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ABSTRAK

'enentuan Luas Frakial Koch Snowflake, Abdul Kamil, 9918101070940,
Skripsi, Mei 2004, Jurusan Matematika, Fakults Matematika dan  [lmu
Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Koch Snowflake adalah suatu frakial vang pada mulanya dibangun dari kurva
Koch dibangkitkan pada sisi-sisi sepitiga samasisi, Kurva Koch dibangun dari
sebuah paris lurus yang dibagi menjadi tiga bagian yang sama. kermudian bagian
tengahnya dibentuk segitiga samasisi tanpa alas. Penulisan skripsi ini bertujuan
uniuk menentukan luas frakeal Koch Snowllake dan variasinya yang dibangkitkan
vleh penerslor segitiga samasisi, samakaki dan bujursangkar pada inisiator
poligon beraturan bersisi-n, Dari hasil penelitian ini diperoleh: (1) Koch
snowflake dengan luas bertambah didapatkan dari luas inisiator ditambah dengan
luas yang dibatasi kurva Koch dan sisi inisiator, (21 Koch snowllake dengan luas
berkurang (Koch Anti-Snowflake) didapatkan dari luss inisiator dikurangi luas
antara sis1 inisiator dengan kurva Koch dan untuk Koch Anli-Snowllake inisiator
segitiga samasisi, hanya generator segiliga samakaki dengan alas penerator lebih
dari atay sama dengan 1/3 panjang sisi inisiator vanp bisg dipunakan.

Kata kunci: Kurva Koch, Koch Srowflake, inisiator, senerator,
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|
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alam  semesta banyak menyimpan benda-benda vang bersifat  yelf:
similarity. Sebagai contoh, jika garis pantai dilibal dari tempat vang sangat tinggi,
seolah-olah terlihat garis lurus yang patah-palah, Tetapi semakin kelinggian
lersebut dikurangi. akan terlinat bentuk garis pantai yang lehih jelas, apabila
diperbesar akan menampilkan ketidakrataan sesungguhnyva. Contoh lain adalah
gumpalan awan, pegunungan, strukter molekul di dalam daun dan schagainya,

Tampilan-tampilan alam ini disajikan scbagai topik tersendid dalam
matematika yang dikenal denpan geometri fraktal. Kata fraktal pertama kah
diperkenalkan oleh Mandelbrot (1975). menggunakan istilah fraktal atau facral
dari kata fractional dimentional unmuk menunjuk pada kurva-kurva vang
mempunya sifat self-similarity (Santosa, 1994). Kenneth Falconer menvebutkan
buhwa kata fractal dikenalkan jupa oleh Mandelbrot dari bahasa latin Jractus
vang berarti memecahkan/menguraikan (Faleoner, 1990).

Salah satu contoh fraktal adalah Koch Snowflake merupakan sebush fraktal
yang juga dikenal sebagai pulau Koch, pertama kali digambarkan oleh Helge Von
Koch pada tahun 1904, Awalnyva merupakan kurva Koch takhingga vanp
digandakan tiga, dibangkitkan pada sisi-sisi segitiga samasisi, didasarkan pala
guris-garis yang mempunyai arah tertentu dan dihubungkan satu sama lain,
Keistimewaan dari kurva ini adalah terbentuknva suaty Z4ris vang sangal panjang
pada suatu daerah vang terbatas,

Keadaan ini menjadi menark diteliti, untuk menentukan besarnva luas
dacrah yang dihasilkan untuk membangun schuah objek lraktal Koch Snowflake
dun variasinya. Selain itw, tampilan geometrisnya menghasilkan gambaran objck

yang menarik.
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1.2 Perumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas adalah bagaimana menentukan luas frakeal Koch
Snowflake vang dibangun dar  inisiator poligon  beraturan  bersisi-n  dan
dibangkitkan oleh generator segiliga samakaki, samasisi dun bujursangkar dengan

prasyarat scgmen paris yang dihasilkan kongruen,

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan rumusan menentukan luas
Koch Snowflake dengan gencrator segitign samasisi, samakuaki, dan bujursangkar

pada inisiator poligon beraturan hersision,

1.4 Manfaat

Dalam  mengkonstruksi objek-objck di alam yung memiliki kemiripan
dengan Koch Snowfluke penerator segitipa sumasisi, samakaki dan bujursangkar
yang dibangkitkan pada sisi-sisi poligon  heraturan bersisi-n, akan mudah
dilukukan pendekatan untuk meneniukan besarnya luas yang diinginkan.
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BARR1I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Poligon, Scgitiga dan Bujursangkar

2.1.1 Pengertian Poligon

Defimisi 11 Poligon adalah gabungan himpunan 1ilik-titik BB B P
dengan tuas-ruas garis: ."',_PT.PJ{.,----,F::_-, .u"',,.n"',,_.f-? . sedemikian hingga jika dua

scharang dari ruas garis berpolongan, bertitik polong salah satu dari titik

L. 0.0, F . P, dan tidak ada titik lain (Kusno, 2003) (Gambar 2:1).

.‘Ill.l -l”||
FPars Py
I
II
J
e

—— ™

Gambar 2,1 Poligon dengan n sisi

Definisi 2: Poligon beraturan adalah suatu poligon yang sisi-sisinya dan sudut-

sudutnya kongruen (Kusno, 2003) (Gambar 2.2,

Dengan demikian AP, =PF, ==P_ B =P dun LPOP, = /P.OP, =
= ZP_OP, = ZP.OF

Gambar 2.2 Peligon beraturan dengan n sisi

il


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

2.1.2  Pengertian Segitiga

Definisi 3: Segitipa adalah poligon vang bersisi tiga (Kusno, 2003),

Berdasarkan  sisi-sisi pembentuknya  dikenal  beberaps  macam sepitiga,

dianlaranya:

a. Segiliga samasisi  vailu  segitiga vang ketipa  sisinva  suma  panjang
(Gambar 2.3.4).

b. Secgitiga samakaki vaitu sepitiga yang mempunyai dua bush sisi vang sama

panjang (Gambar 2.3.4),

A I’
! e o8
i : C E I
A Segitiga samusisi b Segitign samakaki

Gambar 2.3 Segitipa berdasarkan sisi-sisi pembeniuknya
IL.L.3  Pengertian Bujursangkar

Definisi 70 Bujursangkar adalah persegi panjang dengan dua sisi bersisiannya
kongruen (Kusno, 2003) (Gambar 2.4, '

!..{ ‘

Gambar 2.4 Bujursangkar dengan sisi-sizi [,

2.1.4  Kekongruenan dan Kesebangunan

Definisi 5: Dua poligon adulah kongruen, jika ada karespondensi 1-1 disntara
titik-titiknya sedemikian hinpga (Kusno, 2003):

1. Semua sisi yang berkorespondensi kon Erucn

2. Semua sudul yang berkorespondensi kongruen

Postular 1 (sisi-sudut-sisi); Dua scgitign adalah kongruen, jika ada suatu

korespondensi diantars titik-titik sudulnya sedemikian rupa hingga dua sisi dan
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sudut apitnya dari sebuah sepiligs kongruen terhadap bapian-bagian yang
berkorespondensi segitiga kedua.

Postulat 2 (sudut-sisi-sudut): Dua segitiga adalah kongruen, jika ada suaw
korespondensi diantara titik-titik sudutnya sedemikian hingga dua sudut dan sisi
apitnya  dari  sebunh  segiliga kongruen terbadap  bagiun-bagisn  yang
berkorespondensi segitiga vang kedua.

Misalkan notasi kekongruenan (=), vang diflustrasikan pada Gambar 2.5,

4 o
_.-'.-.':'m-\.\. .-'.. I:l .\.-\.
e s
r ",
§ : 1 £
P i s
"-_.-" \"-\. i
.;:.-" '\-\.x - X 3
e A £ = F

AABRC = ADEF

Grambar 2.5 Kekongruenan dua segitiga

Pefinisi 6. Dua poligon sebangun adalah dua poligon vang berkorespondensi
satu-satu diantara titik-titik sudutnya sedemikian hingga (Kusno, 2003):

I semua sudut-sudutnya vang berkorespondensi kongruen

2. semua rasio-rasio ukuran-ukuran sisi-sisinya yang berkorespondensi suma.
Teorema 1 (sisi-sudut-sisiy: Dua scgitiga adalah scbangun jika ada suatu
korespondensi diantara titik-titik sudulnva dengan dua pasaragun. suduinys vang
berkorespondesi kongruen,

Teorema 2 (sivi-sudur-sisi): [ua segiliga adalah sebangun jika ada suaty
korespondesi diantara titik-titik sudutnya dengan rasio-rasio ukuran dua PHSHnE
sisinya yang berkorespondensi sama Jdan sudut apit masing-masing pasangan sisi
adalah sarma.

Teorema 3 (visi-sisi-sisi): Dua sepitipn adalah sebangun jika ada suatu
korespondensi diantara titik-titk sudutnya dengan rasio-rasio ukuran sisi-sisinya
vang berkorespondens adalah sama.

Misalkan notasi kesebangunan (), yvang diilustrasikan pada Gambar 2.6,
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f ff__. \
X é \ o S

A ABC ~ A& DEF

Gambar 2.6 Keschangunan dun sepitiga

2.2 Luas Segitiga, Bujursangkar dan Poligon
2.2.1 Penyajian Segitiga

a. lLuas segitiga secara geometris

f

Misalkan diketahui segitiga ABC dengan alus @, dan tinggi + {Gambar 27,

maka luas (4) segitiga ARC =% g ¢

Gambar 2.7 Segitipa dengan alas o dan tinggi ¢

Untuk segiliga samasisi DEF dengan panjang sisi L (Gambar 2.8), luasnya

; : o Ml Ly l
f(dl=bait=— L -"—= Wild —=1)e°
g 2\ 4 2\2] #-1)

i =

‘r_ ' ) -
¥ e o R Ll
4 |

,cos(3) 1

."
T
—'U' “col| =
sui i L3

alay  Juas (4) = —3L

1
4
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2
!'\.
V£
£ W
/ !
b
! f}i Y,
.I_Jr'r __-"'-:-r = . \
.‘zr:.:'.r..__.-" T, H\}ﬁ
P.. i r F

Gambar 2.8 Sepitiga samasisi denpan panjang sisi L

b. Luas segiliga sccara analitis
Pandang segitiga ABC dengan titik — ttik sudut pada Alx;, v, Bixs vl
Clxs v5) pada Gambar 2.9.

= IIF"':.:' ¥y )
1

Cambar 2.9 Segitiga dengan titik-titik sudut ABC

Luas sepitign ABC dapat diperoleh dengan menggunakan rumus berikut
{Spiegel, 1968
% %1
luas = :% . | ; Loy + e+ nm — = e = x5, )
noy |

2.2.2  Penyajian Bujursangkar
a. Luas bujursangkar secara geometris

Perumusan luas bujursangkar adalah sisi kali sisi (Gambar 2.10), dengan L

uclalah sisi bujursangkar. maka diperoleh juga perumusan Tuas;

huas (4) = £ ml| |_ g ooy 3

mnl,r_ :I
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L

T a
" -
1I\“'. X _-"'-.I

L *

O By

R .

o : .

Gambar 2.10 Bujursanpkar denpan sisi I

b. Luas bujursangkar secara analilik
Pandang bujursangkar ABCD (Gambar 2,117 denpan titik-litik  sudut
Alxgva), Bleaya), Clxays), dan Dixgyps), Luas bujursangkar ABCD dapat ditulis

sebagal berikut !
luas = Lﬂ ] —- u_tll- =|:jt"_=r = ﬁm
T T e A
[:".'I{*t:_rl e B 'J"II ]
(e =2 = (v2— i)’
h r“'rrr'-f_r____
I' = Dixy.»,)
i J"I.,_______
__E__.'r_,_'u',_]
e

|
Gambar 2.11 Bujursanpkar dengan titik-1itik sudut A 80D

2.2.3 Penyajian Poligon
d. Luas poligon secara geometris
Luas poligon tak beraturan dapad ditentukan duri penjumiahan segitipa-

segiiga penyusun (Gambar 2.12), dengan demikian luas poligon adalah jumlah
e AP OF +APOR atag
FA L+ ..-'|.

b iy A A e

luas APOF, + APOF,
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Gambar 2.12 Poligon tak beraturan dengan » sisi

Dengan cara yang suma. untuk poligon beraturan ((ambar 2.13) luas (A)
sama dengan jumlah seluruh luas segitipn vang MEenyUSUnnya.

A= .‘fl +‘{1 + |-"-+..-'fn_| I -‘i"
-+ Z{r!k}
Wl

Pada polipon beraturan, segitiga penyusunnya kongruen, maka lussnya
adalah # kali luss segitiga. Jadi, diperalch:

A= ral:.:J}}. dengan k=1,2.3, ... n

Gambar 2.13 Poligen beraluran dengan # sisi

Poligon beraturan dengan » sisi memiliki panjang sizsi dun besar sudut

kengruen, misalkan besarnva masing-masing, L dan E—HT muka luas polipon

T

beraturan dengan # sisi dapat juga dituliskan:

E-:m["*'}’;} ¢

A Y n - X

A =-—4'.'.'—_ _” = - LJL'UII—']
4 L-:ln{“;ﬂ | 4 LR
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b. Luas poligon secars analitis
Jika  diberikan  titik-titik  poligon  P{x,p ) Plxs,0n) Bl )
o Plx,p ). make luas poligon dengan w sisi (Gumbar 2.14) adalah
{Wiesslein, 1999

|
‘I. = E |:'T|-1'I: 5 Ilr}..'l i 'rn—l.l":d + x.l:'-]"II =i% -.!"::'T] s .}:1"1 o .1:.'.—["-" _.]"Il|'r| :I
1 cacliifEsex X ;r.|1h
= ’!-i + e+ |
") .x__l-'l ¥ R :_1'.- ¥ I
!
-'I.---' 1 iy 201
II-J:“._\-"--__ i __,-'-"'_-.JI
T P
i

Gambar 2.14 Poligon tak beraturan dengan # sisi

2.3 Deret
2.3.1 Kekonvergenan Deret

Misalkan & + 5, + &, —---=Z."."i :Z't'* merupakan deret fakhingga dengan

By by by, sukuesukn derel, maka S, (yaity jurniah parsial ke-r) dapat

dinvatakan
S, = o bo=bikh +bodosh,
e
dan h =8 -8

n n el
Definivi 5; Deret Zﬁv konvergen dan mempunyai jumlsh S apabila barisan

Jumlah-jumlah parsial {8} konvergen menuju S Apabila |5;) divergen, maka

deret divergen. Suatu deret yang divergen tidak memiliki jumlah (Purcel, 194949,
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™
Deret 34, konvergen jiks barisan jumlab parsialnya mempunvai limit dan

divergen jika barisan jumlah parsialnya tidak mempunvai Hmit.

2.3.2 Deret Geamelri

[eret Geometri ZF:,-, adalah deret takhingga yang berbentuk

Z-!JJ'"' "=brhrrbrt s b 4

=l

b adalah sukuw awal (b= 0)dan r disebut rasio.
Teorema 4: Deret geometri dengan rasio r divergen jika ir| =1,

Jika ¥ <1, maka deret konvergen dengan

i_;’t”’“:ffr'lrl':I

2.4 Fraktal
2.4.1 Peogertian Frakial

Sebelum mendefinisikan fraktal terlebih dahulu dijabarkan lentang el
similarity, karena objek yang membentuk fraktal selaly mempunyai silat seif
similarity. Self-similarity merupakan suat keadaan objek vang dibangun secara
berulang denpan mengganti sualu gambar  dengan yang sebangun, tetap
berukuran lebih kecil dari asalnya. Ini berarti bahwa sckecil apapun gambar
tersebut, apabila diperbesar tetap mempunyai bentuk yang sama. Conloh, jika
kurva Koch digambar sumpai orde takhinpga, dan apabila dilihal bagian tertentuy
dari kurva tersebut sctelah diperbesar, akan mempunyai ketidakratann vang
suma (Santosa, 1994,

Kata frakial selain diambil dari bhahasa latin fractus  {memecahkan!
menguraikan) (Falconer, 1990}, juga berasal dari katw kerja dalam bahasa latin
Srangere, yang berarti meretakkan atau membagi menjadi kepingan-kepingan
{Beek, 1996). Paul Bourke mengambil istilah Mandelbrot vang mendefinisikan
[raktal sebagai bentuk geomeld yanp tampak kasar atay berupa sebuah pecahan
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vang dapal dibagi lagi pada bagian-bagiannya. Definisi mulematiknya adalah
sualu himpunan tlik-tittk vang dimensi fraktalnya melebihi dimensi topologi
(Bowrke, 1991).

2.4.2 Fraktal Koch Snowlake
a. Kurva Koch

Kurva Koch didasarkan pada garis-garis vanp mempunyai arah tertentu dan
dihubungkan satu sama lain, schingga terbentuk suatu garis vang sanpat panjang
pada suatu dacrab yang terbatas, Lanpkah-langkah pembentukan kurva Koch
dimulai dengan sehuah garis furus (Gambar 2.15.a). Untuk membentuk kurva
Koch orde satu, vaitu K, paris tersebut dibagi menjadi tiga bagian, dan bagian
tengah diubah menjadi segitiga samasisi tanpa alas, sehingga membentuk banpun
dengan empat buah segmen gars (Gambar 2.13.b). Untuk membenmk kurva
Koch orde dua, K3, dibentuk dengan membagi sctiap segmen garis dad kurva
Koch orde satu menjadi tiga bagian, dan bagian tengahnya diubah menjadi
segitipa samasisi (gambar 2.15.c). Dengan cara vang sama, kurva Koch untuk
orde yang lebih tingpi bisa dipereleh dari kurva Koch schelumnya. Dengan kata
lain, untuk memperoleh kurva Koch orde J, setiap segmen vang ada pada kurva
Koch orde i-1 dibagi menjadi tiga bagian sama panjang, dan bagian tengahnya

diubah menjadi bangun dengan sisi yang sama tanpa alas,

(a}
N
-"...-l-. x\‘\.
! e
ib)
.-ﬁ"'\-
% Rt .
A ) {
", & ",
|:L__|' _ i \"\-\.\_,/\ L, VPR
.\_I"'._._I:;l-l .-E__.\,F"" ,
4 i
o ey =1 ey ey
['d:] Y PO L, ol BT o P A T P

Crambar 2,15 Proses pembentukan kurva Koch
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b. Koch Snowflake

Fraktal Koch Snowflake (Gambar 2.16) dibentuk dari kurva Koch vang
dibungkitkan pada inisiator berupa bidang dengan sisi vang sama. Varissi Koch
Snowflake dapat dikombinasikan antara inisiator segitiga samasisi  ataw
bujursangkar dengan gencrator sepitigs dun bujursangkar, atau dengan hidang
luinnya dengan prasyarat kurva Koch yang dibentuk menghasilkan scgmen garis

YADD SQId.

ff

-

Gambar 2.16 Koch Snowllake

2.4.3  Variasi bentuk Koch Snowflake
a Variasi Koch Snowilake dengan luss bertambah
Variasi Koch Snowflake pada dasarmya dapat dibangkitkan dengan berbagai
generator pada segmen garis yang sembarang. Akan tetapi, vang akan dibahas
hanya yang menghasilkan segmen garis yang kongruen. Dalam hal ini
generatomnya berupa segitipa dan bujursangkar, vang dibangkitkan pada sisi-sisi
poligon beraturan dengan # sisi, dengan melebar keluar sisi-sisi poligon.
Beberapy pambar dibawah ini mengilustrasikan berbapgal variasi Koch
snowflake dengan generator scgitipa dan bujursangkar vang dibangkitkan pada
Iniziator segitiga somasisi (Gambar 2,17, bujursangkar (Gambar 2,18} dan

poligon beraturan (Gambar 2.19).
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8. Generator segiliga samakaki b. Generator bujursangkar

Gambar 2.17 Koch Snowflake dengan inisiator segiliga samasisi

o ] _I: _.I"‘_ |
i’ z et g e & H|I 1..-. iy
£ - g Y 1 L
| ]
T ; = r_:a-
hergi e
_r-': =1 h\._—] L—\_.-"'-II
A8 it "'-'—': '
b o e =
[y T "
1 45 _] :
'\'.. 2t .:-- -"--
4 ::. ]
i -"'—. .:_ Lo .I'.Ln'l -II .'l_'._.ll"_-
v . -": .b
IIII
a. Crenerator segitiza samasisi b. Generator segitiza samakaki
|
1
PR O
_"!—I I | L
-1
- —!
= ;

¢. Generator bujursangkar

Gambar 2,18 Koch Snowflake dengan inisiglor bujursanghar

14
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e ) %
_.’ij I._‘" J\LWJCH

> -
e s - e
< J':- b L
7, & ﬁj =l
| I =
72 # i e
£ - ] 'FH:' fﬁ“
b L] L i
d T
. Generator sepitipy samasisi b, Gencrator segilign samakaki
A Lo
e by
rh s

i i
p ,?J
7 X
?'?_J'--“"Q:ﬂ_ﬂ%
¢. Generator bujursangkar
Gumbar 2.19 Koch Snowflake dengan inisiator poligon beraturun bersisi-n

b. Koch Snowflake dengan luas berkurang (Koch Anti-Snowllake)

Dari bertuk Koch snowflake (Gambar 2,16) dan variasinya (subbab 2,43 a),
dapar dibentuk variasi yang lain dengan mengubah arah melebarnyva kurva Koch,
ke pusat atau ke dalam. Perhitungan luas didapat dari luas inisiator dikurangi luas
kurva Koch. Bangun vang terbentuk  dikenal sebagal Koch Anti-Snowllake
(Weisstem, 199%9) {Gambar 2.20), variasi lainnya dengan generator bujursanglkar
dibungkitkan pada pada  inisialor bujursangkar (Ciambar 2.21) dan poligon

beraturan (Gambar 2.22),

Vi "'.E |:; ..‘:I
L o
S o .
i ; :
y SR
g E3 /. .\'.
P &
.'-\. .-'-. == & 1S
Ty = T, ; ATy
by £ % & L
';. .\,\.—. ¥ .l_ | ! "'-. x'\—l I.'
.: . I.-' 1 e -t pt i L
L d N LN S
a. Generalor segitiga samasisi b. Generulor segitica sumakaki

Ciambar 2.20 Koch Anti-Snowlake dengan inisiator se Eiliga samasisi
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e ""\-.,\__.-"'I [ A Il.' I
1__ | i) - Ih\,_--
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-"". ] - o '.__
g Y : :::r = - -
e R R
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a. Genecrator segitiga sumasisi b Generator segitiga samakaki
T

=R

I ‘_ ]
¢. Generator buj ugungkar

Gambar 2.21 Koch Anti-Snowllake dengan inisiator bujursangkar

il [

5110 3

W
Loy
<
-] HS r q
Ww
b. Generator segitiga samakaki

[
=
L S
],

a. Lienerator segitiga sumasisi
o
A -+

¢. Generator bujursangkar

Gambar 2.22 Koch Anti-Snowflake dengan inisiator poligon beraturan bersisi-n
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¢. Koch Snowflake dengan mempertahankan luas

Variasi Koch Snowflake ini Ji dapat dari perpaduan Koch Snowflake
dengan luas bertambah dan Koch Snowflake dengan luas berkyrang. Dengan
adanya Kombinasi pada peneratornya akan dihasilkan bentuk Koch Snowflake
dengan tampilan lebih menarik dan tetap mempertahankan Juas, vaitu sehesar luas
misiatormya,

Cienerator yang dipunakan merupakan variasi bentuk bujursangkar, dikenal
sebagal kurva Koch kuadratik (Addison, 1997) (Gambar 2.23) dan sceitiga

(Gambar 2.24). Melebar keluar dan kedalam sisi-sisi inisiator secara kongruen,

{a) Generator Koch Snowflake kuadratik

Ir_L_I
:r_r |I :'I—L_I_
e e ey
L miy faks = P
L:_ - —|_I
|:_|_|__ __:_I —l.—l
L i g
",__n '7-:: ;‘I
e adl
e
RedEs

() Koch Snowflake pada inisiator bujursangkar

Gambar 2.23 Koch Snowilake kuadratik
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1§

ta) Generator segitiga

(k) Imisiator bujursangkar () Inisiastor segitipa

Gambar 2.24 Koch Snowflake gencrator segitiga vang mempertahankan luas
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BARB IV
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian penentuan luss fraktal Koch Snowflake daput
disimpulkan bahwa :
L. koch Snowtlake denpan luas bertumbah diperelel dari luas inisiator ditambah
dengan luas yang dibatazi kurva Koch dan sisi inisiator.
2. Koch Snowflake dengan luas berkurang (Anti-Snowflake) diperoleh dari Tuas

inisiator dikurangi luas antara sisi inisiator dengan kurva Kach,

il

- Koch Anti-Snowflake inisiator segitign sama sisi, hanya generator scgitiga
sama kaki dengan alus generator lebih darl atau sama dengan 1/3 panjang sisi
inisiator yung bisa digunakan, sedangkan pada generator lainnya akan

menghasilkan objek [raktal yang tumpang tindih,

4.2 Saran

Penelitian tentang Koch Snowflake ini masih dapat dikembangkan pada
variasi-variasi bentuk Koch Snowflake lainnya, seperti vang menghasilkan
segmen garis yang tidak kongruen, maupun segmen garis acak, Demikian Juga
pada topik tentang frakial vang lain masih terbuka lebar bagl peneliti untuk

menganalisanya.

b

-
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Lampiran 1:
List Program Menggambar Koch Snowflake dengan Luas Bertambah
Menggunakan Maple ¥,
1. Inisiator segitign samasisi dengan generator segitipa samakaki
flSetup plots
=plots[setoptions] (axes=none, scaling=constrained) ;
#7Prosadure menghubunckan titik—titik Vang
f#dipartisi
graph i="proc|() Ioecal ptg;
ptz = [argsl;
plot{pts, style= LINE, numpoints nargs)
el
#¥merotasi titik A sepaniany daerah awal dengat
bFsudut p
rotate: 1= procla, ol
i?jl]“ﬁﬂﬁ{&]—?[z:*ﬁiﬂxﬁ],p[|J*Eiﬂ{£]+p[E]‘ oalal]s:
end:
tiMemasukkan titik-zitik generator setliap iterasi
Hogh = precid, B)
togal pl; pB; pCy AN ay, len, alpha, delta:
FA i= [(2/3*A[11+1/3%B[1]), (2/3*A[2]+1/3*B}[2]1)];
dx B11-A[1];
B[2]=RAl2];

Ay

len z= SRt (dev2ddyr 2 i3

alpha r=oarctan fdy,. dx) s

delta ;= rotazedzlpha, | en/f2,aqrt{3)*1en/5]);

PB := [(pAlll+~deltall]}, (pA[2]+deltal2])];

PC = [[1/3*A[11+2/3*B]1]) o ALFIER[EIH2LT*B 21 12
PR 0E.. pG:
A

w

¥vMempartisi inisiator setiap iterasi
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Lampiran 1:
List Frogram Menggambar Koch Snowflake dengan Luas Bertambah
Mengpunakan Mapl: 8.

1. Inisiator sepitign samasisi dengan penerator segitiga samakaki

#38=tup plous
=plots([setoptions] laxes=none;scaling=cangtrained

#ttProsedurs menghubungkan titik-titik YeLreg
t#diparcisi
graph = proc{) lacal pts:
BEE ;= [Brgs];
plotipts, style= LINE, numpeintsenargs)
BT
##merotasi titik A sepanjang daerah awal dengan

fEzudut p

1]
1
€1
il
ihl}
=
o

Ly dLre

i
#iMemasukkan titik-titik generalor setiap iterasl

roch = prod

Ll

Ay B

LS

=

local pA, pB, pC, dx, dy; lemn, alpha, del:za;:

phoces LIZY3WREL I SLA%B 1Y), (2/3YAI2 141435 B 121

dx := B{1]-A[1]:
dy = Bl -K[2]F

lan St - e et o bR T T R
alpha I=oarctan {gy; dw);

delta = rotate{zlpha, [ lend/2:8aqrt (3) 2 lendB] 3s

pB = [(pA[l]l+deltail]), {pA[2]+deltal2])]:

PC 1= [{1/3*AL11+2/3%BI11) | (1/3*A[2142/3%B]2]]1:
pA, OE, pT;

L |

#ti#Mempartisl inisiator setiap iteras:
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pth = palll]:
for 1 from 2 te nopsilpal)
do
1= (pth, Koch(pali=1]1; palil),; pa[il):

pth:
end:
##Pendefinlasian Inisiator
5 = sgrc{d)Sa:
g = [0 8l 342, 4*a)le [1, 8] 10: Bl
snow| |G i= graphip):
## Memulal proses iterasi
] o
for i frem-l t5 ¥
clo
athip:;

i8]
1
'

snow| |1 := graphip!;

- &5
S . Al
Y s - - = -
ek % T ] |
\ - i |
. , .__' "|~ P
- . = o - -
i - o L oy -
s | i ] i i)
; .\. # &
. o
; | i 2 ) ]
# . ] |
Ty & " o - -
o X. i
; i ; i
; :
———— - k = - e Il & G
. I-I -

iterast ke-i) itarasi ke-1 iterasi ke-3 ilerasl ke-5
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2. Inisiator poligon bersisi 6 generator bujursangkar
##5etun plota
=plots[setaptions] laxes=none, scaling=conztrainsd) ;
##Prosedure menghubungkan titik-titik yang ##dipartisi
graph := proc{) locil pts:

pta := [args]:

plot(pts, style= LINE, numpoints=nargs)

i
3T e om
Ll F R T ]

##merotasi titik A sepanjang daerah awal dengan sudut p
rotace. 1= procia, pl:
[pll]l*cos{al-pl2] *sin{a) ,p[l]*=sin(a)+p[2]*cos(a}]:
aend:
#¥Memasukkan titik-titik generator setliap iterasi
Foch! t= praci{Ay Bl
Local pA, pBs: pCy pD, dx; gy g iy lans lge len;
alpha, betha, tetha, delta;
pA: = [(2/3*A[1] +1/3*B[1]); (ZA3*RLZTHLSI*B 2] ) 13
dx v BiL]=RA[1];
dy 1= BI2]=Al2];
ds v=R[2])=R2]:
dt =B 1]=A{1]:

len Rt =17 7 6. v R o s Tl M

lg r=aget { (a2 + Idyr 31V A3
alpha r=aratanddy, dx);
atha r=arcran(dy,d=)
delta:=rotate{alpha, [len/2000,sqrt{3)%1g/1.731);
te:hﬂ:=rnhateibutha,[lcnfﬁ;sqrtiE:’Junfl.TBZJ;
pR = [pE{1)+deltalil), ipAh{Z2]+deltal2])]:
PC = [[pAlll+tethall]); (pAl2]+tethal2])]:
P = [{173*R[I]42/3*B[1]) ,{1/3*A12]+2/3*8[2])];
Biy ph, pCyopD;


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

F#Mempartisi inisiat

02

reetiap Iterasl

k]

pathn = procit) local pa, pthy 1

pa := &args;
or-i fyom 2 29 nops{lgal)
pbl 1= {pthy, " Rechipali=11:; palill,palil};

4P

pLh:
ernd:

FfPendefindgsian Inisizstor

5 Jwosore s
P t=[-840.5,1], [=40.5,3.5], [1,34a],
[1.5+8,3.5], [1.5+%,1]1,[1, 1.5%8), [~8+0.5,1]%
siew!| O r=graghip):
#£ Memulai proses lLarasi
L
ror il Eromel £o 8
do
pra=cpati fy)i;
gnow| |1 := graphip):
QLL 3
~plots[display] ([snow! | (0..3}],inzsequence~trua);
an 2 i . i
J ; T e
= I'I. ._u- .-i.'l
| o £
i LL i £
: el v o
] |'Il %
L : '
. o ) T 'ﬁ.lf
T '
-L..-"l-:l

iterasi ke-i) iterasi ke-1 iterasi ke-2 iterasi ke-3
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Lampiran 2:
List Program Menggambar Koch Anti-Snowflake dengan 1Luas Bertumbah
Mengpunakan Maple ¥
1. Inisiator segilipn samasisi dengan penerator segiligy samasisi
bfSetup plots
>plets[setoptions] (axes=none, scaling=constrained) ;
tifrosedure menghubungkan titik-titik vang
sHdiparctisi
graph := proci) local pts;
pLta = [axgs];
lot ipts, style= LINE, numpoints=nargs)
ends:

I-l:‘l

f¥merctasi titik A sepanlang daerah awal dengan

ft#zudus p

rotate := proc({a; p);

[p[l]*uma[a?-P[E]“Ei:{a]fpil'*sinig}+y[2§“:&5{a]];.
end:

*H#Memasukkan ctitik-titik generator setiap iterasi

RKoch := procih; B)

Local pA, pH, pC, di; iy, len, alpha, délta;

PA = [(2/3*R[1]+1/3*B[1]), (2/3*A[2]+1/3%B[2])]:

dx =R PRI )5

dy e RI[2T-B[21:

len s=LSart (dx™24dyn 2l /33
alpha = arctan(dy, dx);

delta := rotatelalpha, [len/Z, sgre (3 *len/21);
pR := [I(pA[l]+deltall]), (pAl2]+delta[2])]:
PC 1= [ (L/3*A[11+2/3*B({1]} , (1L/3*A[2]1+2/3*B[2])];
PR, BBy, pCi
end:

##Mempartisi inisiater ilzrasi

H
4 H
o
il
I "
51}
[
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path 1= proc{) Iloeal pa, pth, i:
pa = args;
pth 1= palll;

for 'l from 2 to nops|([pal)}
pEh = (pthy Keehipali=1]e pali]),;palilj:

oth:
ard :
##Pendefinisian Inisiator
g = ggro(d) fh:
B e [0 E3G [1EER =2vE), 1l 8ls {05 sl
snaw| |0 = graph({p):
## Memulai proses lterasi
N = 5=
for 1 From'l b5 H
do
poa=patil ol
snow| |1 = graphip)i
ad:
>pletsa[display] ([saew| | 10..5)],inseguence=trua) ;
AT P t_ﬁr; i ‘ﬂg“;} E{rf?}{lf

3 r ._ ; LS 5 i &
y / ? o
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iterasi ke-0 iterasi ke-1 iterasi ke-3 ilerasi ke-3

2. Inisiator Poligon bersisi 6 dengan generator bujursangkar
ttiSetup plots
}plctsfsetDpLJn:SJ[axes=nunﬁ,Scalinq=cun5:rained?;

##Prosedure menghubungkan titix-titik vang diparti=si
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grapin = procyy locsl pts;

pta = [argsa]:;

plot (pts, style= LINE, numpoints=nargs)

and:
#fmerotas: titik A sepanjang daerah awal dengan
##sudut p
rabate 1= "pEASid; BRI

[Pll]l *cos{al=pl2i*sinfa),pill=adnia) tpl2l=coafall;

and:
##Merasukzan titik-titik generator setiap iterasi
reol s oprocli. Bl

- L=

local ph, 5B, pC, pD, dx,dy,ds,dt, len, lg, lon,alpha,

beths, tetha,delta;
ph = [(@/ 3Rl )+ A3XE 1)y, (2/3*A 21+ 3 R[Z] )

s s B{1]-AT1]:

iy i= B[2]=-a[2];

da =B Z1=RA[2];

de :=B{1}=A[L]:

lan 1= ggrt (dxt2+dy*2)/0.5;
lan c=sgrt{ (dx 2} +(dy~2)) /3;
lg t=agre ( (G2 4 (dy 2y Iy
alpha r=arctan{dy, dx);

betha r=arctanldy,dx);

delta:=rotate({alpha, [len/2000,sqrt{3)*1g/1.73]17;
tethai=rotate (betha; [len/&, sgre (3] *lon/1.73) )
2B Bt [{pA[1]+delta[l]]), (pA[Z]+deltail]) ]z
pC = [(pA[l]l+tetha[l]), (pAl2]+terthal2])]:
PR = [L/3*A[IT+273%BTLY )} 4 (LA3%AI21+2/3*8[2)) 13

ph. pB, pC, pO;
ernd :

thMempartisi inisiator setiap iterasi
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path = Drooi) Fasal pay Rthy i

pth = pallls;

for i from 2 to topslpall

th :={pth, Kech(pa[i=1], palil}, palil):
oy
oth:
i :
##Pendefinisian Inisiator

g:= . s5grt{2):

B oa= [—isrle0), 1l pl=As0. 55 =20 0l = (348} ] [2sbea

2.8l PRaEra 11 A BT, SE5Y, ({50 .5y, 1%
snow| |0 := graph{p!:

tt# Memulal proses iterasi

peoie pathipls
snow| |1 := graphip}:
o

>plotz[display] ([snow | {0..3)],;insequence=true};
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ilerasi ke-D) iterasi ke-1 iterasi ke-2 iterasi ke-3
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