ��!���)�� � !����������� ������ � ������� �����)� ��
�����" , ����� !������ ����������� !���$��� �$����� !��������� ��$�.
������ ������� ���� ����� ������ %��" ���" /"0�"

6�!����� ��� �$2���� �����)��) � !����������� ������ � �� ���� ���$��.
���� � ������������ � ������$�� ���$������) �������� ����" (�-���� 
���� ������� �������) ��� ������������� �" �" !���������) �������� 
!����������� �������� %� ��� $���� �� � ����� !� ������� ���$������)� ��
���$������ ������������� ���������� ��������� ������$�" 4�) ��������
�� ����� ������� ������� ����� ��������� ����� + -�� !������� ���������
���)��� �������� �������� �� ����� �� ������� !������������ � ������"
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U���=

� �!�������� ������$ ���$������) � ������� ���� %��� ����� �����

� ������� �������� ������$ �������� ������ �������� �$������ ���.
���$� ���$������) %��� ����� �����

� !�������� �� ���� � � !���������� �$2������ !���)��� &������� %S�.
�����)� !��������� �������� ������� ��$������ ���!������"

3$2���� �� ����� ��!����� ������� �� ��)���� � �$2������ ������ ���
�����)��) � ������ !������������ %�������� ��� ������� !���������� ��
������ !���'����� !���� �$2������" (�-���� ��������� ������$� ���
!�������������� ������ �������� ���� !������� � ������ �������� �� ���.
$������)" B��$� ��������� ����)������ ���������� ��������) � ���'�.
��) �������� ������������ ���$������) ������� ���� ������� ��$������.
���� %��� ����� ����"

��4��5����0�����
��
��������
���
	������$��&�

� (������� ����)� ���'��� %��� ����� ����" ?��'��� ����� ��������� ��.
����� �$2���� ��$� ���� �������� !���������� �$2����" , !��������
������ ���'��� ����� �$2���� ������ $��� ������ ��� BYLAYER %��� �����
�����" , ����� !������ ��) �$2����� %������� ������� ���'��� �����
������� ������ �� 8"J �� 0 ���'��� ��������� ����� %�������� ��!���.
��������� !��������� � ����������� ������ � ��"� ����� $��� ������
������ �� 8"A �� 8"V"

� 6�������� � ���$������ �� -���� �������� !����� %��� ����� ����" , ����.
��� �� !�������������� ��������� �������� ������ ������� ������
!������ �� ������� $���� ��!���)���) !�����"

� (�� ��������� �������� !����� � !��� 	��� !������ %6�������� !������
���������� !������������ 	��� !'(���  ������$)�� %(������� �$2���� �
���'���� ������ � 	��� �� *���$����� %(������� @���" (����� @��� !��.
���������� ������ � WI�O�WX A889"

� >�������� ��!�������� ��������� ��������" 4�) -���� !�� ������ ��
���� ��������� ������� !+ %� WI�O�WX A885� ��� #���� ��  ����� %(��.
������ � ��������� * ������ %3������ %� WI�O�WX A889�"

� (���� ���$������) �������� �������� �����'���� ���!������ ������
�$����� !����� ������) �� ���$������� �������� !������� !������.
���� ������ %��" ���" /"A�" 6��$��������� � ��������)� ��������� !��
!����� ������� !������� ��� ��� ������"

� , ������������ � ����������� ���!������ ������� ����� ����� �������
���� ��������� ���� �� ������� -�� ���� $��� �������" 4�) ���������



����� ����

����� ������� ���� ���� ������� ���� ������� !���$���������� �$2��.
��� �� �� ������ ����� !������ ���'���"

� &������ @�� ���!������ ��� ���� -����� � !����������� ����� %��� �����
�����"

� ,�!������ � ����� ����)���� ������������= � ����������� ���� + @���.
������������ %��� ��� �� �� � ��������� ����� ������� ��������� �����
�������� HIDE %��) -��� ������� ����� ������ ���$�� ������ ���$��.
����) ��� ����� ���� ��� ��!������ �������� �������� SHADEMODE"

(���� ������� �� !����� ����� ��!������ !�������������� !������� �
�$������) � !����������� �������� �!�����)�'�� !�����=

� 
��� * 	��� 	��"���"

���������

���
��� 
�������
� ����
�� 	 ��� 	
��� 	 ����� �� ����� 	�	���� �
������� �� 
��� ��
�� !��� ������" 	 ����	��
������ ��������� � ����
���������� #���
����� ��� 	 ���� ������ �	
�
��� �


� ����
� �

"
����	����	��� �����" 
 ��������� �	������������

(���� -���� �������� ����� ������� �� !�����" 4�) -���� � ������ !�����.
���������� !�������� �������� %!����� '������ ����� ����������� ����
� ������� � ��� ������ 	���" Y���� !����$�� ����� �� !����� � ����� ��.
!���� ��)������ � ���������� ������$� �$����� !����� ����� �� ��.
������� ������� ����������� � ����� ���"

6����
��������#�������,���������

(� ��������� ���$������) �����)��) �� !����� � ��� ���� � ����� ���
!������������� $��� ������� � ������� �����" ?� ���� ���� ���������
����� $��� ������� � ���� �� �� �� $���� � � ���!������" ?� �� ��������)
� � @��������������� ������������ + !������������� �� ����� ������� �
������� ����"

6���������� �������������� �������� )��)���) ���$��������� ���������.
������ ������������ � ����� !�� ������ ������ �� !��������������� !��.
������ ��� �������������� ������������� ���!������ ����� !���������
��� ���������) ����������) �������" (�� ����������� �$���������) ���
������������ ����� �������� SHADE"

B��$� ��$����� ���$��������� !�������� ������������ ������������)
!�������� ������� ����� ������������'�� �� ����� ������������" D���
����� $���� �$��!���� !�� ������ �� !����� ���������� �� !�����������.
���� �����)��) ����=

� ������� ����� �������� ���� %���� ��� ������ �� ����� ������������ *
(C * � ����������� ���� ������� 	��������� %>�������� * !���������)



������� �	
�� ��������� � �����
����� ���

���������� ���� 	��������� %>�������� ������� �)��� 	��� %(����� ������ *
������� !��� �!���� � � ���������'���) �!���� ������� ����� �����.
������� ���� !�� !����� + %����� %>������� ��� ,����� %?�����.
������"

S������� !����� ��������� ���$������� ����)'�� � ���!������ ��� ��.
������� ��������� �!�����)���) � ���� ��������� �������� !����� �
���!!� �)���� �������� !������ %6�������� ����������) �������� ����� 
���������'���) �!���� -������ %S��������" >������ ������ ����� �$��!�.
�����'�� ���$����� !�������� ���������� ���$������) !� !�������� !�.
�) �	. %��) �������� ���!������ 098 R;� ��) �������� + V88 R;� � �����"

��7���������������

(����� ������ �� !����� �������� ��) ������ �)� ��������� @����� �
@������ Z[\ ��� ]^__" D�� ���$������� ���� ���!������ ������� ���� 
� ����� ������ �������'�� ���������� � !����������������� ��!����.
��) ��$��� !����-������� ���$������) ��������� ������� ���� %���
����� ����"

4�) !���������� ��$��� ����� !�������� ���!������������ !�������'��
��������� @����� W�X�HH VA ��� !������)���� � 3> `�MROaG !��������
!�������� ���$������� � ������ �	�RH �Oa %(��������������� �����
��������"

7(����������7 !����������)� ����������� ��$���� ��������� !��������
%������� 0� ������) !������� ����������� !���������� ���������� WI�O�WX
%��!����� �� )���� WI�Ob�G; cJd�"

������� �	 
������ ���������� � ����� � ���� �������� ����������

 (defun ���� � � ���������� �����	
���� 

��	
�� ����	���� �� ��
����
� ���-����� 

������� ���	��	����� �������� ������������ 

  (repeat 3  ���-�� ���
���� 

    (setq i 1) 

    (repeat 8  ��� ������
�� ������� 

���	���� �
�� �� �
���������� ������  

�������� ��	���� ����� �������� �����	� � �� 

      (setq i (1+ i)) 

    ) 

  ) 

) 
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 ������� ������ ������ ���� ������ ����������  ���	 ���

�� ������

� ! ���� ������ 
����"��	� ��
����� ����� ������������ ����
����

 � �����#� $%&����� � ����	���� �� ��� 	 ��� ����� '���� ������

! '��� 
�	��� ���� ����� ���	
 � #	��� 	
�������� �� �	�� ���
 �

������

� ����� ( ���� 	

������� )*���	���� �����"����+ ( ������� � 	 �"���

���� ��������� ( ���� )*���	����+ , ��������� ����	� � ����������

� -�� ���	
 � ����������� ����� ��  �������� 
��� � ��� �	� ��� qq�

.������ ���� �� ����"��
�� ���������������  /0�12/$� ���������

��� ��"�� 
������ #���� ������
���� 3�������� ������	��� ���  �����

�� �� ������������	 
������� 
���	  ��
 ��� �� ����� � ���4 �����
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���� ������� ������� � �������� � ������ ������
 �������� ���������
 �� ���!���� "�������������� ������#��� ��������!���� ������� �
!���� ����� ��������!��� ��������$ %���������������� �����������
������� ���� ��� � ���������� ����� ���������� ����������� ���
���� ������� ����������� !�������� "��� ��������� ��������� & ����
��"��$

' (��� � ����!� �� ������ ������� ����#�� ������ "��������������
���!��������$ �������!�� ��������� ��������� ��� ��������� �������$
)���������� ���������� "����!� �������!� �"�������*

� ���� +,��� �- . ������ 
��� +�!��������� ������������- . ������ �������
��� ������ �� 
������� . ����� �� ������� ��� �������$
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�����

/������� ����#!� ���������� +���$ 0$1-� � ������� �"��� ������������
����������� ����������� �!� & ����� � ������� & ���������� ����
��� ���������� �� ���$ ������ ������ �!�� � ������� �"��� ������� ��
23 �� 133$ 4������ �������� ��� ������� +5�6785-*

� �������� � ����� ��� ������� ���� !������� � �� ���� �������� �����
�! � �����������9

� ��������� � ��� ���� �����!9

� box . 113�23 . :	13�1;3� <	 & �������� �������9

� sphere . =33�1>3�?@ . ?@ & �������� �"��� ����!��� ?@9

� box . =>@�1>3 . ���� . 23 & �!� �� ������� 239

� ���������� ���������� �� ���� ����� ����� ����� ����������� ���
����� ��� ��������� �����9
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B����� "�������������� ���!�������� ������������ � �!��� ���
 ��! +'��- . ����� +C��������-$ 4���� !����� ������������ ������
����!����� +���$ 0$=-*

� �������� ����� ����!����� ����� � ��������� �� � �������� �����
(���� +��� ����� ��	-$

���� ���� ����� ��
��������� ����
 �������
�����! ����������

���������� ��������������

,���!������� ��� ��#��� "�������������� ���!��������$ ,����� ���
#�� & ����� +D��� ���- & ��������� ��� E�������E ���!���������
� (��� ��#��� � ���������� ��� � ����� �������� ����������$ '�����
��#�� & "���� ���� +%��������������- & �������� ��� � �������� �����
������ �� ���������� ������������ ����������� � �����"����$ C�����
��#�� & "���� ��#����� +C���������� �!��- & ������������ �����������
�������� ���!��������� � � �������� � ��������� �������� ������$
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F���� � ��#��� !��� ��� ���!��������$

� G��������!��� ���� �����#� �� ���!��������� & �������� ������
 ����� �� ��! �����������$

� D��#��� ����! ����� ����� ��� ��������  ��! . ����� . ����
�� +C��������- & ������� ���������� ��� ���!�������� +���$ 0$	-$

� F������ � ���������� ��� ��������� ���� ������ �������� $#�� +C��
���������-$ ,�� ������ ���!�������� � (��� ������ ������#� ��#��
����� +D��� ���-$ H��� ������#� ��!��� ��#��� �� ��������� ����
��� � �������� ��#�� ����� +D��� ���-$

� /���������� �� ����� ��������� ���������� ���$ D��#��� ����!
����� +C��������- � �#�� ����� ���$
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� �� �� ���������� ��������� �������� ���������� � �������

������ ����������$

��!��"���	�����������������

���	�
����
���
�

)�� ������#���� ���!����� � ��#��� !��� ��� ���!�������� �����

+D��� ���-� ��������� ��!��� �����������$ ����� ����� ���������

����#��� ������� � (���� ������ � ������������! ��� �����������

�!� ����� ��!��������� +���!����-$ B��!� ����������� �����������

������#����� ������ �����$ ' ���� ������� � ��� ����������� ���

���������� ����� �!�� � ������� ��!�������� � ���� �"��� �������

� ���� ����!�������$

)�� !������� ��!��������� ����� ��������� ������� � ��#�� ���!��

������� ����� �������� !���� � !�������� ������ ��������� %����

%������� +/���#�����-*

� � ���������� ��� ����� +C��������- +��$ ���$ 0$	- ������� � ����

�������� $#�� ��� ���!�������� "���� ����9

� � ��� #� ���������� ��� !��#��� &��� ������� +)����������� ���

���- & ��������� ���� ���$ F������ ���� %����%������� � ������� ���

#�� ����#����� &���� +/�����- ��� ���� +'������- . �'$

)�� !�������� �������� ���!�� ����������� ������� �������� +5�6�

785-*

� $���� . ������� +F��������- . ������# +)������- . ������ �������� ����

��� ������ (��������� +/���#����� �������� ���!��������-$ H�� ��

������ ������ ���� 3$@$ D�������� ��� �� @&139

� ���!������!��� ��� ����������� & ��!��������� ����� �����������

�������� ���!� �"��� ������� +���$ 0$?-$

���� ���� ���������	 � ������ ����
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/������� ����#����� ������ !���������� ����� ���!�������� & (�� ���

���������� �������� ������#���$

��#��$	���������	����

�%�������������

H��� � ����� ���������� �������� ������ �� ���� ���� �� E��#!��

��E ��������� & �!���� ����������� �!���� ��������!����� �����

����� (���� +��$ ���$ 0$?-$ )�� ������������ ���� ��� !�����������

������������ ��������$ F������ ���� �� ����� ������������� ���

������ ������� E��#!���E$

,���!������� ��� ���� �������� �����* "���� )���� +C������-� �������

)���� +D������- � (�������� +,��#�����-$ I�#� ���!�������� �������

���� � ���� ��#���� ��������$ J������ ��#�� ������ ��� ��� ���� ����

������$ F������� �������� � �������� �������� ���������� ������

���$ B���� ����� ��#� ���!�������� "����� ���� ��� %������ )����

+�������� ����-� ��� ���������� � ����$

B��������� ��������� ������ ��� �������� � ���#� ��������� ��!������$

)�������� !�������� ���������� ��������� ����#��� �������!� !���

�������� ����� ���!��������� � �������� ��� �������� � �������� ���

������$

,������ �����!� � (""�����!� ����! ���� ���� ������!� � ���$

0$1$ J������ 1 �������#�� ������ ������� ��� ������� �$ �$ �� ��� �!���

������ ���$ J������ = & ���������� ��� ������� ��� #�� ��� � ������$

J������ 	 �!��� ��! �������� ��������! ������� ����� ��������$

J������ ����� � (���� ������#����� � ���� ������ �������#���� �

����� !������� �������� +��$ ���$ 0$1-$ )�� ��������� ���������

����� ���������� ��������� �� ��������$ ������ ����� ��#� ���!���

������ & � � ������ � �������� �������� �����$ )�� !������� ������

�������!�� �������� ������ ����� ���� ����� � ��� ������ ���� �

(����*

� '�������  ��! . ����� +�������- . "���������� +F��������- ��� !���

#��� $ ' �������� ���������� ��� ������ �������� )���� ����

(���� +������ �����- � !�������� ��� ������ � �������� �� ?3 �� >3$
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/������ ����� ���� ���� �������� �$ ���$ 0$1� �������� ��� ������
����� ��������$

(��������	��������	��

�  ��! . ����� . ����� +C��������-. )���� +/���- ��� !��#��� &
������� ���������� ��� )���� +/���- +���$ 0$@-$

� K������ ��� ��������$ )�� (���� !��#��� ������! ��������� �����
������ � � �� �!�� ������� )���� +D������-$

� D��#��� *�! +F����- & ������� ���������� ��� ������� )���� +D���
����- +���$ 0$>-$

� K������ ��� �������� � ���� )���� *��� +J�� ��������-� ������� &
1 ��� �����$

� D�������� ������ ��������# +J���������- �������� �� 3$? �� 3$>$
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F��������� ��������� ������ ������������ ��!�� ������������ ��������
#���� � ������ ����� ����������� ��� ������� )����$ ,������ �������
�� L� ��������� ������ %+����� +G���!�- & !��� ��#�! ���������� �!���
� ���������� � ����� +!��� � ����� � ���� �����!-$ '����� ���������
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������ !��� ����� �!��� � ��������� K���� & %������ +'�����-$ /�������
��� ��� ������� �������� � ���!#���� ��������� � ������� � ��
����$ K����� !���� ��#� ���� ������ � ���� �� ������������ ����
������� ������ ���� ���#�� ������� �� ����� ��� ����������$ I�#�
� !������ ����! � ���!#���� ���������$

� K������ ��������� �������� 1 ������� ���$ 0$1� 0$>* %+����� ����
<1=3�� %������ ���� 	3�$
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F������ � (���� ����� �������� ��������$ ,� ����� ������� � �����
�! !��������� ��� ��������� �������� ����������!�� #�������! +� ����
������� & ��$ ���$ 0$1-$ J��� �������� ������������! +��� ����� ���-$
K���� ����������� �������� ��#� ������ ��� � ������� ��� &
(�� � ������ � !������ ���� ���� �$ �$ �������� �!��� ����������� �!�
���$ B������ MOVE ����������� ����� � ���� �������� ���$

,� !������� ��������� � /���� ������ ����� ��� � I/B$ ' ��������
��� ��� )���� +��$ ���$ 0$@- (�� ��������� ��#� ������� !����� ����
�! *���� )������� +F��������� � /����-$ B���� (�� %���� ����������
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+������ �������� �������� �����- ��� +��$ ���$ 0$>- ��������� ������
��������� �������� �������� ����� ��� ������� ����� � ������$
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� ' ���������� ��� +��$ ���$ 0$>- ������ (���!� +C��- � ������������
��� (���! �� +'������� ���- �������� ��#�� ��������� ����$

� D��#��� ����! (���! ������5 +,�������� ����- & ������� ����
���������� ���� �������� �� �������� ��#�� ��������� ���$

,���!������� ��� ��#��� ��������� ����$ ,����� & ��# $���� (���!�
+C�� ����������� �!��- & ������ ��� �� ������ �������� ���!���$
'����� ��#�� & (���!  ������ +4������ ���- & ����� ���������� �
������� ��� � ��������� ��������$ /����� ������� ������ ��#��*

� !��#��� ������������� ��#��� ��� & �!��� ����������� ��#�� ��#
$���� (���!� +C�� ����������� �!��-� ���� �������� ������� ���#�
� �����!�� . �' . �' & �������� ��� ��� ������ �������� �����$

*�	���� ���	���������	��

/������������ �������� �������� = � 	 +��$ ���$ 0$1� �-$ J������ = &
��������� � ��������� ��� ��#��� �������� ���$ )�� (���� ������
��� ������������� (���! �� +'������� ���- ���#� ���� �������$
4������� ��������� �������� = �� #�� ��� � ��� �������� 1$

J������ 	 ���#� ���������� ��������� ��� ��������� ������� ����
��� ��������*

� !��#��� ����! . ������� ��� �������� & 	� � ��� ����������
3$	&3$? . %+����� ������� ����� 113� %������ ������� @@9

� move . �������#��� ����� ������� ��������� ��� ������� � ���$
0$1� �9

� ���!������!��� ������� ���$

���!����� ���#� ��������������� ���$ 0$1� �$ ,��#�� ����� �������� �����
�� � ������ ��� � ����� ��������� ��������$
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,�� �������� ������ ���� ��� � ����������� ���������� +��
������� � �"���- ���#� ���� ���� ���� ��� � ������ �������$ B�#�
��� �� ��� � ���� �������� ���#� ����� ������ ������� �������� � �
��������� �������� ��������� ��� �������� !�������$ D �����
���������� +�������� �!��- ���#�� ���� ���#� ����� ������!� ��
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��������� ���� ���$ C�� ���#� ����� ���������� ����������� ��
"���! � ������� ����#��� ��������� � � !������ �� �������$ F��� ��
���� ���� ���#� ���� ����������$

H��� (�� �������� � ����������� �� ��������� �������������� �����
����� ��������� �����$ ' ���� ������� ��� ������������� �������� �
��������� ����� �� ��� !#� ������� ��������� ��������� 1 �
=$ )�� !������� �� �� ���������� ���� ��� !#� ����������
���� ������ ���������� ����� ���������$ )�� �������� ������
��� ����� �� ��� � �� ��� ����� !#� !�������� ���������� ���
����� �������� 1 � � ��� #� ���� ������ �� ! �������� =$ ,�������
��������� ��� ��� ������� �������� ���!���!���� ��������� ������
��� 	$
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� 4������� ��� �������� ��������� ������ !����� ����! � � ������
)���� +/���- ������ � !��#��� ���� ������� ����!�� �������������� � ���
��� !��#��� ������! &���# +J������-9

� � ���������� ��� �������� ������ ���������� � ��� ���������� ��
��������� � ��!��� ��������9

� ��������� ���!��������$

F��������� ����� �� ����������� �������� ��� ���#������ ��#�
��������������� ����������� ����� �������� ������� ROTATE$ ,���#��
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� ��� ���� �����!� ����!� � ��� ���� �������$ 4���� ��� � ����!�����
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���� �$ �$ ����!����!�� ���� ������� ���������� ��������� ���
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���� ���������� � ���!� & (�� �������� 1� = � 	9
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���� ���!�������� +� ������� � ���������� ���������� ��� ��
�������!� ����������- ��� (��� ������ ����������$ ,���!�������
�����#���� ���!�������� ��#��� ���������� �������� ��������
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��� �����$ ,���������� ���#������ �������� ����� ���� +�QORS�-� �����
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!��� ��� ������ ��!��$ ,����� !��� ���������� �!����� ��!�� ���
��� �� ����� �������� ���� +V��5W��-$ '����� !��� ������ ��!#�� ���
!�� ��� �����! ��������� �!��� +XQ66�XX-$ I�#�! ������ � ������ ��!���
�� ���������� ����� ������� �� ����������� ������� �� !��$
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������ � �������� �� =@3 �� 	@39
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� ������� ��#�� ��������� ��� ��# $���� (���!� +C�� �����������
�!��- ��� (���!  ������ +4������ ���- � �������� ��������� ����
��9

� �' & �������� ��� ��������$

F������ � ������� ���� ����� �������� ��������$ H�� ����#��� �
��������� ���#� ��������������� ���$ 0$2� �$ F��������� ��������� ��
��!� ���������$ H��� ������� !������� ������ ����������!��� ���
������ ���� � ��������� ����� +�������!� ������ MOVE � ROTATE-$

� /������� ��!� ���! � ������� � �� ���� ������� ���� � ������
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F� ���!���� ���!�������� ������������� (������������ �������� ����
���#������$ ' ����� � ���� ��� ��������� ������� +Y���� ����- � .������

+,���� ��!�- ����� ������� ������� ������ ���� ������ ��������$
)�� �������� ������ ���� !#� ���� !������� ������� +Y���� ����
�-� ���� !�������� .������ +,���� ��!�-$ ,�������� (��$
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,����� ����� �� ������������� ���������� � ���� ��� !�����!�� �����
����#��� �� ���!#�� �� ���������$ M�� "����� ���� ��� ���������
%������ )���� +�������� ����-$ C���� ���� ��� �������!���� � ��� ���
���� ��������� ����� +��$ ���$ 0$@-$ ,� !������� ���������� "��
!�������� �� 3$= �� 3$	$ / !��������� ���������� "������ ���� ���
��#����� ������ ������������� ���������� ��� �������� � !������
�� ����������� ������#���$

)�� ���� ����������� ��������� ����!������ ����� ���� & �������
������$ [��� �������� ��#�� ���� �����$ ' ���������� ��� ��#����
���� �������� ������#�� ��� ������� ������ �����* �������� ����
������ ������� �� ��������� � �� ������!$ ,������� �������� �����
���������� ��� ������ ���������� +��� ����� ��	-$

� J������ ���� ���#������ � ��������� ���!��������$
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���������� ������ ��������� �������������

� 0��!��� (��� �]���� 2 #����� �%�������� ��� 2 �������� �������
(�� �� '����� �������� � ������ � 
�� ������ ��������� �� ����������
����� ������!��� ����� �������������� � �������� ������� ���




������� ��������������� ������������ ���

��� ������ ���� ����������� ���� ���� �������� G���� ��� ������
����� �������� (�� �� '������ ���� ���� ����� �������� ������!�����
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���������� R������� ������!���� ������ #.ab×"-/ ������� #.ab ����
����� �� ����� � "-/ �������� �� ������� $��������� �������� �� �������
����� ��������� ���������� ��� ���������� ������� [� ������ ������
����� ���������� ������!��� � �� �H�������� ���������� ������� ������
��� �� �������������� ������������ ��� � ������������ �� �������� ����
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������ a� c a-d �������� ��������� 
�� ������!���� �������� /��������
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��� ������������ �������� ������������ � ������ ��� �������� ����������
��������� =8(5 +*X*8 �G������� ������
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�� ������������ U� �������� 49, :;'<=>? �������� ���� ��������
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<j)(8j)Z*6 	 ����H��������I

� ��������� ������� $� ��� 	 ����� �������� ��������� ����������S
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&
��� 2 ���� ������������� 5 ��� �1���� 	�������� �� ���� 3������ 67
�� ����� �� ���� �
��� ��#����� ��� ������� �
�� � ������ ������
�	����� � �
������������ �� ��� 	�
�������� 2 
������ � ��������� 2
"�������� ��� � �
��� �
���������� � ���� ����� ���������� �����!
������� 
�������� 8���

1�� 	��������! ��	����� � �
�� �
����������� 
��������! �� 	� �#��
"�� ���!� � ����� �
���.

� 	�������� � �
�� �
�����������

$��	������1;���!������

9 �"-����!�� ��� ��������� ������.

� #������ ����� ���� � 
������� ��
���� 2 &�� "��� ���� ��� ��� ����
��� ������:

� box 5 4�4 5 %4�;;��< 2 	������� 	��������	�	�� ��������!�

=���������� 	��#� 	����� ������������� �����������
�.

� � �
��� �
���������� � ����� 
�������� ZOOM � PAN ����������� 	��
�� ���� �"-�
��� ��"������� ���"� 	�
�������� ���� ��#��������� �
���
� 6:

� ucs 5 Origin 5 <<��$ 2 ������ 
�������� 	��������� � ���
 >:



�����������	��
	 ��	�� ���� ������ ���

� polygon 5 
��������� ������ #������ ������ ? 5 ����� � ���
� �4�4� 5 I

���	
���� 2 �	������� � �
� ������ 5 ����� �
� ����� ����� ���< 2
	������� �����������
:

� extrude 5 
� ��� �����������
 5 �@ 5 ������ ����� ;< 5 
�������� 4 2
��������� 	��#���

1����
������ ��"��  ���
����� 	����
����� 
 	��#��.

� box 5 A;;� A7�<� �< 5 4�7�<�7/ 2 	������� 	��������	�	�� ��"���

�"-����!�� ��� ��� &�������.

� union 5 
� ��� ���������� 	��#� � ��"�� 5 �@ 2 �"-�
�� �"-��������

� 
������� 3DORBIT ��������� �"-�
� �� ���� �������

��1������!������

'�! �����
������� �����������
��� ��������! � �3������
�� ���� ��#���
�� ������� � �3�� � �������� �� �# �"-�
�� ��� ��� 3����� ��������
��! ��	���!�� ������������ ���� ����� 	����������� � ���
 >.

� �#������ ��
��� ���� �� #������ 2 &�� "��� ���� ���������:

� cylinder 5 ����� � ���
� 4�4 5 ����� ����� $ 5 ������ ;? �� #�	�����:

� sphere 5 ����� � ���
� 4�4 5 ����� �7:

� subtract 5 
� ��� ��������� 5 �@ 5 
� ��� ���������� ������� �
�3�� 5 �@:

� 3dorbit 2 ��������� �"-�
�� "������� � 	����������� ��	������! ���
��������

��!��������� ��������� � ��������� 	����� ���������� 	��������	�	���.

� ucs 5 �@ 2 ������������� 8�� 5 ucs 5 ������ 5 �/��% 2 ������ 
������
��� 	��������� � ���
 B ���� ���� $��/� 
�:

� box 5 A<� A< 5 <�<��4 2 	������� 	��������	�	�� 	� ��#����� ��������!�
������ #����� � #�	����:

� subtract 5 
� ��� ��������� 5 �@ 5 
� ��� 	��������	�	�� 5 �@�

C���#��������� �����������
�� ��������� ������� � ���
� D ���� ���� $��?�

� ��#����� ���������� ���� �������!� ����� �������! ���	���#�����
3��� ��������! E�#�	�� ������E� �� �� � 
������
�� #����������� �����
	������� #��
���� 	���������.

� ucs 5 �@ 2 ������������� 8�� 5 ucs 5 ������ 5 4�%�$ 2 ������ 
������
��� 	��������� � ���
 B:

� pline 5 4�A7 5 F�4�4 5 ���4 5 4�4 5 Cl �#��
���� 2 	������� 
���� ����
����!:



����� ����

� revolve 5 
� ��� 
���� 5 �@ 5 
� ��� �	��� � ���� �������!� 5

�@:

� subtract 5 
� ��� ��������� ������ 5 �@ 5 
� ��� ���������� �"-�

�
� �������! 5 �@�

'�! ��	������! ����#���������� ��������! � 	��#��� 	�����!���� ����#
���
 G� � ��������! � ��"�� ���� ���� $��?� 
�� �������� ��� � ���
 >�
	������� ������ 
�������� ��
�� ��� � �� $4� � � &��� ��� 	�������
��� ��������.

� ucs 5 ������ 5 � �"-�
���� 	���!#
�� ������ 
� ��� ����� �3��� 5 ucs 5

� 5 $4:

� cylinder 5 ����� � ���
� 4�74�A�< 5 ����� ����� < 5 ������ 74:

� cylinder 5 ����� A7?�74�A�< 5 ����� 7 5 ������ 74�

� subtract 5 
� ��� 	��#� 5 �@ 5 
� ��� ���������� ���������

H����������
�� ��	�! ���� ��� ������ ��"��  ���
����.

� fillet 5 
� ��� ��	�!������ ��"�� �� �
������������
�� �#�"�� ���� 5

����� $ 5 �@ 5 �@�

8����� 	��������� 1�#���#����� �� � �� ��� #�
���
� � ��������� ��
���� �������

������&��	��4�
�1�����	)	���%�%� �

1�	����� ��� 	��������� � ��� 	�	������� ��#��#� ������ ���� ����
$��/� 
�� ����� ��������� ���	��� ����� 	���� 	���
���!�� ��#��#�� �
�"-������ ���������! ��������� ����������� ������ ()*+,��"-�
�� I��"�
��������� ������� ������� 	������������� �������� �"��
�� 3���� ���
�
�	����� ������ �� ����� ����� 
������ #�����#����

� J��������� ��
��� 
������ ���� 2 &�� "��� ���� �������� ���������
���� 8���

1�	����� ��� 	��������� ���������! ������ 	���
������ 	�����������
	���
���� ��.

� slice 5 
� ��� ������ 5 �@ 5 �� 5 
� ��� ���
 D �	���!#
� ������� 5


� ��� �	���!#
� ��������� ���
 �� ��� ����� ������� 
����� � ��
��������� ��	������ ���� �# ������� ���� ��������!:

� slice 5 
� ��� ������ 5 �@ 5 �� 5 
� ��� ���
 � ��� #������ �� 
��

�������� 5 ���� ��"�� 2 �������� �"� ����� ������:

� slice 5 
� ��� ������ 5 �@ 5 �� 5 
� ��� �	���!#
� ������� �����

�3��� 5 �����



�����������	��
	 ��	�� ���� ������ ���

1 ����� ������ ��#������ �� ��� 	�������� ��������� 1�	����� ��� 	�	��
������ ��#�� K��
� L � M� #������� 	��� ���� ��
��� 	���
����� �� ��
#������ 
�
 �� ���� $��/� 
.

� slice 5 
� ��� "�� ��� ������� 5 �@ 5 �� 5 
� ��� ���
 L 5 
� ��

�� 
�
����"� ���
 ����� �� ���
� L� ��	������ ����� ������� ��� ���
������!:

� 	���"��� �"��#�� ��#�� ��� ������� �������� 
�#�� ���
 M:

� 
������� UNION �"-������� ���������! ��������:

� ��#���#����� �������

'�! ��	������! �"-����� �������
� � �� ��������� ��� � 	���
����
������!� N�� �� �� ������� 	� ���� ���
�� � �"-�
���� 	���!#
��
��������� '�! ()*+,��"-�
��� �
�
 � ����� 	������� ��"�� 	�������� �	�
��� ��
�� 
�����! ��#������ 	���
���� �� 	� "�� ����� 
 ��"��������
	���
����� 
�#����� 
������.

� ����	 5 ���  
	 5 ��
� ��� 
� ��� 
��	
 5 
� ��� ��"� ���

	���
����� 	���� ���� �������
�� 2 ��� ���������� � &� 	���
����:

� ��	������ �������
 	���
���� � �� ���  	�� � ����� � 	�� ���� ;<�:

� 	��������!! ���� ��	������ �������
 ���� 	���
������ #�����! ���
	�������� �������
� ��	�! ����� ������ �������� �E����
��E��

��������������9�������
����	�������

������������ ��#�� ����� �	��������! �������� �����������������
����
�������
 	���
�� � 	��������������� �"-�
���. 	������� �"-��� 	��
������� ����� �! ����� ������� �������� K�
� E��"����� ��	������E ����
���
� �	�������� ������� ������� � 
��������� ������ �! ���� ������!
"��
�� ������� ��"�� 
����� '��������� 	�������� 
���� � 	��������
��� � ������ �"-�
� ��	� REGION� 1�� ����
�������
� ������!���! �������

������ ��
��� ���� 8� �� �	�������� 	������ � 	�������� 	���#�����
���� ������! ()*+,��"-�
�� ��"�� ��� ������

��������� 
" �� �������� �4 � �� ��� 	������ 	����������� 
������
AREA � MASSPROP.

� box 5 4�4�4 5 �4��4��4:

� ����	 5 ������� ��������	
� � ��	
 �������� � ����	�� ������ � ���
���� ����������	 ������������ ���� ������ ����	���� �  ��	�	� �
����� �����! �� "  # $�	 ��� ��	�	��! 	������	
 ��������������
 ���
�� �������� ������ � ���%



����� ����

� ���� � ������� � �
�� ����	���	� �&��!���� ����'� � ����	�� ��� � �'���

�' ��� ������	����	���'� ��������	��	�	( ����� ����� "   ������ �����

�
����	 	���� �����	���' )�)�) ����#

*�����	�� ��������	��	�	 ����	� ����������! � ����'����� ������

��	�# +#",� ��(

� �������	�� �&- �� �������	 �������	
 � ������ � ����� .# ������

����������	 ����	 ������
�� ") � " ���� � ����� /� 0/ ���# 1����	�'

�� ��	 �(  #  � 2 #  � �� �(  #  � //#  � �� �(  #  � /)#  # 3���� �
���

��	 �����	��
 � ����� �( 44#/�� �( 00#)/� �( " #,0 	 �# �# 5�� 6�	 	 ����	�

����	� ����'� �'�����' � ��������� ���� 	 ����� �'�� ��������' �

7�!%

� ������	�� ����� ����	 ���� �'�����	
 ��������� �������# *����

��	�	�
 �� 0� , , ���� �������� ������� ������	!� ��
����'! � ���	��

����'� ������	�� ����� 8 	 9%

� ����������� �������'� ���	 ��������' � ��	������'�	 	 ����	��

�������� �'������'� ��������	!#
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R����� ������� ����� � �����8

� ��������� �� ���� �����F

� surftab1 ; B ; revsurf ; !������ ����!� < ; !������ ��� ; ? ; <L?F

� ��������� � ���� ���� ���� ! � �������� ROTATE ������������ ����� ?�?
��������� �������������� �� AA"G�� � ������ �������� �� BG�"
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7�� �!�!� ����� � ����� �������" (�����!���� ������� ����!�� � �������
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� ���������!��� ���� ���� �������F

� pline ; ?�BA ; ��� ; S ; <�<+"G ; L"G�<G ; S ; C?�<? ; +�AG ; ���	 ; CB�AA ;
(J ) ����!� B ����� �������F

� �������� ���" CA"A� � ��������� ����!� G ������� ����� �������� ����
������ ���������� ����!�� B � G ������������ ������������ ��� �����
�����F
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� ��������� � ���� ���� ���� !F

� line ; AL�CG"G ; S?�@AI ; (J ) ������ ������ ��� ����F

� (J ) ������ ��������� ������� ; <?�CG"G ; S?�@<A ; (J ) ������

������ ��� �����"

9���!�� ������ ����� � ���� ����������� �� ������ ��� ���!����� ���

��� ������� �� � ��� #����������� #���������� ����� �������" (�1���!�

������ ��� ������� ����� ����� ������� ����!�� !��������� ��� ����� #���

��������� ����� ����� ����!�� �� �������8

� ������� �� ��������� ������ ��� ���������� DELOBJ � ������� ��

������ �!��"

������ ����� ����� ������8

� surftab1 ; H ) ������ ������������ ������������ ��������� �����F

� ��������� �� ���� �����F

� tabsurf ; � ���� ������������ !������ ����!� B ������ ����� ; !������

����� ������ ������ �� ������� ��� ������� ���� ����� ����� �#�������

������ �� � ��� ������������ !������ ������ � ��!��� �������F

� ��������� �� ���� �����F
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������F
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��� ���� � ����� �������8

� ������!��� ������� ���� ���� ������� �� ��������� ����� ����� � ���

������ � ��� ������ ��	���� ��������F ���� � ������������ ����� ���

����� ������������ ����������F

� ��������������� ����� ����!��� B � G �������� ����!� ����� LF

� ��������� �����!�������� �������� � �������� �������F �� ����!�� L �

�����!��������� �������� ������� %������� REGION& � ��������� �����

����� %SUBTRACT& �������"

' ���������� � ���� ���� ���� ! ��� ������������ ����������� ����� ���

��� ������� � ��� #��������!� ����! ����� ��� �" �������� ����� �!���"
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R�������� ���������" >�� �� ��������� ���!�������� ��������� HIDE ���
SHADEMODE ; ����	� %������& ������� ����� ����������� ����� ���������
��� %��� �
��� ���&" (��!���� ����������� � ����������� %��" ���" CA"A� �&"

>�� #��������������� ���!�������� ��������� �� ���������� ��� ��������
���������" D(��������D � � ���!��� ��������������� ����������� ������
��� SHADEMODE ; �������� ����� ���������� �������������� �����������
��������� %��� �
��� �� &" K������ ����� ����� #�� � ��������� ������!
RENDER"

(�� ���!�������� ����� �������!�� ���� �������� ������� ������� ����
������ ���� ��� ��������" E�������� ������� ������ ���� ������ �������
�������� ����� ���������" T��� ����� ������ ��������� �!��� ����������
��������� ���� ������ �� ��������� ������ �������� ����!� ���� ��� ������
����������� %��� ����� ������& �� ������ ������ �� ����� ������� �������
��� ��������" ' ������� ��!��� ���� ����� D��������D %������� EXPLODE&"
' ���!������ ��� ����������� �� ������ ������ �� ������ ����� ���������
���� �������� ��� ����"

>�� ����� ��������� ���������� ������ ��������� ���� ����� ���������
������������� -./0���	����"
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(������� �������� ������ *A� B, ����� ����� �������� %���" CA"<&" E����
 ����� ��������� ������� �� ����� ����� �#���� ��������� ������� ����
���� ������� ����� ����� � ���������� ��� ��������� ����!� ��� �#���"

������ ������� �� �#���� ��������!� ��� �����" ' ���� ���� ���� ! �����
�� �����!� �#��!8

� 3d ; ���	�	 %�#���& ; DPUV�UW X/V�8D ������� ?�? ; DWY0/�-8D ����� AG ; ���
�������� ��������� �� 1������!8 C? ; �� ��������!8 A?F

� ��������� � ���� ���������� ���������� �#��! �� ���� 1����� �������
����� SHADEMODE \ ����	�F

� ��������� �� ����� ����� ������� ������� ���� � ��	����!� �������!
��������F

� spline ; !������ ��� ��� ����� �#��� ; !��������� ����� �������� ����
��� ��� �������� �� �����! ���� � ������ %��" ���" CA"<� 
& ; ��������
����� �� ������� ����� �#���� ��������� �#��!� !����� �����!
����� %��������� ������� ������ ; Z3-P[& ; !��������� ���������
����� �������� �� ���� �������� ����������� �#��! ; ����� �� �������
������� �������� ������! SPLINE ����� (���������F

� �#��! ����������"




����� ������ �	�

���� ����� �����  !���
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������ ������������� �����8

� ��������� ��� ��������� �������� �������� �������� ����� �������
%���" CA"<� �&"

� surftab1 ; C? ; surftab2 ; CG?F

� revsurf ; !������ ������� ; !������ ��� ; D4�YW� YV\.U8D ������� ? ; D]V�

P.�0U0 YV\.U8D ����� +?"

K�������� ������8

� ��������� � ���� ���� ���� ! � ��������� ��!����� ������ �������� ��
��� ���!����� �������"

'�������� #�������������!� ���!�������� ���!������ �#��� %���"
CA"<� �&� ����� ��������� ��������� ^3�_`ab4c]�� ������! ��������� %���
��� !&" >�� ���!����� ���� ��������� ���������"
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?"II"

T�� ���������� ������� �#��� ������!" K������ ��1##������ ���������
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(���� ����� ���������� #�����!���� ��� ����������� ������� �������
����� �������� ���������� ����!��� ������ �� ����� ������������ ���
���" E������������ ���!� ���� ������������ �����" ������ ����� �����
������� RULESURF" (�������� ����� ����� ������������ ��������� �����
������ SURFTAB1" :�������!�� ��!���� ������� ���������� !��������
�������� ����������� � ���������� �������"
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(���� ����� ���������� ��������� ��� ��������������� ���������� �����
�#�" E� ���" CA"B �������� ���������� ������8

� � ���� ���� ���� ! �������� SPLINE ��� PLINE ��������� ��������
�����#� %���" CA"B� 
&F
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� ������� SURFTAB1 � ��������� �� G? �� C??F

� �������� ���� ��� ����� ����� � !��������� ��� ��� ���!���F

� ��������� � ���� ���� ���� ! � ������������ ���������� ���� ��� ���
��� �����F

� rulesurf ; � ���� ���� ���� ! !������ ����� C � A� !�������� �!��� �
����� �������� ����� ��� ������ ) � ���� ������������ ���������
������ ����� ������F

� rulesurf ) !����� ����� A � <� ��������� ��� ��� ����� ������F

� �������� ������ ������������ �������� ���� ���! D���� � ����D" ����
���!��� ��������! �� ������!��� ������" (�������� ����������!"

�	�������

(������� ����� ����� ���������� ��� ���������� ������� ��������� ���
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���� ���
� ������ �������
 � � �	����		�� � 	���'	�� ��������
� � ����	�� �����	�� � � ��� ������ � ����#�� � � �����������



����� ���		

(��!���� �������� ��� -./0���	��� ������������� �����!�������� ��
������� �� !������ ����! ��!����������� �������� ���#��� � �������� ���
�������� �� ������������" >�� ���!����� ��������� ��� ���� ������!����
��������� ������ ����� ����� ���������� � �������������� ������ ������
�� ����� ) �������"

' ������!�� ������ 
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�� ��������� ^CA� � �������� �������� � ��
���� ��������� -X/WY.".-X� � ������� ������� �������� ������ ���!����
������!� �����" T��� 1�� ��������� ���!����!��� �������� ������� �� ���
��� ����� ���������������� �������� ������� ���!� ��� ���� ���������
������� �� �#��� %��" ���" CA"<� 
&" (������� ���� ����� ��!������� ����
���� �� CA ���������" :���!� ������� <?� ������ G? %��" ���" CA"G� 
&8

� ��������� � ���� ���� �������F ��������� ��� � �����!��!� ��������
��� ��� ����������� ������� ������� G?� ���������� ����! ���������
<? ������F ������� SURFTAB1 N CA � SURFTAB2 N CAF ��������� �������
�������� REVSURFF

� !��������� ����� ���!�������� SHADEMODE ; ����	�� ��������� �� �����
����� !��������� �������! ��������F ������� ������� �������� SPLINE�
!������� !������ ����� ������� ��������" >�� !������� ����� �� ������
��� ������� �������� ��������� 3DORBIT" ' ��������� ������� ������
���� ��� ����� ������ ��� ���������� SPLINE"

E��!��!� ������� ����!��� L? �������� �� ��!������� ������� �!��� ��
��������������� � ����������� ���� � � �8

� �������� �� ������� ���� � �������� ���� ����� �������� �� � � � ����
���� A� ������� �� 	 ����� C" '�����! ���������� �������� EXPLODE"

>�� �������� ��������! ������� � G ������ ������!��� ���!������ ����
����� ������ � ���� 8

� copy ; !������ ��� ������� ; (J ; ?�?�G ; (J ) ���!���� ������ ����
����� ����� %��" ���" CA"G� �&F

� ������� ������������ ����� �����F ��� ������ ����� SURFTAB1 ������� �
��������� �� <? �� G?F

� �������� ����� ����� �������� ��� ���!���"

(�������� ������� ����� ��� ��� ���������" >�� ������� � �������� ���
��������� !������ ������ �������� ������ ��� ��� ���� ) ��� ���"
=�������� ����� �!��� � ������ �����8

� rulesurf ��� ���� ; ������	
 ; ��!	� ������	 %(���� ����� ����������& ;
!������ ������ ��!������� ����� ; !������ ������ ���!��!� ���
��� ) ���!���� ������ ����� ����� ���������F

� ���������� ��������� ��� ��� ����� ����� ���������� !����� ��� ���
�������� �����F
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� ��������� �� ����!���� ����� ��������� ������!��� %����� ���������
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� ����������� ���� � ������ � ��� ��� �����������F

� ��� ���!����� ��������� ������ ������!��� ���!������ ����� �����
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(���� ����� #�����!���� �������� EDGESURF" ��������� ����� �����!��� ��
������ ������� ��������������� �����" ���� ��������� �� ������������
�������������� ��������������� ) ��� ���!�������� ����� ����� %����� �
����� 9!���& ��� ������� �������� !������ " Q�!���� ��������!� ���
#������� �� ����� ����� � ����������!���� �������"

:��������� ������ ���������� �� �����!����� ����� *<, ��� ����� ������
������� � ������������ �" �" ������� ��������!� ������� ��� ������� 
������� %���" CA"L&" d��!� #���! ����� ������� ������� �����!��� ��
����������� ������" E����� � �������� � ���������� �!�� ������� ��
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d���� C � G ) 1�� !������ ������ ����� B ) �������� �����F

� ��������� �!�� �� �������� ������ ����� ���������������"

(��!��� � �������� ���������������� ������� ����� ������ ������ �����
��� �������� ��������� ������ �!�� %��" ���" CA"L� �&8
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�� CGF
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���� ����� ��� � ��	�����	�� �����#	����(

� � ��&����� ������ � � ��	�� �����#	���� �� &��		�� ������

� � ����	�����	�� ��� �� &��	�� �������� � � ������ �����#	�����
� � ��	��	�� ������ � � ������	�� �����#	����� � � �����������

(��!������ �!��� �������� ��� ������������� ����� ����� ����!���� #���
�� ��� ������ ��	��� �� !������" E!��� ���� ��������� !������" ������
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��� ����� ����� �� ������ ��������� C�A�<�B %��" ���" CA"L� �)�&" 9�����
������� �������� �������� �������� �!�� ���������� �� ����� ��������
��������� � �������� �!�� ������������ � ��� ��������� ��������� "
>�� 1���� �!��� ��������� !�� ���!������ �!�� � � ������� � ��������
������ ��������� ��� �!�� � ��������� ��������� "

� ������� ��� ���������� ���!������ �!���"

>�� ���������� ������ ���������� �!��8

� !��������� (�9 � ��������!� ��������� ���������������F

� ������� �!�! �� ������ A � L � ����!�!" d���� A � L ) 1�� �������� �!��
������ �� �������������� ����� ������������ ���������������" :��
��!� ��������� ���!����� � ������������ � �������� �������� ����� �
������ ��� �������� �� ���" CA"L� �" M����� ������ ����������� ������� �
�������������!� ������! � ���!���� ���!���� ����"

>�� ���������� ������ ���������� �!��8

� !��������� (�9 � �� ��������� � ���!���� �!�! �� ������ B�<�+" 9���!�
����! !������ ��� �������! ����������!���� �!�� %��	������ ���������&"

Q�������� �!�� ���� ����� ��������� � � ������� � �������� ������!
BREAK8

� break ; �� ������ D4U.UP� efUP�8D !������ ���! �� �!� ; F %����� #��
�
�����& ; !������ � ��	������ ��������� �������! �!�� ; �� ������
D4XUP/gh -UPV0 eWUYi X/V�8D ������� ������ SF

� ��������� ��������� ��� �!��� ������������ ���� ��������"

������� ����� ����� ��������8

� edgesurf ; !������ ������ �!�� C�A� A�<� <�B� B�CF
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� ����������� ������� ���������� �� ��!�! �������� ARRAYF

� ��������� ����! D�����D� ���!���� �����������!� �������� %��" ���"
CA"L� "&"
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:����# ��������������� ��� ����� ���������� !���� ������� ������������
������������ �������� �������� �����#�" ������� ������� �����!� �����
����! ����� ����� ��������!�� ������ !����� �����"
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:��������� !��������� ������ ���������� �����#�� ����������� D���� �
����D %���" CA"+&" ' ������ �������� �!������� ������� ) 1�� ����� ����
����������� ��������� � ���   " Q�!��� ����������� ����� ��� ��������!�
��������������������" (������� ����������� � �������� #���������
�����!� ���!�������� ���������"

/��������"���
������	
��

��������� � ���� ���� ���� !8

� 3d ; �	
� ; ������ !��� ?�? ; ������ !��� C??�? ; ������ !��� C??�H? ;
��������� !��� ?�H? ; ������ ���� � ����������� M8 C? ; ������ ���� �
����������� 68 CA

' ���!������ ��������� ������� ���� � ����� ����������� �������� %��"
���" CA"+� 
&"

0	���
�������	��	�'���

(���������� ������� �� ����!��!� �����! ����� � ������� �!��� ���
�������� PEDIT" $������� ������� ) �!�����8

� !������ ���� � ���� ���� ���� ! ) � !����� ����� ���� �������� ����
��!����������!���F

� !������ ���! �� �!��� ) �!��� ������� ���� �� �������" T� ����� � ���
���� �� ����"

R���� ��������� !����!� ����! ���� ���� � ��������� �� G? ������� ������
�� �� ��������� ������ ����� ���������� 1��� �������� ����� � ���
���������� � ��������������! ��������8

� S?�?�G?"

' ���!������ ������� �!��� ������� ���� �� !������!� �����! %��" ���"
CA"+� 
&" (� ���! ���� ! !��������� ��� ���� �������� �����!�������� �" �"
���������� ������� � � � �� ����������"

=������ ��!�!� ������! � ������� ���������� �� ���������" (��� ��� ��
������� � �������� ������� ��������� ������ �����# %��" ���" CA"+� �&"
>�� �� ��� �� ������ �!��� ��������� Z3-P["

T��� � ���� ������������ ������!�� (�9 ����!� ��� � �� I?� � ��������
����� �� ��� �� � 1��� ���� ������� ����� ����������� �!����!� � 
�!������ ����"

����1�����	��	
��

'���������� �������� PEDIT" '����� ��!��� �� ����� ���� ��������� �����
������� �����������" E��� ����� ������ ��� ������� � ���������� ��� ����
��" (���!�������� ��� ���� ������� %������������� �!�������� � j����&"
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d�� ������������ ��������� ��������� ���������� SURFTYPE" 9���������
������ ���������� �������� � �� ����� ����� �������� ��������� ��������
��� SURFU� � ���������� # ) ���������� SURFV"

(������� ������������ ������ %1��� ��� !��������� �� !��������& �
���������� <?@G? �� ������! �����������8

� surfu ; <?@G? ; surfv ; <?@G? ; pedit ; !������ ���� ; (J ; ������� ���
��� �$���� %��������&"

���������

(��
����� ���������� �������� �����"� ���� ��� ���� ��� ���-� ���

R���� ���������� �������� �����#�� �!���� �� �������� ������� PEDIT�
!����� ����������� ������ �	
$���� %=����� �����������& � ����� ������
�������� �������� � ����� ��������� �����������" M���� ������� ������
��������� ���������� ���� �!�����"

-��	�

'���!� ����� ������������� ����������" k���� ����������� ��������� �
�����#�� ��������� �������!� ����� %��" ���" CA"+� �� �&8

� ��������� � ���� ���� ���� ! � �� ����� ����F

� �������� RECTANGLE ��������� �����!�������� ���� �������� ������
������� ����!���� �� �������� ����" (�������!��� �����!������� �
REGIONF

� � ���� ����� ���� ! � ������������ �������� ����� ���!��������
SHADEMODE ; ����	�" K������ ����� !������� �������� ����� � �������
������ ����� ����������� %��� �
��� ���&F

� ��������� � ���� ���� ������� � !�������� ����������� � ������� �����
����� ����� ��� �� ������ ��������� D����D" (�������� ��������� ���� �
�������� � ���� ���� ���� ! � ������������ ��������� ����!�� �������"

=�������� (�9 � ��������� D����D� �������!� ����� ����� ������� ���
SPLINE"

0�"�	�	��	���	�
�������	��	%	�

=�������� ����������� � ���� ������������" (��������� ������ ���������
%ucs ; ���"��& � ������� ���������� ��	���� %��" ���" CA"+� �&" (�� !�������
����� ������� ���� ���� ����� ��	������ �������� ���	�
	����� ��� %	��
&j��������&" $�� � � � ������� ��������� ������ �������� ������������
����" ' 1��� ������� ��������� ������� !�������!� ������ ��	���� %��"
���" CA"+� �� �&� ����������� ������� ��	����� � ��������� �����#�8 �����
����� ������ ���� ����������!�� �� ����� <??)G?? �"
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*���� ����� ��������� 
�
 �	������� ��	�	�	��& ������������� ����
�'
��	� �����& � �	��	��� 

� �������	 ������ (ARRAY) ������������� ����
���	� (REGION) 
�
 ��
�'
���� �� ���� �+�,� �-

� ��������	 �	��� 
����� HIDE ��
� ���� ������������ �	�����	 ��'
��� � ����� �	�	�	�	��& (��� ����� ��	)-

� �������	 ���� ��& 
��� �	��	�� � ���������	 	�� 
�
 �	
�.��-

� ����	���	 
������ HIDE � �
�	 ���� ��	��� � �����	�� �������	��	�
���	���.		 �	�
� �	��	��� ���	
� � ����� �����&�

"����	���	 �������	��	 ��	��	� ���	��
�������� ������ �	�
� �	��	���
���	��� �����	 ���	�
� � �� �� 

� �������	���� ���������	 ����� �� 
������ ��������	� �	��	�� � �	�
�
�	��	�� ���	���� / ������� �
�	 �������� �������� � ���	
�� ���	'
.	��	 �� �	��	� �� 0�����0 ���&�-

� ��������	 �������	��	 �������� �
�� � ������	 123 (���� (4���) ! ���
�	
� (5
�����))� ���	� �������	 123'���� �� ��������	 �	��� ������ ��
���� ���� ��� � ���� ���� (���
� ! ���	�� ��������) � �	������� (���
���� �+�,� 
)-

� �����	���	 �����
� ���
� � ��������	 �����	 ���	�
��
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"�����&	� �������� 	�� ����� � ����	.	��	 ���	
���� 6� ���� �+�,� � ��
�'
���� �	�	��	 ����
����� α� �������� ���	�	
 ������	����� �����	
���
/��� �	
����	 ����	������ ����	.	��& � ��������	 ����� ������� 
�'
���	� � �	���� �������	���� ����� ���������� 7���� �����&�� ���'
.��
� 
���	
�����
�� �	���� �	�� �	��	�� (���	�������� �	��&�	 ����'
�)� 8����	 �	�	��	 �������	��& ��� ������� �	��	�� �	� ����	�	��&
������'�����
�������� � ������	��� �	�	��� ��� ����� ����

���������������������������	�����

6� ���� �+�9� �� � ��
����� �����
� 0��
��������0� /������� ���	
� �� ��'
���� ����� � ������ ����� 
������� INSERT (��� ����� ����)� 5�� ��������
�������� 
����� �	�	����� ���	
� �� ��	�� �� ����������� � ����������
���	������� � �� 
���������	��

:��		 ������� ������� � 
���������	 �	�	� ���	� ���&��� 6� �� �	 �	�	'
��	� ���	���� �����	���������� ������������� / $��� �������	 ���	
�

������� � ���	� ���� (;	��
��������	) ! �	�� ���� ���� �	�� (*�������'
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��)� <��	� ������&�� �� ���	�� ���� ! ����� �� ��	�� (/���'
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 ���
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/ ����� ��������� � ������ ��	��	��& ����������� ����	� 
���������
�����
� �	����������� �������� � ������	 �� �	��	��� ����	��� � �����	�'
����	 ����	� ���	
��� (���
���
� ������	��& ����� �����&���& � �����
	�������)� ����	 $���� ���	
� �	�	�	��� �� �	��	� � 
���	
�����
�� ����'
�	��& �� �����	 ���	�	��� �	�	����

����������

/ ���	��	��	 ����� ��������	 �	���	
��� (��� ��� ��)� /��������	���	
��� � ��� �� 
������� ���	��
 � �� ���	�
� �� ����

"������	 �����	���������	 �������	��	 
�
 �� ���� �+�9� �� %�& $���� �
�����	������ � �	
��	�����&�� ��� �� � ���������	 ���'��� �������
� ��	���
���� �� 
����� ����	� ��������� �	�� �� ��� �� ���	��
 � ������ ������
"��	������� ��� ��������	 �	�
����� ���	���� � �	������� �	��	���'
����� ��	���	 �� �������	
� ��� �������	 ���	���� ��& ��� � ���	
����
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5��� ������� �� ����	�	� ��	 ��� ������	��� 
��� �	��	��� "���	��'
���	������� �	������ ��	���.�& 
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������� 3DFACE ��� REGION �������	 �	
�.�� ����
���� � ���������	
��� � ����	 $��� ����
����-

� �������	 ���� ���� ��& ����� �	�	��& � ���������	 	�� �	
�.��-

� ������	 �	��� 
����� HIDE� ��� 
������ ��������& ����� �	�	�	�	��&
(��� ����� ��	)-

� ����	���	 
������ HIDE � ������	�� ����& �	�	��&� 7���� �������
�������	��	 �	
�.	� ����
���� � ���	
��� � 
������� �����	�� �	�	��	�
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SAVEIMG ��� � �	
������ ������	 123 (��� ����	� ������	��& 
���
�	��	��)�
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;��������� ����	� ������	��& �	�	��& �	��	��� �����&	���� � �	���

���	
�����
� �����	��& ����	.	����� �� �	� ���	
�� (��� ���� �+� 9� �) 

� ������	 "�* �� ����
���� �	�	��&� %�& $���� �	�	�	���	 ������ 
���'
����� � ���
� �	�	��& (ucs ! Or)� "��	����	 "�* ��
��� ��� �� ��������
��� � �� �������	��� �	�	��& (ucs ! � ! �
����	 ���
�� ���	�	�&�.��
�������	��	 ��� �)� "��	����	 "�* ��
��� ��� � (ucs ! � ! ?�)-

� ������	 ����	��	 ����	���� �	�	�	���� WORLDVIEW ����� �� / $���
�����	 ���
� 
��	� � �	�� ����������& �������	���� "�* (� �	 7�*�
��� ��		� �	��� �� ���������)-

� dview ! �
����	 �	��	� � 
���	
����	�� ���	
� ! "# ! ����& �	���
(8��
�) ! 08��
� �	�� 0 ��� ! 08��
� 
��	� 0 ����� � ��������	�� ���'
����	��	 � ����	 �	
�.	� ����
���� ! ����& ���� (�	�	��	) ! �
	� ("	'
�	��&& ����
����) ! ������� �
	 !�
"�� (;�����&��	 �� �	��) ������	
����� � ! ���� ! ���� (<���&& ����
����) ! ������� (;�����&��	) �����'
�	 ����� � ! #��� � ����� ����& �	�	��& � ����	�	��� ���	
� ! "#
� ��
����	 
������-

� �������	 
������ HIDE � �����	�� �	��	����& ����& ��	�� ���	��'
����� � ���	
��-

� �
���	
������	 ����	� �������	��& � ��������	 
������ HIDE�

6� �����	 �	�	��& ����� �������� �����	��	 ���	
�� �������	���� �	��'
	��� ��������� ��������	 ��� �������	��	� %�& $���� ����� �	�	�	�����
���	
� � �
�	 �	�	��&� @��� ���	
� ���������� �� ��	������	���� 
���	���'
����	 	�� � ���
�

"�� ������	��� �	�	��& ���	� ����	�������& �	�	���� ������� ����	
�	��'
�� ���	
��� 6�����	�� �	
�.�& ����
���� ������ ����� �����	
��� ���� ��
�������	��� �	�	��& �
������� �	 ����� ��� �������&	� ������&��	 �

���	
�����
� ���	
�� �� �	��	�	� / $��� �����	 ����� ��������� 
������
DVIEW � ��������� ������&��	 �	�	��	� � ����	� �	
�.�� ����
���	� ��
��	��	� ����
���� �	�	��&� �	�	��	 ���	� �	 ��	����� ���
��� � 
�
 ��	�
�	
������ ���.���
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� 3dorbit ! "# ! �	
� ! $�%&�� ������" ����� (6�������� ����
���� �	�	'

��&) � �����
�� �
�� �������
� �	�	��&�

� / �
�	 �������
� �	�	��& �
����	 
���
� � $�%&�� ���� ������"

(6�������� ������ ����
����) � 
���
� � ���� ������" ' (/
��'
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����)�
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����� � �
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� �	�	��& � �	���
������ �������	'
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�
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� "	�	�	.�& ����
����� ��	���	 �� ���	�	��	� ����� �	�	��&�

� =�������� �	�	��	� ��
����	 �
�� � "'.	���
 � ��	�� (<�
���)�

� <��	����	 3dorbit � � �
�	 �������� ����& �	�	��& � ���	 ������ ���	
�

� %�& ������������ �	�	��& � ���	 �	��	����� ����� ����	���	 
����'

�� HIDE�

� ��������	 ��� � �
�	 � $�� �������� ��������� ����� �	�	��&�

&���$�����������

/����������� �������	 �������	��	 � ������� �
�	 ����	 ����	�	��& 
�'

���� DVEW ��� 3DORBIT ����� 
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������ "	��� ������� 
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7��	��������	 ���	������	� ������� ���� ���.	����&	��& ��� ���'
�������� ������������ �	�	� BC� 9D� EFGHIEJ ������	� 0������	���0
&�
�� ���������������& EFGHKLMN � �	��
����� OLMFPQ KLMN� =�	���
 ���'
������������& �������	��& � ������	 ���������� ���������� ��
	���

/ ������ ����	�	 ��������	� ����	�� �	 ��	���.�� �����& &�
� EFGHKLMN�
���& ���
� ���������������& ����� ���� /�����	���� ������ �	
��
�	������� ��������� � �������	 ����������� ��������������� ���
���
���� � R � (�� �)� �� 	� ��������� ���	�������� �����	������.�� �����	���
��� ��� ���� ���
���� � ����.�� �������� ����� 0���	�	��������0 ��
������� ���	�	�	��& ���
��� ��� ������� ���&��	 		 �����	����� "	�	�
���� ��
��	��& 
������ ���	�����	�
�� ��������

������%%�����������

"���	�	���& ���	 ���������� ��		� ��� ���
���'������������ 4��
��&
fp1 ���	���� �����	��	 ����	��	��� ���	������� � ������.�	� �	�������
�����	��� 
�������� z � ����������� �� �	
�.�� ����	��� 
�������� x�
y� 4��
��& getdat ���������	� ����	 � ������ ��&���������
� �� ��'
����� ���	�	�	��& ���
���� �����	�� ���
��� � ��������� �	��� 4��
'
��& fplot ������ �	�� �� 
���������� 		 ������ ���	
� S�����& ���
��&
c:fp ����	� ���
���'����������� � �����������	� ������	���� �	���
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6���&������ ������������ � ������	����� �	�	 ���	�	�&	��& ��������&��
������	�	���	��� � 
����� ���	������� ���	� ��� ������� (���� �+�?)�
���������	 �	������� ����������&� 	��� ����� ������	�	���	�� ������'
�&	� ��T� �� 	�� ����� "�� �	����� ����	��&� ���	������� �	�&	� �	��	�'

������ ��� �ó����� � �	 ��������������& ������� %�& 
���	
�����
�
�������	����� ���� ���	������� � ��������	 ��	�������	� ���������
������	�� k� �������	�� ���������	�	�� "�� k R � ���	������� ������'
��	��& � �������� ���	�

/���� ��������� ������ 
����	���� ����� (���������) �	�� nx � ny �� 
��'
���� �� 		 �������	���� "�� �	����������� ��������� ���	������� �����'
������	��& � ������ ��������� ����������	 
����	���� ����� �������&	�
V��C�� / ����	�	���� �������	 �������� ����&�� nx = ny (������� �+��)�

������� �	
�
 �������� ������������ ������� � � ���� ��

;;;========================================= 

������������ 	
���
�� �	����	������� ��
����  

(defun fp1 ( ) 

  (* x x (- (* 2 y y) 0.5))  ��	����	������� ��
���� 

) 

������ ��

�� 

(defun getdat ( ) 

 (setq xmin (getreal "\�������� ����� 	
 

       xmax (getreal "\�������� ����� 	
 

       ymin (getreal "\�������� ����� 	
 

       ymax (getreal "\�������� ����� 	
 

       k ������� 	������� ������ �����������
�� �� �� 	
 

;;;       n    (getreal "\����-� ������
��� 	
��������� ��� ����� 

       nx   (getint "\�������� ��	��� ���� � 	
 

       ny   nx �	���� ���
� �� �
�	���� 	����� ny 
�	������ ��  
                       nx 

 ) 

) 

���!������
�� ����  

(defun fplot () 

  (setq stepx (/ (- xmax xmin) (1- nx)) ��� ������"�
�� �� ������ 

 stepy (/ (- ymax ymin) (1- ny)) ��� �� ������� 

  ) 

  (command "3dmesh" nx ny)  �
����� �������
�� ���� 

  (setq x xmin) 



����� ���	�

  (repeat nx    ����� �� ������  

    (setq y ymin) 

    (repeat ny    ����� �� ������� 

���� � ���� � � � � ���



�������
��� �	���� ����� ���� 

      (command p)  ��������� ����� ����
�� �������
�� ���� 

      (setq y (+ y stepy))  �������"�
�� �� ������ 
� ��  

    ) 

    (setq x (+ x stepx))  �������"�
�� �� ������ 
� ��  

  ) 

) 

���#��
�� ��
���� 

(defun c:fp () 

  (setvar "cmdecho" 0)  �����$���� ���-��� 

  (getdat)    ��� ��

��  

  (fplot)    ��������
�� ���� 

  (command "view" "swiso")  �������	��� �������
��  �	������� 

  (setvar "cmdecho" 1)   ������
���� ���-���  

) 

(princ "\� %�� 	������ ��� ��	
 �����"�
�� ��� 	� ��	�� ��� ����� 

(princ)  

 

&�������������������#�����%%!�

���������� 
���������������� ������� 
�������� �� 
������ ���������

��� ��������� ���
����� ������� ����� ������� ��� ������ ������ 
���

������ ������ ��������  !"#$% &!"'(

� vlide) vlisp ��� 
���� ���� ����� * �����	�
 * �	���� �	�
 ��	��� �������

���  !"#$% &!"'� + 
�������� �������� � ��������� ���� ���������  !"#$%

&!"'�

,������ ���� 
��������� ��� -����  ���������  !"#$% &!"' �
������ ����

���.��(

� �	�� �/���� * ��� �	�� �0��� ����� + ������� �������� ���� 1 ����

��� ���	���� �2����������3

� �	�� * ���� �,�4������� * ��4������ ����  ���� ����������) �� ���

���) ��
�����) 567"#89�

���������

� ����� ���	
�� ���� �������� ��
� ������
� ��� ����� �������� �� �




����� ������ �	�

−1 ≤  x,y  ≤ 1 

)5.02( 22 −⋅= yxz
 

���� ������ ��������	
�� ����	��� ����	���	���

0������� ����� 
��������� :���� �������) 
��������4 � ����� ����4��
���� ��������� ��� ������� ����� 
�������� ;���� ������ ������ 
���
������ �� ����4����� 
������� �� ��������� �������������4 ������(

� ������� ���
�� 
����� ������������

���������

���
���� ��
� ����� ��	
�	 !"������� ��
������#� "�� ������� ��
����$�%
���	 �&�'�� � ���� ��������( �(��)�
� ���'*�
�� +,-./0 123.+ !"�������
�����&�
�#� 4
�$� �(��)��� ���'*�
�� � �����
��� �&�'��5 
�������5
+.��2�6 �7��2��.1 �8�9 23 83 �9+ !
�)���� ������ ���'��#5 +.:9�7 �8;-9  7�.3 23
83 �9+ !��&
�� ������ ���'��#5 +�7��2��.1 �9�83; 23 83 �9+ !�����*�
� ���($��#
� � )� <��)�� � ����
�� �&�'���

0�������� � 
��������� �� ��������� 
�������� ����4����� ���������(

� ������� ���
�� �

���������

"������)� �������� ��������(� =������ ��
� >8��7� ?8� ,23�2�5 � ������
�����)�
� ���'*�
�� �� �����@�� ��������6

%�� 	������ ��� �� 

; 6 forms loaded from #<editor � ����� ���
�� ��� ����� ��� �����
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;���� ������ ����.���� �
�������� �������� ����� ���� 
��������
������ ������ 
���������� <����� + ����.��� �� ��
����� �������� 
���
�������

<�
����� 
��������(

� 
��������  ����������� ��������3

� ����� �� ��������� ������ ������� fp3

���������

<�$���� )�����5 � 	�)� ������� ��'���� �� ����
)
�� ����� ����� �����%
&�����(� �������(�

� ������� �������� xmin = −�) xmax = �) ymin = −� � ymax = �) ��-������
��� �������������� = �) ������ ���� >��

< ���������� ���� 
�������� ���� ���� ���?��

;�� �
������� 
�������� ����� ��������� ����.���� � ���4 �����
��4) ����� ������4 �
������� 
���������� @���� ����� � ��������� -��
������) 
������� ���� �� ������ ������� 
��������� A������  �
��
���.�� ���� ���������  !"#$% &!"'(

� ����� �B������� * ��	���� �C�������� + ������ ����� �������3

� ����� * ���	������� �
�	��� �;�������� ���������� * ������� �
�	���
�B�.�� 
��������� * �	������	� ������������� * ������� ��	���	�� ���� 
�D������� ��������� ����� �� ��> �� ��

<�
������ 
��������  ������ �������(

� �����  ��������� ������ fp� D������ 
��������� ;�� ������� ������
���� ������� ��������� �� >���

���������

"����	�)� �(���
�
�� ��������( � ����)��

�� ��A���� �(���
���(�
��
�B�� �����)�����@
� �(���$���C�� � ���� ��������(� � ���$�� �&�'%
�� �
���B�� ����(�����5 �&�'�$
�� ����� ���� ������ �()���

���

,�
������� ����� ��������� 
�������� � �����������) ������ �������
�� ��������� ������) 
������ � ��������� ������� @�.� ���� -�� �����
��  �������� �������) 
��
�.����� 
�����) ��
������� ���������
��� ������� ��� 
����������

:�
��� �����) ����� ��������� 
�������� � �
������ ��� ;��������
-�� �� ��4 
��) 
��� �� -����� �� �������� ������ ����������� ����) �����
���.��) ��� 
�������� ��������F

� ;������� �����������) ���� ������ ���� ����� �� G� �� >�� ;������
��� ����� �.� ���������

� ,������ �������� ����� + ����������� ����������� ���� ������




����� ������ �	�

� <������������� ����  ������ SHADE� H������� 3DORBIT ��������� 
��

��4������

@���� 
����� ���� ��-��������� ��������������) ���������� �� ��

������� �� ����� ������� ������� ������� �� �
���������(

� ������� ����� 
��������� ����������� ��� 
�������� �� ������ ����)

�������� ���� 1 
������.�� ������������3

� ��� ����� �� ��������� ������ ������� fp � ���� �������( xmin = �)

xmax = G) ymin = −G � ymax = G� <����� 
������������� �������� k = �

� ������ ���� I��

���������

"���$�
� �����	
��@ �� A� ��
�B�� ��� 
��(	 ��������	� "����	
��@

$����($��
� �(�
�� �� �(���5 ������@�� �
�$�
�� ��
�B�� 
� ���
�B� ���%

������@
��� �'���� ����)���
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����  ������� fp1 �������� �������� �� ������.��(

 (/ (cos (+ (expt (1- x) 2) (expt y 2))) (exp (/ (+ (* x x )(* y y)) 3))) 

/������ �� ���� �����) � ��
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����� ������.�� �������(

(defun fp1 ( ) 

  (setq z 

   (/ (∗  (sin (∗  x x))(cos (- (∗  x x) (∗  y y)))) (+ (expt x 4) (expt y 2) 4)) 
  ) 

  (if (< z 0)(setq z 0) z
 �����	��� ���� 
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(/ (* x x y) (+ (expt x 4) (* y y))) 
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-�� ��������� ��������������$ ���������� � ������ fp1 ���������

������������ ������� ����.��� � ������!��/

(∗  (cos (∗  n (atan y x)))  (+ (∗  x x) (∗  y y)))  

% ������ getdat �������� ��$���� �� ������ � ������������$�� ������ 
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#��������� �������������� � ������������� 0+ ≤ �� 	 ≤ +	 #�� � � 1�
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� ����������������� ������ sin� cos� atan>
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% LC)�MLN ����� �������� � ������ � ������������ ����� ������� ���"
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