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MOTTO 

 

Opportunities don’t happen. You create them. 

(Chris Grosser) 
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RINGKASAN 

 

Desain Tiang Penunjuk Arah dengan Kurva Bezier, Kurva Hermit, dan 

Transformasi Affine; Desi Wulandari; 171810101047; 2021; 116 halaman; 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

Tiang penunjuk arah digunakan untuk memberikan informasi kepada 

seseorang agar tidak tersesat atau salah tempat. Tiang penunjuk arah biasa 

ditempatkan di tempat terbuka seperti pada taman, pinggir jalan, tempat parkir 

dan tempat-tempat terbuka lainnya. Desain dari tiang penunjuk arah harus dibuat 

unik dan mencolok agar menarik perhatian orang sekitar dan dapat dengan mudah 

ditemukan. Desain tiang penunjuk arah ini berkaitan dengan geometri yaitu terkait 

perbedaan ukuran, jumlah komponen pembangun, serta bentuk-bentuk komponen 

pembangunnya. Komponen-komponen pembangun tiang penunjuk arah dapat 

dikategorikan menjadi lima bagian yaitu bagian alas, bagian kaki, bagian 

penyangga, bagian penghubung, dan bagian papan. Komponen-komponen 

pembangunnya terbentuk dari benda-benda geometri dasar seperti prisma segi 

empat, prisma segi enam, dan tabung.  

Penelitian desain tiang penunjuk arah ini dibagi menjadi dua tahap. Tahap 

pertama yaitu modelisasi komponen-komponen tiang penunjuk arah dengan 

menggunakan penggabungan deformasi benda geometri ruang, kurva Bezier, dan 

kurva Hermit. Benda geometri ruang yang digunakan adalah prisma segi enam, 

prisma segi empat, dan tabung. Kurva Bezier yang digunakan adalah kurva Bezier 

berderajat kurang atas sama dengan 6       dan kurva Hermit kubik. Tahap 

kedua yaitu menggabungkan komponen-komponen tiang penunjuk arah yang 

telah diperoleh dari hasil deformasi. Penggabungan komponen tiang penunjuk 

arah dilakukan dengan membagi segmen pada sumbu-z menjadi empat bagian 

sebagai bagian alas, kaki, penyangga dan penghubung, bagian papan. 

 Hasil penelitian ini yaitu mendapatkan prosedur modelisasi tiang penunjuk 

arah menggunakan teknik deformasi. Masing-masing komponen tiang penunjuk 
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arah dibangun dengan hasil deformasi benda geometri yang berbeda. Bagian alas 

dibangun menggunakan deformasi prisma segi empat pola bunga lengkung pojok 

dengan kelengkungan kurva Bezier dan dilatasi, prisma segi enam dilatasi, serta 

tabung pada sumbu-z. Bagian kaki dibangun menggunakan deformasi prisma segi 

empat pola bunga dengan kelengkungan kurva Bezier dan tabung pada sumbu-z. 

Bagian penyangga dibangun menggunakan deformasi prisma segi enam dengan 

kelengkungan kurva Bezier dan rotasi tutup atas prisma sebesar           

serta tabung pada sumbu-z, sumbu-y, dan sumbu-x. Bagian penghubung dibangun 

menggunakan penggabungan kurva Bezier berderajat     dengan kurva Hermit 

kubik. Bagian penyangga dibangun menggunakan bidang segi empat dan bidang 

segi tiga. Model tiang penunjuk arah yang diperoleh dapat divisualisasikan 

dengan software Maple 18.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tiang penunjuk arah digunakan untuk memberikan informasi kepada 

seseorang agar tidak tersesat atau salah tempat. Tiang penunjuk arah biasa 

ditempatkan di tempat terbuka seperti pada taman, pinggir jalan, tempat parkir 

dan tempat-tempat terbuka lainnya. Seiring dengan berkembangnya teknologi dan 

pengetahuan, variasi dari tiang penunjuk arah ini semakin banyak. Variasi tersebut 

meliputi bahan, ukuran, bentuk papan serta desain tiang yang unik. Pemilihan 

bahan harus diperhatikan agar penunjuk arah tidak mudah rusak karena tempatnya 

di luar ruangan. Bahan yang digunakan merupakan bahan yang tahan terhadap 

panas, dingin, hujan, dan perubahan iklim yang ekstrem. 

Desain dari tiang penunjuk arah harus dibuat unik dan mencolok agar menarik 

perhatian orang sekitar dan dapat dengan mudah ditemukan. Desain tiang 

penunjuk arah ini berkaitan dengan geometri yaitu terkait perbedaan ukuran, 

jumlah komponen pembangun, serta bentuk-bentuk komponen pembangunnya. 

Komponen-komponen pembangun tiang penunjuk arah dapat dikategorikan 

menjadi lima bagian yaitu bagian alas, bagian kaki, bagian penyangga, bagian 

penghubung, dan bagian papan. Komponen-komponen pembangunnya terbentuk 

dari benda-benda geometri dasar seperti prisma segi empat, prisma segi enam, dan 

tabung (Gambar 1.1). Oleh karena itu, dapat dilakukan pengembangan modelisasi 

komponen-komponen tiang penunjuk arah sehingga dihasilkan bentuk-bentuk 

yang lebih bervariasi.  

Geometri merupakan struktur matematika yang membicarakan unsur dan 

relasi yang ada diantara unsur tersebut. Titik, garis, bidang, dan ruang adalah 

unsur abstrak yang menjadi unsur utama dan dasar dalam geometri (Fuat, 2020). 

Salah satu obyek geometri adalah kurva. Kurva memiliki berbagai jenis, 

diantaranya adalah kurva Bezier dan kurva Hermit. Kurva Bezier merupakan garis 

yang dibentuk oleh dua titik dan dapat dilengkungkan melalui titik kontrol yang 

terdapat dalam titik-titik pembentuk kurva tersebut (Enterprise, 2017).  
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(a) Contoh tiang penunjuk arah         (b) komponen tiang penunjuk arah 
 

Gambar 1.1 Contoh tiang penunjuk arah dan komponennya 

(Sumber : https://sepakatberkarya.com/produk-kami/#10)  

 

Kusno (2014) melakukan penelitian tentang konstruksi bentuk benda onyx dan 

marmer melalui teknik penggabungan beberapa permukaan putar Bezier. Dalam 

penelitiannya mendapatkan teknik hitung dan formula parametrik konstruksi 

komponen dasar benda onyx dan marmer serta kekontinuan penggabungan antar 

dua komponen benda putar yang berdekatan. Putri (2018) melakukan penelitian 

tentang modelisasi piala. Dalam penelitiannya, piala dimodelisasi dengan 

menggunakan deformasi prisma segi enam, deformasi tabung, dan deformasi 

kerucut dan kurva Bezier. Sugianto (2018) melakukan penelitian tentang 

modelisasi tiang teras dengan menggunakan hasil deformasi prisma segienam, 

tabung, dan bola. Teknik deformasi yang digunakan adalah pemotongan, 

penggabungan, dan interpolasi sehingga dihasilkan model tiang teras yang 

bervariasi. Emeralda (2018) melakukan penelitian tentang modelisasi tugu dengan 

menggabungkan benda dasar geometri dan kurva Bezier. Benda dasar geometri 

yang digunakan adalah tabung, prisma segi empat, dan limas segi empat yang 

dideformasi dengan teknik dilatasi, pemotongan, pemutaran kurva, dan 

interpolasi. Triadi (2020) melakukan penelitian tentang modelisasi botol minum 

dengan mengaplikasikan kurva Bezier. Kurva Bezier yang digunakan berderajat 

kurang dari atau sama dengan enam      . Wahana (2020) melakukan 

Papan 

Penghubung tiang 

Penyangga tiang 

Alas tiang 

Kaki tiang 
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penelitian modelisasi handle pintu menggunakan kurva Bezier dan deformasi 

tabung. Kurva Bezier yang digunakan berderajat dua, empat, enam dan delapan.  

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, pada penelitian ini akan dilakukan 

modelisasi tiang penunjuk arah dengan mengaplikasikan transformasi affine, 

penggabungan hasil deformasi benda geometri ruang, kurva Bezier, dan kurva 

Hermit. Benda geometri ruang yang digunakan adalah prisma segi enam, prisma 

segi empat, dan tabung. Kurva Bezier yang akan digunakan adalah kurva Bezier 

berderajat kurang atau sama dengan 6       dan kurva Hermit kubik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan kendala yang dijelaskan pada latar belakang, maka rumusan 

masalah pada penelitian ini adalah : 

a. Bagaimana mengaplikasikan transformasi affine, kurva Bezier, dan kurva 

Hermit untuk mendesain tiang penunjuk arah yang bervariasi? 

b. Bagaimana visualisasi model tiang penunjuk arah berbantu komputer? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

a. Memodelisasi tiang penunjuk arah tanpa memperhatikan kehalusan 

(smooth) pada hasil deformasi komponennya. 

b. Sambungan smooth (halus) digunakan pada bagian penghubung tiang. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

a. Mendapatkan pengaplikasian transformasi affine untuk membangun 

komponen-komponen tiang penunjuk arah.  

b. Memperoleh visualisasi model tiang penunjuk arah dengan komputer. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan dan pengetahuan dalam 

bidang modelisasi tiang penunjuk arah serta dapat memberikan inovasi model 

tiang penunjuk arah yang lebih bervariasi. 
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BAB 2. KAJIAN PUSTAKA 

 

Bab ini menyajikan beberapa teori dasar yang berkaitan dengan prosedur 

modelisasi tiang penunjuk arah. Teori dasar tersebut meliputi kajian translasi titik 

di   , dilatasi, rotasi, interpolasi bidang, penyajian prisma segi empat dan prisma 

segi enam, penyajian lingkaran di   , penyajian tabung di   , penyajian kurva 

Bezier di   , penyajian kurva Hermit di   , permukaan putar, kekontinuan 

penggabungan kurva, serta penyajian di Maple 18. Hal ini bertujuan untuk 

mempermudah dalam proses modelisasi beragam komponen tiang penunjuk arah 

dan perangkaian modelisasi tiang penunjuk arah. 

 

2.1 Penyajian Segmen Garis di    

 Segmen garis PQ atau dinotasikan dengan   ̅̅ ̅̅  merupakan himpunan titik-

titik dari garis yang memuat titik P dan titik Q serta semua titik yang berada 

diantara titik P dan Q. Misalkan diberikan dua buah titik berbeda di ruang dengan 

koordinat masing-masing             dan            , maka segmen garis   ̅̅ ̅̅   

dapat didefinisikan secara vektorial dengan persamaan sebagai berikut (Gambar 

2.1). 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗         ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  

dengan         merupakan variabel parameter dan   elemen   ̅̅ ̅̅ . 

 

Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di ruang 

 

(2.1) 
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Persamaan 2.1 tersebut selanjutnya dapat dinyatakan menjadi persamaan 

parametrik segmen garis sebagai berikut.  

〈     〉       〈        〉   〈         〉, 

atau 

              

              

              

 (Kusno, 2009) 

  

2.2 Penyajian Interpolasi  

 Misal diberikan dua segmen garis yaitu   ̅̅ ̅̅  dan   ̅̅ ̅̅  yang masing-masing 

didefinisikan dengan                                      dan             

dalam bentuk parametrik       dan      , maka untuk membangun permukaan 

parametrik dari hasil interpolasi linier kedua segmen garis   ̅̅ ̅̅  dan   ̅̅ ̅̅  tersebut, 

dapat dirumuskan sebagai berikut (Gambar 2.2) :  

                         

dengan       dan      . 

 Sementara itu, untuk membangun permukaan lengkung hasil interpolasi 

kurva ruang dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut : 

                         

dengan       dan       adalah kurva batas ke arah   permukaan lingkaran 

maupun elips. 

    
          (a)                        (b) 

 

 (a) Bidang Segi empat dari interpolasi   ̅̅ ̅̅  ke   ̅̅ ̅̅ ; (b) Bidang Segitiga 

 

Gambar 2.2 Contoh Interpolasi 

 

(2.3) 

(2.4) 

(2.2b) 

(2.2a) 
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2.3 Penyajian Prisma 

 Prisma adalah polihedron dengan dua sisi saling berhadapan yang 

merupakan poligon segi-n yang identik atau sebangun. Sisi-sisi tersebut biasa 

dinamakan sisi alas atau alas dan kemudian ada yang dinamakan alas atas dan alas 

bawah. Dua sisi alas atas dan bawah tersebut dihubungkan oleh poligon 

persegipanjang atau poligon jajargenjang (Roebyanto, 2014). Berikut merupakan 

tahapan membangun prisma segiempat dan prisma segienam. 

2.3.1 Penyajian Prisma Segi empat 

 Misalkan diketahui segi empat beraturan dengan titik              

                                       pada bidang XOY dengan vektor 

         . Langkah-langkah untuk mengkonstruksi prisma segiempat adalah 

sebagai berikut (Gambar 2.3) : 

1. Menentukan koordinat titik                 dengan cara sebagai berikut:  

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

dengan    . 

2. Membangkitkan segmen garis       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  sebagai berikut: 

                                           

                                           

                                           

                                           

 dengan       sehingga didapatkan bidang segi empat                . 

3. Menginterpolasi pasangan persegi panjang tersebut menggunakan formula:  

         
           

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗             
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

(2.5) 

(2.6) 
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⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                          ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

 
 

Gambar 2.3 Prisma segi empat beraturan 

 

2.3.2 Prisma Segi enam 

 Misalkan diketahui segi enam beraturan              dengan koordinat 

titik-titik sudut                                                     

              dan              pada bidang     dengan vektor          . 

Langkah-langkah mengkonstruksi prisma segi enam beraturan adalah sebagai 

berikut (Gambar 2.4) : 

1. Menentukan koordinat titik                         dengan cara sebagai 

berikut:  

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  〈        〉   〈     〉 

dengan    . 

2. Membangkitkan segmen garis       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ,       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅    

sebagai berikut: 

                                           

(2.7) 

(2.8) 
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 dengan       sehingga didapatkan bidang segi enam 

               ,      . 

3. Menginterpolasi segmen-segmen garis pada bidang alas dan bidang atas 

prisma  sehingga didapatkan enam bidang segi enam dengan persamaan 

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

                      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗               ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗      

dengan       dan            adalah parameter.  

 

Gambar 2.4 Prisma segi enam beraturan 

 

2.4 Transformasi Affine 

 Matondang, dkk (2020) menyatakan bahwa transformasi geometri meliputi 

translasi, putaran (rotasi), penskalaan (dilatasi), balikan, shearing, dan gabungan. 

(2.10) 

(2.9) 
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Transformasi tersebut dikenal dengan transformasi affine. Berikut merupakan 

transformasi affine yang meliputi translasi, rotasi, dan dilatasi di ruang. 

2.4.1 Translasi di    

 Misalkan transformasi         merupakan pemetaan titik dari 

         ke titik bayangannya dengan koordinat              sedemikian hingga 

        atau        . Titik          sebagai titik asal dan titik 

             merupakan posisi setelah titik P digeser. Transformasi dilakukan 

sejauh            yang merupakan nilai konstanta menunjukkan besarnya 

pergeseran pada setiap sumbu koordinat. Operasi transformasi bentuk 

penjumlahan matriks yang digeser sejauh    satuan ke arah sumbu  ,    satuan 

ke arah sumbu  , dan    satuan ke arah sumbu   dinyatakan sebagai :  

                                               

atau  

[
  

  

  

]  [
 
 
 
]  [

  

  

  

]  [

    

    

    

] 

(Kusno, 2009) 

 

2.4.2 Rotasi 

 Menurut Roebyanto (2014), rotasi ditentukan oleh pusat rotasi, sudut putar, 

dan arah putar. Besar sudut sebelum dan sesudah rotasi adalah tetap. Apabila 

sudut putar rotasi positif, maka arah rotasi berlawanan dengan arah jarum jam 

serta apabila sudut putar rotasi negatif, maka arah rotasi searah dengan arah jarum 

jam.  

Apabila   menunjukkan besarnya sudut rotasi yang bertitik pangkal         , 

maka rotasi terhadap sumbu-x, sumbu-y, dan sumbu-z dapat dituliskan dalam 

bentuk matriks sebagai berikut. 

a. Rotasi terhadap sumbu-x : 

     

 [
  
  
  

]  [
   
            
           

] [
 
 
 
] 

(2.11b) 

(2.11a) 

(2.12) 
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b. Rotasi terhadap sumbu-y :  

     

 [
  
  
  

]  [
            

   
           

] [
 
 
 
] 

c. Rotasi terhadap sumbu-z : 

     

 [
  
  
  

]  [
            
           

   
] [

 
 
 
] 

Dalam hal ini, matriks          merupakan matriks koefisien yang bersesuaian 

dengan transformasi rotasi. 

 

2.4.3 Dilatasi 

 Dilatasi merupakan suatu transformasi yang mengubah ukuran dengan 

memperbesar atau memperkecil suatu bangun, namun tidak mengubah bentuk 

bangun yang bersangkutan. Faktor dilatasi dinotasikan dengan huruf kecil, 

misalnya k (Roebyanto, 2014). Formula transformasi dilatasi yang memetakan 

titik          ke              adalah sebagai berikut: 

[
  

  

  

]  [

    
    
    

] [
 
 
 
]  [

   
   
   

] 

dengan          adalah bilangan real. 

 Pemilihan harga    menyajikan skala ke arah sumbu-x,    ke arah sumbu-y 

dan    ke arah sumbu-z, apabila         , maka peta obyek yang diperoleh 

sebangun dengan obyek aslinya (mungkin diperbesar, diperkecil, atau tetap). 

(Kusno, 2009) 

 

2.5 Penyajian Lingkaran di    

 Lingkaran dapat didefinisikan sebagai kumpulan titik di dalam suatu bidang 

yang berjarak sama ke satu titik tetap. Titik tetap disebut dengan pusat lingkaran 

dan jarak yang sama disebut sebagai jari-jari lingkaran (Slamet, 2018). Misalkan 

diberikan sembarang titik          pada lingkaran dengan pusat          dan 

(2.13) 

(2.14) 

(2.15) 
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berjari-jari   (Gambar 2.5a), maka bentuk persamaan lingkarannya sebagai 

berikut.  

a. Lingkaran pada bidang     

             

b. Lingkaran pada bidang     

             

c. Lingkaran pada bidang     

             

 Selanjutnya, untuk lingkaran dengan pusat          dengan jari-jari   dan 

sejajar bidang kartesius (Gambar 2.5b), persamaannya sebagai berikut.   

a. Lingkaran sejajar bidang     

                     

b. Lingkaran sejajar bidang     

                     

c. Lingkaran pada bidang     

                     

 

 Persamaan parametrik lingkaran pada    adalah sebagai berikut.  

a. Lingkaran dengan pusat         , jari-jari  , dan sejajar dengan bidang    . 

     〈                     〉 

dengan        dan    real positif.  

b. Lingkaran dengan pusat         , jari-jari  , dan sejajar dengan bidang    . 

     〈                 〉 

dengan        dan    real positif.  

c. Lingkaran dengan pusat         , jari-jari  , dan sejajar dengan bidang    . 

     〈                 〉 

dengan        dan    real positif. 

(2.16) 

(2.18) 

(2.19) 

(2.20) 

(2.21) 

(2.22) 

(2.23) 

(2.24) 

(2.17) 
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(a) (b) 

 

(a) Lingkaran dengan pusat            (b) Lingkaran dengan pusat          

 

Gambar 2.5 Penyajian bidang lingkaran di ruang 

 

2.6 Penyajian Tabung 

 Menurut Zammilah (2012), tabung atau silinder merupakan bangun ruang 

sisi lengkung yang mempunyai bidang alas dan bidang atas kongruen dan sejajar 

dan berbentuk lingkaran. Sisi lengkung dari tabung disebut sebagai selimut 

tabung. Misalkan diketahui tabung dengan titik pusat alas             , jari-jari 

 , dan tinggi  , maka persamaan parametrik tabung dapat dicari dengan langkah-

langkah sebagai berikut :  

1. Jika bidang alas terletak pada bidang      dan sumbu pusat tabung sejajar 

dengan sumbu-z, maka langkah-langkah untuk mendapatkan persamaan 

parametriknya adalah sebagai berikut (Gambar 2.6a). 

a. Menentukan persamaan parametrik lingkaran dengan titik pusat 

            , jari-jari  , dan lingkaran terletak pada bidang     , yaitu : 

     〈                      〉 

 dengan         dan   adalah konstanta real.  

b. Mentranslasikan lingkaran dari persamaan parametrik lingkaran yang telah 

didapat  sehingga terbentuk persamaan parametrik tabung : 

     〈                     〉 

dengan        dan          ;            adalah konstanta 

real.  

(2.25) 

(2.26) 
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2. Jika bidang alas terletak pada bidang      dan sumbu pusat tabung sejajar 

dengan sumbu-x, maka untuk mendapatkan persamaan parametriknya dapat 

dilakukan dengan mengulangi langkah pada butir a dan didapatkan persamaan 

(Gambar 2.6b)  

     〈                     〉 

dengan        dan          ;            adalah konstanta real. 

3. Jika bidang alas terletak pada bidang      dan sumbu pusat tabung sejajar 

dengan sumbu-y, maka untuk mendapatkan persamaan parametriknya dapat 

dilakukan dengan mengulangi langkah pada butir a dan didapatkan persamaan 

(Gambar 2.6c)  

     〈                     〉 

dengan        dan          ;            adalah konstanta real. 

   

        (a)    (b)       (c) 

 

(a) Sumbu pusat tabung sejajar sumbu-z; (b) Sumbu pusat tabung sejajar sumbu-x;  

(c) Sumbu pusat tabung sejajar sumbu-y 

 

Gambar 2.6 Penyajian tabung 

 

2.7 Penyajian Kurva Bezier 

 Enterprise (2017) menyatakan bahwa kurva Bezier merupakan garis yang 

dibentuk oleh dua titik yang kemudian dapat dilengkungkan melalui titik-titik 

kontrol yang terdapat dalam titik-titik pembentuk garis tersebut. Bentuk 

parametrik kurva Bezier derajat-  dapat dinyatakan sebagai berikut.  

     ∑     
     

    

dan      , dengan: 

  
      =   

            ,         

(2.29) 

(2.27) 

(2.28) 
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    = 

  

        
 

     = koefisien geometrik atau titik tetap dan kontrol kurva      

(Kusno, 2009) 

Berikut merupakan persamaan parametrik untuk kurva Bezier derajat 2 dan 3 

a) Persamaan parametrik untuk     menghasilkan kurva Bezier kuadratik 

dihasilkan sebagai berikut :  

                (       )     
   

                  (

  

  

  

)        (

  

  

  

) (       )  (

  

  

  

)    

     〈(           (       )     
 ) (           (     

  )     
 ) (           (       )     

 )〉 

 

b) Persamaan parametrik untuk     menghasilkan kurva Bezier berderajat 3 

sebagai berikut :  

                             (        )     
  

 (

  

  

  

)        (

  

  

  

)            (

  

  

  

) (        )  (

  

  

  

)    

 

            〈(                        (        )     
 ) (     

                                         (        )     
 ) (         

                                    (        )     
 )〉 

 

c) Persamaan parametrik untuk     menghasilkan kurva Bezier berderajat 4 

sebagai berikut :  

                                           (        )  

   
  

(2.30a) 

(2.30b) 

(2.31c) 

(2.32a) 

(2.30c) 

(2.31a) 

(2.31b) 
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 (

  

  

  

)        (

  

  

  

)            (

  

  

  

)            

 (

  

  

  

) (        )  (

  

  

  

)    

     〈(                                      (      

  )     
 ) (                                    

  (        )     
 ) (                                    

  (        )     
 )〉 

 

d) Persamaan parametrik untuk     menghasilkan kurva Bezier berderajat 5 

sebagai berikut :  

                                                    

       (        )     
  

 (

  

  

  

)        (

  

  

  

)            (

  

  

  

)              (

  

  

  

) 

             (

  

  

  

) (        )  (

  

  

  

)    

     〈(                                               

       (        )     
 ) (                      

                                (        )     
 ) (     

                                               

  (        )     
 )〉 

 

e) Persamaan parametrik untuk     menghasilkan kurva Bezier berderajat 6 

sebagai berikut :  

                                                    

                      (        )     
  

(2.32b) 

(2.32c) 

(2.33a) 

(2.33b) 

(2.33c) 

(2.34a) 
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 (

  

  

  

)        (

  

  

  

)            (

  

  

  

)             

 (

  

  

  

)              (

  

  

  

)             

 (

  

  

  

) (        )  (

  

  

  

)    

     〈(                                               

                      (        )     
 ) (         

                                                     

       (        )     
 ) (                      

                                               (      

  )     
 )〉 

 

2.8 Penyajian Kurva Hermit di    

 Menurut Kusno (2009), kurva Hermit kubik dapat dinyatakan dengan 

bentuk sebagai berikut (Gambar 2.7) :  

                                                

dengan 

                 , 

                , 

                , 

             . 

dimana     ,     ,      ,       disebut koefisien geometris.       sebagai titik 

awal kurva,      sebagai titik akhir kurva serta       sebagai vektor singgung di 

     dan       sebagai vektor singgung di      dengan      . Basis 

hermitnya adalah fungsi-fungsi      ,      ,      ,      . 

(2.35) 

(2.34b) 

(2.34c) 
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Gambar 2.7 Kurva Hermit 

 

2.9 Permukaan Putar 

 Kusno (2009) menyatakan bahwa permukaan putar merupakan suatu 

permukaan yang dibangkitkan oleh suatu kurva ruang  , dimana   sebagai 

generatris dan diputar mengitari sumbu putar   yang disebut sebagai sumbu putar 

(Gambar 2.8).  

   
    (a)     (b) 

 

(a) Kurva sebelum diputar; (b) Permukaan kurva setelah diputar 

 
Gambar 2.8 Permukaan putar 

 

 Misalkan      ,      , dan       menyatakan komponen-komponen 

skalar dari kurva generatris     , maka permukaan putar yang dibangkitkan oleh 

kurva      tersebut dapat dirumuskan sebagai berikut. 
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a. Jika kurva generatris      terletak pada bidang     dan sumbu putar   , 

maka persamaan parametrik permukaan putar dapat dicari dengan langkah-

langkah sebagai berikut (Gambar 2.9a). 

1. Tentukan persamaan parametrik kurva     , yaitu: 

     〈                 〉 

dengan      . 

2. Putar kurva      terhadap sumbu putar   , maka terbentuk sebuah 

permukaan putar dengan persamaan parametrik:  

       〈                         〉 

dengan       dan       . 

b. Jika kurva generatris      terletak pada bidang     dan sumbu putar   , 

maka persamaan parametrik permukaan putar dapat dicari dengan mengulangi 

langkah pada butir a sehingga didapat persamaan (Gambar 2.9b) : 

       〈                            〉 

dengan       dan       . 

c. Jika kurva generatris      terletak pada bidang     dan sumbu putar   , 

maka persamaan parametrik permukaan putar dapat dicari dengan mengulangi 

langkah pada butir a sehingga didapat persamaan (Gambar 2.9c) : 

       〈                           〉 

dengan       dan       . 

    

   (a)    (b)   (c) 

(a) Sumbu putar   ; (b) Sumbu putar   ; (c) Sumbu putar    

Gambar 2.9 Permukaan putar kurva      

 

(2.37) 

(2.39) 

(2.38) 

(2.36) 
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2.10 Konstruksi Objek Dasar Geometri pada Program Maple 18 

 Subbab ini akan menyajikan beberapa contoh penyajian objek-objek dasar 

geometri dengan menggunakan software Maple 18. Berikut merupakan contoh 

pemrogramannya. 

2.10.1 Penyajian segmen garis di ruang 

 Segmen garis dapat dikonstruksi pada Maple 18 dengan memberikan nilai 

           dan           sebagai posisi titik ujung segmen garis di ruang. 

Misalkan akan dibuat segmen garis   ̅̅ ̅̅  (Gambar 2.10) dengan titik-titik ujungnya 

yaitu          dan          menggunakan script Maple 18 berikut.  

 

 

 

 

Gambar 2.10 Penyajian segmen garis di ruang pada Maple 18 

 

2.10.2 Penyajian interpolasi 

 Misalkan akan menginterpolasi dua segmen garis dengan panjang sisi 

bawah dengan panjang sisi masing-masing 10 dan 5 cm maka hasil interpolasi 

pada Maple 18 dapat dilihat pada Gambar (2.11). Interpolasi kedua yaitu 

interpolasi dengan variasi lengkungan kurva Bezier yang dapat dilihat pada 

Gambar (2.12). Script Maple 18 untuk interpolasi tersebut adalah sebagai berikut : 

Script untuk interpolasi dua segmen garis pada Maple 18 : 

>  
>  
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>  

>  

 
 

Gambar 2.11 Interpolasi dua segmen garis 

 

Script untuk interpolasi dengan variasi lengkungan kurva Bezier pada Maple 18 : 

>  
>  
>  

>  

>  

 
 

Gambar 2.12 Interpolasi dua segmen garis dengan variasi lengkungan 

 

2.10.3 Penyajian lingkaran di ruang 

 Lingkaran dapat dikonstruksi pada Maple 18 dengan memberikan nilai   

sebagai jari-jari lingkaran, dan         sebagai titik pusat lingkaran. Misalkan 

akan dibuat lingkaran (Gambar 2.13) dengan koordinat titik pusat          dan 

jari-jari      menggunakan script Maple 18 berikut. 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


22 
 

 

 

 

 
 

Gambar 2.13 Penyajian lingkaran di ruang pada Maple 18 

 

2.10.4 Penyajian Tabung 

 Tabung dapat dikonstruksi menggunakan Maple 18 dengan menetapkan 

titik pusat, jari-jari dan tinggi tabung pada persamaan parametriknya. Misalkan 

akan dibuat tabung dengan titik pusat         , jari-jari 2 cm, dan tinggi 5 cm 

(Gambar 2.14) menggunakan script Maple 18 berikut. 

 

 

Gambar 2.14 Penyajian tabung pada Maple 18 

 

2.10.5 Kurva Bezier 

 Kurva Bezier dapat dikonstruksi menggunakan Maple 18 dengan 

memberikan nilai-nilai untuk titik tetap dan titik kontrolnya. Berikut contoh dari 

beberapa kurva Bezier (Gambar 2.15). 

Script Maple 18 untuk kurva Bezier derajat dua (Gambar 2.16a) : 
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         (a)            (b)       (c)          (d)       (e) 

 

(a) Kurva Bezier derajat 2; (b) Kurva Bezier derajat 3; (c) Kurva Bezier derajat 4;  

(d) Kurva Bezier derajat 5; (e) Kurva Bezier derajat 6 

 

Gambar 2.15 Penyajian kurva Bezier pada Maple 18 

 

2.10.6 Kurva Hermit 

 Kurva Hermit dapat dikonstruksi menggunakan Maple 18 dengan 

memberikan nilai-nilai untuk titik tetap dan titik kontrolnya. Berikut contoh 

penyajian kurva Hermit menggunakan script Maple 18 (Gambar 2.16) : 
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(a) (b) 

 

(a) Kurva Hermit derajat 2; (b) Kurva Hermit derajat 3 

 

Gambar 2.16 Penyajian kurva Hermit pada Maple 18 

 

2.10.7 Penyajian permukaan putar kurva Bezier 

 Permukaan putar kurva Bezier dapat dikonstruksi menggunakan Maple 18 

dengan menentukan titik tetap, titik kontrol, dan sumbu putarnya. Berikut 

beberapa contoh permukaan putar kurva Bezier (Gambar 2.17). 

Script Maple 18 permukaan putar kurva Bezier derajat 2 (Gambar 2.18a): 

 

 

 

 

 

 
 

 

       
      (a)                  (b)                     (c) 
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              (d)    (e) 

  
(a) Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Dua; (b) Permukaan Putar Kurva Bezier 

Berderajat Tiga; (c) Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Empat; (d) Permukaan 

Putar Kurva Bezier Berderajat Lima; (e) Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat Enam 

 

Gambar 2.17 Penyajian permukaan putar kurva Bezier pada Maple 18 

 

2.10.8 Penyajian permukaan putar kurva Hermit 

 Permukaan putar kurva Hermit dapat dikonstruksi menggunakan Maple 18 

dengan menentukan titik tetap, titik kontrol, dan sumbu putarnya. Berikut 

beberapa contoh permukaan putar kurva Hermit (Gambar 2.18). 

Script Maple 18 permukaan putar kurva Hermit derajat 2 (Gambar 2.19a): 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
    (a)            (b) 

 

(a) Permukaan Putar Kurva Hermit Berderajat Dua; (b) Permukaan Putar Kurva Hermit 

Berderajat Tiga; 

 

Gambar 2.18 Penyajian permukaan putar kurva Hermit pada Maple 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 
 
 

BAB 3. METODOLOGI 

 

 Permasalahan konstruksi tiang penunjuk arah dibagi menjadi lima bagian 

yaitu modelisasi alas, kaki, penghubung, papan, dan penyangga tiang. Metode 

penelitian untuk menyelesaikan permasalahan pada subbab 1.2 dan tinjauan 

pustaka pada bab 2 diuraikan sebagai berikut. 

a. Menentukan data awal berupa tabung, lingkaran, prisma segiempat, prisma 

segienam, kurva Bezier dan kurva Hermit dengan ketetapan sebagai berikut. 

1. Tabung dengan jari-jari        dan tinggi        . 

2. Lingkaran dengan jari-jari       . 

3. Prisma segiempat tegak beraturan dengan panjang         dan tinggi 

       . 

4. Prisma segienam tegak beraturan dengan panjang         dan tinggi 

       . 

b. Modelisasi prisma segiempat beraturan menjadi beberapa variasi. 

1. Mendilatasi tutup atas prisma segiempat dengan faktor skala   (Gambar 

3.1). 

 
 

Gambar 3.1 Deformasi prisma segiempat teknik dilatasi 

 

2. Modelisasi prisma segiempat pola bunga lengkungan pojok (Gambar 3.2) 

dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

(i) Membagi setiap sisi pada masing-masing tutup prisma segiempat 

menjadi 3 bagian saling kongruen. 

(ii) Memberikan variasi lengkungan dengan kurva Bezier. 
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Gambar 3.2 Deformasi prisma segiempat pola bunga lengkung pojok 

 

3. Modelisasi prisma segiempat pola bunga (Gambar 3.3) dengan langkah-

langkah sebagai berikut : 

(i) Membagi setiap sisi tutup prisma menjadi 5 bagian dengan 

perbandingan panjang bagian setiap sisinya          . 

(ii) Memberikan variasi lengkungan dengan kurva Bezier. 

 
 

Gambar 3.3 Pembagian rusuk segiempat dengan perbandingan 1:2:2:2:1 

 

c. Modelisasi prisma segienam beraturan menjadi beberapa variasi. 

1. Mendilatasi tutup atas prisma segienam dengan faktor skala k (Gambar 

3.4). 

 
 

Gambar 3.4 Deformasi prisma segienam teknik dilatasi 
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2. Model prisma segienam pola puntiran (Gambar 3.5) dengan langkah-

langkah sebagai berikut : 

(i) Merotasi tutup atas prisma dengan sudut putar θ. 

  
 

 Gambar 3.5 Deformasi prisma segienam teknik memuntir 

 

(ii) Membagi masing-masing sisi pada alas dan tutup atas prisma 

menjadi 3 bagian saling kongruen. 

(iii) Memberikan variasi lengkungan (Gambar 3.6). 

 
 

Gambar 3.6 Deformasi bidang segienam pola bunga 

 

d. Membangun kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam 

    , kemudian memutar kurva terhadap sumbu-z. 

e. Membangun kurva Hermit kubik kemudian memutar kurva terhadap sumbu-z. 

f. Modelisasi penggabungan kurva Bezier dan kurva Hermit dengan langkah-

langkah sebagai berikut. 
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1. Membangun kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam 

    , kemudian memutar kurva terhadap sumbu-z. 

2. Membangun kurva Hermit kubik kemudian memutar kurva terhadap 

sumbu-z. 

3. Menentukan titik kontrol kurva Hermit sedemikian sehingga sama dengan 

turunan pertama kurva Bezier. 

4. Menggabungkan kurva Hermit diantara setiap sambungan dua kurva Bezier 

(Gambar 3.7). 

 
Gambar 3.7 Penggabungan kurva Bezier dan kurva Hermit 

 

g. Menggabungkan seluruh komponen tiang penunjuk arah (Gambar 3.8). 

1. Membangun sumbu pemodelan untuk menggabungkan benda hasil 

modelisasi prisma segiempat, prisma segienam, tabung, lingkaran, kurva 

Bezier dan kurva Hermit. 

2. Mengisi setiap bagian dengan benda-benda hasil deformasi yang 

bersesuaian. 

  
 

Gambar 3.8 Penggabungan komponen tiang penunjuk arah 
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h. Menyusun program dengan menggunakan software Maple 18. 

Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat pada 

skema (Gambar 3.9). 

 
 

Gambar 3.9 Skema prosedur modelisasi tiang penunjuk arah
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab 4, diperoleh 

kesimpulan untuk mendesain tiang penunjuk arah sebagai berikut. 

a. Bagian alas dimodelisasi dengan teknik deformasi dilatasi, interpolasi, dan 

konstruksi tabung terhadap sumbu-z. Bagian kaki dimodelisasi dengan teknik 

deformasi dilatasi, interpolasi, dan konstruksi tabung terhadap sumbu-z. 

Bagian penyangga dimodelisasi dengan teknik deformasi interpolasi, 

memuntir, dan konstruksi tabung terhadap sumbu-z, sumbu-x, dan sumbu-y. 

Bagian penghubung dibangun dengan penggabungan kurva Bezier berderajat 

n dengan           dan kurva Hermit kubik. Bagian papan dimodelisasi 

dengan teknik deformasi interpolasi.  

b. Hasil modelisasi tiang penunjuk arah divisualisasikan dengan software Maple 

18. 

 

5.2 Saran 

Pada skripsi ini telah diperkenalkan metode modelisasi komponen-komponen 

tiang penunjuk arah dengan metode deformasi maupun perangkaiannya terhadap 

sumbu pemodelan sehingga menghasilkan model tiang penunjuk arah yang 

bervariasi. Diharapkan pada penelitian selanjutnya metode tersebut dapat 

dikembangkan lagi dengan menambahkan relief pada penyangga plang sehingga 

dapat lebih memperindah tampilan tiang penunjuk arah. Selain itu, dapat 

ditambahkan penggunaan benda geometri yang lebih bervariasi seperti kerucut, 

bola, dan prisma segi delapan sehingga menghasilkan lebih banyak model tiang 

penunjuk arah. 
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LAMPIRAN 

 

restart: with(plots):  

Lampiran A. Perhitungan Rotasi Tutup Atas Prisma Segi Enam Beraturan 

a. Rotasi        
A := matrix([[(1/2)*sqrt(3), -1/2, 0], [1/2, 

(1/2)*sqrt(3), 0], [0, 0, 1]]); 

b. Rotasi       
A := matrix([[1/2, -1/2*sqrt(3), 0], [1/2*sqrt(3),1/2,0], 

[0, 0, 1]]); 

c. Rotasi       
A := matrix([[0, -1, 0], [1, 0, 0], [0, 0, 1]]); 

with(linalg); 

K1 := matrix([[-4.5], [-4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

K1); 

p1 := matrix([[-1.5], [-4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

p1); 

K2 := matrix([[4.5], [-4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

K2); 

p2 := matrix([[1.5], [-4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

p2); 

p3 := matrix([[6], [-3*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, p3); 

K3 := matrix([[9], [0], [t2]]); multiply(A, K3); 

p4 := matrix([[7.5], [-1.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

p4); 

p5 := matrix([[7.5], [1.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

p5); 

p6 := matrix([[6], [3*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, p6); 

K4 := matrix([[4.5], [4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

K4); 

p7 := matrix([[1.5], [4.5*sqrt(3)], [t2]]); multiply(A, 

p7); 

 

Lampiran B. Deformasi Prisma Segi Empat 

B.1 Dilatasi Tutup Atas 

t1 := 0; t2 := 10; 

x1 := 20*u+(1-u)*(-20); y1 := 20*u+(1-u)*20; z1 := u*t1+(1-

u)*t1; 

x2 := 15*u+(1-u)*(-15); y2 := 15*u+(1-u)*15; z2 := u*t2+(1-

u)*t2; 

x3 := 20*u+(1-u)*(-20); y3 := -20*u+(1-u)*(-20); z3 := 

u*t1+(1-u)*t1; 
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x4 := 15*u+(1-u)*(-15); y4 := -15*u+(1-u)*(-15); z4 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x5 := 20*u+(1-u)*20; y5 := -20*u+(1-u)*20; z5 := u*t1+(1-

u)*t1; 

x6 := 15*u+(1-u)*15; y6 := -15*u+(1-u)*15; z6 := u*t2+(1-

u)*t2; 

x7 := -20*u+(1-u)*(-20); y7 := -20*u+(1-u)*20; z7 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x8 := -15*u+(1-u)*(-15); y8 := -15*u+(1-u)*15; z8 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x9 := 20*u+(1-u)*(-20); y9 := -20*u+(1-u)*(-20); z9 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x10 := 20*u+(1-u)*(-20); y10 := 20*u+(1-u)*20; z10 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x11 := 15*u+(1-u)*(-15); y11 := -15*u+(1-u)*(-15); z11 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x12 := 15*u+(1-u)*(-15); y12 := 15*u+(1-u)*15; z12 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

 

a1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x2, v*y1+(1-v)*y2, v*z1+(1-v)*z2], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

a2 := plot3d([v*x3+(1-v)*x4, v*y3+(1-v)*y4, v*z3+(1-v)*z4], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

a3 := plot3d([v*x5+(1-v)*x6, v*y5+(1-v)*y6, v*z5+(1-v)*z6], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

a4 := plot3d([v*x7+(1-v)*x8, v*y7+(1-v)*y8, v*z7+(1-v)*z8], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

a5 := plot3d([v*x9+(1-v)*x10, v*y9+(1-v)*y10, v*z9+(1-

v)*z10], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

a6 := plot3d([v*x11+(1-v)*x12, v*y11+(1-v)*y12, v*z11+(1-

v)*z12], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

display(a1, a2, a3, a4, a5, a6, labels = [x, y, z], scaling 

= constrained, axes = frame, style = surface); 

 

 

B.2 Prisma Segi Empat Pola Bunga Lengkung Pojok 

t1 := 0; t2 := 20; 

xa1 := 12*u+(1-u)*12; ya1 := -4*u+(1-u)*4; za1 := 

u*t1+t1*(1-u); 

xa2 := 12*u+(1-u)*12; ya2 := -4*u+(1-u)*4; za2 := 

u*t2+t2*(1-u); 

ba1 := plot3d([v*xa1+(1-v)*xa2, v*ya1+(1-v)*ya2, v*za1+(1-

v)*za2], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"MediumSpringGreen"); 
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xa3 := 4*u+(1-u)*(-4); ya3 := 12*u+(1-u)*12; za3 := 

u*t1+t1*(1-u); 

xa4 := 4*u+(1-u)*(-4); ya4 := 12*u+(1-u)*12; za4 := 

u*t2+t2*(1-u); 

ba2 := plot3d([v*xa3+(1-v)*xa4, v*ya3+(1-v)*ya4, v*za3+(1-

v)*za4], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"MediumSpringGreen"); 

xb5 := -12*u+(1-u)*(-12); yb5 := 4*u+(1-u)*(-4); zb5 := 

u*t1+t1*(1-u); 

xb6 := -12*u+(1-u)*(-12); yb6 := 4*u+(1-u)*(-4); zb6 := 

u*t2+t2*(1-u); 

ba3 := plot3d([v*xb5+(1-v)*xb6, v*yb5+(1-v)*yb6, v*zb5+(1-

v)*zb6], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"MediumSpringGreen"); 

xb7 := -4*u+(1-u)*4; yb7 := -12*u+(1-u)*(-12); zb7 := 

u*t1+t1*(1-u); 

xb8 := -4*u+(1-u)*4; yb8 := -12*u+(1-u)*(-12); zb8 := 

u*t2+t2*(1-u); 

ba4 := plot3d([v*xb7+(1-v)*xb8, v*yb7+(1-v)*yb8, v*zb7+(1-

v)*zb8], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"MediumSpringGreen"); 

sisitegak := display(ba1, ba2, ba3, ba4, labels = [x, y, 

z]); 

#TITIK KONTROL KURVA BEZIER POJOK (CEMBUNG) 

p := 20; 

x1 := 4*(1-u)^2+2*p*(1-u)*u+12*u^2; y1 := 12*(1-u)^2+2*p*(1-

u)*u+4*u^2; z1 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x2 := 4*(1-u)^2+2*p*(1-u)*u+12*u^2; y2 := 12*(1-u)^2+2*p*(1-

u)*u+4*u^2; z2 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

bb1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x2, v*y1+(1-v)*y2, v*z1+(1-v)*z2], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x3 := -12*(1-u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-4*u^2; y3 := -4*(1-

u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z3 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x4 := -12*(1-u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-4*u^2; y4 := -4*(1-

u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z4 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

bb2 := plot3d([v*x3+(1-v)*x4, v*y3+(1-v)*y4, v*z3+(1-v)*z4], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x5 := -12*(1-u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-4*u^2; y5 := 4*(1-

u)^2+2*p*(1-u)*u+12*u^2; z5 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x6 := -12*(1-u)^2+((-p)*2)*(1-u)*u-4*u^2; y6 := 4*(1-

u)^2+2*p*(1-u)*u+12*u^2; z6 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 
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bb3 := plot3d([v*x5+(1-v)*x6, v*y5+(1-v)*y6, v*z5+(1-v)*z6], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x7 := 12*(1-u)^2+2*p*(1-u)*u+4*u^2; y7 := -4*(1-u)^2+((-

p)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z7 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x8 := 12*(1-u)^2+2*p*(1-u)*u+4*u^2; y8 := -4*(1-u)^2+((-

p)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z8 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

bb4 := plot3d([v*x7+(1-v)*x8, v*y7+(1-v)*y8, v*z7+(1-v)*z8], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

display(sisitegak, bb1, bb2, bb3, bb4, scaling = 

constrained, axes = frame, style = surface); 

 

B.3 Prisma Segi Empat Pola Bunga [Nilai lengkung cembung (   
 ⁄  ) dan 

lengkung cekung (   
 ⁄  )] 

t1 := 0; t2 := 25; 

xa1 := -3*u+(1-u)*(-9); ya1 := 12*u+(1-u)*12; za1 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

xa2 := -3*u+(1-u)*(-9); ya2 := 12*u+(1-u)*12; za2 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b1 := plot3d([v*xa1+(1-v)*xa2, v*ya1+(1-v)*ya2, v*za1+(1-

v)*za2], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xb1 := 3*u+(1-u)*9; yb1 := 12*u+(1-u)*12; zb1 := u*t1+(1-

u)*t1; 

xb2 := 3*u+(1-u)*9; yb2 := 12*u+(1-u)*12; zb2 := u*t2+(1-

u)*t2; 

b2 := plot3d([v*xb1+(1-v)*xb2, v*yb1+(1-v)*yb2, v*zb1+(1-

v)*zb2], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xa3 := -3*u+(1-u)*(-9); ya3 := -12*u+(1-u)*(-12); za3 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

xa4 := -3*u+(1-u)*(-9); ya4 := -12*u+(1-u)*(-12); za4 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b3 := plot3d([v*xa3+(1-v)*xa4, v*ya3+(1-v)*ya4, v*za3+(1-

v)*za4], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xb3 := 3*u+(1-u)*9; yb3 := -12*u+(1-u)*(-12); zb3 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

xb4 := 3*u+(1-u)*9; yb4 := -12*u+(1-u)*(-12); zb4 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b4 := plot3d([v*xb3+(1-v)*xb4, v*yb3+(1-v)*yb4, v*zb3+(1-

v)*zb4], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xa5 := 12*u+(1-u)*12; ya5 := -3*u+(1-u)*(-9); za5 := 

u*t1+(1-u)*t1; 
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xa6 := 12*u+(1-u)*12; ya6 := -3*u+(1-u)*(-9); za6 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b5 := plot3d([v*xa5+(1-v)*xa6, v*ya5+(1-v)*ya6, v*za5+(1-

v)*za6], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xb5 := 12*u+(1-u)*12; yb5 := 3*u+(1-u)*9; zb5 := u*t1+(1-

u)*t1; 

xb6 := 12*u+(1-u)*12; yb6 := 3*u+(1-u)*9; zb6 := u*t2+(1-

u)*t2; 

b6 := plot3d([v*xb5+(1-v)*xb6, v*yb5+(1-v)*yb6, v*zb5+(1-

v)*zb6], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xa7 := -12*u+(1-u)*(-12); ya7 := -3*u+(1-u)*(-9); za7 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

xa8 := -12*u+(1-u)*(-12); ya8 := -3*u+(1-u)*(-9); za8 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b7 := plot3d([v*xa7+(1-v)*xa8, v*ya7+(1-v)*ya8, v*za7+(1-

v)*za8], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

xb7 := -12*u+(1-u)*(-12); yb7 := 3*u+(1-u)*9; zb7 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

xb8 := -12*u+(1-u)*(-12); yb8 := 3*u+(1-u)*9; zb8 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

b8 := plot3d([v*xb7+(1-v)*xb8, v*yb7+(1-v)*yb8, v*zb7+(1-

v)*zb8], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "DeepSkyBlue"); 

#KURVA CEMBUNG 

p1 := 16; 

x13 := 9*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y13 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+9*u^2; z13 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x14 := 9*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y14 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+9*u^2; z14 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b9 := plot3d([v*x13+(1-v)*x14, v*y13+(1-v)*y14, v*z13+(1-

v)*z14], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x15 := -9*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y15 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+9*u^2; z15 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x16 := -9*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y16 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+9*u^2; z16 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b10 := plot3d([v*x15+(1-v)*x16, v*y15+(1-v)*y16, v*z15+(1-

v)*z16], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x17 := 9*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y17 := -12*(1-u)^2+((-

p1)*2)*(1-u)*u-9*u^2; z17 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 
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x18 := 9*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y18 := -12*(1-u)^2+((-

p1)*2)*(1-u)*u-9*u^2; z18 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b11 := plot3d([v*x17+(1-v)*x18, v*y17+(1-v)*y18, v*z17+(1-

v)*z18], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x19 := -9*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y19 := -12*(1-

u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-9*u^2; z19 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x20 := -9*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y20 := -12*(1-

u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-9*u^2; z20 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b12 := plot3d([v*x19+(1-v)*x20, v*y19+(1-v)*y20, v*z19+(1-

v)*z20], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x21 := -3*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; y21 := -12*(1-

u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z21 := t1*(1-

u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x22 := -3*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; y22 := -12*(1-

u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; z22 := t2*(1-

u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b13 := plot3d([v*x21+(1-v)*x22, v*y21+(1-v)*y22, v*z21+(1-

v)*z22], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x23 := -3*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; y23 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; z23 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x24 := -3*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; y24 := 12*(1-

u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; z24 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b14 := plot3d([v*x23+(1-v)*x24, v*y23+(1-v)*y24, v*z23+(1-

v)*z24], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x25 := -12*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y25 := -3*(1-

u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; z25 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x26 := -12*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-12*u^2; y26 := -3*(1-

u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; z26 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b15 := plot3d([v*x25+(1-v)*x26, v*y25+(1-v)*y26, v*z25+(1-

v)*z26], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 

x27 := 12*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y27 := -3*(1-

u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; z27 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x28 := 12*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+12*u^2; y28 := -3*(1-

u)^2+(0*2)*(1-u)*u+3*u^2; z28 := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-

u)*u+t2*u^2; 

b16 := plot3d([v*x27+(1-v)*x28, v*y27+(1-v)*y28, v*z27+(1-

v)*z28], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = "GreenYellow"); 
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display(b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7, b8, b9, b10, b11, b12, 

b13, b14, b15, b16); 

 

Lampiran C. Deformasi Prisma Segi Enam 

C.1 Dilatasi Tutup Atas 

t1 := 0; t2 := 10; 

x1 := -10*u+(1-u)*10; y1 := u*(-10*sqrt(3))+(1-u)*(-

10*sqrt(3)); z1 := u*t1+(1-u)*t1; 

x2 := -7.5*u+(1-u)*7.5; y2 := u*(-7.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

7.5*sqrt(3)); z2 := u*t2+(1-u)*t2; 

x3 := 10*u+(1-u)*20; y3 := u*(-10*sqrt(3))+(1-u)*0; z3 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x4 := 7.5*u+(1-u)*15; y4 := u*(-7.5*sqrt(3))+(1-u)*0; z4 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x5 := 10*u+(1-u)*20; y5 := 10*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z5 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x6 := 7.5*u+(1-u)*15; y6 := 7.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z6 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x7 := 10*u+(1-u)*(-10); y7 := 10*u*sqrt(3)+10*(1-u)*sqrt(3); 

z7 := u*t1+(1-u)*t1; 

x8 := 7.5*u+(1-u)*(-7.5); y8 := 7.5*u*sqrt(3)+7.5*(1-

u)*sqrt(3); z8 := u*t2+(1-u)*t2; 

x9 := -10*u+(1-u)*(-20); y9 := 10*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z9 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x10 := -7.5*u+(1-u)*(-15); y10 := 7.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z10 

:= u*t2+(1-u)*t2; 

x11 := -10*u+(1-u)*(-20); y11 := u*(-10*sqrt(3))+(1-u)*0; 

z11 := u*t1+(1-u)*t1; 

x12 := -7.5*u+(1-u)*(-15); y12 := u*(-7.5*sqrt(3))+(1-u)*0; 

z12 := u*t2+(1-u)*t2; 

a1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x2, v*y1+(1-v)*y2, v*z1+(1-v)*z6], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

b1 := plot3d([v*x3+(1-v)*x4, v*y3+(1-v)*y4, v*z3+(1-v)*z4], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

c1 := plot3d([v*x5+(1-v)*x6, v*y5+(1-v)*y6, v*z5+(1-v)*z6], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

d1 := plot3d([v*x7+(1-v)*x8, v*y7+(1-v)*y8, v*z7+(1-v)*z8], 

u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

e1 := plot3d([v*x9+(1-v)*x10, v*y9+(1-v)*y10, v*z9+(1-

v)*z10], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

f1 := plot3d([v*x11+(1-v)*x12, v*y11+(1-v)*y12, v*z11+(1-

v)*z12], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 
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tutupatas1 := plot3d([v*x6+(1-v)*x10, v*y6+(1-v)*y10, 

v*z6+(1-v)*z10], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

tutupatas2 := plot3d([v*x4+(1-v)*x12, v*y4+(1-v)*y12, 

v*z4+(1-v)*z12], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

display(a1, b1, c1, d1, e1, f1, tutupatas1, tutupatas2, 

labels = [x, y, z], axes = frame, scaling = constrained, 

style = surface); 

 

C.2 Puntiran (Nilai lengkung cembung       dan lengkung cekung       

a. Puntiran        
Model 1 

t1 := 0; t2 := 30; 

x1 := -4.5*u+(1-u)*(-1.5); y1 := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

4.5*sqrt(3)); z1 := u*t1+(1-u)*t1; 

x1p := u*0+1.5*(1-u)*sqrt(3); y1p := -9*u+(1-u)*(-7.5); z1p 

:= u*t2+(1-u)*t2; 

a1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x1p, v*y1+(1-v)*y1p, v*z1+(1-

v)*z1p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x2 := 4.5*u+(1-u)*1.5; y2 := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

4.5*sqrt(3)); z2 := u*t1+(1-u)*t1; 

x2p := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-u)*sqrt(3); y2p := -4.5*u+(1-u)*(-

6); z2p := u*t2+(1-u)*t2; 

a2 := plot3d([v*x2+(1-v)*x2p, v*y2+(1-v)*y2p, v*z2+(1-

v)*z2p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x3 := 4.5*u+(1-u)*6; y3 := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

3*sqrt(3)); z3 := u*t1+(1-u)*t1; 

x3p := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-u)*sqrt(3); y3p := -4.5*u+(1-

u)*(-1.5); z3p := u*t2+(1-u)*t2; 

a3 := plot3d([v*x3+(1-v)*x3p, v*y3+(1-v)*y3p, v*z3+(1-

v)*z3p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x4 := 9*u+(1-u)*7.5; y4 := u*0+(1-u)*(-1.5*sqrt(3)); z4 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x4p := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-u)*sqrt(3); y4p := 4.5*u+(1-

u)*1.5; z4p := u*t2+(1-u)*t2; 

a4 := plot3d([v*x4+(1-v)*x4p, v*y4+(1-v)*y4p, v*z4+(1-

v)*z4p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x5 := 9*u+(1-u)*7.5; y5 := u*0+1.5*(1-u)*sqrt(3); z5 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x5p := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-u)*sqrt(3); y5p := 4.5*u+(1-u)*6; 

z5p := u*t2+(1-u)*t2; 

a5 := plot3d([v*x5+(1-v)*x5p, v*y5+(1-v)*y5p, v*z5+(1-

v)*z5p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x6 := 6*u+(1-u)*4.5; y6 := 3*u*sqrt(3)+4.5*(1-u)*sqrt(3); z6 

:= u*t1+(1-u)*t1; 
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x6p := 1.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; y6p := 7.5*u+(1-u)*9; z6p := 

u*t2+(1-u)*t2; 

a6 := plot3d([v*x6+(1-v)*x6p, v*y6+(1-v)*y6p, v*z6+(1-

v)*z6p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x7 := 4.5*u+(1-u)*1.5; y7 := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-

u)*sqrt(3); z7 := u*t1+(1-u)*t1; 

x7p := u*0+(1-u)*(-1.5*sqrt(3)); y7p := 9*u+(1-u)*7.5; z7p 

:= u*t2+(1-u)*t2; 

a7 := plot3d([v*x7+(1-v)*x7p, v*y7+(1-v)*y7p, v*z7+(1-

v)*z7p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x8 := -1.5*u+(1-u)*(-4.5); y8 := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-

u)*sqrt(3); z8 := u*t1+(1-u)*t1; 

x8p := u*(-3*sqrt(3))+(1-u)*(-4.5*sqrt(3)); y8p := 6*u+(1-

u)*4.5; z8p := u*t2+(1-u)*t2; 

a8 := plot3d([v*x8+(1-v)*x8p, v*y8+(1-v)*y8p, v*z8+(1-

v)*z8p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x9 := -4.5*u+(1-u)*(-6); y9 := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-

u)*sqrt(3); z9 := u*t1+(1-u)*t1; 

x9p := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-4.5*sqrt(3)); y9p := 

4.5*u+(1-u)*1.5; z9p := u*t2+(1-u)*t2; 

a9 := plot3d([v*x9+(1-v)*x9p, v*y9+(1-v)*y9p, v*z9+(1-

v)*z9p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x10 := -7.5*u+(1-u)*(-9); y10 := 1.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z10 

:= u*t1+(1-u)*t1; 

x10p := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-4.5*sqrt(3)); y10p := -

1.5*u+(1-u)*(-4.5); z10p := u*t2+(1-u)*t2; 

a10 := plot3d([v*x10+(1-v)*x10p, v*y10+(1-v)*y10p, v*z10+(1-

v)*z10p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x11 := -9*u+(1-u)*(-7.5); y11 := u*0+(1-u)*(-1.5*sqrt(3)); 

z11 := u*t1+(1-u)*t1; 

x11p := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-3*sqrt(3)); y11p := -

4.5*u+(1-u)*(-6); z11p := u*t2+(1-u)*t2; 

a11 := plot3d([v*x11+(1-v)*x11p, v*y11+(1-v)*y11p, v*z11+(1-

v)*z11p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x12 := -6*u+(1-u)*(-4.5); y12 := u*(-3*sqrt(3))+(1-u)*(-

4.5*sqrt(3)); z12 := u*t1+(1-u)*t1; 

x12p := u*(-1.5*sqrt(3))+(1-u)*0; y12p := -7.5*u+(1-u)*(-9); 

z12p := u*t2+(1-u)*t2; 

a12 := plot3d([v*x12+(1-v)*x12p, v*y12+(1-v)*y12p, v*z12+(1-

v)*z12p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

p1 := 10; 

x13 := -1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+1.5*u^2; y13 := (-

4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-p1)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); z13 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 
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x13p := 1.5*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-

u)*u+3*sqrt(3)*u^2; y13p := -7.5*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-

u)*u-6*u^2; z13p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b1 := plot3d([v*x13+(1-v)*x13p, v*y13+(1-v)*y13p, v*z13+(1-

v)*z13p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x14 := 6*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+7.5*u^2; y14 := (-

3*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-3*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-

1.5*sqrt(3))*(u^2); z14 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x14p := 4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; 

y14p := -1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+1.5*u^2; z14p := 

t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b2 := plot3d([v*x14+(1-v)*x14p, v*y14+(1-v)*y14p, v*z14+(1-

v)*z14p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x15 := 7.5*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+6*u^2; y15 := 

1.5*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-u)*u+3*sqrt(3)*u^2; 

z15 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x15p := 3*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-

u)*u+1.5*sqrt(3)*u^2; y15p := 6*(1-u)^2+2*p1*(1-

u)*u+7.5*u^2; z15p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b3 := plot3d([v*x15+(1-v)*x15p, v*y15+(1-v)*y15p, v*z15+(1-

v)*z15p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x16 := 1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u-1.5*u^2; y16 := 

4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; z16 := 

t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x16p := (-1.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-3*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-

3*sqrt(3))*(u^2); y16p := 7.5*(1-u)^2+2*p1*(1-

u)*u+6*u^2; z16p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b4 := plot3d([v*x16+(1-v)*x16p, v*y16+(1-v)*y16p, v*z16+(1-

v)*z16p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x17 := -6*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-7.5*u^2; y17 := 

3*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-u)*u+1.5*sqrt(3)*u^2; 

z17 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x17p := (-4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-p1)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); y17p := 1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u-

1.5*u^2; z17p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b5 := plot3d([v*x17+(1-v)*x17p, v*y17+(1-v)*y17p, v*z17+(1-

v)*z17p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 
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x18 := -7.5*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-6*u^2; y18 := (-

1.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-3*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-

3*sqrt(3))*(u^2); z18 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x18p := (-3*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-3*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-

1.5*sqrt(3))*(u^2); y18p := -6*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-

u)*u-7.5*u^2; z18p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b6 := plot3d([v*x18+(1-v)*x18p, v*y18+(1-v)*y18p, v*z18+(1-

v)*z18p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

display(a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, a10, a11, a12, 

b1, b2, b3, b4, b5, b6, labels = [x, y, z], style = 

surface, axes = none); 

 

Model 2 
x1 := -4.5*u+(1-u)*(-1.5); y1 := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

4.5*sqrt(3)); z1 := u*t1+(1-u)*t1; 

x1p := u*0+1.5*(1-u)*sqrt(3); y1p := -9*u+(1-u)*(-7.5); z1p 

:= u*t2+(1-u)*t2; 

a1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x1p, v*y1+(1-v)*y1p, v*z1+(1-

v)*z1p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x2 := 4.5*u+(1-u)*1.5; y2 := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

4.5*sqrt(3)); z2 := u*t1+(1-u)*t1; 

x2p := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-u)*sqrt(3); y2p := -4.5*u+(1-u)*(-

6); z2p := u*t2+(1-u)*t2; 

a2 := plot3d([v*x2+(1-v)*x2p, v*y2+(1-v)*y2p, v*z2+(1-

v)*z2p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x3 := 6*u+(1-u)*7.5; y3 := u*(-3*sqrt(3))+(1-u)*(-

1.5*sqrt(3)); z3 := u*t1+(1-u)*t1; 

x3p := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-u)*sqrt(3); y3p := -1.5*u+(1-

u)*1.5; z3p := u*t2+(1-u)*t2; 

a3 := plot3d([v*x3+(1-v)*x3p, v*y3+(1-v)*y3p, v*z3+(1-

v)*z3p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x4 := 9*u+(1-u)*7.5; y4 := u*0+1.5*(1-u)*sqrt(3); z4 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x4p := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-u)*sqrt(3); y4p := 4.5*u+(1-u)*6; 

z4p := u*t2+(1-u)*t2; 

a4 := plot3d([v*x4+(1-v)*x4p, v*y4+(1-v)*y4p, v*z4+(1-

v)*z4p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x5 := 6*u+(1-u)*4.5; y5 := 3*u*sqrt(3)+4.5*(1-u)*sqrt(3); z5 

:= u*t1+(1-u)*t1; 

x5p := 1.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; y5p := 7.5*u+(1-u)*9; z5p := 

u*t2+(1-u)*t2; 

a5 := plot3d([v*x5+(1-v)*x5p, v*y5+(1-v)*y5p, v*z5+(1-

v)*z5p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 
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x6 := 1.5*u+(1-u)*(-1.5); y6 := 4.5*u*sqrt(3)+4.5*(1-

u)*sqrt(3); z6 := u*t1+(1-u)*t1; 

x6p := u*(-1.5*sqrt(3))+(1-u)*(-3*sqrt(3)); y6p := 7.5*u+(1-

u)*6; z6p := u*t2+(1-u)*t2; 

a6 := plot3d([v*x6+(1-v)*x6p, v*y6+(1-v)*y6p, v*z6+(1-

v)*z6p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x7 := -4.5*u+(1-u)*(-6); y7 := 4.5*u*sqrt(3)+3*(1-

u)*sqrt(3); z7 := u*t1+(1-u)*t1; 

x7p := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-4.5*sqrt(3)); y7p := 

4.5*u+(1-u)*1.5; z7p := u*t2+(1-u)*t2; 

a7 := plot3d([v*x7+(1-v)*x7p, v*y7+(1-v)*y7p, v*z7+(1-

v)*z7p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x8 := -7.5*u+(1-u)*(-9); y8 := 1.5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z8 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x8p := u*(-4.5*sqrt(3))+(1-u)*(-4.5*sqrt(3)); y8p := -

1.5*u+(1-u)*(-4.5); z8p := u*t2+(1-u)*t2; 

a8 := plot3d([v*x8+(1-v)*x8p, v*y8+(1-v)*y8p, v*z8+(1-

v)*z8p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

x9 := -7.5*u+(1-u)*(-6); y9 := u*(-1.5*sqrt(3))+(1-u)*(-

3*sqrt(3)); z9 := u*t1+(1-u)*t1; 

x9p := u*(-3*sqrt(3))+(1-u)*(-1.5*sqrt(3)); y9p := -6*u+(1-

u)*(-7.5); z9p := u*t2+(1-u)*t2; 

a9 := plot3d([v*x9+(1-v)*x9p, v*y9+(1-v)*y9p, v*z9+(1-

v)*z9p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

p1 := 10; 

x13 := -1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u+1.5*u^2; y13 := (-

4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-p1)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); z13 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x13p := 1.5*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-

u)*u+3*sqrt(3)*u^2; y13p := -7.5*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-

u)*u-6*u^2; z13p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b1 := plot3d([v*x13+(1-v)*x13p, v*y13+(1-v)*y13p, v*z13+(1-

v)*z13p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x14 := 4.5*(1-u)^2+(8*2)*(1-u)*u+6*u^2; y14 := (-

4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-8)*2)*(1-u)*u+(-

3*sqrt(3))*(u^2); z14 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x14p := 4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; 

y14p := -4.5*(1-u)^2+((-4)*2)*(1-u)*u-1.5*u^2; z14p := 

t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b2 := plot3d([v*x14+(1-v)*x14p, v*y14+(1-v)*y14p, v*z14+(1-

v)*z14p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 
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x15 := 7.5*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+9*u^2; y15 := (-

1.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-1.5*sqrt(3))*2)*(1-

u)*u+0*(u^2); z15 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x15p := 4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; 

y15p := 1.5*(1-u)^2+(2.5*2)*(1-u)*u+4.5*u^2; z15p := 

t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b3 := plot3d([v*x15+(1-v)*x15p, v*y15+(1-v)*y15p, v*z15+(1-

v)*z15p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x16 := 7.5*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+6*u^2; y16 := 

1.5*sqrt(3)*(1-u)^2+(3.5*sqrt(3)*2)*(1-

u)*u+3*sqrt(3)*u^2; z16 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x16p := 3*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-

u)*u+1.5*sqrt(3)*u^2; y16p := 6*(1-u)^2+2*p1*(1-

u)*u+7.5*u^2; z16p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b4 := plot3d([v*x16+(1-v)*x16p, v*y16+(1-v)*y16p, v*z16+(1-

v)*z16p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x17 := 4.5*(1-u)^2+(2.5*2)*(1-u)*u+1.5*u^2; y17 := 

4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; z17 := 

t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x17p := 0*((1-u)^2)+((-1.5*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-

1.5*sqrt(3))*(u^2); y17p := 9*(1-u)^2+2*p1*(1-

u)*u+7.5*u^2; z17p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b5 := plot3d([v*x17+(1-v)*x17p, v*y17+(1-v)*y17p, v*z17+(1-

v)*z17p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x18 := -1.5*(1-u)^2+((-3)*2)*(1-u)*u-4.5*u^2; y18 := 

4.5*sqrt(3)*(1-u)^2+2*p1*(1-u)*u+4.5*sqrt(3)*u^2; z18 := 

t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x18p := (-3*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-8)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); y18p := 6*(1-u)^2+(8*2)*(1-

u)*u+4.5*u^2; z18p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b6 := plot3d([v*x18+(1-v)*x18p, v*y18+(1-v)*y18p, v*z18+(1-

v)*z18p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x19 := -6*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-7.5*u^2; y19 := 

3*sqrt(3)*(1-u)^2+(3*sqrt(3)*2)*(1-u)*u+1.5*sqrt(3)*u^2; 

z19 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x19p := (-4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-p1)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); y19p := 1.5*(1-u)^2+(0*2)*(1-u)*u-

1.5*u^2; z19p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 
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b7 := plot3d([v*x19+(1-v)*x19p, v*y19+(1-v)*y19p, v*z19+(1-

v)*z19p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x20 := -9*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-7.5*u^2; y20 := 0*((1-

u)^2)+((-1.5*sqrt(3))*2)*(1-u)*u+(-1.5*sqrt(3))*(u^2); 

z20 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-u)*u+t1*u^2; 

x20p := (-4.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-8)*2)*(1-u)*u+(-

3*sqrt(3))*(u^2); y20p := -4.5*(1-u)^2+((-8)*2)*(1-u)*u-

6*u^2; z20p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b8 := plot3d([v*x20+(1-v)*x20p, v*y20+(1-v)*y20p, v*z20+(1-

v)*z20p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

x21 := -6*(1-u)^2+((-8)*2)*(1-u)*u-4.5*u^2; y21 := (-

3*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-8)*2)*(1-u)*u+(-

4.5*sqrt(3))*(u^2); z21 := t1*(1-u)^2+2*t1*(1-

u)*u+t1*u^2; 

x21p := (-1.5*sqrt(3))*((1-u)^2)+((-1.5*sqrt(3))*2)*(1-

u)*u+0*(u^2); y21p := -7.5*(1-u)^2+((-p1)*2)*(1-u)*u-

9*u^2; z21p := t2*(1-u)^2+2*t2*(1-u)*u+t2*u^2; 

b9 := plot3d([v*x21+(1-v)*x21p, v*y21+(1-v)*y21p, v*z21+(1-

v)*z21p], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1, color = 

"GreenYellow"); 

display(a1, a2, a3, a4, a5, a6, a7, a8, a9, b1, b2, b3, b4, 

b5, b6, b7, b8, b9, labels = [x, y, z], style = surface, 

axes = none); 

 

b. Puntiran       

Model 1 

Script seperti pada       bagian model 1 dengan nilai titik-titik hasil rotasi 

diambil pada hasil Lampiran A dengan Rotasi      . 

 

Model 2 

Script seperti pada       bagian model 2 dengan nilai titik-titik hasil rotasi 

diambil pada hasil Lampiran A dengan Rotasi      . 

 

c. Puntiran       
Model 1 

Script seperti pada       bagian model 1 dengan nilai titik-titik hasil rotasi 

diambil pada hasil Lampiran A dengan Rotasi      . 
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Model 2 

Script seperti pada       bagian model 2 dengan nilai titik-titik hasil rotasi 

diambil pada hasil Lampiran A dengan Rotasi      . 

 

Lampiran D. Konstruksi Tabung  

D.1 Tabung pada sumbu-z 

t1 := plot3d([7*cos(u), 7*sin(u), v], u = 0 .. 2*Pi, v = 150 

.. 200); 

display(t1, scaling = constrained, axes = frame); 

D.2 Tabung pada sumbu-x 

t1 := plot3d([x, 4*cos(u), 195+4*sin(u)], u = 0 .. 2*Pi, x = 

-13 .. 50, color = "Gold"); 

display(t1, scaling = constrained, axes = frame);  

D.3 Tabung pada sumbu-y 

t6 := plot3d([4*cos(u), y, 195+4*sin(u)], u = 0 .. 2*Pi, y = 

150 .. 200, color = "Gold"); 

display(t1, scaling = constrained, axes = frame); 

 

Lampiran E. Penghubung Tiang 

E.1 Kurva Bezier 

Kurva Batas Kurva Bezier Berderajat 3 

p0x := 7; p0y := 0; p0z := 25; 

p1x := 8; p1y := 0; p1z := 26; 

p2x := 4; p2y := 0; p2z := 27; 

p3x := 5; p3y := 0; p3z := 28; 

bx1:= (1-u)^3*p0x+3*(1-u)^2*u*p1x+(3*(1-u))*u^2*p2x+u^3*p3x; 

by1:= (1-u)^3*p0y+3*(1-u)^2*u*p1y+(3*(1-u))*u^2*p2y+u^3*p3y; 

bz1:= (1-u)^3*p0z+3*(1-u)^2*u*p1z+(3*(1-u))*u^2*p2z+u^3*p3z; 

b1 := plot3d([bx1, by1, bz1], u = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi): 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling=constrained); 

 

p0x := 5; p0y := 0; p0z := 32; 

p1x := 7; p1y := 0; p1z := 33; 

p2x := 8; p2y := 0; p2z := 34; 

p3x := 5; p3y := 0; p3z := 35; 

bx1:= (1-u)^3*p0x+3*(1-u)^2*u*p1x+(3*(1-u))*u^2*p2x+u^3*p3x; 

by1:= (1-u)^3*p0y+3*(1-u)^2*u*p1y+(3*(1-u))*u^2*p2y+u^3*p3y; 

bz1:= (1-u)^3*p0z+3*(1-u)^2*u*p1z+(3*(1-u))*u^2*p2z+u^3*p3z; 

b3 := plot3d([bx1, by1, bz1], u = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi); 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling = constrained); 
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Kurva Batas Kurva Bezier Berderajat 4 

p0x := 7; p0y := 0; p0z := 25; 

p1x := 8; p1y := 0; p1z := 26; 

p2x := 10; p2y := 0; p2z := 27; 

p3x := 4; p3y := 0; p3z := 28; 

p4x := 5; p4y := 0; p4z := 29; 

bx1 := (1-t)^4*p0x+4*t*(1-t)^3*p1x+6*t^2*(1-

t)^2*p2x+4*t^3*(1-t)*p3x+t^4*p4x; 

by1 := (1-t)^4*p0y+4*t*(1-t)^3*p1y+6*t^2*(1-

t)^2*p2y+4*t^3*(1-t)*p3y+t^4*p4y; 

bz1 := (1-t)^4*p0z+4*t*(1-t)^3*p1z+6*t^2*(1-

t)^2*p2z+4*t^3*(1-t)*p3z+t^4*p4z; 

b1 := plot3d([bx1, by1, bz1], t = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi); 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling = constrained); 

 

p0x := 7; p0y := 0; p0z := 96; 

p1x := 8; p1y := 0; p1z := 97; 

p2x := 10; p2y := 0; p2z := 98; 

p3x := 10; p3y := 0; p3z := 100; 

p4x := 9; p4y := 0; p4z := 105; 

bx1 := (1-t)^4*p0x+4*t*(1-t)^3*p1x+6*t^2*(1-

t)^2*p2x+4*t^3*(1-t)*p3x+t^4*p4x; 

by1 := (1-t)^4*p0y+4*t*(1-t)^3*p1y+6*t^2*(1-

t)^2*p2y+4*t^3*(1-t)*p3y+t^4*p4y; 

bz1 := (1-t)^4*p0z+4*t*(1-t)^3*p1z+6*t^2*(1-

t)^2*p2z+4*t^3*(1-t)*p3z+t^4*p4z; 

b1 := plot3d([bx1, by1, bz1], t = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi); 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling = constrained); 

 

Kurva Batas Kurva Bezier Berderajat 5 

p0x := 5; p0y := 0; p0z := 32; 

p1x := 7; p1y := 0; p1z := 33; 

p2x := 8; p2y := 0; p2z := 40; 

p3x := 5; p3y := 0; p3z := 48; 

p4x := 4; p4y := 0; p4z := 55; 

p5x := 5; p5y := 0; p5z := 60; 

bx1 := (1-t)^5*p0x+5*t*(1-t)^4*p1x+10*t^2*(1-

t)^3*p2x+10*t^3*(1-t)^2*p3x+5*t^4*(1-t)*p4x+t^5*p5x; 

by1 := (1-t)^5*p0y+5*t*(1-t)^4*p1y+10*t^2*(1-

t)^3*p2y+10*t^3*(1-t)^2*p3y+5*t^4*(1-t)*p4y+t^5*p5y; 

bz1 := (1-t)^5*p0z+5*t*(1-t)^4*p1z+10*t^2*(1-

t)^3*p2z+10*t^3*(1-t)^2*p3z+5*t^4*(1-t)*p4z+t^5*p5z; 

b1 := plot3d([bx1, by1, bz1], t = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi); 
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display(b1, axes = frame, labels = [x, y, z]); 

 

Kurva Batas Kurva Bezier Berderajat 6 

p0x := 9; p0y := 0; p0z := 40; 

p1x := 15; p1y := 0; p1z := 45; 

p2x := -7; p2y := 0; p2z := 50; 

p3x := 15; p3y := 0; p3z := 70; 

p4x := 6; p4y := 0; p4z := 75; 

p5x := 5; p5y := 0; p5z := 80; 

p6x := 6; p6y := 0; p6z := 90; 

bx1 := (1-t)^6*p0x+6*t*(1-t)^5*p1x+15*t^2*(1-

t)^4*p2x+20*t^3*(1-t)^3*p3x+15*t^4*(1-t)^2*p4x+6*t^5*(1-

t)*p5x+t^6*p6x; 

by1 := (1-t)^6*p0y+6*t*(1-t)^5*p1y+15*t^2*(1-

t)^4*p2y+20*t^3*(1-t)^3*p3y+15*t^4*(1-t)^2*p4y+6*t^5*(1-

t)*p5y+t^6*p6y; 

bz1 := (1-t)^6*p0z+6*t*(1-t)^5*p1z+15*t^2*(1-

t)^4*p2z+20*t^3*(1-t)^3*p3z+15*t^4*(1-t)^2*p4z+6*t^5*(1-

t)*p5z+t^6*p6z; 

b3 := plot3d([bx1, by1, bz1], t = 0 .. 1, v = 0 .. 2*Pi); 

display(b3,labels =[x, y, z],scaling = constrained, axes = 

frame); 

 

E.2 Memutar Kurva Bezier  

Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat 3 

p0x := 7; p0y := 7; p0z := 25; 

p1x := 8; p1y := 8; p1z := 26; 

p2x := 4; p2y := 4; p2z := 27; 

p3x := 5; p3y := 5; p3z := 28; 

bx1:= (1-u)^3*p0x+3*(1-u)^2*u*p1x+(3*(1-u))*u^2*p2x+u^3*p3x; 

by1:= (1-u)^3*p0y+3*(1-u)^2*u*p1y+(3*(1-u))*u^2*p2y+u^3*p3y; 

bz1:= (1-u)^3*p0z+3*(1-u)^2*u*p1z+(3*(1-u))*u^2*p2z+u^3*p3z; 

b1 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], u = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b1,style=surface, axes = none, labels = [x, y, z]); 

 

p0x := 5; p0y := 5; p0z := 32; 

p1x := 7; p1y := 7; p1z := 33; 

p2x := 8; p2y := 8; p2z := 34; 

p3x := 5; p3y := 5; p3z := 35; 

bx1:= (1-u)^3*p0x+3*(1-u)^2*u*p1x+(3*(1-u))*u^2*p2x+u^3*p3x; 

by1:= (1-u)^3*p0y+3*(1-u)^2*u*p1y+(3*(1-u))*u^2*p2y+u^3*p3y; 
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bz1:= (1-u)^3*p0z+3*(1-u)^2*u*p1z+(3*(1-u))*u^2*p2z+u^3*p3z; 

b3 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], u = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b3,style=surface, axes = none, labels = [x, y, z]); 

 

Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat 4 

p0x := 7; p0y := 7; p0z := 25; 

p1x := 8; p1y := 8; p1z := 26; 

p2x := 10; p2y := 10; p2z := 27; 

p3x := 4; p3y := 4; p3z := 28; 

p4x := 5; p4y := 5; p4z := 29; 

bx1 := (1-t)^4*p0x+4*t*(1-t)^3*p1x+6*t^2*(1-

t)^2*p2x+4*t^3*(1-t)*p3x+t^4*p4x; 

by1 := (1-t)^4*p0y+4*t*(1-t)^3*p1y+6*t^2*(1-

t)^2*p2y+4*t^3*(1-t)*p3y+t^4*p4y; 

bz1 := (1-t)^4*p0z+4*t*(1-t)^3*p1z+6*t^2*(1-

t)^2*p2z+4*t^3*(1-t)*p3z+t^4*p4z; 

b1 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], t = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling = constrained); 

 

p0x := 7; p0y := 7; p0z := 96; 

p1x := 8; p1y := 8; p1z := 97; 

p2x := 10; p2y := 10; p2z := 98; 

p3x := 10; p3y := 10; p3z := 100; 

p4x := 9; p4y := 9; p4z := 105; 

bx1 := (1-t)^4*p0x+4*t*(1-t)^3*p1x+6*t^2*(1-

t)^2*p2x+4*t^3*(1-t)*p3x+t^4*p4x; 

by1 := (1-t)^4*p0y+4*t*(1-t)^3*p1y+6*t^2*(1-

t)^2*p2y+4*t^3*(1-t)*p3y+t^4*p4y; 

bz1 := (1-t)^4*p0z+4*t*(1-t)^3*p1z+6*t^2*(1-

t)^2*p2z+4*t^3*(1-t)*p3z+t^4*p4z; 

b1 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], t = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b1,axes=frame,labels=[x,y,z],scaling = constrained); 

 

Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat 5 

p0x := 5; p0y := 5; p0z := 32; 

p1x := 7; p1y := 7; p1z := 33; 

p2x := 8; p2y := 8; p2z := 40; 

p3x := 5; p3y := 5; p3z := 48; 

p4x := 4; p4y := 4; p4z := 55; 

p5x := 5; p5y := 5; p5z := 60; 
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bx1 := (1-t)^5*p0x+5*t*(1-t)^4*p1x+10*t^2*(1-

t)^3*p2x+10*t^3*(1-t)^2*p3x+5*t^4*(1-t)*p4x+t^5*p5x; 

by1 := (1-t)^5*p0y+5*t*(1-t)^4*p1y+10*t^2*(1-

t)^3*p2y+10*t^3*(1-t)^2*p3y+5*t^4*(1-t)*p4y+t^5*p5y; 

bz1 := (1-t)^5*p0z+5*t*(1-t)^4*p1z+10*t^2*(1-

t)^3*p2z+10*t^3*(1-t)^2*p3z+5*t^4*(1-t)*p4z+t^5*p5z; 

b1 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], t = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b1, axes = frame, labels = [x, y, z]); 

 

Permukaan Putar Kurva Bezier Berderajat 6 

p0x := 9; p0y := 9; p0z := 40; 

p1x := 15; p1y := 15; p1z := 45; 

p2x := -7; p2y := -7; p2z := 50; 

p3x := 15; p3y := 15; p3z := 70; 

p4x := 6; p4y := 6; p4z := 75; 

p5x := 5; p5y := 5; p5z := 80; 

p6x := 6; p6y := 6; p6z := 90; 

bx1 := (1-t)^6*p0x+6*t*(1-t)^5*p1x+15*t^2*(1-

t)^4*p2x+20*t^3*(1-t)^3*p3x+15*t^4*(1-t)^2*p4x+6*t^5*(1-

t)*p5x+t^6*p6x; 

by1 := (1-t)^6*p0y+6*t*(1-t)^5*p1y+15*t^2*(1-

t)^4*p2y+20*t^3*(1-t)^3*p3y+15*t^4*(1-t)^2*p4y+6*t^5*(1-

t)*p5y+t^6*p6y; 

bz1 := (1-t)^6*p0z+6*t*(1-t)^5*p1z+15*t^2*(1-

t)^4*p2z+20*t^3*(1-t)^3*p3z+15*t^4*(1-t)^2*p4z+6*t^5*(1-

t)*p5z+t^6*p6z; 

b3 := plot3d([bx1*cos(v), by1*sin(v), bz1], t = 0 .. 1, v = 

0 .. 2*Pi); 

display(b3,labels =[x, y, z],scaling = constrained, axes = 

frame); 

 

E.3 Kurva Hermit 

h1 := 2*u^3-3*u^2+1; 

h2 := -2*u^3+3*u^2; 

h3 := u^3-2*u^2+u; 

h4 := u^3-u^2; 

c1 := h1*p0x+h2*p1x+h3*pd0x+h4*pd1x; 

c2 := h1*p0y+h2*p1y+h3*pd0y+h4*pd1y; 

c3 := h1*p0z+h2*p1z+h3*pd0z+h4*pd1y; 

b2 := plot3d([c1*cos(v), c2*sin(v), c3], u = 0 .. 1, v = 0 

.. 2*Pi); 
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E.4 Penggabungan Kurva Bezier dan Kurva Hermit 

 Kurva Bezier derajat 3 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 3 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 3 dan kurva Hermit seperti pada 

Lampiran E.2 dan E.3 dengan titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,            ,               dan 

           . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,            ,               dan 

           . 

 

 Kurva Bezier derajat 4 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 3 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 4 dan 3 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,                 

dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan              . 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,            ,               dan 

           . 

 

 Kurva Bezier derajat 3 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 5 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 3 dan 5 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,            ,               dan 

           . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,               dan 

           ,            ,            . 
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 Kurva Bezier derajat 3 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 6 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 3 dan 6 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 3:           ,           ,              dan 

           . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:            ,            ,       

     , dan              . 

Kurva Bezier Derajat 6:            ,            ,                 

dan              ,            ,            ,            . 

 

 Kurva Bezier derajat 4 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 4 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 4 dan kurva Hermit seperti pada 

Lampiran E.2 dan E.3 dengan titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:           ,           ,              dan 

          ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan              . 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,               dan 

           ,            . 

 

 Kurva Bezier derajat 4 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier berderajat 5 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 4 dan 5 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,                 

dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,               dan 

           ,            ,            . 
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 Kurva Bezier derajat 6 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 4 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 4 dan 6 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,                 

dan               ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

      , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 6:            ,              ,      

          dan              ,            ,            ,      

      . 

 

 Kurva Bezier derajat 5 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 5 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 5 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,               dan 

           ,            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,              dan 

           ,            ,            . 

 

 Kurva Bezier derajat 5 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 6 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 5 dan 6 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,               dan 

           ,            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

       , dan               . 

Kurva Bezier Derajat 6:           ,             ,              dan 

           ,            ,            ,            . 
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 Kurva Bezier derajat 6 – kurva Hermit kubik – kurva Bezier derajat 6 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat 6 seperti pada Lampiran E.2. 

Script kurva Hermit seperti pada Lampiran E.3 dengan titik kontrol : 

Kurva Bezier Derajat 6:            ,              ,       

          dan              ,            ,                , 

           . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

      , dan              . 

Kurva Bezier Derajat 6:            ,              ,      

          dan              ,            ,                , 

           . 

 

Lampiran F. Perangkaian Seluruh Komponen Tiang 

F.1 Model 1 Sumbu Pemodelan Sumbu-z 

1. BAGIAN ALAS (DILATASI PRISMA SEGI ENAM BERATURAN) 

Script seperti pada Lampiran C.1  

2. BAGIAN KAKI (PRISMA SEGI EMPAT POLA BUNGA TENGAH 

CEMBUNG POJOK CEKUNG) 

Script seperti pada Lampiran B.3 dengan nilai cekung       dan cembung 

       

3. BAGIAN PENYANGGA 

a) Puntiran Segi Enam       Model 1(Script seperti pada Lampiran C.2) 

b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan    , 

       ;    ,          ; dan    ,          . 

c) Lingkaran Penutup Tabung:  

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),125],r=0..8,u=0..2*Pi): 

l3:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),130],r=0..8,u=0..2*Pi): 

 

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier berderajat 3 (Script seperti pada Lampiran 

E dengan nilai                                          dan 

           . 
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b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 3 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Bagian Bawah:            ,            ,       

        dan            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Bagian Atas:            ,            ,       

        dan            . 

c) Penghubung 3 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 5 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,       

          dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 5:            ,            ,                

dan             ,             ,             . 

d) Penghubung 4 = Kurva Bezier Berderajat 4 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol:  

            ,               ,                  dan      

         ,             . 

5. BAGIAN PAPAN 

t_1 := 160: t_2 := 185: 

x1:=u*(-30)+(1-u)*30: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(-30)+(1-u)*30: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

l4:= plot3d([t*cos(u),r*sin(u),164],r=0..5, u=0..2*Pi): 

plang := plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1),l4: 

display(alas,kaki,penghubung1,puntir,penghubung2,penghubu

ng3,penghubung4,t1,t2,t3,plang,l2,l3,style=surface,axes=n

one); 
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F.2 Model 2 Sumbu Pemodelan Sumbu-z 

1. BAGIAN ALAS (PRISMA SEGI EMPAT LENGKUNG POJOK) 

Script seperti pada Lampiran B.2 

2. BAGIAN KAKI (PRISMA SEGI EMPAT POLA BUNGA CEKUNG) 

Script seperti pada Lampiran B.3 dengan nilai cekung       

3. BAGIAN PENYANGGA 

a) Puntiran Segi Enam       (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan 

         ) 

b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan    , 

          

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier 6 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 4 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,       

          dan               ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

      , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 6:            ,              ,       

          dan              ,            ,            , dan 

           . 

Lingkaran sebagai penutup:  

l1:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),105],r=0..9,u=0..2*Pi,co

lor=”Gold”); 

b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 3 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Bagian Bawah:             ,             ,       

         dan             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan            . 

Kurva Bezier Bagian Atas:             ,             ,       

         dan             . 
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Lingkaran sebagai penutup: 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),150],r=0..9,u=0..2*Pi,co

lor=”Gold”); 

c) Penghubung 3 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:             ,             ,       

           dan             ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:             ,             ,       

         dan             . 

Lingkaran sebagai penutup:  

l3:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),200],r=0..5,u=0..2*Pi,co

lor=”Gold”); 

 

5. BAGIAN PAPAN 

t_1 := 192: t_2 := 222: 

x1:=u*(-30)+(1-u)*30: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(-30)+(1-u)*30: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

plang := plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1,color=”SkyBlue”): 

display(alas,kaki,penghubung1,penghubung2,penghubung3,t1,

plang,puntir,style=surface,axes=none); 

 

F.3 Model 3 Sumbu Pemodelan Sumbu-z 

1. BAGIAN ALAS (DILATASI PRISMA SEGI EMPAT) 

Script seperti pada Lampiran B.1 

2. BAGIAN KAKI (PRISMA SEGI EMPAT POLA BUNGA CEMBUNG) 

Script seperti pada Lampiran B.3 

3. BAGIAN PENYANGGA 

a) Puntiran Segi Enam  

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan        ) 
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      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan       

    dengan nilai     ) 

b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan     , 

       ; dan    ,          . 

c) Lingkaran Penutup Tabung:  

l1:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),50],r=0..11,u=0..2*Pi, 

color=”OliveDrab”): 

l5:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),185],r=0..11,u=0..2*Pi, 

color=”Gold”): 

l6:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),190],r=0..11,u=0..2*Pi,c

olor=”OliveDrab”): 

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:              ,              ,       

          dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,              ,       

          dan               . 

Lingkaran sebagai penutup: 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),80],r=0..10,u=0..2*Pi, 

color=”Gold”): 

l3:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),100],r=0..10,u=0..2*Pi): 

b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 6 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 4 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:               ,             ,       

           dan             ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan              . 

Kurva Bezier Derajat 5:             ,             ,       

         dan             ,             ,             . 

Lingkaran sebagai penutup:  
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l4:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),150],r=0..10,u=0..2*Pi, 

color=”Gold”): 

5. BAGIAN PAPAN 

t_1 := 185: t_2 := 215: 

x1:=u*(-30)+(1-u)*30: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(-30)+(1-u)*30: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

plang := plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1,color=”SkyBlue”): 

display(alas,kaki,puntir1,puntir2,penghubung1,penghubung2

,tabung2,plang ,style=surface,axes=none); 

 

F.4 Model 4 Sumbu Pemodelan Sumbu-z dan Sumbu-x 

1. BAGIAN ALAS (TABUNG) 

Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan     , 

       

Lingkaran sebagai penutup tabung: 

l1:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),0],u=0..2*Pi,r=0..20): 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),15],u=0..2*Pi,r=0..20): 

alas:=display(t1,l1,l2,color=”PaleVioletRed”); 

2. BAGIAN KAKI  

a) PRISMA SEGI EMPAT POLA BUNGA POJOK CEMBUNG-TENGAH 

CEKUNG 

Script seperti pada Lampiran B.3 dengan nilai lengkung cembung      

dan lengkung cekung      

b) PRISMA SEGI ENAM BERATURAN 

x1 := -5*u+(1-u)*5; y1 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*(-

5*sqrt(3)); z1 := u*t1+(1-u)*t1; 

x2 := -5*u+(1-u)*5; y2 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*(-

5*sqrt(3)); z2 := u*t2+(1-u)*t2; 

x3 := 5*u+(1-u)*10; y3 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*0; z3 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x4 := 5*u+(1-u)*10; y4 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*0; z4 := 

u*t2+(1-u)*t2; 

x5 := 5*u+(1-u)*10; y5 := 5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z5 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x6 := 5*u+(1-u)*10; y6 := 5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z6 := 

u*t2+(1-u)*t2; 
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x7 := 5*u+(1-u)*(-5); y7 := 5*u*sqrt(3)+5*(1-u)*sqrt(3); 

z7 := u*t1+(1-u)*t1; 

x8 := 5*u+(1-u)*(-5); y8 := 5*u*sqrt(3)+5*(1-u)*sqrt(3); 

z8 := u*t2+(1-u)*t2; 

x9 := -5*u+(1-u)*(-10); y9 := 5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z9 := 

u*t1+(1-u)*t1; 

x10 := -5*u+(1-u)*(-10); y10 := 5*u*sqrt(3)+(1-u)*0; z10 

:= u*t2+(1-u)*t2; 

x11 := -5*u+(1-u)*(-10); y11 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*0; 

z11 := u*t1+(1-u)*t1; 

x12 := -5*u+(1-u)*(-10); y12 := u*(-5*sqrt(3))+(1-u)*0; 

z12 := u*t2+(1-u)*t2; 

a1 := plot3d([v*x1+(1-v)*x2, v*y1+(1-v)*y2, v*z1+(1-

v)*z6], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

b1 := plot3d([v*x3+(1-v)*x4, v*y3+(1-v)*y4, v*z3+(1-

v)*z4], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

c1 := plot3d([v*x5+(1-v)*x6, v*y5+(1-v)*y6, v*z5+(1-

v)*z6], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

d1 := plot3d([v*x7+(1-v)*x8, v*y7+(1-v)*y8, v*z7+(1-

v)*z8], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

e1 := plot3d([v*x9+(1-v)*x10, v*y9+(1-v)*y10, v*z9+(1-

v)*z10], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

f1 := plot3d([v*x11+(1-v)*x12, v*y11+(1-v)*y12, 

v*z11+(1-v)*z12], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

tutupatas1 := plot3d([v*x6+(1-v)*x10, v*y6+(1-v)*y10, 

v*z6+(1-v)*z10], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

tutupatas2 := plot3d([v*x4+(1-v)*x12, v*y4+(1-v)*y12, 

v*z4+(1-v)*z12], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

tutupbawah1 := plot3d([v*x5+(1-v)*x9, v*y5+(1-v)*y9, 

v*z5+(1-v)*z9], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

tutupbawah2 := plot3d([v*x3+(1-v)*x11, v*y3+(1-v)*y11, 

v*z3+(1-v)*z11], u = 0 .. 1, v = 0 .. 1); 

kaki2 := display(a1, b1, c1, d1, e1, f1, tutupatas1, 

tutupatas2, tutupbawah1, tutupbawah2, labels = [x, y, 

z], axes = frame, scaling = constrained, style = 

surface); 

 

3. BAGIAN PENYANGGA 

a) Puntiran Segi Enam  

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan         

dan          ) 
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b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan    , 

         . 

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:              ,              ,       

          dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,              ,       

          dan               . 

Lingkaran sebagai penutup: 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),80],u=0..2*Pi,r=0..10, 

color=”Gold”): 

l3:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),100],u=0..2*Pi,r=0..10): 

b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:               ,               ,       

           dan             ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:             ,               ,       

           dan               . 

Lingkaran sebagai penutup: 

l4:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),140],u=0..2*Pi,r=0..10, 

color=”Gold”): 

l5:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),160],u=0..2*Pi,r=0..10): 

penghubung2:=display(b1,b2,b3,l4,l5,color=”Gold”); 

c) Penghubung 4 = Kurva Bezier Berderajat 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

              ,               ,                  dan      

       . 

Lingkaran sebagai penutup: 
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l1:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),220],u=0..2*Pi,r=0..5): 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),210],u=0..2*Pi,r=0..10): 

tutup:=display(b1,l1,l2); 

5. BAGIAN PAPAN 

Tabung pada sumbu-x: 

t3:=plot3d([x,4*cos(u),209+4*sin(u)],u=0..2*Pi,x=-

55..55, color=”Gold”): 

t4:=plot3d([x,7*cos(u),209+7*sin(u)],u=0..2*Pi,x=50..55, 

color=”Gold”): 

t5:=plot3d([x,7*cos(u),209+7*sin(u)],u=0..2*Pi,x=-50..-

55, color=”Gold”): 

Lingkaran sebagai penutup tabung pada sumbu-x: 

l3:=plot3d([50,7*cos(u),209+7*sin(u],u=0..2*Pi,y=0..1): 

l4:=plot3d([55,7*cos(u),209+7*sin(u)],u=0..2*Pi,y=0..1): 

l5:=plot3d([-50,7*cos(u),209+7*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

l6:=plot3d([-55,7*cos(u),209+7*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

Papan: 

t_1 := 179: t_2 := 209: 

x1:=u*(-50)+(1-u)*50: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(-50)+(1-u)*50: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

papan:= plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1): 

#Bidang Segitiga 

x3:=u*(50)+(1-u)*50: y3:=u*(0)+(1-u)*0: z3:=u*t_1+(1-

u)*t_2: 

x4:=u*(60)+(1-u)*60: y4:=u*(0)+(1-u)*0: z4:=u*194+(1-

u)*194: 

x5:=u*(-50)+(1-u)*(-50): y5:=u*(0)+(1-u)*0: z5:=u*t_1+(1-

u)*t_2: 

x6:=u*(-60)+(1-u)*(-60): y6:=u*(0)+(1-u)*0: z6:=u*194+(1-

u)*194: 

papansegitiga1 := plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-

v)*y4,v*z3+(1-v)*z4],u=0..1,v=0..1): 

papansegitiga2 := plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-

v)*y6,v*z5+(1-v)*z6],u=0..1,v=0..1): 

plang :=display(papan,papansegitiga1,papansegitiga2, 

t3,t4,t5,l3,l4,l5,l6): 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


95 
 

 

display(alas,kaki,kaki2,puntir,puntir2,penghubung1,penghu

bung2,penyanggatabung,tutup,plang ,style=surface,axes= 

none); 

 

F.5 Model 5 Sumbu Pemodelan Sumbu-z, Sumbu-x dan Sumbu-y 

1. BAGIAN ALAS (PRISMA SEGI EMPAT LENGKUNG POJOK) 

Script seperti pada Lampiran B.2 

2. BAGIAN KAKI (TABUNG) 

Script seperti pada Lampiran D.1  dengan     , dan         

Lingkaran sebagai penutup tabung: 

l1:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),25],u=0..2*Pi,r=0..12): 

kaki:=t1,l1; 

3. BAGIAN PENYANGGA 

a) Puntiran Segi Enam  

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan         

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan       

    

b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan    , 

         . 

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier 6 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 6 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier atas:            ,            ,               dan 

              ,             ,             , dan      

       . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

      , dan              . 

Kurva Bezier bawah:            ,            ,                 

             ,            ,            , dan            . 

b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:             ,               ,       

           dan             ,             . 
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Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:             ,               ,       

           dan               . 

Lingkaran sebagai penutup: 

l2:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),200],u=0..2*Pi,r=0..5): 

l3:=plot3d([r*cos(u),r*sin(u),220],u=0..2*Pi,r=0..10): 

penghubung2:=display(b1,b2,b3,l2,l3,color=”Gold”); 

5. BAGIAN PAPAN (BIDANG SEGI EMPAT DAN SEGI TIGA) 

Tabung pada sumbu-x: 

t3:=plot3d([x,4*cos(u),195+4*sin(u)],u=0..2*Pi,x=0..50, 

color=”Gold”): 

t5:=plot3d([x,6*cos(u),195+6*sin(u)],u=0..2*Pi,x=50..55, 

color=”Gold”): 

Tabung pada sumbu-y: 

t6:=plot3d([6*cos(u),y,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi,y=-50..-

55, color=”Gold”): 

t7:=plot3d([6*cos(u),y,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi,y=50..55, 

color=”Gold”): 

Lingkaran sebagai penutup tabung pada sumbu-x: 

l4:=plot3d([50,6*cos(u),195+6*sin(u)],u=0..2*Pi,y=0..1): 

l5:=plot3d([55,6*cos(u),195+6*sin(u)],u=0..2*Pi,y=0..1): 

Lingkaran sebagai penutup tabung pada sumbu-y: 

l6:=plot3d([6*cos(u),-50,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

l7:=plot3d([6*cos(u),-55,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

l8:=plot3d([6*cos(u),50,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

l9:=plot3d([6*cos(u),55,195+6*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

Papan: 

t_1 := 165: t_2 := 195: 

x1:=u*(11)+(1-u)*50: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(11)+(1-u)*50: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

xa1:=u*(50)+(1-u)*50: ya1:=u*(0)+(1-u)*0: za1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 
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xa2:=u*(60)+(1-u)*60: ya2:=u*(0)+(1-u)*0: za2:=u*180+(1-

u)*180: 

x3:=u*(0)+(1-u)*0: y3:=u*(11)+(1-u)*50: z3:=u*t_1+(1-

u)*t_2: 

x4:=u*(0)+(1-u)*0: y4:=u*(11)+(1-u)*50: z4:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

xa3:=u*(0)+(1-u)*0: ya3:=u*(50)+(1-u)*50: za3:=u*t_1+(1-

u)*t_2: 

xa4:=u*(0)+(1-u)*0: ya4:=u*(60)+(1-u)*60: za4:=u*180+(1-

u)*180: 

x5:=u*(0)+(1-u)*(0): y5:=u*(-50)+(1-u)*(-11): 

z5:=u*t_1+(1-u)*t_1: 

x6:=u*(0)+(1-u)*(0): y6:=u*(-50)+(1-u)*(-11): 

z6:=u*t_2+(1-u)*t_2: 

xa5:=u*(0)+(1-u)*(0): ya5:=u*(-50)+(1-u)*(-51): 

za5:=u*t_1+(1-u)*t_2: 

xa6:=u*(0)+(1-u)*(0): ya6:=u*(-60)+(1-u)*(-60): 

za6:=u*180+(1-u)*180: 

papan:= plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1): 

papan2:= plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-

v)*z4],u=0..1,v=0..1): 

papan3:= plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-

v)*z6],u=0..1,v=0..1): 

papansegitiga := plot3d([v*xa1+(1-v)*xa2,v*ya1+(1-

v)*ya2,v*za1+(1-v)*za2],u=0..1,v=0..1): 

papansegitiga2 := plot3d([v*xa3+(1-v)*xa4,v*ya3+(1-

v)*ya4,v*za3+(1-v)*za4],u=0..1,v=0..1): 

papansegitiga3:= plot3d([v*xa5+(1-v)*xa6,v*ya5+(1-

v)*ya6,v*za5+(1-v)*za6],u=0..1,v=0..1): 

plang 

:=display(t3,t4,t5,t6,l4,l5,l6,l7,l8,l9,papan,papansegiti

ga,papansegitiga2,papansegitiga3,papan2,papan3,labels=[x,

y,z]): 

 

F.6 Model 6 Sumbu Pemodelan Sumbu-z dan Sumbu-x 

1. BAGIAN ALAS (DILATASI PRISMA SEGI EMPAT) 

Script seperti pada Lampiran B.1 

2. BAGIAN KAKI (PRISMA SEGI EMPAT POLA BUNGA POJOK 

CEMBUNG - TENGAH CEKUNG) 

Script seperti pada Lampiran B.3  dengan         

3. BAGIAN PENYANGGA 
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a) Puntiran Segi Enam  

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan         

dan           

      Model 1 (Script seperti pada Lampiran C.2 dengan          

b) Tabung Pada Sumbu-z (Script seperti pada Lampiran D.1 dengan    , 

         ; dan    ,           

4. BAGIAN PENGHUBUNG 

a) Penghubung 1 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:            ,            ,       

          dan            ,            . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:             ,            ,       

     , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:            ,            ,               

dan            . 

b) Penghubung 2 = Kurva Bezier 4 – Kurva Hermit 3 – Kurva Bezier 3 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

Kurva Bezier Derajat 4:             ,             ,       

           dan             ,             . 

Kurva Hermit Bagian Tengah:              ,             , 

           , dan            . 

Kurva Bezier Derajat 3:             ,             ,       

         dan             . 

c) Penghubung 3 = Kurva Bezier Berderajat 4 

Script seperti pada Lampiran E.3 dengan nilai titik kontrol: 

            ,             ,                  dan      

       ,             . 

5. BAGIAN PAPAN 

Tabung pada sumbu-x: 

t2:=plot3d([x,5*cos(u),188+5*sin(u)],u=0..2*Pi,x=-

50..50, color=”Gold”): 
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t3:=plot3d([x,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi,x=50..55, 

color=”Gold”): 

t4:=plot3d([x,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi,x=-50..-

55, color=”Gold”): 

Lingkaran sebagai penutup tabung pada sumbu-x: 

l1:=plot3d([50,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi,y=0..1): 

l2:=plot3d([55,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi,y=0..1): 

l3:=plot3d([-50,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

l4:=plot3d([-55,7*cos(u),188+7*sin(u)],u=0..2*Pi, 

y=0..1): 

Papan: 

t_1 := 188: t_2 := 218: 

x1:=u*(-45)+(1-u)*45: y1:=u*(0)+(1-u)*0: z1:=u*t_1+(1-

u)*t_1: 

x2:=u*(-45)+(1-u)*45: y2:=u*(0)+(1-u)*0: z2:=u*t_2+(1-

u)*t_2: 

papan:= plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-

v)*z2],u=0..1,v=0..1): 

plang 

:=display(t2,t3,t4,l1,l2,l3,l4,papan,labels=[x,y,z]): 

display(alas,kaki,puntir,penghubung1,penghubung2,penghubu

ng3,puntir2,puntir3,plang ,style=surface,axes= none); 
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