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MOTTO

“Perbuatan-perbuatan salah adalah biasa bagi manusia, tetapi perbuatan
pura-pura itulah sebenarnya yang menimbulkan permusuhan dan
pengkhianatan.”

(Johan Wolfgang Goethe)

“Jangan lihat masa lampau dengan penyesalan; jangan pula lihat masa
depan dengan ketakutan; tapi lihatlah sekitar anda dengan penuh
kesadaran.”

(James Thurber)
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RINGKASAN

Desain Kap Lampu Duduk Melalui Penggabungan Benda-benda Geometri
Ruang; Anto Bastian; 041810101062; 2010; 58 halaman; Jurusan Matematika

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Lampu duduk banyak digunakan untuk menghiasi dan menambah keindahan
ruangan. Salah satu bagian lampu duduk yang memiliki peranan penting sehubungan
dengan penambahan keindahan tersebut adalah kap lampu. Pembuatan kap lampu
duduk memerlukan studi tentang aspek fisis (pencahayaan) maupun geometris. Dari
segi geometris, model pembuatan kap lampu duduk yang telah ada pada umumnya
masih monoton dan terbangun dari satu model potongan benda solid. Hal ini dapat
dilihat dari produk industri kap lampu duduk masih sederhana dan teknik desain yang
digunakan masih menggunakan cara konvensional. Penulisan skripsi ini bertujuan
untuk mendapatkan beragam bentuk desain kap lampu duduk yang simetris dan
variatif dari gabungan benda-benda geometri ruang.

Tahapan pelaksanaan penelitian ini meliputi, pertama menyiapkan data untuk
membangun kap lampu duduk dengan alas segidelapan beraturan dan dari bangun
dasar balok. Kedua, membuat prosedur untuk mengkonstruksi kap lampu duduk
tersebut dari data yang telah disiapkan. Ketiga, mengerjakan programasi dengan
menggunakan Maple 8. Selanjutnya mengevaluasi prosedur desain kap lampu duduk
untuk mendapatkan beberapa kemudahan atau kelebihannya.

Pada penelitian ini didapatkan dua prosedur desain kap lampu duduk, yang
pertama untuk membangun kap lampu duduk dengan alas segidelapan beraturan dan
kedua untuk membangun kap lampu duduk dari bangun dasar balok. Prosedur
pertama langkah-langkahnya sebagai berikut. Pertama, menetapkan jarak titik berat
ke titik sudut alas kap lampu duduk serta tinggi dari kap lampu tersebut. Kedua,
menetapkan jumlah, jenis, dan tinggi benda solid pembangun kap lampu. Ketiga,

membangun segmen-segmen garis pada bidang XOZ dan YOZ dengan titik puncak

vil



yang sama terletak pada sumbu Z dan titik pangkal berjarak sama terhadap sumbu Z.
Selanjutnya mengkonstruksi kap lampu duduk dari data yang dihasilkan pada langkah
pertama dan kedua dengan batas terluar masing-masing benda solid adalah segmen
garis yang dihasilkan pada langkah ketiga. Sedangkan prosedur kedua langkah-
langkahnya sebagai berikut. Pertama, menetapkan panjang sisi alas dan tinggi balok
serta jenis benda solid yang terletak pada sisi samping dan sisi atas balok. Kedua,
menetapkan panjang sisi alas atas dan bawah potongan limas atau bagian potongan
dan tinggi tabung. Selanjutnya mengkonstruksi kap lampu duduk dari bangun dasar
balok dari data yang dihasilkan pada langkah pertama dan kedua. Dari prosedur yang
diperkenalkan, dapat disimpulkan bahwa prosedur tersebut cukup efektif untuk
operasi konstruksi kap lampu duduk. Selain itu proses perhitunganya memberikan
fasilitas untuk mengubah ketinggian kap lampu ataupun ketinggian masing-masing

benda solidnya.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Setiap ruangan di dalam rumah memerlukan lampu. Salah satu jenis lampu
ruangan rumah dapat berupa lampu duduk. Dengan pemilihan ukuran yang tepat
lampu duduk dapat ditempatkan di beberapa ruangan, sehingga dapat membuat
atmosfer ruangan menjadi sejuk dipandang. Hal ini membuat di beberapa ruangan
diperlukan lampu duduk guna menghiasi ruangan dan menambah keindahan ruangan
tersebut.

Salah satu bagian lampu duduk yang memiliki peranan penting yaitu kap
lampu. Kap lampu duduk diletakkan pada bagian sektor paling atas dari lampu duduk
tersebut guna menyelubungi lampu, sehingga sinar lampu dapat menjadi homogen
dan tidak menyilaukan mata. Bentuk kap lampu duduk dapat berupa keratan kerucut,
keratan bola, keratan tabung, atau bentuk lain dari benda-benda geometris. Pada kap
lampu duduk dari keratan kerucut, secara umum bentuknya masih sangat sederhana,
terdiri atas selimut kerucut dengan bagian alas atau bagian atasnya berlubang.
Demikian juga untuk kap lampu duduk dari keratan bola, bentuknya terdiri dari
permukaan bagian bola yang terpotong oleh dua bidang yang sejajar. Untuk lebih
lanjut pembuatan kap lampu duduk memerlukan studi tentang aspek fisis maupun
geometris.

Saat ini, bentuk kap lampu duduk masih monoton pada satu jenis potongan
benda geometri ruang (Gambar 1.1). Hasil desain atau produk industri menunjukkan
bahwa kebanyakan bentuk kap lampu duduk masih sederhana, belum banyak
dilakukan inovasi bentuk. Di samping itu, umumnya teknik desain yang digunakan
masih menggunakan cara konvensional (manual) dan hanya sekedar mencontoh dari
yang sudah ada. Sehubungan dengan keadaan yang ada tersebut, penulis tertarik

untuk melakukan studi tentang pengembangan model kap lampu duduk dengan



memanfaatkan teknik-teknik penggabungan dan transformasi objek-objek geometri

dasar. Adapun rumusan permasalahanya adalah sebagai berikut.

Balok

; | / Potongan
ATabung J‘ Limas
Potongan \/\

Kerucut

Sumber: http://indonetwork.co.id/
(a) Tabung dan potongan kerucut (b) Balok (c) Potongan limas segiempat
Gambar 1.1 Kap lampu duduk dari benda-benda geometris

1.2 Perumusan Masalah
Dari beberapa kendala yang dijelaskan pada bagian latar belakang dalam
penelitian ini diajukan dua persoalan berikut.

a. Misalkan diketahui sistem koordinat Cartesius XYZ, pada bidang XOY terletak
poligon segidelapan beraturan dinotasikan #fR= [PP,...Ps] dengan titik beratnya
0(0,0,0) dan titik sudut P; di sumbu Y positif. Jarak titik berat f ke titik sudut-
titik sudutnya adalah & (Gambar 1.2). Persoalannya adalah bagaimana mendesain
beragam bentuk kap lampu duduk yang tersusun tegak dari komposisi prisma,
limas, atau tabung bersumbu simetris OZ beralaskan /g (Gambar 1.3). Dalam hal
ini pemilihan alas /R didasarkan atas sifat-sifat terhadap sumbu koordinat X dan
Y, sehingga jika dilihat dari berbagai sudut akan nampak menjadi simetris.
Demikian juga untuk prisma tegak maupun limas tegak yang dibangun melalui R

akan diperoleh bentuknya yang simetris.

Xy/P Py

Gambar 1.2 Segidelapan beraturan pada bidang XOY


http://indonetwork.co.id/

Gambear 1.3 Kap lampu duduk dari komposisi keratan prisma, limas, atau tabung

b. Misalkan pada koordinat Cartesius XYZ diketahui persegi ABCD pada bidang
XOY bertitik berat di 0(0,0,0) dengan titik tengah AB berada di sumbu X positif

dan panjang AB adalah s (Gambar 1.4). Persoalannya adalah bagaimana
mendesain beragam bentuk kap lampu duduk bersumbu simetris putar sumbu Z
terbangun dari bangun dasar balok ABCDEFGH dengan mengggabungan bentuk-
bentuk potongan limas tegak, tabung, ataupun bola (Gambar 1.5). Dalam hal ini
hanya dibangun kerangka balok yang diasumsikan sebagai balok dan pemilihan

balok dipakai sebagai pengatur kesimetrisan bentuk kap lampu duduk.
74
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Gambar 1.4 Persegi pada bidang XOY di ruang



A H 7 Bidang
! G RN e batas
=
A0 B
E A IR i
Rt i ___ZELC;
D c ’ 7
) Y# L Interpolasi
y )ﬁ/ £ A 5 kurva
Potongan r Limas
tabung -
Interpolasi 4\
kurva

Gambear 1.5 Kap lampu duduk dari bangun dasar balok

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

a. mendapatkan prosedur desain kap lampu duduk dari gabungan potongan prisma,
limas, atau tabung bersumbu simetris OZ dan beralaskan segidelapan beraturan,
sehingga bentuknya menjadi simetris dan variatif;

b. mendapatkan prosedur desain kap lampu duduk bersumbu simetris putar sumbu Z
dari bangun dasar balok, dengan menggabungkan potongan benda-benda ruang

seperti limas, tabung, dan bola.

1.4 Manfaat
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini antara lain:
a. menambah wawasan dan pengetahuan tentang teknik konstruksi kap lampu duduk
melalui bantuan komputer;
b. dapat digunakan sebagai alternatif pembuatan kap lampu duduk yang lebih
variatif bentuknya;
c. dapat meningkatkan peluang nilai jual lampu duduk di pasar lokal maupun

nasional karena model atau bentuk kap lampu lebih bervariasi.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Sehubungan dengan keperluan mencari solusi permasalahan desain kap lampu
duduk beralaskan bentuk segidelapan beraturan dan dari bangun dasar balok, pada
bab ini akan disajikan beberapa teori dasar yang berkaitan dengan prosedur
membangun benda-benda geometri yang akan digunakan. Teori dasar tersebut
meliputi tentang ukuran sudut diantara dua segmen garis, poligon segidelapan
beraturan, studi garis dan bidang, serta benda-benda ruang berupa prisma tegak, limas
tegak, tabung, dan bola. Hal ini bertujuan untuk mempermudah dalam proses

pembuatan beragam desain kap lampu duduk.

2.1 Hitung Sudut di Antara Dua Segmen Garis dan Penyajian Poligon
Segidelapan Beraturan
2.1.1 Hitung Sudut di Antara Dua Segmen Garis
Setiap dua segmen garis yang saling berpotongan akan membentuk sudut. Titik
perpotongan dua segmen garis tersebut dinamakan titik sudut. Sudut diantara dua

segmen garis didefinisikan sebagai sudut terkecil yang dibentuk oleh interseksi kedua

segmen garis. Misalkan diketahui segmen garis AB dan segmen garis CD saling
berpotongan pada titik £, maka yang dinamakan ukuran sudut kedua segmen garis

adalah ZBED atau ZAEC dinotasikan € (Gambar 2.1).

Gambar 2.1 Ukuran sudut pada dua segmen garis yang saling berpotongan



—

Andaikan pada Gambar 2.1 segmen garis AB terdapat vektor EB =p dan pada CD

-—

terdapat vektor ED = q, maka besar sudut & dapat ditentukan dengan perhitungan:

Cos0 = Pp.q
pldl
0= arcCosM .
pldf

2.1.2 Penyajian Poligon Segidelapan Beraturan

Poligon adalah himpunan titik-titik Py, P, ..., P,.;, P, dengan ruas-ruas garis

PP, PP, .., P P, PP, sedemikian hingga jika dua sebarang ruas garis
berpotongan maka akan mempunyai salah satu titik potong dari titik-titik Py, Ps, ...,
P,., P, dan tidak ada titik lain (Kusno,2002). Sedangkan poligon segidelapan
beraturan adalah poligon yang dibatasi oleh delapan sisi dengan ukuran panjang sama
dan besar sudut yang dibangun oleh dua segmen garis yang dibentuk oleh dua titik
sudut yang saling berdekatan ke titik berat poligon adalah 45° (Gambar 2.2).

Titik berat

Gambar 2.2 Poligon segidelapan beraturan

Berdasarkan definisi poligon segidelapan tersebut, jika diketahui titik berat poligon di

titik 4(0,0,z,) dan terletak pada bidang z = z, dengan jarak antara titik 4(0,0,z,) ke

titik sudut poligon adalah %, maka dapat dibangun poligon segidelapan dengan

langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.3).

a. Menetapkan titik sudut poligon F,(0,k,z,).

b. Merotasikan titik P;(0, k, z;) terhadap titik berat dengan sudut rotasi sebesar sudut
pusat poligon yaitu 45° menggunakan formula (Juliyanto, 2002:30)



X Cosfé —-Sin@ 0| x,
Viu |=1Smm@ Cosf 0y, (2.1)
z 0 0 1]z,

i+1 i
dan diperoleh titik P>(x3, y2, z1).

c. Dengan mempertahankan besar sudut 45° dan arah rotasi, mengulangi langkah b
untuk merotasikan P, ke P3 dan seterusnya sehingga dihasilkan titik Ps(xs, ys, z1),
Py(xa, ya, 21),. .., Ps(xs, ys, Z1).

d. Membangun poligon segi delapan beraturan dengan cara membuat segmen garis
diantara dua buah titik sudut yang saling berdekatan, menggunakan formula
(Kusno, 2002:28)

(1 -1 Pi(x1,y1,21) + 1 Pa(x2,)2,22) = R(x,,2) (2.2)
dengan ¢ € [0,1]. Pi(x1,y1,21) adalah vektor posisi titik sudut ke-1 dan Py(x2,)2,22)
vektor posisi titik sudut ke-2. Sedangkan untuk segmen garis pembangun poligon
yang lainnya dibangun menggunakan persamaan

(1 -0 Pilxiyiz) +t Pii(Xie1,0i1,zi41) = R(x,p,z) untuk 3 <i <8, dan

(1 —7) Pg(xs,y8,28) + t P1(x1,01,21) = R(x,p,z) untuk i = 8
dengan P;(x;,y;,z;) adalah vektor posisi titik sudut ke-i dan P, (x;+1,):+1,2:+1) adalah

vektor posisi titik sudut ke-i +1.

1 /0 YV
X

Gambar 2.3 Langkah-langkah membangun poligon segidelapan beraturan

Py
D
7

pada bidang z = z,
Prosedur membangun poligon segidelapan ini selanjutnya dapat dikembangkan untuk

membangun poligon segi-n beraturan dengan merubah sudut rotasi pada langkah b

o

dan c dari 45° menjadi
n



2.2 Penyajian Garis dan Bidang di Ruang
2.2.1 Penyajian Garis dan Kedudukan Titik pada Segmen Garis di Ruang

Dalam geometri disebutkan jika terdapat dua titik berbeda di ruang, maka tepat
satu garis yang memuat dua titik tersebut. Selanjutnya, setiap garis memuat sedikitnya
dua buah titik berbeda. Misalkan diketahui titik P(x1,y1,z1) dan Q(x2,)2,22) merupakan
dua titik berbeda di ruang, maka dapat dicari persamaan garis g yang melalui kedua

titik tersebut menggunakan persamaan umum garis di R’ yaitu

g0 FTh 27 X, =X, ¥,—y, dan z,—z tidak
X, — Xl o T A
semuanya nol (Suryadi, 1986:45). (2.3)

<Xx, —X,,¥, —¥,,2, —z,> adalah vektor FQ yang sejajar dengan garis g dan
selanjutnya disebut vektor arah garis g. Adapun jarak (dinotasikan d) dari titik
P(x1,y1,21) ke titik O(x2,12,22) dapat diformulasikan sebagai:

=0 — )2+ -3 (2= 2,)° (2.4)

d:‘FQ

Sedangkan jika terdapat sebarang titik R(x,y,z) terletak pada garis g dan hP_Q

merupakan perpanjangan vektor FQ , maka persamaan parametrik garis g dapat dicari

dengan langkah-langkah berikut (Gambar 2.4).
a. Menyatakan vektor posisi titik P, O dan R, didapatkan

OP =< L e > ; @ =¥y, 2F,; OR =< X, V,Z2>.
b. Menjumlahkan vektor OP dan vektor h?Q, didapatkan vektor OR dengan

x=x,+h(x,—x,)
y=y, +h(y, -y ) heReal (2.5)
z=z,+h(z,-z)

sebagai persamaan parametrik garis g, 4 adalah parameter dengan —oo < 4 < +o0.



Z g
B _ﬁ
0] OR
oF PO ¥
0_ — Y;
Gambar 2.4 Garis g di ruang

Jika diketahui titik C terletak pada segmen garis P_Q dan membagi @
sehingga ‘P_C‘ : ‘C_Q‘ =m:n (Gambar 2.5a), maka dapat diperoleh koordinat titik C

dengan memandang P_Q sebagai posisi vektor. Jika p adalah vektor posisi titik P, q

adalah vektor posisi titik O, dan ¢ adalah vektor posisi titik C (Gambar 2.5b), maka

—_—

PC:CO=m:n > Ay L @dan®: PO
m+n m+n
c+C0=q > ¢=q-CQ
T
m+n
— m+n
PO = (q—c¢) dan (2.6)
R T N
c=p+PC=p+ PQ. (2.7)
m+n
Subtitusikan persamaan (2.6) ke persamaan (2.7), didapatkan
m m+n m
c=p+ : (q-¢)=p+—(q-c¢)
m+n n n
m+n m
e( )=P+—q
n
e mtmq.
m+n
Jadi koordinat titik C adalah (”x‘ T, MW T, NE Y MZ, j . 2.8)
m+n m+n m+n
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(a) Titik C pada P_Q (b) Vektor posisi titik P, C dan Q
Gambar 2.5 Posisi titik pada segmen garis

2.2.2 Penyajian Bidang dan Posisi Titik pada Garis Tegak Lurus Bidang

Bidang dapat dibangun dari tiga buah titik tidak segaris. Misalkan diketahui
tiga buah titik R (x,,y,,z,), R,(x,,y,,2,), dan R;(x;,,,z;) terletak pada bidang
a dan tidak terletak pada satu garis, maka persamaan parametrik bidang o dapat
dicari dengan langkah-langkah berikut (Gambar 2.6).
a. Menghitung dua vektor yang terletak pada bidang o dengan memilih titik

R,(x,,y,,z,) sebagai titik pangkalnya, didapatkan

2.9)

— R Ve

R,R, =<3 2%, Vi, ,Z{ =~ 25>
Q'R =< x; T X505 — ¥55%; D

b. Menyatakan /s R,R, merupakan perpanjangan vektor R,R, dan #h,R,R,

merupakan perpanjangan vektor R, R, .
c. Menghitung vektor R, X =<x-x,y-y,,z—z,> (X =(x,y,z) sebagai titik
lain yang terletak pada bidang « ) dengan melakukan penjumlahan vektor 4, R, R,

dan vektor 4, R, R, , sehingga didapatkan

R,X =hR,R +h,R,R,

X—Xx X, — X, Xy — X,

Y= |=h|yi -y, |+h|y;-,
z—z, z, -z, Z,—2,
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x =+ (X —x,) + by (xy = x,)
y=y+h(y = y,)+h(y;—y,) i, o €Real (2.10)
z=z + (2, —2,) + hy(z; - 2,)

sebagai persamaan parametrik bidang o dengan /4, dan A, adalah parameter

menggunakan batas —oo < /,,h, <0

Gambar 2.6 Bidang « yang dibentuk dari tiga titik tidak segaris

Vektor normal satuan bidang « (m, ) merupakan vektor yang selalu tegak lurus
terhadap bidang « dengan panjang satu satuan. Untuk mencari n, dapat dilakukan

dengan mengalisilangkan dua vektor pada persamaan (2.9) dan membaginya dengan

panjang hasil kalisilang dua vektor tersebut, didapatkan

R,R, xR,R,
N, ~—
R,R, xR,R,
n, = & : = : . (2.11)
’ \/azwtbzwtc2 \/azwtbzwtc2 \/azwtbzwtc2

dengan persamaan a, b, dan c sebagai berikut:

a=y(z;—2,)+y,(z, —z3) + y;(z, — 2))
b=x(z, —z3)+x,(z; —2) + x3(2, - 2,)

c=x(¥3 = y) + X, (0 = y3) + X5, = )

Di lain pihak jika terdapat titik R,(x,,y,,z,) juga terletak pada bidang «,
maka dapat dicari koordinat titik S(x,,ys,zs) yang terletak pada garis 4 tegak lurus
bidang o dan melalui titik R,(x,,»,,z,) dengan panjang ES; =/ melalui langkah-
langkah berikut (Gambar 2.7).
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a. Menghitung vektor satuan R—4"5’ ((R—4S>) «), karena R—45 dan vektor normal bidang

a sejajar maka
<a,b,c >
Na> +b” +¢?

b. Menghitung vektor posisi titik S(x;,ys,25), yaitu

(Kg)u: n, =

_—

R,S=Iln

Ay

0S = Ing +O—IL;

0S la " Lb i = lc N

= D 5 z .
oS pP BN aleply B [ ACRE

c. Menghitung koordinat titik S(x,,y,zs), karena aS;(xs,ys,zs) adalah vektor posisi
titik S(xs,y5,25), maka

S (2.12)

la b lc
=S|l ———tx,, )y, ————z
Va\P AN c° Va® + b +¢? Va? +b% +c?

dengan persamaan a, b, dan ¢ sebagai berikut:

ARVN(Z; — 2, )5 Y, (2 Z )0 — Z N
b=x(z, — z;) +X(@; = 2)) + %;(2, =z,)

c=x(¥; =)+ X,y = y3) + (¥, =)

Sﬁ B

Gambear 2.7 Posisi titik pada garis tegak lurus bidang
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2.2.3 Penyajian Bidang Segiempat dan Segitiga

Bidang segiempat dan segitiga merupakan bidang datar yang dibatasi dengan
masing-masing empat dan tiga buah sudut. Beberapa contoh bidang segiempat adalah
bidang trapesium dan layang-layang. Sehubungan dengan keperluan studi ini kita
bahas membentuk bidang trapesium berikut. Jika diketahui empat buah titik berbeda
S, (x,,2,), S,(x,,y,,2,) terletak pada garis g; dan S,(x;,y;,2;), S,(x,,¥,,2,)
terletak pada garis g, dengan g;//g, (Gambar 2.8a), maka dapat dibuat sebuah bidang
trapesium (segiempat) dengan titik-titik tersebut sebagai titik sudut bidang
menggunakan tahapan berikut (Gambar 2.8).

a. Membuat segmen garis dari masing-masing kedua titik tersebut menggunakan

persamaan (2.2), sehingga didapatkan dua segmen garis yang sejajar yaitu S5,
dan S,S, .
b. Menginterpolasi kedua segmen garis menggunakan persamaan interpolasi dua

kurva (Kusno, 2003:36)
S(u,v) = (1-v) Cy(u) + v Cx(u) (2.13)

dengan C;(u)= §,S, (v) dan C, ()= S,S, (1), didapatkan
S(u,v) =(1-v) S,S, (u) +vS,S, (w) (2.14)
dengan 0<u<1dan 0<v<1,udanvadalah parameter.

c. Terbangun bidang segiempat S(u,v) dengan titik sudutnya S,(x,,»,,z,),

SZ(XZ’y2722)> S3(x37y3az3)’ dan S4(x49y4924)'

R’ S 5,5,
—@ o— >
S5 Sy 82 S 3 S 4
(a) Posisi titik pada garis yang sejajar (b) Bidang S,5,S,S, dari hasil interpolasi

Gambar 2.8 Tahapan pembuatan bidang segiempat
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Dalam kasus S; = S,, didapatkan sebuah bidang segitiga dalam bentuk (Gambar 2.9)
S(u,v) =(1-v) OS, (u) +vS,S, (u) (2.15)

dengan 0 <u <1 dan 0 <v <1, u dan v adalah parameter.

3 Sa
Gambar 2.9 Bidang segitiga dari hasil interpolasi

2.3 Penyajian Benda-Benda Ruang
2.3.1 Penyajian Prisma Tegak

Prisma adalah polihedron yang dibatasi oleh dua bidang sejajar dan beberapa
bidang perpotongan dengan garis-garis potong sejajar (Juliyanto, 2002:5). Bagian
bidang yang memotong dua bidang sejajar (alas prisma) disebut sisi lateral (tegak)
dari prisma. Sedangkan garis-garis potong yang sejajar adalah rusuk prisma. Suatu
prisma dikatakan prisma tegak jika rusuk-rusuk tegaknya tegak lurus terhadap bidang

alas. Tinggi prisma ditentukan oleh jarak antara dua bidang sejajar. Pada Gambar

2.10, tinggi dari prisma adalah RS (R_S tegak lurus alas).

Tinggi K | J
L = >S< A
2 Alas E 1
Rusuk | G\— |
tegak Xr f‘/}---_ “-—I_{-J\D i tSlSlk/
, S ega
1 \ /
Rusuk v S< 1 «T lateral
R \
Alas C
4 B

Gambar 2.10 Prisma tegak dan bagian-bagiannya
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Jika diketahui sebuah poligon segiempat dengan titik sudutnya P(x,,y,,z,),
0(x,,y,,2,), R(x;,y;,2zy), dan S(x,,y,,z,), maka dapat dibuat sebuah prisma
tegak segiempat dengan tinggi prisma adalah ¢ melalui tahapan berikut.
a. Menetapkan tiga titik P, O, R dan vektor-vektor FQ dan FQ dengan

@=< X, =X, ¥V, — V2, —2, > dan @=< Xy = X3,y = V3.2, — 23 >.
b. Menghitung vektor normal satuan bidang alas (n, ) menggunakan formula (2.11),

didapatkan

n a b c \ S
= =<a,,d,,a
a, > > 1>%25U3
\/az+bz+c2 \/az+b2+c2 \/az+b2+c2
dengan persamaan a, b, dan ¢ sebagai berikut:

a=y(z; —z,)+ y,(z, —z;) + y3(z, — 2;)
b=x(z,-z3)+x,(2,—2,) + %,(2, — 2,)
c=x(y; = Y,)+x,(y, —¥3) + x5(y, — »).

c. Mentranslasikan  poligon tersebut setinggi ¢ dengan arah sejajar

n, =<a,,a,,a, >, didapatkan alas atas prisma bertitik sudut P', 0', R', dan '

uu

dengan formula

Xy a,
OP'=0P+tn, = OP'=|y, |+t|a,
Z a,
X, a,
0Q0'=00+tn, = 00" =|y, |+t|a,
Z, a;
X3 a,

0R1:ﬁ+tnau:>0R‘: v, |+1| a,

Z3 a,
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X, a,

1 _ ¢ 1
0OS =0S+tn, =08 =|y, |+t|a,
y a,

d. Menginterpolasi pasangan segmen garis menggunakan formula (2.13), didapatkan

empat bidang persegi panjang (Gambar 2.11a) dengan persamaan masing-masing

S o ()= (1v) PO () +v P'Q" ()
S g (1:7) = (1) OR @) +v O'R' (u)

@) = (1-v) RS} + VR Sh(w)

SRSR‘S‘

@015 SBi@) £ SPh ()

SSPSIP‘
dengan 0 <u <1dan 0<v<1,udan v adalah parameter.

e. Menginterpolasi segitiga untuk mendapatkan alas atas dan alas bawah prisma,

sehingga terbangun prisma tegak segiempat PORS P'O'R'S' seperti pada Gambar

2.11b.
Interpolasi segitiga

Sl
R n & / —
a ‘ ! s /_H
— [ Ol —
ooy I I SN N = SWg
WS AT K’S ‘__?Fa--;,;f{fl_e/
'-"—,.,--:’1::_‘ X,..-"ff Tr'i,-""'é-"-.__‘ _,"/

P | 0.

!

(a) Tanpa tutup (b) Tertutup

Gambar 2.11 Prisma tegak segiempat

Selanjutnya prosedur untuk membangun prisma tegak segiempat ini juga dapat

dikembangkan untuk membangun prisma tegak segidelapan.
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2.3.2 Penyajian Limas

Limas adalah suatu bangun ruang yang dibatasi oleh sebuah bidang segi-n
(bidang alas) dan n buah bidang segitiga (sisi tegak) yang memiliki satu titik sudut
persekutuan (puncak) seperti pada Gambar 2.12. Rusuk-rusuk yang memiliki puncak
merupakan rusuk tegak dan sisi dari bidang segi-n merupakan rusuk alas yang
membentuk poligon. Suatu limas dikatakan limas tegak jika tingginya adalah dari titik
berat alas ke titik puncak limas. Unsur-unsur yang perlu diketahui pada limas dapat

dijelaskan pada gambar berikut.

T %,

Punca

Gambar 2.12 Limas tegak segiempat 7-4ABCD dan bagian-bagiannya
Jika diketahui persegi panjang (poligon segiempat) atau poligon segidelapan
beraturan bertitik sudut P (x,,v,,z,), P(x,,¥,,2,), . . ., P(x,,»,,z,) dengan
n=4 atau n =28, maka dapat dibangun sebuah limas segi-n dengan ketinggian ¢
melalui tahapan berikut (Gambar 2.13).
a. Menghitung titik perpotongan diagonal alas, yaitu:

1. untuk limas persegi panjang

2

+ + +
titik perpotongan diagonal = Pd(xl Ys ) 4 Z3j

2 7 2 72

2. untuk limas segidelapan beraturan

9 9 2

titik perpotongan diagonal = Pd( 5 5

X tXxXs yy+Yys zZ +Zsj
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Menghitung posisi titik puncak limas 7'(x,,y,,z,) dengan ketinggian ¢ dari titik
P, menggunakan persamaan (2.12), didapatkan:

1. untuk limas persegi panjang

5

ta :
T(xg,y4,24)=T + 5 + > +
\/az+bz+c2 2 \/az+bz+c2 2 \/(12+bz+c2 2

2. untuk limas segidelapan beraturan

x|+ Xy t.b Y+ V3 t.c zl+23J

X+ X t.b Y1 tYs t.c Z] +Zs)

ta
T(xt,yt,zt):T + s + s +
\/az+b2+c2 2 \/aerbzﬁLc2 2 \/a2+bz+c2 2

dengan persamaan a, b, dan ¢ sebagai berikut:
a=y,(z; - 2,)+ y,(z, —2;) + y;(2, = 7))
b=x(z,-23)+x,(2, —2,) + %,(2, - 2,)
c=x,(y; =)+ %, —y;)+ x5, — ).
Membangun permukaan limas segi-#, yaitu:
1. menginterpolasi masing-masing rusuk alas terhadap titik 7(x,,y,,z,)
menggunakan formula (2.15);
2. menginterpolasi segitiga untuk mendapatkan alas limas.

Terbangun limas tegak segi-n seperti pada Gambar 2.13.

(a) Persegi panjang (b) Segidelapan beraturan
Gambar 2.13 Limas tegak
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Di lain pihak jika diinginkan suatu potongan limas yang dipotong secara tegak lurus
terhadap E dengan tinggi t/m dari alas limas, maka dapat dilakukan
menggunakan langkah-langkah berikut (Gambar 2.14).

a. Menghitung koordinat titik sudut bidang potongan limas Pll, le, C e Pn1

menggunakan persamaan (2.8), didapatkan

st plz)) = Pil((m —1)x, +1 X, ’ (m—1).y, +1.y, ’ (m—1)z, +1z, J ’
m.t m.t m.t

dengani=1,2,....n. (2.16)

b. Menginterpolasi segitiga untuk mendapatkan alas atas limas dari hasil potongan

dan didapatkan keratan limas tegak seperti pada Gambar 2.14.

(a) Persegi panjang (b) Segidelapan beraturan

Gambar 2.14 Potongan limas tegak

2.3.3 Penyajian Tabung Tegak

Menurut Suryadi (1986:105), tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang
sejajar dengan garis lurus tertentu (poros) yang bergerak sejajar dengan jarak konstan
yang disebut jari-jari (Gambar 2.15a). Tabung juga dapat diartikan sebagai benda
ruang yang berasal dari lingkaran sebagai alas tabung yang bergerak secara paralel
terhadap sumbu pusat sepanjang ¢. Suatu tabung dikatakan tabung tegak jika poros

ataupun sumbu pusatnya tegak lurus terhadap alas (Gambar 2.15b).
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Poros a Sumbu pusat
A
y
K
S Garis
Jari-jari
lurus ¢
™~
N [ A o
Alas tabung
(a) (b)

Gambar 2.15 Tabung tegak

Jika diketahui sebuah tabung tegak dengan pusat alas P;(x;_yi, z1) jari-jari  dan tinggi

t, maka dapat dicari persamaan parametrik tabung sebagai berikut.

a. Jika alas terletak pada bidang z =2z, dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z,
maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan
langkah-langkah berikut (Gambar 2.16):

1. menentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat P(x;, yi, z1) jari-
jari r dan terletak pada bidang z =z, yaitu
L(H)=<rcos¢9+x1,rsin6’+yl,zl> (2.17)
dengan 0<H< 27, 6 adalah parameter dan r suatu konstanta real;
2. mentranslasikan lingkaran dari z; sampai z, +¢, maka terbentuk sebuah
tabung dengan persamaan parametrik
T(0,z) =(rcos@+x,,rsinf+y,,z) (2.18)
dengan 0<@<2rx dan z, <z<z +t; 0,z adalah parameter dan x;, y;, z;,

adalah suatu konstanta real.
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7 Sumbﬂ pusat

X/O Y

Gambar 2.16 Tabung dengan sumbu pusat sejajar sumbu Z
b. Jika alas terletak pada bidang x =x, dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu X,

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan

mengulangi langkah a dan didapatkan
T(H,x):<x,rsinl9+yl,rcos0+zl> (2.19)

dengan 0<6<27 dan x, <x<x, +t; 6, x adalah parameter dan x;, y1, z1,
adalah suatu konstanta real.
c. Jika alas terletak pada bidang y =y, dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu 7Y,

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan juga

mengulangi langkah a dan didapatkan:
T(0,y) =(rcosf+x,,y,rsinf+z,) (2.20)

dengan 0<0<27 dan y <y<y +t; @,y adalah parameter dan x;, y|, z|, r
adalah suatu konstanta real.
Berikut ini adalah contoh potongan tabung yang dipotong sejajar sumbu pusat dengan

0. <0<0_ dantinggi t (Gambar 2.17).

Gambar 2.17 Potongan tabung
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2.3.4 Penyajian Bola
Bola adalah tempat kedudukan titik-titik dalam ruang yang berjarak sama
terhadap titik tertentu. Titik tertentu tersebut disebut pusat bola, ruas garis dari pusat
ke titik pada bola disebut jari-jari. Semua ruas garis penghubung dua titik pada bola
yang melalui pusat disebut diameter (garis tengah). Pada bagian ini dijelaskan
mengenai persamaan bola dalam bentuk parametrik.
Jika diketahui sebarang titik P(x,y,z) pada bola dengan pusat Q(a,b,c) dan @ Y,
maka bentuk persamaan parametrik bola dapat dicari dengan langkah-langkah berikut
(Gambar 2.18).
a. Membuat sistem koordinat X,Y,Z, dengan sumbu Xj, Y;, Z; masing-masing
sejajar dengan sumbu X, Y, Z dan berpotongan di titik Q(a,b,c).
b. Menghitung vektor @ (lihat Gambar 2.18), dengan titik R merupakan proyeksi
titik P pada bidang Z; = ¢, yaitu

@é =< r.sing.cos@,r.sing@.sin 6,0 >.
c. Menghitung vektor RP =< 0,0,7.cos¢ > dan vektor Q—P =<x-a,y—b,z—c>.
d. Menghitung nilai x, y dan z, yaitu
OP = QR+ RP
@5 =< r.sing.cosd,r.sing.sind,0 > + < 0,0,cos ¢ >
@5 =< r.sing.cos @, r.sin ¢.sin @, r.cos ¢ >, karena QTD =<x-a,y—-b,z—c>,
maka
<x—a,y—b,z—c>=<r.sing.cos@,r.sin@.sinf,r.cos ¢ >

x=r.sing.cosf+a;
y=r.sing.sin@+b ;
z=r.cosg+c.
e. Menyatakan persamaan parametrik bola dengan pusat Q(a,b,c) dan jari-jari r,

yaitu
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B(¢,0) = (r singcos@+a, r singsin@+b, rcosg+c) (2.21)
dengan ¢ dan @ adalah parameter menggunakan batas 0< 0<27z, 0<¢< 7,

sedangkan r, a, b, dan ¢ adalah suatu konstanta real.

Gambar 2.18 Bola dengan pusat Q(a,b,c) dan jari-jari »

Berikut disajikan bentuk parametrik persamaan bola dengan sumbu pusat ¥, yaitu
B(¢,0) = (r singcos@+a, rcosg+c, r singsind+b); (2.22)
dan persamaan parametrik bola dengan sumbu pusat X, yaitu
B(¢, 9) L < rcosg+c, rsingcosf+a, r sin¢sin0+b> 3 (2.23)
Di lain pihak jika diinginkan suatu potongan bola dengan pusat QO(a,b,c) yang
dipotong tegak lurus terhadap sumbu pusat, maka potongan bola dapat ditentukan

melalui persamaan (2.21), (2.22), atau (2.23) dengan parameter 0<60< 27z dan
b SOZ B, serta

jari-jari atas = r, = r*sin( @ min),

jari-jari bawah = rp, = r*sin( @ max),

tinggi atas = t, = r*cos( @ min),

tinggi bawah = 1, = r*cos( @ max)-
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Hasil dari bentuk potongan bola dengan sumbu pusat Z, ¥, dan X masing-masing

ditunjukkan pada Gambar 2.19a,b,c.

i ' t tb r
R \ z1 ;—“—a A z1
ey i
£a ry
g
(2) Sumbu pusat Z (b) Sumbu pusat Y (c) Sumbu pusat X

Gambar 2.19 Potongan bola dengan pusat O(a.b,c)

2.4 Kontruksi Objek Dasar pada Program Maple 8

Pada subbab ini disajikan beberapa contoh bahasa pemrograman untuk
mengkonstruksi objek geometri menggunakan software Maple 8. Adapun contoh
programnya sebagai berikut.

a. Mengkonstruksi segmen garis
Untuk membangun segmen garis AB dengan koordinat titik ujung-titik
ujungnya adalah A(2,5,2) pada saat nilai /=0 dan B(2,10,10) pada saat nilai =1,
dapat dituliskan dengan script program
E :=pLot3d ([ (14L0) * 26 AN~ 10). £5FE*10, (1:8) *2HEXL0],
t=0..1,v=0..1).

Hasil dari program tersebut ditunjukan pada Gambar 2.20.

Gambar 2.20 Segmen garis pada program Maple 8
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. Mengkonstruksi garis
AB:=plot3d([2+h* (2-2),5+h* (10-5) ,2+h* (10-2)],h=-1..1,
v=0..1):

Artinya, membangun garis AB yang dibentuk dari titik-titik A4(2,5,2) dan

B(2,10,10) dengan menampilkan panjangnya adalah A|A4B| (h =1-(-1)=2), seperti

ditunjukkan pada Gambar 2.21.
10
I
5 y4 07
Gambar 2.21 Garis pada program Maple 8
. Mengkonstruksi bidang
Misalkan terdapat koordinat titik A4(2,5,2), B(2,10,10), dan C(5,5,5), dapat
dibangun sebuah bidang ABCD (Gambar 2.22) dengan contoh script programnya
adalah
ABC:=plot3d([2+hl* (2-2)+h2(5-2),5+h1* (5-10)+h2* (5-10),
ZeEh1* (2-10) +h2e(551 0 N, Ril=—1¢" . 1f, h2==2 J1) .

0 5 10 15 3 2

"

¥
Gambar 2.22 Bidang pada program Maple 8

. Mengkonstruksi bidang segiempat
Berikut disajikan script program untuk membangun bidang segiempat
dengan titik sudut-titik sudutnya A4(0,0,0), B(0,10,0), C(5,2,15), dan D(5,7,15)
menggunakan interpolasi dua segmen garis, yaitu
B4:=plot3d([(0)* (1-v)+(5)*v, ((10*u))* (1-v)+((5*u)+2) *v,
(1-v)*(0)+v*15],u=0..1,v=0..1).

Sedangkan untuk hasil dari program tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.23.
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b

Gambar 2.23 Bidang segi empatypada program Maple 8
e. Mengkonstruksi bidang segitiga
Untuk membangun bidang segitiga dengan titik sudut-titik sudutnya

A(0,0,0), B(0,10,0), dan C(5,2,15) pada program Maple 13, dapat ditunjukan
dengan script program sebagai berikut

B3:=plot3d ([ (0)* (1-v)+(5)*v, ((10*u))*(1-v)+(2)*v, (1-

v)*(0)+v*15],u=0..1,v=0..1).
Hasil dari program tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.24.

200 z ¢
i 1

Gambar 2.24 Bidang segi tiga pada program Maple 8
f. Mengkonstruksi potongan tabung dengan sumbu pusat Z
Pada program Maple 8 dapat dibangun potongan tabung dengan pusat alas
A(5,5,6), jarijari 5, tinggi 14, dan bagian potongan pada sudut
Pi/3<¢t<2*Pi—Pi/2 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.25. Sedangkan

contoh script program untuk membangun potongan tabung tersebut adalah
T:=plot3d([5*cos (t)+5,5*sin(t)+5,2],2z=6..20,t=P1/3..2*Pi-
Pi/2).

10
0248 D
X

Gambar 2.25 Potongan tabung dengan sumbu pusat Z pada program Maple 8
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g. Mengkonstruksi potongan bola dengan sumbu pusat Z
Contoh script program pada Maple 8 untuk membangun keratan bola adalah
B:=plot3d([5*sin(s) *cos (t)+5,5*sin(s) *sin(t),5*cos(s)+5],s=P
i/5..Pi-Pi/5,t=0..2*P1i).
Dari program tersebut didapatkan potongan bola dengan pusat A4(5,5,5), jari-jari
bola 5, jari-jari atas dan bawah potongan 2,93, serta tinggi atas dan bawah

potongan dari pusat bola adalah 4,04, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.20g.

Gambar 2.26 Potongan bola dengan sumbu pusat Z pada program Maple 8



BAB 3. METODE PENELITIAN

Secara umum pelaksanaan penelitian ini meliputi, pertama menentukan
masalah penelitian dan melakukan kajian teori tentang ukuran sudut dua segmen
garis, poligon segidelapan beraturan, studi garis dan bidang, serta benda-benda ruang
berupa prisma tegak, limas tegak, tabung, dan bola. Kedua mencari prosedur untuk
mendapatkan penyelesaian dari masalah yang dirumuskan pada subbab 1.2.
Selanjutnya melakukan programasi dengan bantuan Maple 8 dan melakukan simulasi
desain kap lampu duduk.

Sehubungan dengan langkah kedua, berikut diuraikan cara kerja untuk
mendesain beragam bentuk kap lampu duduk beralaskan segidelapan beraturan dan

dari bangun dasar balok.

3.1 Desain Kap Lampu Duduk dengan Alas Segidelapan Beraturan

Ditetapkan sebuah segidelapan beraturan bertitik berat di titik O dan terletak
pada bidang XOY dengan jarak titik O ke titik sudut segidelapan beraturan adalah %
(Gambar 3.1a). Berdasarkan data tersebut didesain beragam bentuk kap lampu duduk
dari komposisi bangun prisma tegak, limas tegak, atau tabung serta beralaskan
segidelapan. Dalam hal ini OZ diambil sebagai sumbu simetris kap lampu.

Selanjutnya dilakukan desain kap lampu dengan langkah-langkah sebagai berikut.
a. Menetapkan titik P pada sumbu OZ sehingga ‘515‘ =t sebagai tinggi kap lampu
duduk (Gambar 3.1b). Pada umumnya kap lampu duduk dibuat dengan perbedaan

yang tidak terlalu besar antara tinggi (f) dan jarak terpanjang dua titik pada
alasnya (2k). Hal ini juga dilakukan agar bentuk kap lampu duduk lebih menarik.
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b. Membagi OP menjadi » bagian non homogen untuk diisi dengan benda solid di

setiap bagiannya agar didapatkan variasi ketinggian antara benda solid satu dan

lainnya, sehingga terdapat titik O, Q;, 0>

O,, P pada sumbu OZ secara terurut

.....

(Gambar 3.1c¢).

c. Membangun benda-benda solid prisma, limas, atau tabung secara acak pada

masing-masing sumbu OQ,, 0,0,,..., 0, ,0,, dan Q P dengan ketentuan

sebagai berikut (Gambar 3.1d).

I.

Untuk bentuk kap lampu duduk yang semakin mengerucut keatas ditentukan
batas terluar masing-masing benda solid adalah segmen-segmen garis yang
dibentuk pada bidang XOZ dan YOZ dengan titik puncak yang sama terletak
pada sumbu Z dan titik pangkal berjarak sama terhadap sumbu Z. Penggunaan
segmen-segmen garis sebagai batas terluar benda solid ini digunakan untuk
membantu proses pengerucutan tersebut.

Untuk bentuk kap lampu yang juga simetris secara horizontal (hanya pada n
yang dipilih ganjil) ditentukan seperti pada langkah c.1. sampai pada

0,.0,.;. Benda solid selanjutnya diperoleh dengan merefleksikan benda
- RER

solid yang terbentuk sebelum O, 0Q,,; menggunakan bidang refleksi
A \2)

=5 wy ) .
z= E‘OP‘. Karena kap lampu duduk yang di inginkan simetris secara

horizontal, maka kita tidak bisa menggunakan limas untuk benda solid dengan

sumbu simetris Q, 0

n+3
2 2

d. Membangun bidang alas atas kap lampu duduk melalui interpolasi linier dari

kurva batas pada alas tersebut dan membangun bidang batas antara dua benda

solid berdekatan (Gambar 3.1e).
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Gambar 3.1 Contoh langkah-langkah desain kap lampu duduk dari komposisi

prisma, limas, atau tabung

3.2 Desain Kap Lampu Duduk dari Bangun Dasar Balok
Ditetapkan sebuah persegi ABCD pada bidang XOY bertitik berat di O(0,0,0)

dengan titik tengah AB berada di sumbu X positif dan panjang sisi AB adalah s

(Gambar 3.2a). Berdasarkan dari data tersebut didesain beragam bentuk kap lampu

duduk bersumbu simetris OZ dari bangun dasar balok ABCDEFGH dengan

penggabungan bentuk-bentuk keratan limas tegak, tabung, ataupun bola melalui

langkah-langkah sebagai berikut.

a. Membangun kerangka balok ABCDEFGH setinggi ¢ dengan sumbu simetris OZ.

Hal ini dapat dilakukan dengan mentranslasikan persegi ABCD searah sumbu Z

setinggi ¢ untuk mendapatkan persegi EFGH, kemudian membangun AE , BF,
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CG, dan DH (Gambar 3.2b). Selanjutnya kerangka balok ini kita asumsikan
sebagai balok untuk mempermudah proses desain kap lampu duduk.

b. Membangun salah satu potongan benda-benda ruang seperti limas tegak, tabung,
ataupun bola pada masing-masing sisi samping dan sisi atas balok. Dalam hal ini
ditentukan alas potongan yang lebih luas berhimpit atau terletak di dalam sisi
balok dan hasil potonganya berada di luar balok (Gambar 3.2¢).

c. Membangun bidang batas antara alas potongan benda-benda ruang dan rusuk-
rusuk pembentuk bidang sisi balok (Gambar 3.2d).

d. Menginterpolasi kurva batas dari bagian kap lampu yang masih terbuka selain

pada rusuk-rusuk pembangun bidang alas bawah balok (Gambar 3.2¢).
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Gambar 3.2 Contoh langkah-langkah desain kap lampu duduk dari bangun dasar balok



BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas solusi dua permasalahan berikut. Pertama dibahas teknik
desain beragam bentuk kap lampu duduk yang memiliki sebuah sumbu simetris
beralaskan bentuk segidelapan beraturan tersusun tegak dari komposisi keratan
prisma, limas, atau tabung. Kedua didiskusikan desain beragam bentuk kap lampu
duduk dari bangun dasar balok dengan penggabungan bentuk-bentuk keratan limas

tegak, tabung, ataupun bola. Uraian detailnya dijelaskan sebagai berikut.

4.1 Desain Kap Lampu Duduk dengan Alas Segidelapan Beraturan

Ditetapkan sebuah segidelapan beraturan bertitik berat di titik O dan terletak
pada bidang XOY dengan jarak titik O ke titik sudut segidelapan beraturan adalah &
(Gambar 4.1). Pada umumnya nilai & berkisar antara 10 cm sampai 20 cm sesuai
dengan besar kecilnya meja dan ruangan. Untuk ruang tidur pada umumnya memakai
nilai k& yang tidak terlalu besar, yaitu sekitar 12,5 cm. Sedangkan untuk ruangan yang
berukuran besar seperti ruang tamu ataupun ruang keluarga, memakai nilai & sekitar
17,5 cm. Berdasarkan data tersebut didesain beragam bentuk kap lampu duduk dari
komposisi bangun prisma tegak, limas tegak, atau tabung dan beralaskan segidelapan
beraturan. Dalam hal ini OZ diambil sebagai sumbu simetris kap lampu. Selanjutnya

dilakukan desain kap lampu dengan langkah-langkah sebagai berikut.

VA

Gambar 4.1 Poligon segidelapan beraturan pada bidang XOY



33

4.1.1 Pengembangan Model Simetris Vertikal

a. Menetapkan titik P(0,0,7) pada sumbu OZ sehingga ‘@‘ =t sebagai tinggi kap

lampu duduk. Pada umumnya tinggi kap lampu duduk berkisar antara 15 cm
sampai 50 cm. Dari perbandingan antara nilai £ dan ¢, dapat diperoleh kesimpulan

untuk batas-batas nilai ¢ terhadap k adalah 3k/2<t<5k/2.

b. Membagi opP menjadi # bagian non homogen untuk diisi dengan benda-benda
solid prisma, limas, atau tabung pada masing-masing bagian dengan perbandingan

ketinggian  setiap  bagiannya t,:¢,:..:t, it sehingga terdapat titik

0(0,0,0), 0,(0,0,z,), O,(0,0,¢, +¢,),..., O, ,(0,0,¢, +¢, +...+¢, ), P(0,0,7) pada
sumbu Z secara terurut (Gambar 4.3). Dalam hal ini » dipilih dengan batas
3<n <5 agar terdapat n buah benda solid yang memiliki perbandingan ukuran
atau bentuk yang proporsional, sehingga dapat dibangun kap lampu dengan
banyak variasi bentuk. Untuk n <3 tidak dapat dibangun kap lampu dengan
banyak variasi bentuk, karena jumlah benda solid yang dapat dibandingkan sedikit
(untuk n=2) atau tidak ada (untuk » =1). Sedangkan untuk batasan n=35
merupakan batasan maksimal yang menarik dilihat oleh mata. Hal ini dikarenakan
tinggi maksimal dari kap lampu duduk adalah 50 cm dan jika dibagi dengan enam
atau seterusnya, maka akan didapatkan hasil pembagian yang kecil-kecil. Jika hasil
pembagian tinggi ini diisi dengan benda-benda solid, maka bentuk kap lampu
tampak seperti kerucut sehingga kembali ke salah satu bentuk umum kap lampu
duduk. Sedangkan untuk pembagian tinggi masing-masing benda solid agar
didapatkan kap lampu duduk yang memiliki ukuran dan bentuk proporsional,
maka tinggi salah satu benda solid dibuat tidak terlalu berbeda jauh dengan benda
solid lainnya, maka ditentukan tinggi masing-masing bagiannya berada dalam

interval
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——<[00]=1,.[0.0,|=1,.... (2.24)
n+l

dengan ¢, +¢, +...+t, =t¢.

Gambar 4.2 Pembagian oP menjadi tiga bagian

c. Mengkonstruksi kap lampu duduk yang memiliki sumbu simetri oP yang terbagi

menjadi n buah benda solid dengan sumbu simetri masing-masing

l.

09,, 0,0,,..., O, P dengan langkah-langkah berikut.
Menentukan benda-benda solid yang digunakan untuk membangun kap lampu
duduk. Misalkan dipilih #=1,67k; n =3, dan secara berurutan benda-benda

solid yang digunakan adalah potongan limas segidelapan, tabung, dan prisma

segidelapan.

2. Menentukan tinggi masing-masing benda solid, dalam hal ini dipilih #, = 0,3¢

dan ¢, = 0,47, maka dapat ditentukan ¢, =t — ¢, —¢, .

3. Membangun segmen-segmen garis pada bidang XOZ dan YOZ dengan

ketentuan sebagai berikut.

a) Untuk kap lampu duduk dengan alas limas, maka titik puncak
Pu(0,0,z,)berada pada sumbu Z dengan ¢ <z <2¢ dan titik pangkalnya
berada pada sumbu X atau Y dengan jarak titik pangkal ke titik O(0,0,0)
adalah £ (Gambar 4.3a).

b) Untuk kap lampu duduk dengan alas tabung atau prisma, maka titik puncak

Pu(0,0,z,) berada pada sumbu Z dengan ¢ <z, <2t serta titik pangkalnya
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berada pada bidang XOZ atau YOZ dan z =¢, dengan jarak titik pangkal ke
titik 0,(0,0,¢,) adalah k£ (Gambar 4.3b).

Segmen-segmen garis tersebut digunakan sebagai batas terluar masing-masing

benda solid, sehingga kap lampu duduk yang terbentuk seperti mengerucut.

Dalam hal ini diambil nilai z, =¢+0,9% .
[ 404 Py

(b)

Gambar 4.3 Segmen-segmen garis sebagai batas terluar benda solid

4. Membangun potongan limas dengan sumbu simetri OQ, , jarak titik 0(0,0,0)
ke titik sudut poligon (k;) adalah k, dan jarak titik ©,(0,0,7,) ke titik sudut
poligon pada bagian atas potongan limas dinotasikan A, melalui langkah-
langkah berikut.

a) Menghitung nilai k; menggunakan perbandingan dua segitiga sebangun
(Gambar 4.4a), didapatkan k, =k, (z, —¢,)/z, .
b) Membangun poligon segidelapan beraturan pada bidang z =¢, sebagai batas

atas potongan limas dengan jarak titik berat poligon tersebut ke titik

sudutnya adalah k, (Gambar 4.4b).

¢) Membangun potongan limas yang mempunyai sumbu simetri OQ, dengan
menginterpolasi masing-masing segmen garis yang bersesuaian pada poligon
atas (terletak pada bidang XOY) dan bawah (terletak pada bidang z =+¢,)

seperti pada Gambar 4.4c.
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407 407

fcul A

(b)

Gambar 4.4 langkah-langkah membangun limas dengan sumbu simetri OQ,

5. Membangun tabung yang mempunyai sumbu simetri Q,0, menggunakan
persamaan  (2.18), dengan pusat alas Q,(0,0,;) dan jari-jari

r =k (z, —t, —t,)/ z, seperti pada Gambar 4.5 di bawah ini.
N

2.
a0 ¢
=

>Zl

Gambar 4.5 Tabung dengan sumbu simetri Q,0,

6. Membangun prisma yang mempunyai sumbu simetri @ dengan langkah-
langkah berikut.

a) Membangun dua poligon segidelapan beraturan pada bidang z=t, +¢,

dengan pusat 0, (0,0,¢, +¢,) dan pada bidang z =¢ dengan pusat P(0,0,¢)

(Gambar 4.6a) menggunakan panjang jarak titik berat poligon tersebut ke

titik sudutnya adalah k3, dengan nilai k, =k.(z, —¢)/z,.

b) Membangun prisma yang mempunyai sumbu simetri (,P dengan cara
menginterpolasi masing-masing segmen garis yang bersesuaian pada poligon

yang berada di bidang z =t¢, +¢, dan bidang z =¢ (Gambar 4.6b).
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Z]

(2)

Gambar 4.6 Langkah-langkah membangun prisma dengan sumbu simetri O, P

(b)

d. Menggabungkan benda-benda solid yang diperoleh pada langkah c.4, c.5, dan c.6
serta membangun bidang alas atas kap lampu duduk melalui interpolasi linier dari
kurva batas dan membangun bidang batas antara dua benda solid berdekatan
menggunakan persamaan (2.13). Implementasi dari prosedur tersebut dinyatakan
dalam program di lampiran A.1 dengan menggunakan bantuan sofware maple 8

dan beberapa hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.7, 4.8, dan 4.9.

iz,

I 7l | RPC A ORLA _n SRR
1] ~
| Ll
20
il 10 s

LI i

Gambar 4.7 Kap lampu duduk yang terdiri dari tiga benda solid
Hasil desain kap lampu duduk dari prosedur 4.1.1 dengan memberikan variasi

ketinggian ¢ =1,5k ditunjukkan pada gambar 4.8a, ¢ =2k pada Gambar 4.8b, dan

t = 2,5k pada Gambar 4.8c.

404
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¥ y * 20
e ¥
(a) (b) ()

Gambar 4.8 Kap lampu duduk dari gabungan limas, tabung, dan prisma
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Pada Gambar 4.9 berikut disajikan desain kap lampu duduk untuk » =3, n=4, dan

n=>5.

(b) Untuk n =4

x y
(¢)Untuk n =15
Gambar 4.9 Kap lampu duduk simetris vertikal
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4.1.2 Pengembangan Model Simetris Vertikal dan Horizontal

a. Mengulangi langkah 4.1.1a dan 4.1.1b tetapi hanya memakai » ganjil, yaitu n =3
dan n = 5. Sedangkan untuk tingginya memakai syarat tambahan sebagai berikut.
1. Untuk n =3, nilai ¢, =¢, sehingga didapatkan ¢, =¢—2¢, .

2. Untuk n =35, nilai #, =¢; dan ¢, =¢, sehingga didapatkan ¢, =¢—2¢, —2¢,.

Jika pada sumbu simetri @ (untuk n =4) dibangun benda solid prisma atau
tabung, maka kap lampu yang terbentuk mempunyai benda solid dengan
ketingggian 2¢, pada bagian tengahnya, sehingga kelihatan »n yang dipilih adalah
tiga. Untuk itu pemilihan n =4 tidak digunakan, karena kontradiksi dengan batas
maksimal 7, dalam persamaan (2.24).

b. Mengkonstruksi kap lampu duduk yang memiliki sumbu simetri oP yang terbagi

menjani n buah benda solid dengan sumbu simetri masing-masing

09,, 0,0,,..., O, P dengan langkah-langkah berikut.

1. Menentukan benda-benda solid yang digunakan untuk membangun kap lampu

duduk. Karena kap lampu duduk simetris secara vertikal dan horizontal, maka

benda-benda solid yang terletak pada sumbu Q,,, P adalah hasil refleksi benda-

2

benda solid yang terletak pada sumbu OQ, , dengan bidang refleksi z :%.

2

Untuk benda solid dengan sumbu simetris Q, ,0Q,., tidak dapat memakai

i
2 2

limas. Hal ini dikarenakan untuk mendapatkan bentuk kap lampu yang simetris
secara vertikal dan horizontal, maka benda solid pada bagian tengah kap lampu
haruslah memakai benda solid yang juga simetris secara vertikal dan horizontal,
yaitu tabung atau prisma. Misalkan dipilih ¢ = 2k ; n=3, dan secara berurutan
benda-benda solid yang digunakan adalah potongan limas segidelapan, tabung,

dan potongan limas segidelapan.
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2. Menentukan tinggi masing-masing benda solid. Dalam hal ini dipilih
t, =t, =0,32¢ sehingga didapatkan ¢, =7 —2¢,.
3. Mengulangi langkah c.3 pada bagian subbab 4.1.1 dengan mengambil nilai

z, =t +1,5k . Untuk kap lampu dengan bentuk yang simetris secara vertikal dan

horizontal ini, bentuk mengerucut hanya pada sumbu simetri OQ ., .

2

4. Mengulangi langkah c.4 dan c.5 pada bagian subbab 4.1.1.

5. merefleksikan limas pada sumbu simetri OQ, dengan bidang refleksi ¢/2,

sehingga didapatkan limas pada sumbu simetri O, P (Gambar 4.10).

357

I
A
25#

Gambar 4.10 Limas segidelapan p}{ada sumbu simetri OQ, dan O, P

. Menggabungkan benda-benda solid yang diperoleh pada langkah b.4 dan b.5 serta
membangun bidang alas atas kap lampu duduk melalui interpolasi linier dari kurva
batas dan membangun bidang batas antara dua benda solid berdekatan
menggunakan persamaan (2.13). Hasil implementasi dari prosedur tersebut
disajikan dalam program di lampiran A.2 dan hasilnya ditunjukkan pada Gambar

4.11,4.12, dan 4.13.

Gambar 4.11 Kap lampu duduk dari gabungan limas, tabung, dan limas



41

Hasil desain kap lampu duduk dari prosedur 4.1.2 dengan memberikan variasi

ketinggian ¢ =1,5k ditunjukkan pada Gambar 4.12a, ¢ = 2,25k pada Gambar 4.12b,
dan ¢t = 2,5k pada Gambar 4.12c.

35

304
284"

(a) (b) (©)
Gambar 4.12 Kap lampu duduk dari gabungan limas, tabung, dan limas dengan tinggi ¢

Pada Gambar 4.13 berikut disajikan desain kap lampu duduk untuk » =3 dan n=5.

(a) Untuk n =3 (b) Untuk n =15

Gambar 4.13 Kap lampu duduk simetris vertikal dan horizontal
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4.2 Desain Kap Lampu Duduk dari Bangun Dasar Balok
Ditetapkan sebuah persegi ABCD terletak pada bidang XOY dengan koordinat

tittknya adalah 4>, 201, B2, 20|, ¢[-2,20], dan D[-2,-20
20 2 2’2 272 20 2

dengan s merupakan panjang sisi persegi dan dipilih antara 15 cm sampai 25 cm
(Gambar 4.14). Pengambilan batas s dipilih dengan panjang sisi lubang kap lampu
duduk yang tidak terlalu kecil maupun besar. Berdasarkan dari data tersebut,
selanjutnya didesain beragam bentuk kap lampu duduk bersumbu simetris OZ dari
bangun dasar balok ABCDEFGH dengan penggabungan bentuk-bentuk keratan limas

tegak, tabung, bola ataupun hasil interpolasi dari dua kurva pada sisi-sisi balok

V=
1L}(_JB y

Gambar 4.14 Persegi ABCD pada bidang XOY
a. Membangun kerangka balok ABCDEFGH setinggi t bersumbu simetris OZ

melalui langkah-langkah berikut.

dengan batas ¢ adalah s<¢<15s. Hal ini dapat dilakukan dengan
mentranslasikan persegi ABCD searah sumbu Z setinggi ¢ sehingga diperoleh
! i M Tev Ly s s s s
persegi EFGH dengan koordinat titik-titiknya adalah E(E’ —E,tj, F (5, E,tj,
s s Sal) s . -— == ==
G(_E’ E,t}, dan H(_E’ —E,tj. Selanjutnya membangun AE, BF , CG, dan

DH dengan menggunakan persamaan (2.2) seperti pada Gambar 4.15.

S
Gambar 4.15 Kerangka balok ABCDEFGH
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b. Membangun potongan benda-benda ruang seperti limas tegak, tabung, bola

ataupun hasil dari interpolasi dua kurva pada setiap sisi balok 4ABCDEFGH.

Adapun langkah-langkah membangunnya adalah sebagai berikut.

¢ Konstruksi kap lampu ABFE bagian sisi samping balok

1.

Prosedur mengisi sisi balok dengan potongan limas yang alas bawahnya

berupa persegi A'B'F'E' dan alas atas berbentuk persegi A''B"F'E"

menggunakan langkah-langkah berikut.

a)

b)

Menghitung koordinat titik berat persegi panjang ABFE. Karena titik

berat segiempat berada pada perpotongan diagonalnya, maka koordinat
titik berat persegi panjang ABFE adalah T [%,0,%) seperti pada

Gambar 4.16a.

Menentukan panjang rusuk alas limas 4'B'F'E' dengan panjang s;.
Agar alas limas berada di dalam atau berimpit dengan dua rusuk pada
persegi panjang ABFE, maka panjang s; ditentukan dalam interval
0,55 <s, <s.

Menghitung koordinat 4', B', F', dan E' melalui posisi titik berat

T (%,O,%) ke arah vertikal dan horizontal secara bergantian sepanjang

%1. Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan koordinat titik sudut
persegi A'B'F'E', yaitu A' i,—S—', .S , B ﬁ,f'_’ Hovs ’
22 2 2 22 2 2

F! i,s_l, LIPS v , dan E' i,—s—l, Li5 0. Kemudian
222 2 222 2

membangun segmen garis A'B', B'F', F'E', dan E'A' (Gambar

4.16b) menggunakan persamaan (2.2).
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d) Memproyeksikan titik 7T [%,O,%) terhadap bidang x=ws, sehingga

didapatkan kordinat titik 7' [S’O’éj seperti pada Gambar 4.16c¢.

Menghitung koordinat 4'', B'', F'!, dan E'"' melalui posisi titik berat

T I(S,O,éj ke arah vertikal dan horizontal secara bergantian sebesar

%2, dengan s; (s, < s,) adalah panjang sisi persegi 4''B"'F'"E'" . Dari

hasil perhitungan tersebut didapatkan koordinat titik sudut persegi

AVBUFVEY  yaity 4| s oSz (L S2)) 0 pufg S (1S
9 b 2 b 2 2 b b 2 b 2 2 b
F! s,S—z, W £ , dan E" s,—S—z, L1510 Kemudian
7 A A 2 AQN 2

membangun segmen garis A4''B'", B"F'", F"E" dan E'"A4"

(Gambar 4.16d) menggunakan persamaan (2.2).

Membangun potongan limas persegi A'B'F'E' A"B"F"E" dengan
cara menginterpolasi pasangan segmen garis yang bersesuaian pada
persegi A'B'F'E' dan A"B"F"E" (Gambar 4.16e) menggunakan

persamaan 2.14.
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Gambar 4.16 Konstruksi bangun limas pada sisi ABFE dari balok
2. Prosedur mengisi semua sisi samping balok dengan potongan limas persegi

yang didapatkan menggunakan cara rotasikan semua titik yang terletak pada

potongan limas A'B'F'E' A"B"F"E'" menggunakan persamaan (2.1)
dengan nilai 6 = (%jz dan i=0..3. Hasilnya diperlihatkan pada Gambar

4.17.

(a) Untuk i =0 (b) Untuk i =1 (c¢) Untuk i =0..3

Gambar 4.17 Konstruksi potongan limas pada sisi samping balok
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Konstruksi kap lampu bagian sisi atas balok

Prosedur mengisi sisi balok EFGH dengan potongan limas yang alas bawahnya

berupa persegi E'F'G'H' dan alas atas berbentuk persegi E''F'"G"H"

menggunakan langkah-langkah berikut.

a) Menghitung koordinat titik berat persegi EFGH. Karena titik berat
segiempat berada pada perpotongan diagonalnya, maka koordinat titik berat

persegi EFGH adalah P(0,0,¢) seperti pada Gambar 4.18a.

b) Menentukan panjang rusuk alas limas E'F'G'H' dengan panjang s;. Agar
alas limas berada di dalam atau berimpit dengan sisi-sisi persegi EFGH,

maka panjang s3 ditentukan dalam interval 0,55 <5, <s.

¢) Menghitung koordinat E', F', G', dan H' melalui posisi titik berat P(0,0,¢)
3

ke arah sumbu X dan Y secara bergantian sepanjang R Dari hasil

perhitungan tersebut didapatkan koordinat titik sudut persegi E'F'G'H',

yaitu E' S—3,—S—3,t \ F' S—3,S—3,t ! G' —S—3,S—3,t , dan
2 2 )" s 2

G'H',dan H'E' (Gambar 4.18b) menggunakan persamaan (2.2).
d) Memproyeksikan titik P(0,0,¢) terhadap bidang z =1+ %, sehingga
didapatkan kordinat titik P (0,0,t + %j seperti pada Gambar 4.18c.

e) Menghitung koordinat E”, F”, G“, dan H'' melalui posisi titik berat

P{0,0,t+%) ke arah sumbu X dan Y secara bergantian sepanjang %4,

dengan sy (s, <s,) adalah panjang sisi persegi E''F'"'G'""H'". Dari hasil
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perhitungan tersebut didapatkan koordinat titik sudut persegi E'"'F"'G"H',

yaitu E' S—4,—S—4,t+£ , F' S—“,S—“,t+i , G —S—4,S—4,f+£ , dan
22 2 22 2 22 2

Hl(—%“,—%“,t+§j. Kemudian membangun segmen garis A"B',

B'F", FU'E", dan E"A4" (Gambar 4.18d) menggunakan persamaan
2.2).

f) Membangun potongan limas persegi £'F'G'H' E"'"F""G"H" dengan cara
menginterpolasi pasangan segmen garis yang bersesuaian pada persegi
E'F'G'H' dan E"F"G"H'" (Gambar 4.18¢) menggunakan persamaan
2.14.

Gambar 4.18 Potongan limas pada sisi atas balok
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c. Membangun bidang batas pada sisi ABFE, yaitu antara persegi panjang ABFE
dengan alas limas A'B'F'E' dengan cara interpolasi dua kurva masing-masing
sisi yang bersesuaian menggunakan persamaan (2.13). Selanjutnya melakukan hal
yang sama terhadap sisi balok lainnya (Gambar 4.19a).

d. Menginterpolasi kurva batas pada alas atas limas A4''B"F'"E', yaitu antara

A"B" dengan F'"E'" menggunakan persamaan (2.14). Selanjutnya melakukan
hal yang sama terhadap alas atas limas lainnya. Implementasi dari prosedur
terebut disajikan dalam program di lampiran C dan beberapa hasilnya ditunjukkan

pada gambar 4.19b.

Interpolasi
Kurva
Batas

(a) Limas tanpa tutup (b) Dengan interpolasi kurva batas pada tutup limas
Gambar 4.19 Kap lampu duduk bersimetris putar pada sumbu Z
Berikut disajikan kap lampu duduk dari hasil programasi lampiran B dengan

memberikan variasi nilai #=s (Gambar 4.20a), ¢=125.s (Gambar 4.20b), dan

t =1,5.s (Gambar 4.20c). 40

304 1
30 nl
25

— T
=20 T T I 1
E—J‘TD 20 o 20 LW—T /= o

¥
(a) (b) (©)
Gambar 4.20 Kap lampu duduk bersimetris putar di sumbu Z dengan tinggi ¢
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Dengan tetap mengikuti prosedur 4.2a sampai 4.2d, berikut kita lakukan
pengisian sisi balok dengan potongan tabung atau potongan bola melalui teknik
interpolasi dua kurva. Tujuannya adalah untuk mendapatkan beragam bentuk kap
lampu duduk yang bersimetris putar terhadap sumbu Z. Perinciannya sebagai berikut.
a. Pada sisi atas dari balok ABCDEFGH dibangun potongan limas seperti pada

bagian 4.2b dan pada setiap sisi sampingnya dibangun sebuah benda solid dari

hasil interpolasi dua elips menggunakan langkah-langkah berikut (Gambar 4.21).
. 35 s s . . .
1. Menetapkan titik E, (E,E,ssj dan E, (E,E,t—ssJ masing-masing sebagai

pusat elips satu dan elips dua yang terletak pada sisi samping balok ABFE
(Gambar 4.21a).

2. Membangun segmen garis E,m, yang sejajar terhadap sumbu X dengan

koordinat m, (s,%,ss] seperti pada Gambar 4.21b. Dalam hal ini panjang

sumbu minor elips adalah ‘E ,m, |, sehingga didapatkan panjang sumbu minor

elips adalah % .

3. Membangun segmen garis E,M, yang sejajar sumbu Y dengan koordinat

M 1(%"?67‘?5] dan s, <0 seperti pada Gambar 4.21b. Untuk panjang sumbu

mayor elips adalah ‘ElM .

, sehingga didapatkan panjang sumbu mayor elips

adalah

S
Se —E .
4. Membangun seperempat ellips dengan titik ujungnya m, dan M, serta

berpusat pada titik £ [%,%, SSJ seperti pada Gambar 4.21b.
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5. Memproyeksikan E,m,, E/M,, dan elips yang didapat pada langkah 4

terhadap bidang z =7 —s,, sehingga didapatkan E,m, sebagai hasil proyeksi

Em;, E,M, sebagai hasil proyeksi E,M,, dan elips dengan pusat

E, (%,%,t - ssj sebagai hasil proyeksi elips yang didapatkan pada langkah 4

(Gambar 4.21c¢).

6. Menginterpolasi elips dengan pusat El(%,%,ssj dan Ez[g,%,t—ssJ

menggunakan persamaan (2.13) serta E,m, dan E,m, menggunakan

persamaan (2.14). Hasilnya diperlihatkan pada Gambar 4.21d.
7. Merotasikan hasil interpolasi yang didapatkan pada langkah 6 menggunakan

persamaan (2.1) dengan nilai € = (%jz dan i =1..3 (Gambar 4.21¢). Hasil

operasi untuk prosedur ini juga ditunjukkan pada lampiran B dan hasilnya

ditunjukkan pada Gambar 4.21f.

ZA Za
G 1 G
F
»
E
D 2) -
Y [ J >
73 Y
Ax B
(a)

20 o Y ® 20

y’ JX
(d) (e) ()
Gambar 4.21 Kap lampu duduk bersimetris putar sumbu Z dari gabungan

potongan tabung dan limas
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b. Pada sisi samping dari balok ABCDEFGH dibangun interpolasi dua elips seperti

pada langkah a.l sampai a.7, sedangkan untuk sisi atas balok dibangun dua

potongan bola bersumbu pusat Z dengan tinggi masing-masing % menggunakan

langkah-langkah berikut (Gambar 4.22).

1.

Menghitung koordinat titik berat persegi EFGH untuk mendapatkan titik
pusat bola menggunakan persamaan (2.8) dan didapatkan koordinatnya

P(0,0,¢) seperti pada Gambar 4.22a.
Menghitung jarak titik P(0,0,7) ke titik tengah sisi persegi untuk

mendapatkan jari-jari bola (r) menggunakan persamaan (2.4), dan didapatkan
r= % seperti pada Gambar 4.22a.

Menghitung besar sudut ¢ (¢ adalah parameter) untuk mendapatkan
ketinggian potongan bola dari ketinggian ¢, =0 sampai ¢, =% menggunakan
persamaan rcos(¢) =¢, (Gambar 4.22a). Dengan mensubtitusikan nilai

terhadap persamaan rcos(¢) =¢, didapatkan ¢ =% untuk ¢, =0 dan ¢ =%

untuk ¢, = %, sehingga didapatkan interval ¢ adalah % <g< % .

Membangun potongan bola menggunakan persamaan (2.21) dengan nilai
variabel-variabel yang diperoleh pada langkah 1, 2, dan 3 seperti pada
Gambar 4.22b.

Memproyeksikan titik P(0,0,7) terhadap bidang z = t+i untuk mendapatkan
koordinat titik pusat bola kedua (P;), dan didapatkan koordinatnya

P, (0,0,t + %j seperti pada Gambar 4.22c.
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6. Menetapkan 7, = O,8r.sin(%) sebagai jari-jari bola kedua dengan r.sin(gj

merupakan panjang jari-jari lingkaran pada bola pertama saat ¢, = 0 seperti

pada Gambar 4.22d.

7. Menghitung besar sudut ¢ untuk mendapatkan ketinggian potongan bola
kedua dari ketinggian ¢, =0 sampai ¢, =% menggunakan persamaan
r,cos(@) =¢t, (Gambar 4.22d). Dengan mensubtitusikan nilai #, terhadap

persamaan 7, cos(¢) =¢, didapatkan ¢, =% untuk #, =0 dan ¢ =0,257

untukz, = i, sehingga didapatkan interval ¢ adalah 0,257 < ¢ < %

8. Membangun potongan bola menggunakan persamaan (2.21) dengan nilai
variabel-variabel yang diperoleh pada langkah 5, 6, dan 7 seperti pada
Gambar 4.22e. Hasil implementasi prosedur ini dinyatakan pada lampiran B

dan hasil dari programasinya disajikan pada Gambar 4.22f.
N

(d)

Gambar 4.22 Kap lampu duduk bersimetris putar sumbu Z dari gabungan
potongan tabung dan bola
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Dengan menerapkan kombinasi antara interpolasi dari dua kurva pada setiap
sisi samping balok seperti langkah a dan membangun bola bertingkat pada sisi atas
balok seperti langkah b, maka didapatkan model kap lampu duduk pada Gambar
4.23a dengan programasinya pada lampiran B. Selain itu kombinasi juga dapat
dilakukan antara interpolasi dari dua kurva pada setiap sisi samping balok seperti
langkah a dan membangun limas tegak persegi seperti pada bagian langkah 4.2b,
sehingga didapatkan model kap lampu duduk bersumbu simetris putar di sumbu Z

(Gambar 4.23b) dan programasinya dinyatakan pada lampiran C.

s

(a) (b)

Gambar 4.23 Kap lampu duduk bersumbu simetris putar di sumbu Z
4.3 Pembahasan

Pada bagian ini dibahas mengenai evaluasi prosedur desain kap lampu duduk
beralaskan poligon segidelapan beraturan dan desain kap lampu duduk dari bangun
dasar balok. Masing-masing prosedur desain tersebut telah diperkenalkan pada
subbab 4.1 dan 4.2. Uraian detailnya dijelaskan sebagai berikut.

Sehubungan dengan penerapan prosedur kontruksi kap lampu duduk dengan
alas segidelapan beraturan, dapat dihasilkan desain kap lampu duduk bervariasi. Hal
ini dibantu dengan peletakan » buah benda solid pembangun kap lampu yang dipilih
secara bervariasi seperti pada Gambar 4.9a dan 4.9b. Selain itu, beberapa kemudahan
yang diberikan sebagai berikut.

a. Dari tumpukan masing-masing benda solid pembangun kap lampu, penentuan
titik-titik sudut alasnya dapat dihitung dengan menggunakan prosedur yang sama
seperti yang dijelaskan pada subbab 2.1.2, sehingga dalam mengkonstruksi

benda-benda solid tersebut dapat memakai satu prosedur saja.
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b. Dengan memberikan rentang panjang ketinggian benda solid pada #,, f2, . . . , #,

dalam interval

t
n+1

t

n-—1

< lOQl‘ =1, Q1Q2‘ =1y,

dan ¢, +¢, +...+1t, =1,

kita dapat memberikan variasi kesimetrian relatif terhadap tinggi kap lampu.
Dengan ketinggian ¢ yang sama, dapat dibuat variasi ketinggian dari masing-

masing benda solid secara berbeda seperti pada Gambar 4.24a,b,c berikut.

04 204 204
189 184 187
169 16 16
1449 14 144
124 124 124
7 104 z 104 z 109
E a8 iy

(a) (b) (c)
Gambar 4.24 Kap lampu duduk simetris vertikal dengan tinggi ¢ sama
c. Dengan memberikan ketinggian (#) kap lampu duduk yang berbeda, dapat juga
dibangun bentuk kap lampu lain yang serupa. Hasilnya seperti yang diperlihatkan
pada Gambar 4.8a,b,c dan 4.12a,b,c.

Untuk penerapan prosedur kontruksi kap lampu duduk dari bangun dasar
balok, dapat dihasilkan kap lampu duduk yang beraneka ragam bentuk desainnya. Hal
ini dikarenakan benda solid yang dipilih untuk membangun kap lampu pada masing-
masing sisi balok, bentuk ataupun ukuran berbeda (Gambar 4.19b, 4.21f, 4.22f, 4.23a,
4.23b). Selain itu, beberapa keuntungan yang diberikan sebagai berikut.

a. Dengan memberikan rentang panjang ketinggian balok (f) dalam interval

s<t<15s, kita dapat memberikan variasi kesimetrian putar relatif terhadap

sumbu Z dengan panjang sisi alas kap lampu duduk yang sama (Gambar 4.20).
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b. Dari prosedur yang dihasilkan pada subbab 4.2, kita dapat membangun kap lampu

duduk lain dari bangun dasar prisma segi-n dengan merubah nilai 6 = (%)z dan

2z

i =0..3 menjadi 6’=[
n

].i dan i =0..n—1. Berikut disajikan kap lampu duduk

dengan sumbu simetris putar pada sumbu Z yang terbangun dari bangun dasar
prisma segiempat, segilima, segienam, dan segidelapan secara berturut-turut

seperti pada Gambar 4.25a,b,c,d (lampiran C).

X

(a) (b) (c) (d)
Gambar 4.25 Kap lampu duduk dari bangun dasar prisma segi-n
c. Dengan memberikan variasi panjang sisi alas benda solid pada masing-masing
sisi balok, dapat juga dibangun kap lampu duduk yang serupa. Dengan ketinggian
kap lampu duduk yang sama, dapat dibuat variasi panjang alas benda solid seperti

pada Gambar 4.26a,b,c,d berikut.

Gambar 4.26 Kap lampu duduk dari bangun dasar balok



BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada bab 4, maka dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut.

I.

Untuk mendesain beragam bentuk kap lampu duduk yang tersusun tegak dari

komposisi prisma, limas, atau tabung bersumbu simetris OZ dengan alas

segidelapan beraturan di bidang XOY dapat dilakukan sebagai berikut.

a.

Menetapkan jarak titik berat ke titik sudut alas kap lampu duduk serta tinggi
dari kap lampu tersebut.

Menetapkan jumlah, jenis, dan tinggi benda solid pembangun kap lampu.
Membangun segmen-segmen garis pada bidang XOZ dan YOZ dengan titik
puncak yang sama terletak pada sumbu Z dan titik pangkal berjarak sama
terhadap sumbu Z.

Mengkonstruksi kap lampu duduk dari gabungan potongan prisma, limas, atau
tabung dari data pada langkah a dan b dengan batas terluar masing-masing

benda solid adalah segmen garis yang dihasilkan pada langkah c.

Untuk mendesain beragam bentuk kap lampu duduk bersumbu simetris putar

sumbu Z, terbangun dari bangun dasar balok ABCDEFGH, alas ABCD berbentuk

persegi, dan titik tengah AB berada di sumbu X positif dengan menggabungkan

potongan limas, tabung, atau bola dapat dilakukan sebagai berikut.

a.

Menetapkan panjang sisi alas dan tinggi balok serta jenis benda solid yang
terletak pada sisi samping dan atas balok.

Menetapkan panjang sisi alas atas dan bawah potongan limas atau bagian
potongan dan tinggi tabung.

Mengkonstruksi kap lampu duduk dari data pada langkah a dan b.
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5.2 Saran

Pada skripsi ini telah dibahas tentang konstruksi kap lampu duduk dengan
menggunakan potongan prisma, limas, tabung, dan bola untuk menghasilkan bentuk
yang simetris terhadap sumbu Z. Dengan tetap mempertahankan kesimetrisan
tersebut, diharapkan ke depan dapat mengembangkan prosedur konstruksi kap lampu
yang memiliki variasi ketebalan. Selain itu, dapat juga menambahkan benda-benda
solid pembangun kap lampu dari potongan benda-benda ruang selain yang telah
diperkenalkan dalam skripsi ini dan memiliki kesimetrisan seperti kerucut,

hiperboloida, dan elipsoida.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Desain Kap Lampu Duduk dengan Alas Segidelapan Beraturan

A.1 Pengembangan Simetris Vertikal

> restart;

> with (geom3d) :

Warning, the name polar has been redefined

> with (plots) :

Warning, the name changecoords has been redefined
> for i from 1 to 18 do

pl7:=0: r:=0.05:

ml:=green: m2:=turquoise: m3:=aquamarine: m4:=cyan:
mS:=gray: m6:=khaki: m7:=grey: m8:=khaki:

#kap lampu l:1imas segi-8, tabung, dan prisma segi-8#
if i=1 or i=2 then

k:=15:
t:=1.667*k: #tinggi kap lampu#
te:=0.9%k:

tl:=0.3*t: #tinggi benda solid 1#

t2:=0.4*t: #tinggi benda solid 2#

t3:=t-tl-t2: #tinggi benda solid 3#

r2:=k: r3:=k*(t-tl+te)/(t+te): pd:=0: p5:=tl: aa:=8: #limas segi-8#
rd4:=k* (t3+te) /(t+te): zl:=tl: z2:=tl1+t2: #tabung#

rl:=k*te/ (t+te): kl:=rl/sqrt(2): p2:=tl+t2: p3:=t: #prisma#
gll:=rd: gl3:=r3: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran (1)#

if i=2 then

gll:=r4: gl3:=rl: pl2:=tl+t2: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#
gl:=0: g2:=0: g3:=kl: g4:=0: gb:=rl: g6:=0: g7:=kl: g8:=0: plO:=t:
#tutup prisma#

end if:

pl3:=t+te:

v[i]:=k: w[i]:=t+te:

end 1f;

#kap lampu 2:prisma segi-8, limas segi-4, dan tabung#
if i=3 then

k:=10:
t:=2*k: #tinggi kap lampu#
te:=0.7*k:

t1:=0.35*t: #tinggi benda solid 1#

t2:=0.35*t: #tinggi benda solid 2#

t3:=t-tl-t2: #tinggi benda solid 3#

rl:=k: kl:=k/sqrt(2): p2:=0: p3:=tl: #prisma#

r2:=k: r3:=k* (t+te-tl)/(t+te): pd:=tl: p5S5:=tl+t2: aa:=4: #limas
segi-4#

rd:=k* (t+te-tl-t2)/(t+te): zl:=tl+t2: z2:=t: #tabung#

ql:=kl: g2:=0: g3:=k1/2: g4:=0: g5:=kl: gb6:=k: g7:=k1/2: g8:=kl:
pl0:=tl:#samb.segi-8 dan segi-4#

g9:=r4: gqlO0:=r3: pll:=tl+t2: #samb.segi-4 dan lingkaran#



gll:=rd4: gl3:=0: pl2:=t: #bidang lingkaran#
pl3:=t+te: pl7:=tl: v[i]:=k: w[i]:=t:
end if;

#kap lampu 3:prisma segi-8, tabung, dan limas segi-8#
if i=4 or i=5 then

k:=10:
t:=2*k: #tinggi kap lampu#
te:=k:

t1:=0.33*t: #tinggi benda solid 1#

t2:=0.29*t: #tinggi benda solid 2#

t3:=t-tl-t2: #tinggi benda solid 3#

rl:=k: p2:=0: p3:=tl: #prisma#
rd:=(t3+te)* (k+tl*k/ (t+te-tl))/(t+te): zl:=tl: z2:=t1+t2: #tabung#
r2:=r4: r3:=te* (k+tl*k/ (t+te-tl))/(t+te): pd:=tl+t2: p5S:=t: aa:=8:
#limas segi-8#

gll:=rd: gl3:=rl: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran (1)#

if i=5 then

gll:=rd4: gl3:=r4: pl2:=tl+t2: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#

gl :=0: 9250\ 'g3e=1r3/sgri(2) : gd:=0:1AgON=E3 ¥ g6k=0: gi:=E£3/sqrt\(\Z)\:
g8:=0: plO:=t: #tutup pot. limas segi-8#

end if:

pl3:=t+te: pl7:=tl:
v([ii]:=k: wl[i]:=t:
end if;

#kap lampu 4:tabung, prisma segi-8, dan limas#

if i=6 or i=7 then k:=11:

t:=2.27*k: #tinggi kap lampu#

te:=0.54*k:

tl:=t*te/ (k+te): #tinggi benda solid 1#

t2:=0.25*t: +#tinggi benda solid 1#

t3:=t-tl-t2: #tinggi benda solid 1#

rd:=k: z1:=0: z2:=tl: #tabung#

rl:=t3* (k+te)/t: p2:=tl: p3:=tl+t2: #prisma#

r2:=t3* (k+te) /t: r3:=0: pd:=tl+t2: pS:=t: aa:=8: #limas segi-8#
gll:=r4: gl3:=rl: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran#
if i=7 then

gll:=k: gl3:=k: pl2:=0: #samb.segi-8 dan lingkaran#
end if:

pl3:=t: pl7:=tl:

v[i]l:=k: wl[i]:=t:

end if;

fkap lampu 5:1limas segi-8, tabung, prisma segi-8, dan limas segi-8#
if i=8 or i=9 then k:=15:

t:=1.5*k: #tinggi kap lampu#

te:=0.87*k:

tl:=0.3*t: #tinggi benda solid 1#

£2:=0.20*t: #tinggi benda solid 2#

£3:=0.18*t: #tinggi benda solid 3#

td:=t-tl-t2-t3: #tinggi benda solid 4#
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r2:=k: r3:=k* (t-tl+te)/(t+te): pd:=0: pb:=tl: aa:=8: #limas segi-8
(L) #
rd:=k* (t3+td+te) / (t+te): zl:=tl: z2:=tl+t2: #tabung#
rl:=k* (td+te)/ (t+te): p2:=tl+t2: p3:=tl+t2+t3: #prisma segi-8+#
qll:=rd4: gl2:=r3/sqgrt(2): gl3:=r3: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan
lingkaran (1)#

if i=9 then

r2:=rl: r3:=k*te/ (t+te): pd:=tl1+t2+t3: pS:=t:#limas segi-8 (2)#
gll:=r4: gl3:=rl: pl2:=tl+t2: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#
ql:=0: g2:=0: g3:=r3/sqrt(2): g4:=0: g5:=r3: g6:=0: g7:=r3/sqrt(2):
g8:=0: plO:=t: #tutup limas#
end if:
pl3:=t+te:
v[i]:=k: wl[i]:=t:
end 1f;

#kap lampu 6:prisma segi-8, tabung, limas segi-8, dan prisma segi-8#
if i=10 or i=11 or i=12 then k:=10:

t:=2*k: {#tinggi kap lampuf

te:=k:

tl:=0.3*t: #tinggi benda solid 1#

£t2:=0.28*t: #tinggi benda solid 2#

£3:=0.25*t: +#tinggi benda solid 3#

td:=t-tl-t2-t3: #tinggi benda solid 4#

rl:=k: kl:=rl/sqrt(2): p2:=0: p3:=tl: #prisma segi-8 (1)#

rd:=k* (t3+td+te) /\(t=tl+te): zl:=tl: z2:=tl+t2: Ftabung#

r2:=r4: r3:=k*(td+te)/ (t-tl+te): pd:=tl+t2: p5S:=t-td: aa:=4: #limas

segi-4#

gll:=rd4: gl3:=rl: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran#

g9:=r4: Q1l0:=r4: pll:=tl+t2: #samb.segi-4 dan lingkaran#

if i=11 or i=12 then

rl:=k*te/ (t-tl+te): kl:=rl/sqrt(2): p2:=t-t4d: p3:=t: #prisma segi-8

(2) #

ql:=kl: g2:=0: g3:=r3/2: g4:=0: g5:=kl: gb6:=rl: g7:=r3/2: g8:
plO:=t-t4: #samb.segi-8 dan segi-4#

if 1i=12 then

gl:=0: g2:=0: g3:=0: g4:=kl: gb5:=0: gb6:=rl: g7:=0: g8:=kl: plO:=t:
#tutup prisma#

r3:

end if:

end if:

pl3:=t+te: pl7:=tl:
v[i]l:=k: wl[i]:=t:
end if;

fkap lampu 7:tabung, limas segi-8, prisma segi-4, dan limas segi-4#
if 1=13 or i=14 or i=15 then

k:=10:
t:=2*k: {#tinggi kap lampu#
te:=0.3*%k:

£1:=0.25*t: #tinggi benda solid 1#
£t2:=0.25*t: #tinggi benda solid 2#
£3:=0.205*t: #tinggi benda solid 3#



td:=t-tl-t2-t3: #tinggl benda solid 4#

rd:=k: z1:=0: z2:=tl: #tabung#

r2:=r4: r3:=k* (t+te-tl-t2)/(t-tl+te): pd:=tl: pS:=tl+t2: aa:=8:
#limas segi-8#

r7:=k* (td+te)/ (t-tl+te): plS5:=tl+t2: pl6:=tl+t2+t3: #prisma segi-4#
gll:=rd4: gl3:=rd: pl2:=0: #samb.segi-8 dan lingkaran (1)#
ql:=r3/sqrt(2): g2:=0: g3:=r7/2/sqrt(2): g4:=0: gb:=gl: g6:=r3:
q7:=93: g8:=r7/sqrt(2): plO0:=plb:

if i=14 or i=15 then

gll:=rd4: gl3:=r2: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#

r2:=r7: r3:=k*te/ (t-tl+te): pd:=t-td: p5S5:=t: aa:=4: #limas segi-4#
if i=15 then

ql:=r3/2: g2:=0: g3:=0: g4:=0: g5:=r3/2: g6:=r3: g7:=0: g8:=0:
plO:=t: #tutup prisma#

end if:

end if:

pl3:=t+te: pl7:=tl:
v([ii]l:=k: wl[i]:=t:
end if;

#kap lampu 8:1limas segi-8, prisma segi-8, limas segi-8, tabung, dan
limas segi-8#
if i=16 or i=17 or i=18 then

k:=13:
t:=1.54*k: #tinggi kap lampu#
te:=0.87*k:

tl:=0.2*t: #tinggi benda solid 1#

£t2:=0.18*t: #tinggi benda solid 2#

£3:=0.2*t: #tinggi benda solid 3#

t4:=0.18*t: #tinggi benda solid 4#

t5:=t-tl-t2-t3-t4: #tinggi benda solid 5#

r2:=k: r3:=k* (t-tl+te)/(t+te): pd:=0: p5S:=tl: aa:=8: #limas segi-8
(1) #

rl:=k* (t-tl-t2+te)/(t+te): kl:=rl/sqgrt(2): p2:=tl: p3:=tl+t2:
#prisma segi-8+#

gl:=0%""q2:=0: g3:=r3/sqgrt(2): gd:=kl: g5:=r3: g6:=rl:
q7:=r3/sqrt(2): g8:=kl: plO:=tl: #samb.segi-8 dan segi-8#

if i=17 or i=18 then

r2:=rl: r3:=k* (td+t5+te)/ (t+te): pd:=tl+t2: pb:=tl1+t2+t3: aa:=8:
#limas segi-8 (2)#

rd:=k* (td+te) / (t+te): zl:=tl+t2+t3: z2:=t-t5: #tabung#

gll:=rd4: gl3:=r3: pl2:=t1+t2+t3: #samb.segi-8 dan lingkaran (1)#
if i=18 then

r2:=r4: r3:=k*te/ (t+te): pd:=t-t5: pb:=t: aa:=8: #limas segi-8 (3)#
gll:=r4: gl3:=r2: pl2:=t-t5: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#
gl:=0: g2:=0: g3:=r3/sqrt(2): g4:=0: g5:=r3: g6:=0: g7:=r3/sqrt(2):
g8:=0: plO:=t: #tutup prisma#

end 1if:

end if:

pl3:=t+te:

v[i]:=k: wl[i]:=t:

end if;
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#prisma#
for o from 0 to 7 do
m(2*o+1]:=ml: m[2*%0+2] :=m2:
allo+1l]:=plot3d([-(1-v)*rl*sin(Pi/4*0)-rl*sin (Pi/4* (o+1))*v, (1-
v)*rl*cos (Pi/4*0o)+rl*cos (Pi/4* (o+1)) *v,p2*u+p3* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[o+1]):
end do:
ali]:=display({alll],al[2],al[3],all4],al[5],all6],al[7],al[8]},labe
Is=[x,y,2]):
#limas segi-4 atau segi-8#
for o from 0 to aa-1 do
m(2*o+1] :=m6: m[2*0+2] :=m5:
if aa=4 then
m(2*o+1] :=m3: m[2*0+2] :=m4:
end if:
bl[o+1]:=plot3d ([ ((-r2+r3)*u-r3)*sin (2*Pi/aa*o)* (1-v)+
r3)*sin(2*Pi/aa* (o+l)) *v, ((r2-r3) *u+r3) *cos (2*Pi/aa*o)
r3)*u+r3) *cos (2*Pi/aa* (o+1l)) *v,pd*ut+tp5* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[o+1]):
end do:
if aa=4 then
bl[i]:=display ({b1[1],bl[2],b1[3],b1[4]},1labels=[x,vy,z]):
end if:
if aa=8 then
b[i]:=display ({b1[1],bl[2],b1[3],b1[4],b1[5],b1l[6],b1[7],b1[8]}, labe
ls=[x,y,2]):
end if:
#tabung#
c[i]:=plot3d([rd4*cos(s),rd*sin(s),z],z=z1..22,s=0..2*Pi,color=pink):
#sambungan poligon segi-8 dan lingkaran#
for o from 0 to 7 do
dlf[o+1]:=plot3d([gll*sin(Pi/4*uto* (Pi/4))*v+((ql3*sin(Pi/4* (o+1)) -
ql3*sin(Pi/4*0) ) *u+ql3*sin(Pi/4*0) ) * (1-
v),qll*cos (Pi/4*ut+o* (Pi/4))*v+ ((gl3*cos (Pi/4* (o+1)) -
ql3*cos (Pi/4*0) ) *u+gl3*cos (Pi/4*0))*(1-v),pl2],u=0..1,v=0..1):
end do:
d[i]:=display({dl[1l],d1[2],d1[3],d1[4],d1[5],d1[6],d1[7],d1[8]},labe
ls=[x,y,z],color=yellow) :
#segmen garis#
sl[i]:=plot3d([r*cos(s),k*utr*sin(s),pl7*u+(l-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*%Pi):
s2[i]:=plot3d([r*cos(s),-(k*u+tr*sin(s)),pl7*u+ (1-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*Pi) :
s3[i] :=plot3d([k*u+tr*sin(s),r*cos(s),pl7*u+(1l-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*Pi) :
sd4[i] :=plot3d([-(k*utr*sin(s)),r*cos(s),pl7*u+t(1l-

.1

(

((-r24+r3) *u-
*(1-v)+((r2-

u) *pl3],u=0. =0. 2*P1):
s[i]:=display 1[1i],s2[1],s3[1],s4[i]},labels=[x,y,z],color=magenta
)2
#prisma segi-4#
if i>12 then

n

{
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for o from 0 to 3 do

m(2%*o0o+1]:=m5: m[2*0+2] :=mb6:
fllo+1l]:=plot3d([-(1-v)*r7*sin(Pi/2*0)-r7*sin (Pi/2* (o+1)) *v, (1-
v)*ri7*cos (Pi/2*0)+r7*cos (Pi/2* (o+1)) *v,pl5*u+pl6* (1-
u)],u=0..1,v= O..l color=m[o+1]) :

end do:
fli]:=display({f1[1],£f1[2],£f1([3]1,f1[4]1},labels=[x,vy,z]):

end if:

#sambungan poligon segi-8 dan poligon segl 4 atau 8#

hl[i]: —plot3d([(((q1 q2) *u) +q2) * (1-v) + ((g3-q4) *utqgd) *v, (((g5-

)*u)+q6) (1-v)+((g7-98) *u+qg8) *v,pl0],u=0..1,v=0..1,color=mé6) :
VARN —plot3d([ ((((al-g2)*u)+q2)* (1-v) +((g3-qg4) *u+gd) *v), (((g5-
)*u)+q6) (1-v)+((g7-98) *u+g8) *v, plO] u=0..1,v=0..1,color=mb5) :
3[1]: —plot3d([(((q1 g2) *u) +g2) * (1-v) + ((gq3-g4) *u+qg4d) *v, - ((((g5-
6) *u) +g6) * (1-v) + ((g7-98) *u+g8) *v) ,pl0],u=0..1,v=0..1,color=md) :
4[1]: —plot3d([ ((((gl-g2)*u)+g2)* (1-v)+ ((a3-g4) *u+tqgd) *v) , - ((((g5-
)*u)+q6) (1-v)+((g7-g8) *u+g8) *v), plO],u=O..l,v=O..l,color=m6):
5[i]: —plot3d([(((q5 g6) *u) +g6) * (1-v) + ((g7-98) *u+tg8) *v, (((ql-
)*u)+q2) (1-v)+((g3-g4) *u+gd) *v, plO],u=O..l,v=O..l,color:m5):
6[1]: —plot3d([(((q5 gb6) *u) +g6) * (1-v) + ((q7 q8)*u+q8)*v,—((((q1—
)*u)+q2) (1-v)+((g3-g4) *u+gd) *v), plO], .1,v=0..1,color=mo6) :
7T[1]: *plot3d([-((((q5 g6) *u) +g6) * (1 )+((q7 g8) *u+g8) *v), (((gl-
)*u)+q2) (1-v)+((g3-g4) *u+gd) *v, plO],u=O .1,v=0..1,color=m6) :
8[1]: —plot3d([ ((((gb-ghb) *u) +g6) * (1-v) + ((g7-9g8) *u+qg8) *v) , - ((((gl-
q2)*u)+q2) (1 )+((q3 q4)*u+q4) ) pl0],u=0. l v=0..1,color=mb5) :
h[i]:=display ({h1[i],h2[i],h3[i],h4[i],h5[i],h6[i],h7[i],h8[i]}, labe
Is=[x,y,2]):

#sambungan poligon segi-4 dan lingkaran#

for o from 0 to 3 do

jl[o+1] :=plot3d([g9*sin (Pi/2*u+o* (P1/2)) *v+((gl0*sin (Pi/2* (o+1)) -
qlO0*sin(Pi/2*0) ) *u+glO*sin (Pi/2*0) ) * (1-

v),g9*cos (Pi/2*u+o* (Pi/2)) *v+ ((glO*cos (Pi/2* (o+1)) -

ql0*cos (Pi/2*0) ) *u+glO*cos (Pi/2*0))* (1-v),pll],u=0..1,v=0..1):

end do:
J[i]:=display({j1(1]1,31[2]1,31[3]1,3J1[4]1},labels=[x,y,z],color=yellow)

end do:

> #kap lampu 1 untuk n=3#
>display ({s[1],b[1l],c[1l],all],d[1l],d[2],h[2]},1labels=[x,y,2z],view=[~-
vil]..v[1],-v[1]..v[1],0..w[1l]],style=patchnogrid, axes=normal);

> #kap lampu 2 untuk n=3#
> display({al3],b[3],c[3],d[3]1,h[3],][3]},labels=[x,y,z],view=][-
v[(3]..v[3],-vI[3]..vI[3],0..w[3]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 3 untuk n=3#
> display({al4],c[4],b[4],d[4],d[5],h[5]},1labels=[x,y,z],view=[-
vid]..v[4],-v[4]..v[4],0..w[4]],style=patchnogrid, axes=normal) ;
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> #kap lampu 4 untuk n=3#
> display({c[6],al[6],b[6],d[6],d[7]},labels=[x,y,z],view=][~-
v[i6]..v[6],-v[6]..v[6],0..w[6]],style=patchnogrid, axes=normal)

> #kap lampu 5 untuk n=4#
>display ({b[8],c[8],a[8],d[8],b[9],d[9],h[9]},1labels=[x,y,z],view=[-
v[8]..v[8],-v[8]..v[8],0..w[8]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 6 untuk n=4#
>display({a[l10],c[10],b[10],a[11],d[10],3[10],h[11],h[12]},1labels=[x
Y, 2],view=[-v[10]..v[10], -
v[10]..v[10],0..w[10]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 7 untuk n=4#
>display(c[13],b[13],b[14],d[13],£[13],h[13],d[14],h[15],labels=[x%,y
, 2], view=[-v[14]..v[14], -
v[1l4]..v[14],0..w[1l4]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 8 untuk n=5#

>display ({b[16],a[l16],b[17],c[17],b[18],h[16],d[17],d[18],h([18]},1lab
els=[x,y,z],view=[-v[1l6]..v[16],-
v[16]..v[16],0..w[l6]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

A.2 Pengembangan Simetris Vertikal dan Horizontal

> restart;

> with (geom3d) :

Warning, the name polar has been redefined

> with(plots) :

Warning, the name changecoords has been redefined

> for 1 from 1 to 24 do

pl7:=0: r:=0.05:

ml:=green: m2:=turquoise: m3:=aquamarine: m4:=cyan:

mS:=gray: m6:=khaki: m7:=grey: m8:=khaki:

fkap lampu l:limas segi-8, tabung, prisma segi-4, tabung, dan limas

segi-8#

if i=1 or i=2 then

k:=10:

t:=2*k: #tinggi kap lampu#
te:=k:

tl:=0.2*t: #tinggi benda solid 1#

t2:=0.19*t: #tinggil benda solid 2#

t3:=t-2*t1-2*t2: #tinggi benda solid 3#

td:=t1l: #tinggi benda solid 4#

t5:=t2: #tinggi benda solid 5#

r2:=k: r3:=k* (t-tl+te)/ (t+te): pd:=0: p5S5:=tl: aa:=8: #limas segi-8
(L) #

rd:=k* (t-tl-t2+te)/ (t+te): zl:=tl: z2:=tl+t2: #tabung (1)#

r7:=k* (t4+t5+te)/ (t+te): plb5:=tl+t2: ple:=tl+t2+t3: #prisma segi-4#
qll:=rd: gl2:=r3/sqrt(2): gl3:=r3: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan
lingkaran (1)#
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g9:=r4: glO:=r7: pll:=tl+t2: #samb.segi-4 dan lingkaran (1)#

pl3:=t+te:
if i=2 then
rd:=k* (t-tl-t2+te)/(t+te): zl:=t-t5: z2:=t-t4-t5: #tabung (2)#

r2:=k: r3:=k* (t-tl+te)/ (t+te): pd:=t: p5S:=t-td: aa:=8: #limas segi-8
(2) #

g9:=r4: glO:=r7: pll:=tl+t2+t3: #samb.segi-4 dan lingkaran (2)#
gll:=r4: gl3:=r3: pl2:=t-t5: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#

r5:=k: plO:=t: #tutup limas#

end if:

v[i]l:=k: wl[i]:=t:

end 1if;

#kap lampu 2:prisma segi-8, tabung, dan prisma segi-8#
if i=3 or i=4 then
:=10:
t:=2.5*%k: #tinggi kap lampu#
te:=k:
t1:=0.35*t: #tinggi benda solid 1#
t2:=t-2*tl: +#tinggi benda solid 2#
t3:=tl: #tinggi benda solid 3#
rl:=k: p2:=0: p3:=tl: #prisma (1)#
rd:=(t3+te) * (k+tl*k/ (t+te-tl))/ (t+te): zl:=tl: z2:=tl+t2: #tabung#
gqll:=rd: gl3:=rl: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan lingkaran (1) #
pl3:=t+te: pl7:=tl:
if i=4 then
rl:=k: p2:=tl+t2: p3:=t:#prisma (2)#
gll:=r4: gl3:=rl: pl2:=tl+t2: #samb.segi-8 dan lingkaran (2)#
r2:=kYPE3:1=0: pdi=tSmpS:=t: HtUtlup prismat
end if:
v([ii]:=k: wl[i]:=t:
end 1if;

#kap lampu 3:1limas segi-8, tabung, dan limas segi-8#
if i=5 or 1i=6 then

k:=10:
t:=2*k: #tinggi kap lampu#
te:=1.5%k:

tl:=0.32*t: +#tinggi benda solid 1#

t2:=t-2*tl: #tinggi benda solid 2#

t3:=tl: #tinggi benda solid 3#

r2:=k: r3:=k* (t-tl+te)/(t+te): pd:=0: p5:=tl: aa:=8: #limas segi-8
(1) #

rd:=k* (t-tl-t2+te)/ (t+te): =zl:=tl: z2:=tl+t2: #tabung#

qll:=rd: gl2:=r3/sqgrt(2): gl3:=r3: pl2:=tl: #samb.segi-8 dan
lingkaran (1)#

se:=k: pl3:=t+te:

if i=6 then

r2:=k: r3:=k*(t-tl+te)/(t+te): pd:=t: pS:=t-t3: aa:=8: #limas segi-8
(2)#

qll:=rd4: gl2:=r3/sqrt(2): gl3:=r3: pl2:=t-t3: #samb.segi-8 dan
lingkaran (2)#
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r5:=k: plO0:=t: #tutup limas#
end if:

v[i]:=k: wl[i]:=t:

end if;

#prisma#

for o from 0 to 7 do

m(2*o+1]:=ml: m[2*0+2] :=m2:
allot+l]:=plot3d([-(1-v)*rl*sin(Pi/4*0)-rl*sin(Pi/4* (o+1))*v, (1-
v)*rl*cos (Pi/4*0)+rl*cos (Pi/4* (o+1)) *v,p2*u+p3* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[o+1]) :

end do:
al[i]:=display({al[l]l,al[2],al[3],al[4],al[5],al[6],al[7],al[8]},labe
1s=[x,y,2]):

#limas segi-8#

for o from 0 to aa-1 do

m(2*o+1] :=m6: m[2*0+2] :=m5:
bl[o+1]:=plot3d([((-r2+r3)*u-r3)*sin (2*Pi/aa*o)* (1-v)+
r3) *sin (2*Pi/aa* (o+1l)) *v, ((r2-r3) *u+r3) *cos (2*Pi/aa*o)
r3)*u+r3) *cos (2*Pi/aa* (o+1)) *v,pd*u+p5* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[o+1]) :

end do:
b[i]:=display({b1[1],bl1[2],b1[3],b1[4],b1[5],bl1[6],b1[7],b1[8]},1labe
Is=[x,y,2]):

((-r2+4r3) *u-
*(1l-v)+ ((r2-

#tabung#
c[i]:=plot3d([rd*cos(s),rd4*sin(s),z],z=z1..22,58=0..2*Pi,color=pink):

#sambungan poligon segi-8 dan lingkarant#

for o from 0 to 7 do
dlflo+1l]:=plot3d([gll*sin (Pi/4*uto* (Pi/4))*v+((gl3*sin(Pi/4* (o+1l)) -
ql3*sin(Pi/4*0) ) *u+gl3*sin(Pi/4*0)) * (1-

v),gqll*cos (Pi/4*uto* (Pi/4)) *v+ ((gl3*cos (Pi/4* (o+1)) -

ql3*cos (Pi/4*0) ) *u+gl3*cos (Pi/4*0))* (1-v),pl2],u=0..1,v=0..1):

end do:
d[i]:=display({dl[1],d1[2],d1[3],d1[4],d1[5],d1l[6],d1[7],d1[8]}, labe
ls=[x,y,z],color=yellow) :

#segmen garis#
sl[i]:=plot3d([r*cos(s),k*utr*sin(s),pl7*ut+(1l-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*%Pi):
s2[i]:=plot3d([r*cos(s),-(k*u+tr*sin(s)),pl7*u+ (1-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*Pi) :
s3[i] :=plot3d([k*u+tr*sin(s),r*cos(s),pl7*u+(1l-
u) *pl3],u=0..1,s=0..2*Pi) :
sd4[i] :=plot3d([-(k*utr*sin(s)),r*cos(s),pl7*u+t(1l-
u) *pl3],u=0..1,s=0. 2*Pl):
s[i]:=display(sl[i],s2[i],s3[1i],s4[i],labels=[x,vy,2z],color=magenta):

#prisma segi-4#
if i<3 then
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for o from 0 to 3 do

m(2%*o0o+1]:=m5: m[2*0+2] :=mb6:
fllo+1l]:=plot3d([-(1-v)*r7*sin(Pi/2*0)-r7*sin (Pi/2* (o+1)) *v, (1-
v)*ri7*cos (Pi/2*0)+r7*cos (Pi/2* (o+1)) *v,pl5*u+ple* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[o+1]):

end do:

fli]:=display ({f1[1],f1[2],f1[3],f1[4]1},1labels=[x,vy,2z]):

end if:

#tutup limas#

for o from 0 to 7 do

ml[2*%*0o+1] :=gray: ml[2*%0+2] :=khaki:
hl[o+1]:=plot3d([-r5*u* (1-v) *sin (2*Pi/8%*0) -
r5*u*v*sin (2*Pi/8* (o+1) ), r5*u* (1-

v)*cos (2*Pi/8*0) +r5*u*v*cos (2*Pi/8* (0o+1)),p10],u=0..1,v=0..1,color=m
llo+1]):

end do:
h[i]:=display({hl[1],h1[2],h1[3],h1[4],h1[5],h1[6],h1[7],h1[8]},labe
ls=[x,y,2z]):

#sambungan poligon segi-4 dan lingkaran#

for o from 0 to 3 do

Jjl[o+1] :=plot3d([g9*sin (Pi/2*u+o* (Pi/2)) *v+ ((glO0*sin (Pi/2* (o+1)) -
ql0*sin (Pi/2*0) ) *u+qglO*sin (Pi/2*0) ) * (1-

v),g9*cos (Pi/2*u+o* (Pi/2) ) *v+ ((glO*cos (Pi/2* (o+1)) -

ql0*cos (Pi/2*0) ) *u+glO*cos (Pi/2*0))* (1-v),pll],u=0..1,v=0..1):

end do:

Jj[i]:=display ({31(1]1,31[2],3J1[3],31[4]},1labels=[x,y,z],color=yellow)

end do:

> #kap lampu 1 untuk n=5#]

>display (b[1],c[1],£f[1],c[2],b[2],d([1],3([1],d[2],3[2],h[2],1labels=([x
Vs, 2], view=[-v[1]..v[1],-
v[l]..v[1],0..w[l]],style=patchnogrid,axes=normal) ;

> #kap lampu 2 untuk n=3#
> display({a[3],c[3],al4],d[3],d[4],b[4]},labels=[x,y,z],view=[-
v[(3]..v[3],-vI[3]..v[3],0..w[3]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 3 untuk n=3#
> display(b[5],c[5],bl6],d[5],d[6],h[6],labels=[x,y,z],view=[~-
v[5]..v[5],-v[5]..v[5],0..w[5]],style=patchnogrid, axes=normal) ;



Lampiran B. Desain Kap Lampu Duduk dari Bangun Dasar Balok

> restart;

> with (geom3d) :

> with (plots) :

> r:=0.1:

ml:=green: m2:=turquoise: m3:=aquamarine: m4:=cyan:

mb:=gray: m6:=khaki: m7:=grey: m8:=yellow:

> for 1 from 1 to 7 do

if i=1 then

s:=20:

t:=1.1*s:

pll]:=0: #persegi bawah#

pl2]:=t: f#persegi atas#

p4:=0.5*s: t1:=0.5*s: pS5:=pd+tl: #limas samping#

r2:=0.8*0.5*sqgrt (2*s"2): r3:=0.5*r2: p6:=t: p7:=t+tl: #limas atas#
t2:=0.5*s+tl: t3:=r3/sqrt(2): t4:=0.5*t-t3: #tutup limas samping#
t5:=0.5*s: t7:=r2/sqrt(2): t8:=0.5*t-t7: #interpolasi samping#
r4:=0.5*s*sqgrt (2): #interpolasi samping#

v[i]:=s: w[i]:=t+0.5*s: #ukuran kap lampu#

end if:

if i=2 or i=3 then

s:=20:

t:=1.3*s:

pll]:=0: #persegi bawah#

pl2]:=t: #persegi atas#

r5:=0.5%s: r6:=0.5*0.5*s: r7:=0.8%*s: p8:=0.1*t: p9:=t-p8: #tabung#
t9:=p8: #lingkaran bawah#

r2:=0.5*s*sqrt (2): r3:=0: p6:=t: p7:=t+0.5*s: #limas#

pl0:=0: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#

if i=3 then

t9:=p9: #lingkaran atas#

p8:=t: pl0:=p9: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
end if:

v[i]:=s: w[i]:=t+0.5*s: #ukuran kap lampu#

end 1if:

if i=4 or i=5 then

s:=20:

t:=1.3*s:

pll]:=0: #persegi bawah#

pl2]:=t: #persegi atas#

r8:=0.5*s: #potongan bola#

r5:=0.5*s: r6:=0.5%0.5*s: r7:=0.8%s: p8:=0.1*t: p9:=t-p8: #tabung#
t9:=p8: #lingkaran bawah#

pl0:=0: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#

if i=5 then

t9:=p9: #lingkaran atas#

p8:=t: pl0:=p9: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
g9:=0.5*%s: gl0:=r5: gll:=t: #sambungan poligon segi empat dan
lingkaran#

end if:
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v[i]:=s: w[i]:=t+0.5*s: #ukuran kap lampu#
end if:

if i=6 or i=7 then #kap lampu 3#

s:=20:

t:=1.5*s:

pll]:=0: #persegi bawah#

pl2]:=t: #persegi atas#

r8:=0.5*s: #potongan bola#

x1:=0.5%s: zl:=t-r8: pll:=-0.5*s: pl2:=0.5*s: #tabung dengan sumbu
pust x atau y#

pl3:=pll: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
g9:=r8: glO0:=r8: gll:=t: #sambungan poligon segi empat dan
lingkaran#

if i=7 then

pl3:=pl2: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
end if:

v[il:=s: w[i]:=t+0.5*s: #ukuran kap lampu#

end 1if:

for il from 1 to 4 do

for j from 0 to 3 do

#membangun poligon segi-4 ABCD#
al[j+1]:=plot3d([-(1-v)*0.5*s*sqrt(2) *sin(Pi/2*j-Pi/4)-v*0.5*s*sqgrt
(2)*sin(Pi/2* (j+1) -Pi/4)+r*sin(sl), (1-v) *0.5*s*sqrt (2) *cos (Pi/2*]j-
Pi/4)+v*0.5*s*sqrt (2) *cos (Pi/2* (j+1) -
Pi/4),plill+r*cos(sl)],v=0..1,s1=0..2*Pi,color=blue) :
a2[j+1]:=plot3d([r*sin(sl)-0.5*s*sqrt (2)*sin(Pi/2*j-Pi/4),r*cos(sl)
+0.5*s*sqrt (2) *cos (Pi/2*j-Pi/4),z],2z=0..t,s1=0..2*Pi,color=blue) :

#limas samping#

m[2*3+1]:=m3: m[2*§+2] :=m4:

b1[j+1]:=plot3d ([ (pd*u+p5* (1-u))*cos (Pi/2%il) = (((-r2+r3) *u-

r3)*sin (Pi/2*j-Pi/4)* (1-v)+ ((-r2+r3) *u-r3) *sin (Pi/2* (j+1) -

Pi/4) *v)*sin(Pi/2*11), (p4*u+p5* (1-u)) *sin(Pi/2*il)+ (((-r2+r3) *u-

r3) *sin (Pi/2*%§-Pi/4)* (1-v) + ( (-r2+r3) *u-r3) *sin (Pi/2* (§+1) -

Pi/4)*v) *cos (Pi/2*il), ((r2-r3) *u+r3) *cos (Pi/2*§-Pi/4)* (1-v)+ ( (r2-
r3) *u+r3) *cos (Pi/2* (j+1) -Pi/4) *v+0.5*t],u=0..1,v=0..1,color=m[j+1]) :

#limas atas#

m[2*j+1]:=m6: m[2*j+2] :=mb5:

cl[j+1]:=plot3d ([ ((-r2+r3)*u-r3)*sin(Pi/2*3-Pi/4)* (1-v)+((-r2+r3) *u-
r3)*sin (Pi/2* (j+1)-Pi/4) *v, ((r2-r3) *u+r3) *cos (Pi/2*j-Pi/4)* (1-

v)+ ((r2-r3) *u+r3) *cos (Pi/2* (J+1)-Pi/4) *v,p6*u+p7* (1-
u)l,u=0..1,v=0..1,color=m[j+1]):

#interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka samping#
f1[j+1]:=plot3d([t5*cos (Pi/2*11l) - (((-t5+t7)*u-t7)* (1-v)+((t5-
t7)*u+t7) *v) *sin (Pi/2*1il1) ,t5*sin (Pi/2*11)+ (((-t5+t7) *u-t7)* (1-
v)+ ((t5-t7) *u+t7) *v) *cos (Pi/2*il), (t8-

t8*u) *cos (Pi*j)+t*sin(Pi/2*3j)],v=0..1,u=0..1):
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f2[j+1] :=plot3d ([t5*cos (Pi/2*11l) - ((t5* (1-v)+t7*v)*cos(Pi*j))*sin
(P1/2*1i1),t5*sin (P1/2*11)+ ((t5* (1-v)+t7*v) *cos (Pi*7j) ) *cos (Pi/2*il)
, (mt*u+t) * (1-v)+((£8-t) *u+t-t8) *v],v=0..1,u=0..1) :

end do:
all[il]:=display({al[l],all2],al[3],al[4]1},1labels=[x,y,2z]):
bl1[il]:=display({b1[1],bl1l[2],bl1[3],b1[4]},labels=[x,y,z]):
£11[il]:=display ({£f1[1],£1[2],£2[1],£f2[2]},labels=[x,y,z]):

#tutup limas samping#

dl[il]:=plot3d([t2*cos (Pi/2*il)—-((1-

2*v)*t3) *sin (Pi/2*il) ,t2*sin(Pi/2 *il)+((1-

2*v) *t3) *cos (P1/2*il),2*t3*u+t4],u=0..1,v=0..1,color=m2) :

#interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka atas#
gllil]:=plot3d([((-rd+r2)*u-r2)*sin(Pi/2*1i1-Pi/4)* (1-v)+ ((-rd+xr2) *u-
r2)*sin(Pi/2* (114+1) -Pi/4) *v, ((r4-r2) *u+r2) *cos (Pi/2*11-Pi/4) * (1-v) +
((rd4-r2)*u+r2) *cos (P1/2* (11+1)-Pi/4)*v,t],u=0..1,v=0..1,color=m3) :
end do:

ali]:=display(all[l],all[2],a2[1l],a2[2],a2([3],a2[4],1labels=[x,vy,2z]):
b[i]:=display({bl1[1], bll[2] b11[3],b11[4]},labels:[x,y,z]):

d[i] :=display({d1[1],d1[2],d1[3],d1[4]},1labels=[x,y,z]):
cl[i]:=display({cl[1],cl[2],cl[3],cl[4]},labels=[x,y,z]):

#tutup limas atas#

el[i]:=plot3d([2*t3*u-t3,t3* (1-v)-t3*v,t+tl],u=0..1,v=0..1,color=m2):
fli]:=display ({£f11[1],£f11[2],£11[3],£f11[4]},1labels=[x,vy,z],color=yel
low)

gli]:=display({gl[l],g91([2],91[3],91[4]},labels=[x,y,2]):

for i1 from 1 to 4 do

#tabung#

hl1[il]:=plot3d([(r7*cos (Pi/2*u+Pi)+r5)*cos(Pi/2*il) -

(2*r6*sin (Pi/2*u+Pi) -

r5)*sin(Pi/2*1i1l), (r7*cos (Pi/2*u+Pi)+r5) *sin (Pi/2*11)+ (2*r6*sin (Pi/2*
u+Pi)-r5) *cos (Pi/2*il) ,p8*v+p9* (1-v)]1,u=0..1,v=0..1,color=m3) :

#lingkaran#

k1[11] :=plot3d([(r7*cos(sl)+r5)*cos(Pi/2*il) - (u*2*r6*sin(sl) -
r5)*sin(Pi/2*1il1), (r7*cos (sl)+r5) *sin(Pi/2*il)+ (u*2*r6*sin(sl) —
r5)*cos (Pi/2*11),t9],s1=Pi..1.5*Pi,u=0..1,color=m4) :

#bidang tutup tabung#

11[411] :=plot3d ([ (r5* (1-v)+(r5+2*r6) *v) *cos (Pi/2*il) -
r5%sin (Pi/2*%1i1), (r5*% (1-

v)+(r5+2*r6) *v) *sin (Pi/2*il) +r5*cos (Pi/2*il) ,p9*u+p8* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m8) :

#interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
ol[il]:=plot3d([(r5)*cos(Pi/2*il) - (r5*v-r5* (1-

v))*sin(Pi/2*il), (r5) *sin (Pi/2*i1l)+ (r5*v-r5* (1-v)) *cos (P1/2*il), (p8-
pl0) *u+pl0],u=0..1,v=0..1,color=m2) :
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qllil]:=plot3d([(r5)*cos(Pi/2*il) - ((x5-r7)* (1-v)-

r5*v) *sin (Pi/2*11), (r5) *sin(Pi/2*11)+ ((r5-r7) * (1-v) -

r5*v) *cos (Pi/2*11), (p9-

p8) *u+tp8],u=0..1,v=0..1,color=m2) :hl[il]:=plot3d ([ (r7*cos(sl)+r5)*co
s(Pi/2*11)-(2*r6*sin(sl) -
r5)*sin(Pi/2*1il1), (r7*cos (sl)+r5) *sin (P1i/2*il) +(2*r6*sin(sl) -
r5)*cos (Pi/2*il),z],s1=Pi..1.5*Pi, z=p8..p9,color=m3) :

#sambungan poligon segi-4 dan lingkaran#
wal[il]:=plot3d([((2*gl0*u-gl0)* (1-v)+g9*sin(Pi/2*u-

Pi/4) *v)*cos (Pi/2*11) - (gl0* (1-v)+g9*cos (Pi/2*u-
Pi/4)*v)*sin(Pi/2*11), ((2*gql0*u-gl0) * (1-v) +g9*sin (Pi/2*u-
Pi/4)*v)*sin(Pi/2*11)+(qgl0* (1-v)+g9*cos (Pi/2*u-

Pi/4) *v)*cos(Pi/2*11),qll],u=0..1,v=0..1,color=m6) :

end do:
h[i]:=display({hl[1],h1[2],h1[3],h1[4]},labels=[x,y,z])
k[i]:=display ({k1[1],k1[2],k1[3],k1[4]},1labels=[x,v,2z]):
1[i]:=display({11[1],11[2],11([3],11[4]1},labels=[x,vy,2]):
o[i]:=display({ol[1l],01[2],01[3],01[4]},labels=[x,y,2z])
gqli]:=display({qgl[1],q9l([2],91[3],g91[4]},labels=[x,y,z])

#potongan bola dan tutupnya#

wl[i] :=plot3d([r8*sin(sl)*cos(s2),r8*sin(sl)*sin(s2),r8*cos(sl)+t],s
1=Pi/3..Pi/2,s2=0..2*Pi,color=m7)

w2[1] :=plot3d([0.8*r8*sin (Pi/3)*sin(sl) *cos(s2),0.8*r8*sin(Pi/3) *sin
(sl)*sin(s2),0.8*r8*sin (Pi/3) *cos (sl)+t+r8*cos (Pi/3)],s1=0.25*Pi..P1i
/2,s2=0..2*Pi,color=mé) :

w3[i] :=plot3d([r8*sin(Pi/3)*sin(sl) *cos(s2),r8*sin(Pi/3)*sin(sl) *sin
(s2),r8*cos (Pi/3)+t],s1=0.19*Pi..Pi/2,s2=0..2*Pi,color=m8) :

w4 [1] :=plot3d([0.8*r8*sin (Pi/3) *sin(0.25*Pi)*sin(sl)*cos(s2),0.8*r8*
sin(Pi/3) *sin (0.25*Pi) *sin(sl) *sin(s2),t+0.5*s],s1=0..Pi/2,s2=0..2*P
i,color=m8) :
wal[i]:=display({wal[l],wal[2],wal[3],wal[4]},labels=[x,y,z]):

if i>5 then

for i1 from 1 to 4 do

#tabung dengan sumbu pusat x atau y#
hal[il]:=plot3d([ (r8*cos (sl)+x1)*cos(Pi/2*1i1) -

(y)*sin(Pi/2*11), (r8*cos(sl)+x1)*sin (Pi/2*1i1)+(y) *cos (Pi/2*1il),r8*si
n(sl)+z1l],s1=0..Pi/2,y=pll..pl2,color=m3):
hcl[il]:=plot3d ([ (r8*cos(sl)+x1)*cos(Pi/2*il) -

(y) *sin(Pi/2*11), (r8*cos(sl)+x1)*sin(Pi/2*11)+(y) *cos (Pi/2*il),r8%*si
n(sl)+r8],sl=-Pi/2..0,y=pll..pl2,color=m3):

hel([il]:=plot3d ([ (-r8*v+r8* (1-v))*cos(Pi/2*11)-(s)*sin(Pi/2*1il), (-
r8*v+r8* (1-v)) *sin(Pi/2*11)+ (s) *cos (P1/2*11), (t-

2*r8) *u+r8],u=0..1,v=0..1,color=mé) :

warna:=mb5:
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#interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#

if i=7 then warna:=m6: end if:
hbl[il]:=plot3d ([ (r8*cos (sl) *u+xl)*cos (Pi/2*il) -

(pl3) *sin(Pi/2*il), (r8*cos(sl) *u+xl) *sin (Pi/2*il)+ (pl3) *cos (Pi/2*il)
,r8*sin(sl)+z1],s1=0..Pi/2,u=0..1,color=warna) :
hdl[il]:=plot3d ([ (r8*cos (sl) *u+xl)*cos (Pi/2*1i1) -

(pl3) *sin(Pi/2*il), (r8*cos(sl) *u+xl) *sin (Pi/2*il)+ (pl3) *cos (Pi/2*il)
,r8*sin(sl)+r8],sl1=-Pi/2..0,u=0..1,color=warna) :

hfl[il]:=plot3d ([ (-pl3)*cos(Pi/2*1il)-(r8*v+s* (1-v))*sin(Pi/2*il), (-
pl3) *sin(Pi/2*il)+ (r8*v+s* (1-v)) *cos (Pi/2*il), (t-

2*r8) *u+r8],u=0..1,v=0..1,color=warna) :

end do:

ha['] =display({hal[l],hal[2],hal[3],hal[4]},labels=[x,vy,2z])
bli]:=display({hbl[1],hbl[2],hbl1[3],hbl[4]},labels=[x,y,2z])
c[i]:=display({hcl[1l],hcl[2],hcl[3],hcl[4]},labels=[x,v,2]):
d[i]:=display({hdl[1],hd1[2],hd1[3],hd1[4]},1labels=[x,vy,2z]):
e[i] :=display({hel[1l],hel[2],hel[3],hel[4]},labels=[x,y,z]):

hf[l].—display({hfl[l],hf1[2],hfl[3],hf1[4]},labels=[x,y,z])

end if:

end do:

> #kap lampu 1#
>display({all],b[1],c[1],d[1l],e
vil]..v[1],-v[1]..v[1],-0.5..w[
> #kap lampu 2#

>display ({al2],k[2],k[3],1[2],c[2],0[2],0([3],ql2],h([2]},labels=[x,y,
z],view=[-v[2]..v[2],-v[2]..v[2],

0.5..w[2]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> f#kap lampu 3#

>display ({al4],h([4],k[4],k[5],1[4],0[4],0[5],q[4],wl[4],w2[4],w3[4],
w4 [4],wal[5]},labels=[x,v,z],view=[-v[4]..v[4],-vI[4]..vI[4], -
0.5..w[4]],style=patchnogrid, axes=normal) ;

> #kap lampu 4#

11,£f[11,9[1]1},labels=[x,y,z],view=[~-
]

[
1]11,style=patchnogrid, axes=normal) ;

>display({a[6] ha[6],hb[6 ] hb[7],hc[6],hd[6],hd[7],he[6],hf[6],hf[7]
ywl[e],w2([6],w3[6],wd[6],wal[6]},labels=[x,vy,z],view=[-VvI[6]..Vv[6],~
v[e]..v[6], —O 5..w[6]], style patchnogrid, axes=normal) ;
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Lampiran C. Desain Kap Lampu Duduk dari Bangun Dasar Prisma Segi-n

restart;
with (geom3d) :
with (plots) :
r:=0.1:
ml:=green: m2:=turquoise: m3:=aquamarine: mé:=cyan:
mb:=gray: m6:=khaki: m7:=grey: m8:=yellow:
> for 1 from 2 to 3 do
if i=2 or i=3 then
s:=10:
t:=2*s:
:=4: #Prisma segi-n#
nl:=0.5*s*tan (Pi/2-Pi/n) :
tt:=0.5*s/cos (P1/2-Pi/n):
pll]:=0:
pl2]:=t:
r5:=nl: r6:=0.5*0.5*s: r7:=0.5*s: p8:=0: p9%:=t-r7: #tabung#
t9:=p8: #lingkaran bawah#
r2:=tt: r3:=0: p6:=t: p7:=t+0.5*s: #limas#
pl0:=0: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
pll:=-xr7:
if i=3 then
t9:=p9: #lingkaran atas#
p8:=t: pl0:=p9: #interpolasi bagian kap lampu yang masih terbuka#
pll:=0:
end if:
v[i]:=nl+0.5*s: w[i] :=t+0.5*s: #ukuran kap lampu#
end 1if:
for il from 1 to 4 do
for j from 0 to 8-1 do
#membangun poligon segi-4 ABCD#
al[j+1] :=plot3d([-(1-v)*tt*sin (2*Pi/n*j-Pi/n)-v*tt*sin (2*Pi/n* (j+1) -
Pi/n)+r*sin(sl), (1-v) *tt*cos (2*Pi/n*j-Pi/n)+v*tt*cos (2*Pi/n* (j+1) -
Pi/n),plill+r*cos(sl)],v=0..1,s1=0..2*Pi,color=blue) :
a2[j+1]:=plot3d([r*sin(sl) -tt*sin (2*Pi/n*j-
Pi/n),r*cos (sl)+tt*cos (2*Pi/n*j—-
Pi/n),z],z=0..t,s1=0..2*Pi,color=blue) :
#limas atas#
m[2*§+1] :=m6: m[2*+2] t=m5:
cl[j+1]:=plot3d ([ ((-r2+r3)*u-r3)*sin(2*Pi/n*j-Pi/n)* (1-v)+( (-
r2+r3) *u-r3) *sin (2*Pi/n* (j+1)-Pi/n) *v, ((r2-r3) *u+r3) *cos (2*Pi/n*j-
Pi/n) * (1-v)+ ((r2-r3) *u+r3) *cos (2*Pi/n* (j+1) -Pi/n) *v,p6*u+tp7* (1-
u)],u=0..1,v=0..1,color=m[j+1]):
end do:
all[il]:=display({al[l],al[2],al[3],al[4],al[5],al[6],al[7],al[8]},1
abels=[x,vy,z]):
end do:
ali]:=display({all[l],all[2],a2[1l],a2[2],a2[3],a2[4],a2[5],a2[6],az2][
7]1,a2[8]},labels=[x,vy,2z]):
]
[

vV V V V

cl[i]:=display({cl[1],c1[2],c1([3],cl[4],cl1[5],cl[6],cl[7],cl1([8]},labe
ls=[x,y,2]):

B~



75

for i1 from 1 to 8 do

#tabung#
h1[il]:=plot3d([-(r7*cos(sl)-r5)*sin(2*Pi/n*il)+(r7*sin(sl))

*cos (2*Pi/n*il),-(r7*cos(sl)-r5)*cos (2*Pi/n*il) -

(r7*sin(sl)) *sin(2*Pi/n*il),z],sl1l=Pi/2..Pi, z=p8..p9%,color=m3) :
hal[il]:=plot3d([-(r7*cos(sl) -

r5) *sin (2*Pi/n*il)+ (r7*sin(sl) *u) *cos (2*Pi/n*il), - (r7*cos (sl) -

r5) *cos (2*Pi/n*il) -

(r7*sin(sl) *u) *sin (2*Pi/n*1i1),t9],s1=Pi/2..Pi,u=0..1,color=mb) :
hbl[il]:=plot3d([-(-v[i])*sin (2*Pi/n*il)-(r7*v)*cos (2*Pi/n*il),—- (-
v[i])*cos (2*Pi/n*1il)+(r7*v)*sin(2*Pi/n*il), (p8-

Pr9) *u+p9],u=0..1,v=0..1,color=m3) :
hcl[il]:=plot3d([-((-nl+v[i])*u-v[i])*sin(2*Pi/n*il)-(r7*v)*cos
(2*%Pi/n*il), - ((-nl+v[i]) *u-v[i]) *cos (2*Pi/n*il)+ (r7*v) *
sin(2*Pi/n*il),t9],u=0..1,v=0..1,color=m5) :
hdl[il]:=plot3d([-(-nl*(1-v)-v[i]*V)*sin(2*Pi/n*11l)~-(r7) *cos (2*Pi/n*
il), - (-nl1*(1-v)-v[i]*V)*cos (2*Pi/n*il)+(r7) *sin (2*Pi/n*il), (p8-

Pr9) *u+p9],u=0..1,v=0..1,color=m8) :

hel[il] :=plot3d([-(r7*cos(sl) -

nl) *sin (2*Pi/n*il) +(y) *cos (2*Pi/n*il), - (r7*cos (sl) -

nl) *cos (2*Pi/n*il) - (y) *sin(2*Pi/n*il) ,r7*sin (sl1)+p9],sl=Pi/2..P1i, y=-
r7..0,color=mb) :
hfl[il]:=plot3d([-(r7*cos(sl)*u-nl)*sin(2*Pi/n*il)+ (pll) *cos
(2*Pi/n*il) ,-(r7*cos(sl)*u-nl)*cos (2*Pi/n*il) - (pll) *sin (2*Pi/n

*il) ,r7*sin(sl)+p9],s1=Pi/2..Pi,u=0..1,color=m8) :

hgl[il] :=plot3d([-(-nl)*sin(2*Pi/n*il)+ (x7*Vv)*cos (2*Pi/n*il), - (-

nl) *cos (2*Pi/n*il) - (r7*v) *sin (2*Pi/n*il), -
r7*u+t],u=0..1,v=0..1,color=m8) :

end do:
h[i]:=display({h1[1],h1[2],h1[3],h1[4],h1[5],h1[6],h1[7],h1[8]},1labe
Is=[x,y,2]):
hal[i]:=display({hal[l],hal[2],hal[3],hal[4],hal[5],hal[6],hall[7],hal

[
[8]},labels=[x,v,2z]):
hb[i]:=display({hbl[1],hbl[2],hbl1[3],hbl[4],hbl[5],hbl[6],hbl1[7],hbl
[8]},labels=[x,v,2z]):
hc[i]:=display({hcl[1],hcl[2],hcl[3],hcl[4],hcl[5],hcl[6],hcl[7],hcl
[8]},labels=[x,vy,2]):
hd[i]:=display({hdl[1],hd1[2],hd1[3],hd1[4],hd1[5],hd1[6],hdl1[7],hdl
[8]},labels=[x,v,2z]):
he[i]:=display({hel[1],hel[2],hel[3],hel[4],hel[5],hel[6],hel[7],hel
[8]},labels=[x,y,2z]):
hf[i]:=display({hfl[1],hf1[2],hfl1[3],hf1[4],hfl[5],hfl[6],hfl[7],hfl
[8]},labels=[x,vy,2z]):
hg[i]:=display({hgl[1],hgl[2],hgl[3],hgl[4],hgl[5],hgl[6],hgl[7],hgl

)

[8]},labels=[x,vy,z]
end do:

> #kap lampu 5#
>display({al2],h[2],hal2],hal[3],hb[2],hc[2],hc[3],hd[2],he[2],hEf[2],
hf[3],hg[2],c[2]},labels=[x,y,z],view=[-v[2]-1..v[2]+1,-v[2]~-
1..v[2]+1,-0.5..w[2]],style=patchnogrid, axes=normal) ;
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