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RINGKASAN

Konstruksi Vas Bunga Melalui Penggabungan Beberapa Benda Geometri
Ruang; Dani Arinda; 071810101112; 2011; 65 Halaman; Jurus$éatematika

Fakultas Matematika dan lImu Pengetahuan Alam Usitzes Jember.

Vas bunga banyak digunakan sebagai tempat bunganbkertas ataupun
bunga hidup guna memperindah suasana ruangan.dteaagoentuk vas bunga yang
telah dibuat, tampilannya banyak terkait dengajetkageometri yaitu berkenaan
dengan perbedaan ukuran, jumlah komponen pembadenda ataupun bahan dasar
bentuk benda geometri yang digunakan. Kebanyakanbvenga yang telah ada
bentuknya masih relatif sederhana, permukaan utterizangun dari lengkung
tunggal dan datar, sehingga tampilannya terlihedrky menarik dan membosankan.

Dalam penelitian konstruksi vas bunga ini dibagnjadi beberapa tahapan.
Tahapan pertama yaitu penyajian lingkaran dan ,gtipayajian parabola, penyajian
hiperbola, penyajian segmen garis, penyajian bp&nyajian tabung, penyajian
kerucut, penyajian poligon segi enam beraturargrpaiasi antar segmen garis,
lingkaran dan elips di ruang. Tahapan kedua yaiembahas prosedur untuk
penyelesaian masalah desain alas vas bunga, mesnraisadur penyelesaian untuk
desain bagian utama vas bunga, serta membahasliprgsnyelesaian untuk desain
permukaan vas bunga. Selanjutnya tahapan terakt@kukan simulasi untuk
memodelisasi vas bunga melalui penggabungan bagjas) bagian utama dan
permukaan vas bunga tersebut dengan bastiavaere Maple 13.

Hasil penelitian didapatkan kesimpulan sebagakbertintuk membentuk vas
bunga yang memiliki permukaan kecekungan atau kieeegan dapat dikonstruksi

dari beberapa bangun-bangun ruang melalui prodeeiikut pertama, menetapkan

vii



alas dasar poligon segienam beraturan. Setelamembangun bentuk permukaan
alas vas bunga dengan bentuk prisma, limas, ateataketabung tegak melalui
interpolasi pasangan segmen-segmen garis atau kwshng sehadap.
Mengkonstruksi bagian utama vas bunga melalui pEmgggan tegak segienam
beraturan, lingkaran atau elips, kemudian mengiotasikan segmen garis atau
kurva dengan segmen garis atau kurva geseranngebter Setelah itu konstruksi
permukaan vas melalui interpolasi lingkaran atarv&ualas atas bagian utama vas
bunga dengan kurva batas bagian luarnya.
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Vas bunga banyak digunakan untuk tempat bunganbadréas ataupun bunga
hidup guna memperindah suasana ruangan. Baharyaaguligunakan dapat berasal
dari kayu, pecah belah ataupun tanah liat. Vas dwyagg terbuat dari pecah belah
umumnya digunakan untuk penempatan bunga bahanKkmatas atau plastik. Vas
ini sering diletakkan pada meja, bagian pojok raamglan etalase. Di lain pihak
untuk vas bunga yang terbuat dari bahan dasar tatataupun keramik digunakan
untuk penempatan bunga hidup yang diletakkan dutkelbaman, teras ataupun
dengan cara digantung pada bagian dinding rumah.

Keragaman bentuk vas bunga yang telah dibuat,if@mmya banyak terkait
dengan kajian geometri yaitu berkenaan dengan gadomeukuran, jumlah komponen
pembangun benda ataupun bahan dasar bentuk beodzetgeyang digunakan.
Ditinjau dari perbedaan ukuran benda, vas yangadilada yang berukuran kecil,
sedang, maupun besar. Terkait dari komponen pernbangs bunga, bagian vas
dapat dikategorikan ke dalam bagian atas vas, le(lgggian utama), dan bagian
alas. Adapun bila ditinjau dari bahan dasar pemimandgpenda komponen-
komponennya dapat dibangun dari bentuk kerucutinigbellipsoida, hiperboloida,
dan lingkaran.

Kebanyakan vas bunga yang telah ada bentuknyahmekitif sederhana,
permukaan utama terbangun dari lengkung tunggalddgar, sehingga tampilannya
terlihat kurang menarik. Selain itu struktur susukamponen vas yang digunakan
kebanyakan masih tunggal,yaitu hanya terdiri dga bagian saja bahkan ada yang
terbangun hanya dari satu lengkung tunggal dengén lsagian (Gambar 1.1 a),
terdiri dari dua bagian (Gambar 1.1 b) atau terdnii tiga bagian (Gambar 1.1 c).



Selain itu ukuran vas antara bagian alas, bagiamatt maupun bagian atas
permukaan juga belum berimbang, akibatnya bentgkbrmga tidak simetris dan
proposionalnya suatu bangun. Sehubungan dengaralkekehdala tersebut maka
diperlukan studi pengembangan bentuk dan ukuran vas

1]

(a) Vas terbangun atas bagian utama

bagian atas vi

bagian utar

(b) Vas terdiri bagian atas vas bdagian utama

bagian atas vas
badgian utamr
bagian alas

(c) Vas terdiri atas tiga bagian

Gambar 1.1 Komponen-komponen pembangun vas.

1.2 Permasalahan

Diberikan data segmen garis vertikal dengan tinggi dalam interval
20< t< 30 (cm) terbagi menjadi tiga bagian sub segmen . masing —
masing sebagai bagian ketinggian alas, bagian utdara bagian atas vas bunga

(Gambar 1.2). Masalahnya adalah bagaimana melalmbgrian variasi parameter



jari-jari pada masing—masing titik dapat dibangas bunga

multifaset bersumbu simetri sehingga diperoleh:
1. permukaan vas bunga datar dan lengkung;

2. permukaan vas bunga cekung dan cembung.

B, B :
= bagian permukaan
P, P3P,

bagian utarr
P.P;

bagian alas

P P.

p:

P,——qu—
A

(a) Data awal (b) Komponen pembangun

Gambar 1.2 Komponen awal vas bunga

cembuni <«—

(b) Vas bunga permukaan cekung dan cembung

Gambar 1.3 Beberapa contoh permukaan vas bungeaulegigdatar, cekung dan

cembung



1.3 Tujuan

Tujuan dari penulisan skripsi adalah sebagai beriku

1. memperoleh prosedur untuk mengkonstruksi bentuk mafalui konstruksi
permukaan yang terdefinisi dari bangun — bangungua

2. mendapatkan bentuk unsur-unsur vas bunga yang ikek@kimetrian vertikal

dan pusat.

1.4 Manfaat

Manfaat yang akan diperoleh dari penulisan skiipsadalah:

1. dapat menambah pengetahuan tentang konstruksuwgs: berhadap produsen;

2. dapat memberikan tampilan yang bervariasi sehingg@at memberikan
pengetahuan bagi konsumen dalam pembelian vas bunga

3. dapat meningkatkan penjualan pengrajin karena t@jiamasyarakat semakin

meningkat dengan adanya variasi vas bunga.



BAB Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini disajikan beberapa teori dasar panrgitan dengan prosedur
desainvas bungaPertama dilakukan studi teori tentang penyajiebelbapa sistem
koordinat dan penyajian segmen garis di ruang. Keduntang beberapa bangun
geometri ruang seperti tabung, elipsoida, kerdmgkaran dan hiperboloida. Hal ini

bertujuan untuk mempermudah dalam hal penyajialasiaras bunga.

2.1 Penyajian Benda-benda Geometri Bidang
2.1.1 Penyajian Lingkaran dan Elips

Lingkaran adalah himpunan titik-titik di bidang yaberjarak sama dari suatu
titik tetap (Hutahea, 1986). Titik tetap tersebintagnakan pusat lingkaran dan jarak
yang sama dinamakan jari-jari lingkaran. Misal sulihgkaran berpusat di titik
0O(0,0) dan titik Ak)y) merupakan sebarang titik pada lingkaran maka ulkent

persamaan lingkarannya adalah (Gambar 2.3a)

VX2 +yP =1 ataux® +y® =r?, (2.1)

dengarr adalah jari-jari lingkaran. Sedangkan lingkarangyberpusat di ®Kk) dan

berjari-jarir memiliki persamaan (Gambar 2.1b)

Jx=h)? +(y=K)? =r atau(x-h)* +(y—K)? =r?, 2.2)
jika persamaan (2.2) diuraikan maka diperoleh dentu

x?+y?-2hx-2ky+(h?+k?-r?)=0.

(@ ®)

Gambar 2.1 Penyajian Lingkaran



Jadi persamaan umum lingkaran dapat ditulis sébaga

x?+y?+Dx+Ey+F =0, (2.3)
dengan

D =-2h,

E=-%,

F=h*+k*—1r2
Lingkaran dengan pusat di (0,0) dapat disajikarardalpersamaan parametrik
berikut:
L(8)=(r cos 6,1 sinb), (2.4)
dengamd <0 < 2m.
Adapun persamaan parametrik lingkaran dengan gasaterbentuk :
L(@)=(r cos @ + a,r sinf + b), (2.5)
dengan) < 6 <2m.
Persamaan parametrik elips dapat disajikan dalaruke
E(0)=(ry cosb,r, sinb), (2.6)

denganr, , sebagai sumbu—-sumbu mayor atau minor elips debhgaf < 2.

2.1.2 Penyajian Parabola

Parabola adalah himpunan semua titik yang berjaeka dari garis tetap
(disebut diretrik) dan titik tetap sebagai fokuSghwartz, 1960). Misalkan fokus
dari suatu parabola terletak pada sunvkdan tegak lurus terhadap garis direkthk
(Gambar 2.2). Titik pangkal O(0,0) merupakan tiikgah darF dan garish.

Direktrik y=-p B(x.-») ]

Gambar 2.2 Parabola



Jika jarakF terhadaph sebesar [ maka koordinaF adalahF(0,p) dan garish

dinyatakan oleh persamag -p. Dengan demikian sebarang titikx4y) terdapat di
parabola jika dan hanya jika panja@ sama dengan panjan@, dengan BX,-p)

adalah sebarang titik pada direktrik. Karenbﬁ‘: x*+(y-p)® dan

‘@:\/(y+ p)> maka persamaan parabola yang berpuncak di titjR) (6an

direktriknya sejajar sumbX adalah
X2 = 4py,.
Bentuk umum fungsi parabola ditunjukkan:
F(x)=ax? + bx + ¢ dengan &-O0.
Dalam bentuk parametrik persamaan parabola dapatikiin contoh sebagai:
Cw) =x()i +yw)j, (2.7)
dengan:
x(u) =u,
y(u) = au? + bu + ¢ dimanaa#0,

denganp <u <gq.

2.1.3 Penyajian Hiperbola
Hiperbola adalah himpunan titik-titik yang perbargin jaraknya terhadap
suatu titik tertentu (fokus) dan suatu garis tdrteadalah konstan (tetap) yang
harganya lebih besar dari satu (Kusno, 2009).
Jika terdapat hiperbola dengan folkiygc, 0) danF,(—c, 0) dan selisih jarak
nya untuk sebarang titik(x, y) di hiperbola adalabPF;| — |PF,| = 2a, maka
|PFi| — |PF;| = 2a (2.8)

JE+o)2+y2—/(x —c)2+y2 =2aq,

atau

X

=1

a2 | az—c2



y==0/ax Ty L y=0/a)x

P(x.y)

Gambar 2.3 Penyajian Hiperbola

Dalam AF, PF, berlaku hubungail|F,P| — |PF,|) < |F,F,| sehingga2a < 2¢ atau
a < c. Dengan demikian pada persamaan (2.8) disimpubikdnwa penyebuiz? —
c?) < 0 mempunyai harga akar sebagai berikut

a’? —c¢? = —b?, (2.9)

Persamaan hiperbola didapat

2 2

X

S-r=1 (2.10)
Contoh persamaan parametrik hiperbola diperolehpgasamaan real berbentuk:
H(u) = (x(uw), y(w)) (2.11)
dengan:
x(u) =u,
yw = [%-1,

a2

dimana a <u < b.

2.2 Penyajian Segmen Garis dan Benda-benda Geometri Ruang
2.2.1 Penyajian Segmen Garis
Misal diberikan dua buah titik A dan B merupakamadiiik yang berbeda
dengan koordinat masing-masingxff,,z;) dan Bfc,,y,,2;), segmen garisiB
dapat didefinisikan sebagai berikut (Gambar 2.4) :
OP =t OB + (1 — )04,



dengan O< t < 1 adalah variabel parameter dam BRB. Oleh sebab itu persamaan
parametrik segmen garis dapat dinyatakan sebagkube

(x,y,2) =¥x3,¥2,22) + (1 - tXxq, ¥4, 21), (2.12)
atau

X(t) = te, + (1 - thy,

y()=ty, + (1 -tyy,

z(t)=tz; + (1 - thy,
dengan x t< 1.

Gambar 2.4 Penyajian segmen garis di ruang

2.2.2 Penyajian Bola

Bola adalah tempat kedudukan titik—titik dalam marang berjarak sama
terhadap titik tertentu (Kusno, 2003). Titik tetiertersebut dinamakan pusat bola,
ruas garis dari pusat ke titik pada pola diseli{jaai. Semua ruas garis penghubung
dua titik pada bola yang melalui pusat disebut éi@m(garis tengah). Pada bagian
ini dijelaskan mengenai persamaan bola dalam bguat&metrik

Jika diketahui bola dengan pus@fab,c) dan PQ = r, maka bentuk
persamaan parametrik bola dapat dinyatakan sebaghkut (Gambar2.5).

Persamaan bola
B(®,6) =00 +(9,0),
dengarO_Q) =< a,b,c > atau
B(@, 0) =(r.sind.cosb,r.sind. sind, r.cosDd).
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Dengan demikian persamaan parametrik bola dengsat@(a,b,c) dan jari-jari
r, adalah :
B(@,0) =(r.sin®@.cosO + a,r.sin@.sin6 + b,r.cos® + c) (2.13)

dengard < @, 6 < 2m, sedangkanm, a, b danc adalah konstanta real.

Gambar 2.5 Bola dengan pu€¥f,b,c)dan jari-jarir

Dalam kasus bola dengan pusat sepanjang sumlpersamaan bola dinyatakan

sebagai

B(@,0) =(r.sin®.cos6 + 0,r.cos® + y,r.sind. sinf + 0) (2.14)
dan persamaan parametrik bola dengan sumbu Xysetitu

B(@,0) =(r.cos® + x,r.sin@.cos6 + 0,r.sin@.sind + 0). (2.15)

Di lain pihak jika diinginkan suatu potongan bokndan pusaf(a,b,c) yang
dipotong tegak lurus terhadap sumBuy atau z, maka potongan bola dapat
ditentukan melalui persamaan (2.13), (2.14) dah5(2dengan parametér< 6 <
2 dan@ i < @ < Brpay SErta
jari-jari alas pertama  ra =r.sin(@ min),
jari-jari alas kedua b =r.sin(@ max),
tinggi alas pertama  ta =r.cos min),
tinggi alas kedua th = r.cos@ max).

Hasil dari bentuk keratan bola dengan sumbu pisgtdanX masing-masing
ditunjukkan pada Gambar 2.6 a,b,c.
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(a) Sumbu pusat Z (b) Sumbu pusat I (c) Sumbu pusat X

Gambar 2.6 Keratan bola dengan p3@b,c)

Dari persamaan (2.15) jika diambil batasan daangyberbeda maka akan didapat

bermacam-macam bentuk potongan bola seperti pacb&2.7

. Z
| z
/ e . ~y
Y X
X X
(a) 2 (b) ()
| Z
Y
X
(d) 2 : (e) ,

Gambar 2.7 Beberapa bentuk potongan bola

2.2.3 Penyajian Tabung

Tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang sejigagan garis lurus tertentu
(poros) yang bergerak sejajar dengan jarak kongiaug disebut jari-jari (Suryadi
,1986:105). Tabung juga dapat diartikan sebagaddemang yang berasal dari

lingkaran sebagai alas tabung yang bergerak se@aeael terhadap sumbu pusat
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sepanjang. Suatu tabung dikatakan tabung tegak jika poraspain sumbu pusatnya
tegak lurus terhadap alas.

Poros

Garis

Jariari pelukis

lingkaran

Gambar 2.8 Tabung tegak

Jika diketahui sebuah tabung tegak dengan pusaPdle, y,, z,) jari-jari r dan
tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik taburagaeberikut.

a. Jika alas terletak pada bidang zz dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z,
maka untuk mencari persamaan parametrik tabungt dédifskukan dengan
langkah—langkah berikut :

1. menentukan persamaan parametrik lingkaran dengset Bux,, y;,z,) jari-
jari r dan terletak pada bidang zz5 yaitu
L(0) =(rcos 8 + x1,7 sinb + y, z1),
dengan & 6 < 2rr, 6 adalah parameter darsuatu konstanta real,
2. mentranslasikan lingkaran dazi sampaiz, + t maka terbentuk sebuah
tabung dengan persamaan parametrik
T(0,2z) =(rcosB + x;,7sinb + y, z;),
dengan & 6 < 2r danz; <z<z +t ;0 ,zadalah parameter dag, y;,
74, r adalah suatu konstanta real;
b. Jika alas terletak pada bidarg= x; dan sumbu pusat tabung sejajar surkbu
maka untuk mencari persamaan parametrik tabungt dadifgkukan dengan
mengulangi langkah (a) sehingga didapatkan
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T(0,x) =(x,rsinf + y;,rcosO + z,),
dengan & 6 < 2rdanx; < x<x; +t ;0 ,xadalah parameter dan,y;, z;, r
adalah suatu konstanta real,

c. Jika alas terletak pada bidang=y; dan sumbu pusat tabung sejajar surnfpu
maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dilpukan dengan juga
mengulangi langkah (a), diperoleh :

T(0,x) =(rcos@ + x,,y,rsinf + z,),
dengan X 0 < 2z dany, <y<y, +t ;0 ,yadalah parameter dan, y;,z,, r

adalah suatu konstanta real (Bastian, 2011).

Gambar 2.9 Beberapa bentuk potongan tabung

2.2.4 Penyajian Kerucut

Permukaan kerucut (permukaan konik) adalah suatayg@an yang dibangun
oleh suatu garis (disebut generatrik) digerakkanlalme sebuah titik dan
menyinggung sepanjang kurva satu aralengan kondisi geometrik tertentu (Kusno,
2009). Titik tetap ini selanjutnya disebut puncakucut.

Untuk mendapatkan sebuah kerucut terpancung dealgaringkararc; (u) =
< rcosu,rsinu,z > danc,(u) =<rcosu,rsinu,z > dengan batasaf < u <
2m dapat didefinisikan sebagai berikut :

K(u,v) =1 —v)c;(w) + ve,(u), (2.16)

dengamd <v<1.
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(1-\)

X

Gambar 2.10 Kerucut

Dari persamaan (2.16) dapat dibuat kerucut dentfan t sebagai puncak
dan sebagai alas. Contoh keratan kerucut deng#asdmeu yang berbeda
ditunjukkan oleh Gambar 2.11 di bawah ini.

Gambar 2.11 Keratan Kerucut

2.3 Penyajian Poligon Segi Enam Beraturan
Poligon adalah himpunan titik-titik dengan ruaaggaris
, sedemikian hingga jika dua sebarang ruas garis
berpotongan maka akan mempunyai salah satu titikongo dari titik-titik
dan tidak ada titik lain (Kusno, 2002). Sedangkatigon segi
enam beraturan adalah suatu segi enam dengan @aigardan besar sudut dalam

sama, yaitu . Besar sudut pusatnya masing-masbegae  (Gambar 2.12).
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Gambar 2.12 Poligon segi enam beraturan

Berdasarkan definisi poligon segi enam beraturesebeit, jika diketahui titik
beratnyaD (0,0,z,) yang terletak pada bidarg= z; dan jarak titikD(0,0,z,) ke
titik-titik sudut poligon adalat, maka dapat dibangun poligon segi enam beraturan
dengan langkah-langkah berikut (Gambar 2.12).

a. Menetapkan titik sudut poligon aw@|(0, [, z;).

b. Merotasikan titikP; (0, [, z;) terhadap titik berat dengan sudut rotasi sebeghurt s
pusat poligon yait60° menggunakan formula

Xi+1 Cos8 —Sin6 0

[J’i+1] [Sm@ C059 ” ] (2.17)

Zi+1
dan diperoleh titikP, (xz,yz,zl).

c. Dengan mempertahankan besar sédlitdan arah rotasi, mengulangi langkah (b)
untuk merotasikan P, ke P; dan seterusnya hingga dihasilkan titik
Py (x2,¥2,21), P3(x3,¥3,21), e, Ps (X6, V6, Z1)-

d. Membangun poligon segi enam beraturan dengan carmaboat segmen garis
diantara dua buah titik sudut yang saling berdekataenggunakan formula
(Kusno, 2002)

(1 — 0)(xq, ¥1,21) + Uxz, 2, 22) = (x,y,2), (2.18)
dengant € [0,1]. P,;(x1,y1,2;) adalah vektor posisi titik sudut ke-1 dan
P,(x5,v2,2,) vektor posisi titik sudut ke-2. Sedangkan untulgnsen garis
pembangun poligon yang lainnya dibangun menggunp&esamaan

(1 - t)(xl'J Yi;Zi> + t(xi+1,Yi+1; Zi+1> = (x,y, Z) untuk3 <i<6 dan
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untuk ,
dengan adalah vektor posisi titik suduti kdan adalah

vektor posisi titik sudut kée+1.

P wp’%l 2))

Gambar 2.13 Langkah-langkah membangun poligonesegn beraturan

pada bidang

2.4 Penyajian Kurva Hermit
Menurut Kusno (2009), kurva Hermit Kuadratik dapiyatakan sebagai
berikut (Gambar 2.14):
(2.19)
dengan

menyatakan data titik awal kurva dan merupak#anakhir kurva dimana

. Vektor singgung di ditentukan oleh

15 16 17 18 19 2

¥y

Gambar 2.14 Contoh kurva hermit
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2.5 Interpolasi antar Segmen Garis, Lingkaran dan Elips di Ruang

Bidang segitiga merupakan bidang yang dibatasi sishseqgitiga, sedangkan
bidang persegi dibatasi oleh sisi segi empat. Amiadua segmen gas3 danCD
didefinisikan masing-masing olehA(xy, vy, 2,), B(x3,¥,,25), C(x3,¥5,23), dan
D (x4, V4, 24) dalam bentuk kurva parametifk (v) danC,(u), maka dari persamaan
(x,v,2) =tx3,v,,7) + (1 -t){xq, y1,21) untuk membangun permukaan parametrik
yang bersifat datar dari hasil interpolasi linieedka segmen garis tersebut
diformulasikan sebagai berikut:

S(w,v) =1 —v)C;(u) +vC,(u), (2.20)
dengamd <u<ldan0<v < 1.

Terdapat beberapa kasus khusus untuk interpofasr kedua garis tersebut.
JikaA=B maka hasil interpolasi persamaan (2.20) akan na=iigan bidang segitiga
(Gambar 2.15a). Sedangkan jik#B // CD maka secara umum akan membentuk
bidang segi empat (Gambar 2.15b). Jika bidanghatstibentuk dari interpolasi dua
garis yang bersilangan maka menghasilkan permubdeaidatar (dapat melengkung
ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaaebet3.

Di lain pihak kita dapat membangun permukaan lengkhasil interpolasi
kurva ruang hasil potongan lingkaran dan elips hagfersamaan berikut:

SO0,v) =1 —-v)C1(0) +vC,(0) (2.21)
denganC,(d) danC,(#) merupakan kurva batas ke arapermukaan lingkaran atau
ellips (Gambar 2.16).

A A(x,l: V1:Z1) B(XZ V\z, Zz)
/// \\\

// \\
/[ \

/ \

// \\

C/l S D C(x3,¥3,23) D (x4, Y4, Z4)
(a) Bidang segitiga (b) Bidang trapesium

Gambar 2.15 Contoh kasus khusus interpolasi dua
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A J
-
=y

<

X X
Gambar 2.16 Interpolasi linier pada lingkaran dgrse

2.6 Penyajian Benda Ruang M enggunakan Program M aple 13

Pada sub bab ini dijelaskan tentang penggunadwagef maple 13 untuk
membangun benda-benda ruang, seperti segmen lgalas,hiperboloida, elipsoida,
tabung dan kerucut. Contoh-contoh membangun bamfagrdengan menggunakan
software Maple 13.

1. Penyajian Segmen Garis

Membuat segmen garis menggunakan software mapleddBat menggunakan
pesamaan parametrik (2.1) dengan menentukan nflgi, B, z;) dan B, y,, z5)
pada titik — titik ujungnya misal A(3,3,3) pada s&0 dan B(2,5,2) pada saatl,
scriptprogramnya adalah sebagai berikut:
k: =spacecurve([(1-t)*3+t*2, (1-t)*3+t*5, (1-
t)*3+t*2],t=0..1):. Hasil dariscript tersebut ditunjukkan pada Gambar 2.17.

Gambar 2.17 Segmen garis
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2. Penyajian Bola
Membangun Bola dengan menggunakan software maphgadescript
sebagai berikut,
k: =pl ot 3d([4*si n(s)*cos(t)+4,4*sin(s)*sin(t), 4*cos(s
)+4],s=Pi/3..2*Pi/3,t=0..2*Pi):
Script di atas didapatkan potongan bola dengan titik tpA$é4,4,4) dengan
jari-jari 4 satuan. Hasil dasicript diatas dapat ditunjukkan pada Gambar 2.18.

48

Gambar 2.18 Potongan bola

3. Penyajian Hiperboloida
Untuk membangun Hiperboloida dengan menggunakanvaw maple 13
dengarscriptsebagai berikut.
k: =pl ot 3d([ 2*cosh(t)*cos(s), 2*cosh(t)*sin(s), 2*si nh(
t)+8],s=0..2*Pi ,t=-Pi/2..Pi/2):
dari script diatas diperoleh bangun hiperboloida dengan pi@s@t8) dengan
jari-jari mayor adalah 2 satuan, untuk hasil darmogpamnya dapat

ditunjukkan pada Gambar 2.19.

Py
203 e 2 4
v x

Gambar 2.19 Hiperboloida
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4. Penyajian Ellipsoida
Membangun Ellipsoida dengan menggunakan softwarplend3 dengan
script sebagai berikut.
el i psl: =pl ot 3d([3"2*cos(s)*sin(t),3"2*sin(s)*sin(t),
5n2*cos(t)],s=0..Pi/3,t=0..2*Pi/5):
dengan menggunakan persamaan parametrik pada parsathl5 dan

ditunjukkan pada Gambar 2.20.

Gambar 2.20 Potongan elipsoida

5. Penyajian Tabung
Script yang digunakan untuk membangun tabung
tabungl: =pl ot 3d([ 4*cos(t) +7,4*sin(t)+7,2z],z=3..10,t=
2*Pi .. Pi/3):
diperoleh bangun tabung dengan pusat di titik QJ,dengan jari—jari 4

satuan, ditunjukkan oleh Gambar 2.21.

watho ~s®w S

Gambar 2.21 Keratan Tabung



BAB I1l. METODE PENELITIAN

Ditinjau pada subbab 1.2 dan tinjauan pustaka paala 2 akan dibahas

mengenai beberapa metode penelitian untuk penyateggermasalahan tersebut.

Permasalahan konstruksi dibagi menjadi tiga bageitu desain alas vas bunga,

desain bagian utama dan desain bagian permukadoungsa dengan menggunakan

benda-benda geometri bidang dan benda-benda geovnaetg. Untuk lebih jelasnya

akan dijelaskan pada uraian dibawah ini.

1. Mendesain alas vas bunga melalui pola datar, molgkling horizontal dan

pola lengkung vertikal dengan cara menetapkan olgegienam beraturan
pada titik pusat kemudian membentuk permukaan tegak vas bunga.
Interpolasikan pasangan-pasangan segmen garis g saghadap dan
interpolasikan kurva hermit pada masing-masing.pola

. Mendesain bagian utama vas bunga melalui poladdaar terbangun dari
segi enam beraturan dan pola alas dasar terbarggufindgkaran atau elips,
sedangkan pola alas dasar terbangun dari segi ee@turan terbagi menjadi
tiga pola adalah pola bertingkat simetris, polatibgkat berjenjang dan
model pembagian komponen bergantian. Pola alasr dagaangun dari
lingkaran atau elips terbagi menjadi dua pola ypitla ventilasi dan model
tabung berjenjang bertingkat.

. Mendesain permukaan vas bunga terbagi dalam domkek yaitu alas dasar
lingkaran dan alas dasar segitiga. Pada desairugaan vas bunga alas dasar
lingkaran terdapat dua pola yaitu model kurva dadeh potongan bidang,
sedangkan desain permukaan vas bunga alas da#iayastggdapat dua pola

adalah model keratan dan model kurva bertingkat.
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4. Menggabungkan beberapa desain dengan tahapan aertanyusun alas vas
bunga, menggabungkan bagian utama, dan menggabupgkmukaan vas
bunga.

Skema metode penelitian:

desain alas vas bunga desain bagian utama desain permukaan vas
iy ij U
konstruksi poligon segienam | Alas daerah segienam desain permukaan vdgs
beraturan beraturan dengan alas lingkaran dgn
1L « pembagian daerah alas segitiga melaluj
konstruksi permukaan teggk segienam menjad beberapa model dan o
berpola alas datar, lengkung beberapa bagian Iy
horizontal dan lengkung | ¢ Pengisian daerah | interpolasikan  segmer-
vertikal potongan bidangd | segmen garis dan kurva
I dengan benda solid hermit
interpolasikan segmen- ’ Iéongtrukat tc)iesa||r
segmen garis dan kurva agian - utama Derpola
hermit bert!ngkat s_|m(_atr|s,
bertingkat berjenjang
model pembagiarn

komponen bergantian

Alas daerah lingkaran

* desain benda ruang
beralaskan lingkaram
atau elips

* Membuat variasi mode]|
pada masing-masing
bagian utama.

|

programasi Komputer menggunakaoftware
Maple 13




BAB IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas tentang solusi dari masalaktidksi bentuk vas melalui
konstruksi permukaan yang terdefinisi dari bangenda-benda ruang. Permasalahan
konstruksi dibagi menjadi tiga bagian yaitu desalas vas bunga, desain bagian
utama dan desain bagian permukaan vas bunga.

Untuk permasalahan desain alas vas bunga diuraianjadi tiga bagian yaitu
pola datar, pola lengkung tunggal dan pola lengksagun. Untuk permasalahan
desain bagian utama terdapat dua pola yaitu patadasar terbangun dari segi enam
beraturan dan pola alas dasar terbangun dari liagkatau elips, sedangkan pola alas
dasar terbangun dari segi enam beraturan terbagjathetiga pola adalah pola
bertingkat simetris, pola bertingkat berjenjang dandel pembagian komponen
bergantian. Pola alas dasar terbangun dari lingkatau elips terbagi menjadi dua
pola yaitu pola ventilasi dan model tabung berjegjabertingkat. Untuk
permasalahan desain bagian permukaan vas bunggi difemjadi dua yaitu alas
dasar lingkaran dan alas dasar segitiga. Padandesanukaan vas bunga alas dasar
lingkaran terdapat dua pola yaitu model kurva daadeh potongan bidang,
sedangkan desain permukaan vas bunga alas dagayastsydapat dua pola adalah
model keratan dan model kurva bertingkat. Uraiataibeiatas dijelaskan sebagai
berikut.

4.1 Desain Vas Bunga
Sehubungan dengan permasalahan di bagian subbaliteitébkan semen garis

vertikal AB dengan tinggt dimana (20< t < 30) cm.AB dibagi menjadi tiga bagian

sub segmer®, P,, P, P; danP;P, masing-masing sebagai bagian alas, bagian utama,

bagian atas vas bunga. Dalam hal A diambil sebagai sumbu simetri dari vas
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bunga dan tegak lurus bidax@Y. Selanjutnya dilakukan langkah-langkah seperti

dibawabh ini.

4.1.1 Desain Alas Vas Bunga
Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam pemhustes vas bunga dengan

bentuk dasar poligon segi enam beraturan sebagsivas bunga adalah sebagai

berikut :

1) Menetapkan titik sebagai titik sudut poligon awadtasikan titik
tersebut pada titik berat dengan sudut rotasi sel& menggunakan persamaan
(2.13) dan diperoleh setelah itu membangun poligegi enam
beraturan melalui persamaan (2.14) dengan membgaten garis pada dua titik
sudut yang saling berdekatan sehingga terbentukgoolsegi enam beraturan

melalui tegak lurus dengan sebagai pusatnya dan
(Gambar 4.1a).

2) Bangun bentuk permukaan tegak lurus alas vas bdatem beberapa dasar

menurut beberapa prosedur berikut :

a) Pola Datar
I. Buat segmen garis dengan1l, 2,..., 6.
ii. Tarik segmen garis dengar 1,2,...,6.

li. Interpolasi pasangan-pasangan segmen garis saghgdap melalui

persamaan (2.20)




25

(© (d)

Gambar 4.14,b,c) Langkah-langkah mendesain alas vas bunga menkguipla datar

dengaml =1 ,dj desain alas vas bunga menggunakan pola dataanieng
3 1

Azz’A:Z
b) Pola Lengkung Horizontal
Prinsip membangun pola lengkung horizontal adal@&mbangun bentuk
alas vas bunga melalui penggabungan beberapa pototalpung secara
horizontal dan melingkar, dengan langkah-langk&lagai berikut:

I. Lakukan seperti perlakuan (a.i)

ii. Tetapkan titikQ pada dengan posisi - (Gambar 4.3).

ili. Tarik garis dan untuki=1,2,...,6.

iv. Bangun kurva Hermit Kuadratik dengan persamaah9j2untuk
setiap pasangan ( ) (Gambarl).antuki=1,2,...,6.

v. Interpolasikan kurva Hermit pada masing-masing pladeil pasangan

(b.iv) melalui persamaan (2.21) (Gambarci.2
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Gambar 4.2 Langkah-langkah mendesain bagian atasuraya menggunakan

pola lengkung horizontal

c) Pola Lengkung Vertikal
Prinsip membangun pola lengkung vertikal adalah bsrgun bentuk
alas vas bunga melalui penggabungan beberapa potoaipung secara
vertikal dan melingkar, dengan langkah-langkah gablaerikut:
i. Lakukan seperti perlakuan (a.i).

ii. Bangun lingkaran atau elips berpusat di tegaksluru  (Gambar

4.3a).
lii. Menetapkan titik pada lingkaran secara berurutan
dengan titik awal yang sejajar dengan masing-rgagiasangan

membentuk sudut (Gambar 4.3a).
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iv. Bangun kurva Hermit melalui persamaan (2.19) darasi pasangan
berikut: , , , , dan (Gambar 4.3a).
v. Interpolasikan pasangan kurva Hermit pada masingngahasil pada

langkah (c.iii) dengan (c.iv) melalui persamaa12 (Gambar 4.4Db).

Kurva
Hermit

(@)

Gambar 4.3 Langkah-langkah mendesain bagian atasuraya menggunakan
pola lengkung vertikal

4.1.2 Desain Bagian Utama Vas Bunga
Tahapan-tahapan yang harus dilakukan dalam pembumgian utama vas

bunga dengan alas dasar adalah segi enam beralingigran atau elips adalah
sebagai berikut.
» Alas Dasar Terbangun dari Segi Enam Beraturan
Membangun bagian utama dengan alas dasar segi lmsraturanABCDEF identik
dengan agar terbentuk bagian utama yang varapi@tdilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Membagi daerah segi enam beraturan menjadi bebdragan dengan
alternatif sebagai berikut:
a. Membagi daerah segi enam beraturan dalam 3 bagiém gua bidang

segitiga dan mengapit bidang persegi panB@EE
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b. Membagi daerah segi enam beratulBCDEF menjadi 6 bagian bidang

terhadap titik bera, , atau memodifikasi gaasasP, ke dalam bentuk

kurva hermit melalui persamaan (2.19) atau potoraijas.

2. Mengisi masing-masing potongan bidang dengan bsolith prisma segitiga,

dan persegi panjang dengan alternatif sebagaiuierik

a. Pola Bertingkat Simetris

Vi.

Vil.

Alas dibagi menjadi 3 bagian yaitdABF dan ACDE yang
mengapit bidang persegi panjaBEEF, pada potongan pertama
yaitu seqgitigasAABF (Gambar 4.4).

Menentukan titik A'B'F' dengan mengges&XABF tegak lurus
bidang alas dengan ketinggibsatuan .

Tarik garis dari titikAABF ke titik A'B'F' yang ditentukan melalui
persamaan (2.1). Dan gabungkan titik-titik terselsehingga
terbentuk prisma segitiga dengan ketinggisatuan.

Lakukan langkah ke (iii) untuRCDE sehingga terbentuk prisma
CDECDE’.

Pada potongan bidang persegi panjang prisma segidB@QEF
tentukan empat titikB"C’E"F” dengan ketinggiam dimana
%l < A < diantara ketinggian prisma segitiga (Gambarby.4
pada masing-masing bidang tegak prisma segitigatu yai
ABFA'B'F’ danCDEC'D’E’.

Gabungkan titikB"C"F’E” denganBCEF melalui persamaan
(2.12).

Interpolasi pasangan-pasangan segmen garis salraglap misal

AA’ dengarFF’ melalui persamaan (2.20) (Gambarc}.4
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20 Tinggil =

(d) (€)
Gambar 4.4 Langkah-langkah mendesain bagian utasibunga menggunakan
pola bertingkat simetris

@ ®

Gambar 4.5 Desain bagian utama menggunakan pdiadiet simetris
denganl yang berbeda
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b. Pola Bertingkat Berjenjang
i.  Lakukan seperti langkah (a i, ii, iii).
ii.  Menentukan empat titiIB"C'’F’"E’ dengan cara menggeser tegak

lurus bidang ala8CFE pada potongan persegi panjang dengan
ketinggian - . Kemudian gabungkan titik-titikBCEF dengan

B"C'E'F” tersebut melalui persamaan (2.12) sehingga tarkent
benda solid persegi panjang (GambabX.6

iii.  Potongan bidang segitiga kedua diambil titik-tiGKE"D’  yang
sejajar dengan titik-titik pada potongan tersetbahgan

ketinggian-  gabungkan titik-titik tersebut melalui persamaan

(2.12) sehingga terbentuk benda solid prisma gggiGambar
4.60).

iv. Interpolasi pasangan-pasangan segmen garis salmaglap misal

dengan melalui persamaan (2.20) (Gamban) 4.6

Gambar 4.6 Langkah-langkah mendesain bagian utasibunga menggunakan

pola bertingkat berjenjang
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Gambar 4.7 Desain bagian utama menggunakan pdiagiett berjenjang

c. Model Pembagian Komponen Bergantian

Membagi daerah alas segi enam beratd®@GDEFmenjadi enam
bagian segtitiga sama kaki , , , ;
, (Gambar 4.8).

Pada satu potongan segi enam beraturan diamaititig
dengan cara menggeser tegak lurus bidang alasaeng

ketinggians (Gambar 4.B).

Gabungkan titik-titik dan untuk model pada

bentuk kerangka prisma segitiga dengan ketinggig@ambar

4.80).

Pada dan lakukan seperti langkah (c.ii) dan)c.ii

Interpolasi pasangan-pasangan segmen garis saheglap pada

bagian kerangka prisma melalui persamaan (2.2@rsemntoh

(Gambar 4.8,b).
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Gambar 4.8 Langkah-langkah mendesain bagian utasibunga menggunakan

model pembagian komponen bergantian.

Sumbu
simetri

Gambar 4.9 Contoh desain menggunakan model peartbkgmponen bergantian

» Alas Dasar Lingkaran atau Elips
1. Membangun bagian utama vas bunga beralaskan laglkeau elips dengan
alternatif sebagai berikut:
a. Konstruksi tabung tanpa keratan (Gambar &);10
b. Konstruksi tabung didalam keratan bola, kerataethiploida, dan keratan
paraboloida (Gambar 4.60
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.1 20
5 15
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|
LLy s A8
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4 4 2 [ 5 x
(@ )

Gambar 4.1(&) Tabung tanpa keratan déb) {abung dalam keratan bola.

2. Membuat variasi model pada masing-masing bagiamajtayaitu sebagai
berikut:
a. Model Ventilasi
Model ventilasi ini dibentuk pada model tabung &kpratan. Variasi
ini dibentuk dengan membangun lubang permukaanntakwerbasis
ukuran sudut putar untuk jari-jari tabung dalanrnfola L( )
= dengan O seperti contoh
(Gambar 4.11).

20

1%

o 5 Sudut .
putar jari- °
5 jari
tabung
n%ﬁ/ﬁfﬁl
(a)

Gambar 4.11 Langkah-langkah mendesain bagian utammbunga menggunakan
model ventilasi
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b. Model Tabung Berjenjang Bertingkat
Model tabung berjenjang bertingkat ini dibentukidaodel tabung
didalam keratan bola, keratan hiperboloida, danatker paraboloida
(Gambar 4.13,b).

157

5 - | 4
y J
]
A4
4_2“2463

(a) * (b

Gambar 4.12 Contoh desain bagian utama vas bungggmeakan

model tabung berjenjang

4.1.3 Desain Permukaan Vas Bunga
Langkah-langkah yang harus dibuat untuk membuatylesan vas bunga

dengan alas dasar permukaan berbentuk potongatigaedingkaran atau elips
adalah sebagai berikut.
» Alas dasar Lingkaran

Membangun permukaan vas bunga dengan alas dasgkarim melalui
persamaan (2.5) agar terbentuk bagian permukaan yamatif dengan langkah-
langkah sebagai berikut:
a. Model Kurva Batas

1. Menentukan sumbu pusat tabupnmelalui pusat lingkaran alas.

2. Membuat lingkaran luar dengan sumbu pusat yang saetalui persamaan

(2.5) dan memiliki jari-jarr dimanar 5 jari-jari lingkaran alas dasar.
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. Membagi lingkaran melalui pembagian sudut pusagklman menjadi
beberapa bagian (Gambar 4).3

. Tentukan pasangan lima titik (contoh A, B, C, D, tEjdefinisi dari hasil
operasi (a.3) pada alas dasar lingkaran (Gambaby.1

. Buat dua bentuk kurva Hermit pasangan lima titikghn persamaan (2.19),
kemudian interpolasikan kedua kurva melalui persan{a.21).

. Lakukan langkah 4 dan 5 untuk pola yang sama, sasapa lingkaran penuh
seperti contoh (Gambar 4.14).

r=5
Lingkaran
ala Lingkaran
luar
Y
N
(@ (b)

Gambar 4.13 Langkah-langkah mendesain permukaamuwega melalui
model kurva batas

) A simetris 7’

~ asimetrit

Gambar 4.14 Contoh Desain pemukaan menggunakdel karva batas
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b. Model Potongan Bidang

1. Membuat lingkaran luar dengan ketinggtadtimana 5 t 10 (cm), jari-jari
dan sepusat dengan lingkaran alas atas bagian utamdunga melalui
persamaan (2.5) (Gambar 4al5

2. Tentukan dua titikP danQ pada alas lingkaran dan satu titik antBrgang
berada di lingkaran luar, sehingga terbentuk sgmitilengan ketinggian
(Gambar 4.15).

3. Lakukan secara memutar sampai satu lingkaran pseephbrti langkah (2)
(Gambar 4.156).

4. Interpolasikan segmen-segmen garis yang sehadagumgérsamaan (2.20)
(Gambar 4.18).

Alas
atas
bagian
utama
vas
bung:

(©)

Gambar 4.15 Langkah-langkah mendesain permukaanuwem melalui

model potongan bidang

» Alas Dasar Segitiga

Membangun permukaan vas bunga dengan alas dastigsepar terbentuk
permukaan vas yang variatif dapat dilakukan dentrgkah-langkah sebagai
berikut:
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a. Model Keratan
Model keratan ini dibentuk pada alas dasar segitigaasi ini dibentuk dengan
memberikan keratan tabung melalui persamiaén =

dengan O , adalah parameter dansuatu konstanta real pada

masing-masing batas alas dasar segitiga.

2
Keratan
tabung

@) (b) ©
Gambar 4.16 Langkah-langkah mendesain permukaaouwegsm menggunakan

model keratan dengan - .

b. Model Kurva Bertingkat

1. Dari sebagai alas dasar bagian utama vas, buat n da

kongruen dan sejajar dengan masing-masing dengdimggian
(Gambar 4.17a).

2. Buat segmen garis dari titik sudut alas dasar igaginenuju garis batas
segitiga bertingkat pertama,membuat segmen garigitilasudut garis batas
segitiga bertingkat pertama menuju garis batagigadertingkat kedua.

3. Pada masing-masing sudut bentuk pasangan kurvatl{@&ambar 4.17b).
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(@ (b)
Gambar 4.17 Langkah-langkah mendesain permukaaouwem menggunakan

model kurva bertingkat

]

R

pal

. pulR
YT 0 4 F 3 a0 1 2 3

¥ X

Gambar 4.18 Desain permukaan vas bunga menggunad@el kurva bertingkat

4.2 Pembahasan
Pada bagian ini dibahas mengenai evaluasi prosgekain vas bunga

yang terbagi menjadi tiga bagian yaitu bagian alzsgian utama dan bagian
permukaan vas bunga seperti prosedur pada subbalralan detailnya dijelaskan
sebagai berikut.

Pertama, desain alas vas bunga pola datar dapadilddn pola alas yang

bervariasi. Pemilihan parameter yang berbeda namighn model permukaan
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prisma yang beragam. Pada sub bab 4.1.1, milaii mengahasilkan kemiringan

rusuk tegak limas mendekati sumbu simetri bendaaiDepola lengkung horizontal
dengan alas bawah dan atas benda berupa poRgen|K;, K;, Ks, ..., Ks] dan
pasanganP,’ = [K,, K, K3’ ...,Ks'] serta vektor arah dipilihK;Q atau QK
didapatkan pola alas vas bunga berpermukaan celamgembung (Gambar 4.2).
Kedua, desain bagian utama vas bunga dapat diaaglila yang bervariasi.
Penggunaan parameteyang berbeda dapat menghasilkan ketinggian bagema
beragam (Gambar 4.4, 4.5 dan 4.6). Konstruksi mkdelponen bergantian dapat
dihasilkan pola yang bermacam-macam. Pengaturaamdakengisian benda solid
pada masing-masing potongan alas segi enam beara{@ambar 4.8) dapat
menghasilkan komponen vas yang berlainan bentuda Bks dasar lingkaran dapat
dikembangkan model ventilasi dan model tabung b bertingkat. Pada model
ventilasi dapat dihasilkan bagian utama yang velwa beragam, melalui
pengaturan sudut putar jari-jari tabum an ketinggiath (Gambar 4.10).

Ketiga, desain permukaan vas bunga model kurva sbatapat
menghasilkan model batas permukaan yang lengkualgnHdikarenakan pemilihan
titik awal dan titik akhir, serta vektor singgungda kurva hermit dan pengaturan
pembagian lingkaran menjadi beberapa bagian yangit@si (Gambar 4.12). Pada
model potongan bidang, pemanfaatan parametang dapat dihasilkan permukaan
yang bervariasi (Gambar 4.15).

Penggabungan bagian alas vas bunga, bagian utama bdgian
permukaan vas bunga dapat menghasilkan beberapm desituk vas bunga yang
variatif (Gambar 4.19). Penggabungan pola alasbwagya yaitu pola datar, pola
lengkung horizontal, pola lengkung vertikal dendmgian utama vas bunga yang
memiliki alas dasar segienam beraturan yaitu petangkat simetris, pola bertingkat
berjenjang, dan model pembagian komponen bergantiEam penggabungan
permukaan vas bunga dangan alas dasar segitiga ipaitlel keratan dan model

kurva bertingkat. Penggabungan pola alas vas bdeggan bagian utama vas bunga
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yang memiliki alas dasar lingkaran yaitu model ilast dan model tabung
berjenjang bertingkat dan penggabungan permukaanbuaga dengan alas dasar
lingkaran yaitu model kurva batas dan model potorigdang.

Beberapa contoh vas bunga hasil gabungan bagignbagian utama vas
bunga dan permukaan vas bunga dapat dilihat patd&g4.19) dibawah ini. Pada
Gambar (4.18), merupakan hasil gabungan dari pola lengkungikatr{Gambar
4.3c) dan model tabung berjenjang bertingkat (Gami&a) dengant=30 cm. Pada
Gambar (4.19b), hasil gabungan dari pola lengkuwrgzbntal (Gambar 4.2c), model
ventilasi (Gambar 4.11b) dan model kurva batas (6zad.14) dengant=25cm.
Pada Gambar (4.19c) gabungan dari pola lengkuntikae(Gambar 4.3c), pola
bertingkat berjenjang (Gambar 4d)2dan model keratan (Gambar 4.16c) dengan
t=20cm. Pada Gambar (4.19d) gabungan dari pola lemgkorizontal (Gambar
4.2c), model ventilasi (Gambar 4.11b) dan modev&uratas (Gambar 4.idengan
t=25cm. Pada Gambar (4.19¢e) ) gabungan dari polgklery horizontal (Gambar
4.2c), model ventilasi (Gambar 4.11b) dan modev&uratas (Gambar 4.tidengan
t=25cm. Pada Gambar (4.19f) gabungan dari pola lemgkertikal (Gambar 4.3c),
tabung tanpa keratan (Gambar 4.10a), dan modehgatobidang (Gambar 4.15c)
dengant=30 cm. Sedangkan pada Gambar (4.199) gabunganpdirilengkung
horizontal (Gambar 4.2c) model tabung berjenjantjrizgkat (Gambar 4.14), model
kurva batas (Gambar 4.44dengart=25cm.
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Gambar 4.19 Contoh gabungan dari beberapa polandesabunga.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pada bagian bab 4taiambil kesimpulan
sebagai berikut.

1. Bentuk vas bunga memiliki permukaan kecekungan &saembungan dapat
dikonstruksi dari beberapa bangun-bangun ruanglm@lesedur berikut:

a. Menetapkan alas dasar poligon segienam beraturan.

b. Membangun bentuk permukaan alas vas bunga dengawkh@isma, limas,
atau keratan tabung melalui interpolasi pasanggmee-segmen garis atau
kurva saling sehadap.

c. Mengkonstruksi bagian utama vas bunga melalui peseggn tegak
segienam beraturan, lingkaran atau elips, kemudmemginterpolasikan
segmen garis atau kurva dengan segmen atau kusesagaya tersebut.

d. Konstruksi permukaan vas bunga melalui interpoliagikaran atau kurva
alas atas lingkaran bagian utama vas bunga dengaa katas bagian luar
nya.

2. Unsur-unsur kesimetrian vas bunga dapat dipenuHalonepenetapan pusat
simetri atau sumbu simetri pada masing-masing kompovas bunga, misal
pada bagian alas dapat diperoleh pusat lingkaraagse pusat lingkaran, pada
bagian utama sumbu tegak pusat dijadikan sebagalbisisimetri pembagian

komponen benda (Gambar 4.9)
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5.2 Saran

Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur koksi vas bunga melalui
penggabungan beberapa benda geometri ruang mehkggukarvaserta metode
interpolasi. Untuk penelitian ke depan diharapkaemanfaatkan bangun-bangun
geometri ruang lainnya, seperti elipsoida dan higleida. Selain itu juga tidak
hanya mendesain bagian alas, bagian utama daanbpgrmukaan vas tetapi juga
dapat mendesain ukiran pada permukaan vas bungsaagalannya lebih sempurna

dan menarik.
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LAMPIRAN

Lampiran Desain Vas Bunga

A.1 Desain Alas Vas Bunga

A.1a) Pola Datar

>01:

>02:

>03:

>04:

>05:

> 06:

>wl:

>W2:

>w3:

>w4:

>wh:

>W6:

>el:

>e2:

>e3:

>e4:

>eb:

>eb:

>dl:

>d2:

>d3:

=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*4, (1-t)*20+t*20],t=0..1,
col or=bl ack, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*(-4),(1-t)*20+t*20],t=0..1,
col or=green, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*0+t*(-2), (1-t)*20+t*20],t=0..1,
col or=orange, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*0+t*(-2), (1-
t)*20+t*20],t=0..1, color=gray, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*0+t*(2), (1-
t)*20+t*20],t=0..1, color=blue, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((2)*sqrt(3)), (1-t)*0+t*(2), (1-t)*20+t*20],t=0.. 1,
col or=yel | ow, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*4, (1-t)*20+t*0],t=0..0.5, col or=bl ack,
t hi ckness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*(-4),(1-t)*20+t*0],t=0..0.5,
col or=bl ack, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1, color=black, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(2)+t*(2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1, color=black, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*(2)+t*(2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1, color=black, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)),(1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1, color=black, thickness=3):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*2
((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=red):
=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
((1-t)*10+t*10) +10],t=0..1, col or=green):
=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
((1-t)*10+t*10) +10],t=0.. 1, col or=bl ack):
=spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
((1-t)*10+t*10) +10],t=0.. 1, col or=o0range) :
=spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2
((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=gray):
=spacecurve([(1l-t)*2*sqrt(3)+t*0, (1-t)*2+t*4,
((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=pi nk):
=plot3d([(1-b)*((1-t)*2*sqrt (3)+t*0)+b*((1-t)*2*sqrt (3)+t*0),
(1-b)*((1-t)*2+t*4) +b*((1-t)*2+t*4),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*(((1-t)*10+t*10) +10)], b=0..1,t=0..1):
=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3)) +
b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt(3)), (1-b)*((1-t)*(-2)+t*2)+
b*((1-t)*(-2)+t*2),(1-b)*((1-t)*10+t *10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+10)], b=0..1,t=0..1):
=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*(2*sqrt(3))) +b*((1-t)*0+t*(2*sqrt(3))),
(1-0)*((1-t)*(-4) +t*(-2)) +b* ((1-t)*(-4) +t*(-2)),



(1-b)*((1-t)*10+t *10) +b*(((1-t)*10+t *10) +10)], b=0.. 1, t=0. . 1):

>d4: =pl ot 3d([(1-b) *((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0) +
b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0), (1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-4))+
b*((1-t)*(-2)+t*(-4)), (1-b)*((1-t)*10+t *10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+10)], b=0..1,t=0..1):

>d5: =plot 3d([ (1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+b*((1-t)*((-
2)*sqrt (3))+t*((-2)*sqrt(3))),

(1-b)*((1-t)*2+t*(-2)) +b*((1-t)*2+t*(-2)),

(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*(((1-t)*10+t*10) +10)], b=0..1,t=0. . 1):

>d6: =pl ot 3d([(1-b) *((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*4+t*2) +
b*((1-t)*4+t*2), (1-b)*((1-t)*10+t *10) +
b*(((1-t)*10+t*10) +10)], b=0. .1, t=0. . 1):

46
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A.1b) Pola Lengkung Horizontal

pembentukan poligon segienam

>r:=2:

>s: =4:

>u: =2:

>plp2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)),(1-t)*4+t*2
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p2p3: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p3p4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p4p5: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p5p6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-2)+t*2,
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p6pl: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4, (1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p7:=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*0
(1-t)*10+t*20],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x,y, x]):

>p8: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*0, (1-t)*20+t*30],t=0..1, col or=red):

>p6p3: =spacecurve([(1-t)*(2)*sqrt(3)+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*r+t*(-r),
((2-t)*10+t*10) +10],t=0..1):

>plp4: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*s+t*(-s),((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1):

>p2p5: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3)) +t*(2*sqrt(3)), (1-t)*u+t*(-u),
((2-t)*10+t*10) +10],t=0..1):

>p9: =spacecurve([ (1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*0, (1-t)*10+t*15],t=0..1):

>pl0: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*0, (1-t)*20+t*15],t=0..1):

>pll: =spacecurve([(1l-t)*(-2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*10+t*15],t=0..1):

>pl2: =spacecurve([(1l-t)*(-2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*20+t*15],t=0..1):

>pl3: =spacecurve([(1l-t)*(-2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0,
(1-t)*10+t*15],t=0..1):

>pld: =spacecurve([(1l-t)*(-2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0,
(1-t)*20+t*15],t=0..1):

>pl5: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*0, (1-t)*10+t*15],t=0..1):

>pl6: =spacecurve([(1l-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*0, (1-t)*20+t*15],t=0..1):

>pl7: =spacecurve([(1l-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0, (1-

t)*10+t*15],t=0..1):

>pl8: =spacecurve([(1l-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0,
(1-t)*20+t*15],t=0..1):

>pl9: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*10+t*15],t=0..1):

>p20: =spacecurve([(1l-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*20+t*15],t=0..1):

untuk membangun kurva her mit
>p2l: =spacecurve([0 *(-v*v+1l)+ 0 *(v*v)+ 1*(0-0) *(-v*v+v),
4 *(-v*v+1l)+ 4 *(v*v)+ 1*(0-4) *(-v*v+v),
10*(-v*v+l) + 20*(v*v)+ 1*(15-10)*(- v*v+v)],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p22: =spacecurve([(-2)*sqrt(3)*(-v*v+l)+ (-2)*sqrt(3)*(v*v)+1*(0-((-
2)*sqrt(3))) *(-v*v+v),
2% (-vrv+l) + 2 *(vrv)+1*(0-2) *(-v*v+v),
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10*(-v*v+1l)+ 20*(v*v)+1*(15-10)*(-v*v+v)],v=0..1
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p23: =spacecurve([(-2)*sqrt(3) *(-v*v+l)+ (-2)*sqrt(3)*(v*v)+
1¥(0-(-2)*sqrt(3)) *(-v*v+v),
(-2)*(-vrvHL) + (-2) *(VFV) +17(0+2) * (- vFv+v),
10*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v)],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p24: =spacecurve([ 0*(-v*v+1l)+ O*(v*v)+1*(0-0)*(-v*v+v),
(-4)*(-v*v+l) +(-4)*(v*v) +1*(0+4) * (- v*Vv+v),
10*(-v*v+1)+ 20*(v*v)+1*(15-10)*(-v*v+v)],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p25: =spacecurve([(2*sqrt (3))*(-v*v+l) +(2*sqrt(3)) *(v*v) +1*(0-(2*sqrt(3)))*
(-v*v+v),
(-2)*(-vrv+l)+ (-2)*(v*v) +1%(0+2) * (- v*V+V) ,
10*(-v*v+1)+ 20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v)],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p26: =spacecurve([ (2*sqrt(3)) *(-v*v+l)+ (2*sqrt(3))*(v*v) +
1*(0-(2*sqrt(3))) *(-v*v+v),
2% (-v*v+1) + 2% (v*v) +1*(0-2) *(-v*v+v),
10*(-v*v+1)+ 20*(v*v) +1*(15-10)*(-v*v+v)],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

Interpolas kurva

>wl: =pl ot 3d([ (1-b) *(0*(-v*v+1) +0* (v*Vv) +1*(0-0) *(-v*v+Vv) ) +b*((-2)*sqrt(3) *
(-v*v+l)+ (-2)*sqrt(3)*(v*v) +1*(0- ((-2) *sqrt(3))) *(-v*v+v)),
(1-b)*(4*(-v*v+l)+ 4 *(v*v)+ 1*(0-4) *(-v*v+v))+
b*(2*(-v*v+l)+ 2 *(v*v)+1*(0-2)*(-v*v+v)), (1-b)*(10*(-v*v+1l) +
20*(v*v)+ 1*(15-10)*(-v*v+v))+b*(10*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +
1*(15-10)*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>W2: =plot3d([(1-b)*((-2)*sqrt(3)*(-v*v+1l)+ (-2)*sqrt(3)*(v*v)+1*(0-((-
2)*sqrt(3)))*(-vrv+v))+b*((-2)*sqrt(3) *(-v*v+l)+ (-
2)*sqgrt (3)*(v*v)+1*(0-(-2)*sqrt(3))*(-v*v+v)), (1-b)*(2
*(-v*v+l)+ 2 *(v*v) +1*(0-2)*(-v*v+v)) +b*((-2)
*(-vrv+l) + (-2)*(v*v) +1*(0+2) *(-v*v+v)), (1-b)*(10
*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v) ) +b* (10* (- v*v+l) +
20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>W3: =plot3d([(1-b)*((-2)*sqgrt(3) *(-v*v+l)+ (-2)*sqrt(3)*(v*v)+
1*(0-(-2)*sqgrt(3))*(-v*v+v) ) +b*(0*(-v*v+1) + 0*(v*v)+1*(0-0)*
(-v*v+v)), (1-b)*((-2)*(-v*v+l)+ (-2) *(v*v)+1*(0+2)*
(=VEVHV) ) +D* (- 4)* (- VA V+L) + (- 4) % (VEV) +1*(0+4) * (-v* V) ),
(1-b)*(10*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v)) +b* (10
*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +1*(15-10)*(-v*v+v))],b=0..1,v=0..1):

>w4: =plot3d([(1-b)*(0*(-v*v+1l)+ O*(v*Vv)+1*(0-0)*(-v*v+v)) +b*((2*sqrt (3))
*(-vrv+l)+ (2*sqrt(3))*(v*v) +1*(0-(2*sqrt(3)))*(-v*v+v)),
(1-b)*((-4)*(-v*v+1l)+ (-4)*(v*Vv)+1*(0+4) *(-v*v+v)) +b*((-2)
*(-v*v+l)+ (-2)*(v*v) +1*(0+2) *(-v*v+v)), (1-b)*(10
*(-v*v+1l) + 20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v) ) +b* (10* (- v*v+l) +
20*(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v))], b=0..1,v=0.. 1):

>w5: =plot3d([(1-b)*((2*sqrt(3))*(-v*v+l) +(2*sqrt (3))*(v*v)+1*(0-
(2*sqrt(3)))*(-vrv+v)) +b*((2*sqrt(3)) *(-v*v+l)+
(2*sqgrt(3))*(v*v) +1*(0-(2*sqrt(3)))*(-v*v+v)), (1-b)*((-2)
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*(-vr*v+l) +(-2)*(vr¥V) +1*(0+2) * (- v*v+v) ) +b* (2% (- v*¥v+1) +2* (v* V)
+1*(0-2) *(-v*v+v)), (1-b)*(10*(-v*v+1l) +20* (v*vV)
+1*(15-10) *(-v*v+v)) +b* (10*(-v*v+1) +20* (v*v) +1*(15- 10)
*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>W6: =pl ot 3d([(1-b)*((2*sqrt(3))*(-v*v+l)+(2*sqrt(3))*(v*v)+
1*(0-(2*sqrt (3)))*(-v*v+v)) +b*(0 *(-v*v+1)+ O *(v*v)+1*(0-0)
*(-v*v+v)), (1-b)*(2*(-v*v+1)+ 2*(v*v) +1*(0-2)*(-v*v+v)) +b* (4
*(-v*v+l) +4* (v*v) +1*(0-4) *(-v*v+v)), (1-b) *(10*(-v*v+l) +
20%(v*v) +1*(15-10) *(-v*v+v)) +b* (10* (- v*v+1) +20* (v*Vv) +1* ( 15-
10)*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):
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A.1c) PolaLengkung Vertikal
pembentukan segienam beraturan

>plp2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqgrt(3)), (1-t)*4+t*2
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p2p3: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p3p4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+
t*(-4),(1-t)*10+t*10],t=0..1):

> p4p5: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+
t*(-2),(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p5p6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt (3))+t*2*sqgrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p6pl: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4, (1-t)*10+t*10],t=0..1):

>p7:=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*0
(1-t)*10+t*20],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x, vy, x]):

>p8: =spacecurve([ (1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*0, (1-t)*20+t*30],t=0..1, col or=red):

>| i ng: =spacecurve([4*cos(u), 4*sin(u), 20],u=0..2*Pi, | abel s=[ X, y, z], t hi ckness=3:

per mukaan lengkung

>p23: =spacecurve([ (0)*(-v*v+1l)+(-2) *sqrt (3)*(v*v) +1*(0-0) *(-v*v+v),
(4)*(-v*v+1)+(2)*(v*Vv) +1*(0-4) *(-v*v+v),
10*(-v*v+1)+ (10)*(v*v)+1*(0-0)*
(-v*v+v)],v=0..1,thickness=3, color=blue):

>wl: =pl ot 3d([

(1-B)*((0)*(-v*v+1l) +(-2) *sqrt (3) *(v*v) +1*(0-0) *(-v*v+v)) +
b*((0)*(-v*v+l) +(-2)*sqrt (3) *(v*v) +1*(0-0) *(-v*v+v)),

(1-b)*((4)*(-v*v+1) +(2) F(VEV) 415 (0-4) = (- vFvHv) ) +
b ((4)*(-v*v+1) +(2) F(VAV) +15(0-4) * (-viVHY) ),

(1-b)*(210*(-v*v+1l) +(10) *(v*v) +1*(10-10) *(-v*v+v)) +
b* (20* (- v*v+1) +(20) *(v*v)+1*(10-10)*

(-v*v+v))],b=0..1,v=0..1):

>p24: =spacecurve([ ((-2)*sqrt(3))*(-v*v+l)+(-2)*sqgrt(3)*(v*v) +
1*(0-((-2)*sqgrt(3))) *(-v*v+v), (2)*(-v*v+l) +
(-2)*(v*v)+1*(0-2)*(-v*v+v), 10*(-v*v+1) +(10) *(v*v) +
1*(10-10)*(-v*v+v)],v=0..1, thickness=3, col or=blue):

>p25: =spacecurve([((-2)*sqrt(3))*(-v*v+1) +(0)*(v*Vv) +1*(0-((-2)*sqrt(3)))
*(-VAVHY) (- 2) * (- VEVEL) +(- 4) F(VFV) 15 (0+2) * (- vEV+Y)
10*(-v*v+1) +(10) *(v*v) +1*(10- 10) *(-v*v+v)], v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):

>p26: =spacecurve([ ((0)*(-v*v+1l)+((2)*sqgrt(3))*(v*v)+1*(0-(0))*(-v*v+v),
(-4)*(-v*v+l) +(-2) *(v*Ev) +1*(0+4) * (- v*v+v),
10 *(-v*v+1) +(10) *(v*v) +1*(10-10) *
(-v*v+v))],v=0..1, thickness=3, col or=blue):

>p27: =spacecurve([(((2)*sqrt (3))*(-v*v+1l)+((2)*sqrt (3))*(v*v)+
1¥(0-((2)*sqrt(3))) *(-v*v+v),
(-2)*(-v*v+1) +(2) * (v*Vv) +1*(0+2) * (- v*v+v),
10*(-v*v+1)+ (10)*(v*v)+1*(10-10)*(-v*v+v))],v=0..1,
t hi ckness=3, col or=bl ue):



>p28: =spacecurve([(((2)*sqrt(3))*(-v*v+1l)+(0)*(v*v)+
12(0-((2)*sqrt(3))) *(-v*v+v),
(2)*(-v*v+1) +(4)*(v*v) +1*(0-2) *(-v*Vv+v),
10*(-v*v+1) +(10) *(v*v) +
1*(10-10)*(-v*v+v))],v=0..1, thickness=3, col or=blue):
>wW2: =plot3d([(1-b)*(((-2)*sqrt(3))*(-v*v+l)+(-2)*sqrt(3)

*(v*v) +1%(0+(2) *sqrt (3)) *(-v*v+v)) +b*(((-2) *sqrt (3)) *(-v*v+1) +

(-2)*sqgrt (3)*(v*v) +1*(0+(2) *sqrt (3)) *(-v*v+v)),
(1-B)*((2)*(-v*v+1l) +(-2) *(v*Vv) +1*(0-2) *(-v*Vv+v)) +

b ((2) *(-V*V+1) +(-2) * (V*V) +1%(0-2) *(-V*v+v) ),
(1-b)*(10*(-v*v+1)+ (10)*(v*v)+1*(10-10)*(-v*v+Vv)) +b*(20*
(-v*v+1) +(20) *(v*v) +1*(10-10) *(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>w3: =pl ot 3d([ (1-b) *(((-2)*sqrt(3))*(-v*v+1) +0

*(v*v) +1%(0+(2) *sqrt (3)) *(-v*v+v)) +b*(((-2) *sqrt (3)) *(-v*v+1) +0

*(vrv) +1%(0+(2) *sqrt (3)) *(-v*v+v)), (1-b) *((-2) *(-v*v+l) +
(~4) * (V*V) +1%(0+2) * (- vFv+v) ) 4b* ((-2) * (- V*v+1) +
(-4)*(v*v)+1*(0+2) *(-v*v+v)), (1-b) *(10*(-v*v+1) +(10) *(v*v) +
1*(10-10)*(-v*v+v) ) +b*(20* (- v*v+1) +(20) *(v*v) +
1*(10-10)*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>w4: =plot3d([(1-b)*((0)*(-v*v+l) +(2)*sqrt(3) *(v*v)+1*(0-0)*(-v*v+v))+
b*((0)*(-v*v+1) +(2) *sqrt (3) *(v*v) +1*(0-0) * (- v*v+v)),
(1-0)*((-4)*(-v*v+l) +(-2) *(v*v) +1%(0+4) * (- v¥V+V) ) +
b*((-4)*(-v*v+l) +(-2) *(v*Vv) +1*(0+4) *(-v*Vv+Vv) ),
(1-b)*(20*(-v*v+1l) +(10) *(v*v) +1*(10- 10) *(-v*v+v) ) +
b*(20*(-v*v+1) +(20)*(v*v)+1*(10-10)*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):

>W5:=plot3d([(1-b)*(((2)*sqrt(3))*(-v*v+l)+ (2)*sqrt(3)*(v*v)+
1%(0-(2)*sqrt (3)) *(-v*v+v) ) +b*(((2) *sqrt(3)) *(-v*v+l) +
(2)*sqrt(3)*(v*v) +1*(0-(2)*sqrt(3))*(-v*v+v)),
(1-b)*((-2)* (-V*V+1) +(2) * (v*V) +1* (0+2) * (- v*v+v) ) +
b*((-2)*(-v*v+l) +(2) *(v*v) +1*(0+2) *(-v*v+v)),
(1-b)*(10*(-v*v+1l) +(10)*(v*Vv) +1*(10- 10) *(-v*v+v)) +
b*(20* (- v*v+1) +(20) *(v*v) +1*(10-10) *(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):
>wW6: =pl ot 3d([(1-b)*(((2)*sqrt(3))*(-v*v+1)+(0)*(v*Vv)+1*(0-(2)*sqrt(3))
*(-vrv+v) ) +b* (((2) *sqrt (3)) *(-v*v+1) +(0) *(v*v) +1
*(0-(2)*sqrt (3))*(-v*v+v)), (1-b)*((2) *(-v*v+1) +(4)*(v*v) +1
*(0-2)*(-v*v+v) ) +b* ((2) * (- v*v+1) +(4) *(v*v) +1*(0- 2) * (- v*V+v)),
(1-b)*(10*(-v*v+1l) +(10)*(v*Vv) +1*(10- 10) *(-v*v+v)) +
b* (20*(-v*v+1) +(20) *(v*v)+1*(10-10)*(-v*v+v))], b=0..1,v=0..1):



A.2 Bagian Utama Vas Bunga
A.2 a) Pola Bertingkat Simetris

>r.
>S.

poligon segienam beraturan
=2:
=4

>u: =2:
>plp2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*2, (1-

t)*10+t*10],t=0.. 1, col or=pi nk, | abel s=[x,y, z]):

>p2p3: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),

(1-t)*10+t*10],t=0..1, color=red, | abel s=[ X, y, z]):

>p3p4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),

(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=green, | abel s=[x, vy, z]):

> p4p5: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),

(1-t)*10+t*10],t=0.. 1, col or=bl ack, | abel s=[x, vy, z]):

>p5p6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-2)+t*2,

(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x,y, z]):

>p6pl: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4,

>gl:
>g2:

>hl:

>h2

> h4:

> hb:
>h6:

(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=yel | ow, | abel s=[x,y, z]):
=spacecurve([(1-t)*0+t*2*sqrt(3),(1-t)*(-4)+t*2,(1-t)*10+t*10],t=0..1):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*(-2),

(1-t)*10+t*10],t=0..1):
=spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),

(1-t)*10+t*20],t=0..1):

:=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*(-4),(1-t)*10+t*20],t=0..1):
>h3:

=spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*20],t=0..1):

=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqgrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1):

=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*4, (1-t)*10+t*20],t=0..1):

=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*20],t=0..1):

>(qlq2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)),(1-t)*4+t*2

((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=pi nk, | abel s=[x, vy, z]):

>(q2q93: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),

((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=red, | abel s=[x,y, 2] ):

>(q3q4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),

((1-t)*10+t*10) +5],t=0.. 1, col or=green, | abel s=[x,vy, z]):

>q495: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),

((1-t)*10+t*10) +10],t=0..1, col or=bl ack, | abel s=[x,y, z]):

>(q5q6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-2)+t*2,

((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x, vy, z]):

>(q6ql: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4,

>kl:

>k2:

((1-t)*10+t*10) +5],t=0.. 1, col or=yel |l ow, | abel s=[x,y, z]):
=spacecurve([ (1-t)*0+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-4)+t*2,

((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1):
=spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*(-2),

((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1):

interpolas garis
0l:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)))+b*((1-t)*0+t*0),

(1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-2)) +b*((L-t)*(-4)+t*(-4)),
(1-b)*((1-t)* 10+t *20) +b* ( (1-t) *10+t *20) ], b=0. . 1, t =0. . 1)
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>02:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*(2*sqrt(3)) +t*(2*sqrt(3))),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*(-4))+b*((1-t)*2+t*2),
(1-b)*((1-t)*10+t*20) +b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>03:=plot3d([(1-b)*((1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*0), (1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-2))+b*((1-t)*4+t*4),
(1-b)*((1-t)*10+t*20) +b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>04:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0)+b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-
2)*sgrt(3))), (1-b)*((1-t)*4+t*4)+b*((1-t)*2+t*2),
(1-b)*((1-t)*10+t*20) +b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>05:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)))+
b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*(-2)+
t*(-2))+b*((1-t)*2+t*2), (1-b) *((1-t)*10+t*20) +
b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>06: =pl ot 3d([ (1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-
t)*2+t*2) +b* ((1-t)*(-2) +t*(-2)), (1-b)*((1-t)*10+t*20) +
b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>o07:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0)+b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0),
(1-b)*((1-t)*2+t*4) +b*((1-t)*2+t*4),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*(((1-t)*10+t*10)+5)], b=0..1,t=0..1):
>08:=plot3d([(1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0)+
b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0), (1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-4))+
b*((1-t)*(-2)+t*(-4)),(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+5)], b=0..1,t=0..1):
>09:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*(2*sqrt(3)))+b*((1-t)*0+t*2*sqrt(3)),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*(-2)) +b*((1-t)*(-4) +t*2),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*((1-t)*10+t*10)], b=0..1,t=0..1):
>010: =pl ot 3d([(1-b)*((L1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*2+t*(-2))+
b*((1-t)*4+t*(-2)),(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*((1-t)*10+t*10)], b=0..1,t=0..1):
>0l11l:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*2*sqrt(3)) +b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*2) +b*((1-t)*4+t*(-2)),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*((1-t)*10+t*10)], b=0..1,t=0..1):
>012: =plot3d([(1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0)+b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0),
(1-0)*((1-t)*(-2) +t*(-4)) +b* ((1-t)*2+t*4),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +b*((1-t)*10+t*10)], b=0..1,t=0.. 1)
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A.1.2 b) Pola bertingkat Berjenjang

poligon segienam beraturan
>r:=2:
>s: =4:
>u: =2:
>plp2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqgrt(3)), (1-t)*4+t*2
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or =pi nk, | abel s=[x, Yy, z]):
>p2p3: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, y, z]):
>p3p4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=green, | abel s=[x, vy, z]):
> p4p5: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0.. 1, col or=bl ack, | abel s=[x, vy, z]):
>p5p6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt (3))+t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x,y, z]):
>p6pl: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4,
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=yel | ow, | abel s=[x, Yy, z]):
-t)*0+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-4)+t*2,(1-t)*10+t*10],t=0..1):
St)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1):

>gl: =spacecurve(]

(1
>g2: =spacecurve([ (1

>h1l: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*20],t=0..1):
>h2: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*(-4),(1-t)*10+t*20],t=0..1):

>h3: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*20],t=0..1):

>h4: =spacecurve([ (1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*18],t=0..1):

>hb5: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*4, (1-t)*10+t*18],t=0..1):

>h6: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*15],t=0..1):

>(qlqg2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqgrt(3)), (1-t)*4+t*2
((1-t)*10+t*10) +5],t=0.. 1, col or=pi nk, | abel s=[x,y, 2] ):

>02q93: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
((1-t)*10+t*10)+5],t=0..1, color=red, | abel s=[x,vVy, z]):

>(q3q4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
((1-t)*10+t*10)+8],t=0..1, col or=green, | abel s=[x,vy, z]):

>q495: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),

((1-t)*10+t*10) +10],t=0..1, col or=bl ack, | abel s=[x,y, z]):

>(0q5q96: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt (3))+t*2*sqgrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x, vy, z]):
>(q6ql: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4,

((1-t)*10+t*10) +8],t=0.. 1, col or=yel |l ow, | abel s=[x,y, z]):

>k1: =spacecurve([(1-t)*0+t*2*sqrt (3), (1-t)*(-4)+t*2
((1-t)*10+t*10)+10],t=0..1):

>k2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*(-2),
((1-t)*10+t*10)+8],t=0..1):

interpolas garis

ol:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)))+b*((1-t)*0+t*0),
(1-0)*((1-t)*(-2) +t*(-2)) +b* ((1-t)*(-4) +t*(-4)),
(1-b)*((1-t)*10+t*20) +b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):

>02:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3))),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*(-4))+b*((1-t)*2+t*2),
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(1-b)*((1-t)* 10+t *20) +b* ((1-t)* 10+t *20)], .1,t=0..1):

>03:=plot3d([(1-b)*((1-t)*O+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))),(1-b)*((1-t)*4+t*(-2)) +
b*((1-t)*4+t*(-2)), (1- b) ((1 t)*10+t *10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+8)], .1,t=0..1):
>04:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*((-2)* sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))),(1-b)*((1-t)*4+t*2) +
b*((1-t)*4+t*2), (1-b)* ((1 t)*10+t*10)+
b*(((1-t)*10+t*10)+5)], .1,t=0..1):
>05:=plot3d([(1-b)*((1-t)* (2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)))+
b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*(-2)+
t*(-2))+b*((1-t)*2+t*2), (1-b)*((1-t)*10+t*20) +
b*((1-t)*10+t*20)], b=0..1,t=0..1):
>06: =pl ot 3d([ (1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))
(1-b)*((1-t)*2+t*(-2))+b*((1-t)*2+t*(-2)),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+5)],b=0..1,t=0..1):
>o07:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0)+b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0),
(1-b)*((1-t)*2+t*4) +b*((1-t) * 2+t *4),
(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*(((1-t)*10+t*10)+8)],b=0..1,t=0..1):
>08:=plot3d([(1-b)*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0)+
b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0),
(1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-4)) +b*((1-t)*(-2) +t*(-4)),
(1-b)*((1- t)*10+t*10)+
b*(((1-t)*10+t*10)+8)], .1,t=0..1):
>09:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t* (2*sqrt(3)))+b*((1 t)*0+t*2*sqrt (3)),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*(-2)) +b*((1-t)*(-4) +t*2),

(1-b)*((1-t)*10+t *10) +b* ((1-t) *10+t*10)], b=0. .1, t =0. . 1) :

>010: =pl ot 3d([(1-b)*((L-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)))+
b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))),(1-b)*((1-t)*2+t*(-2)) +
b*((1-t)*4+t*(-2)),(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*((1-t)*10+t*10)],b=0..1,t=0..1):

>011l:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*2*sqrt(3)) +b*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3))),
(1-b)*((1-t)*(-4)+t*2) +b*((1-t) *4+t*(- 2))

(1-b)*((1-t)* 10+t *10) +b*((1-t)* 10+t *10)], .1,t=0..1):
>012: =pl ot 3d([(1-b) *((1-t)*((-2)*sqrt(3))+t *0) +b*((1-t)* (2*sqrt(3))+t*0),

(1-b)*((L1-t)*(-2)+t*(-4)) +b*((1- t)*2+t*4)

(1-b)*((1-t)* 10+t *10) +b*((1-t)* 10+t *10)], .1,t=0..1):
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A.2 c) Model Pembagian Komponen bergantian

poligon segienam beraturan
>r:=2:
>s: =4:
>u: =2:
>plp2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqgrt(3)), (1-t)*4+t*2
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or =bl ack) :
>p2p3: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=green):
>p3p4: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
(1-t)*10+t*10],t=0..1,color=red):
> p4p5: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=yel | ow):
>p5p6: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt (3))+t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=bl ue):
>p6pl: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*4,
(1-t)*10+t*10],t=0..1, col or=gray):
>p6p3: =spacecurve([(1-t)*(2)*sqrt(3)+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*r+t*(-r),
((1-t)*10+t*10)],t=0..1, t hickness=3):
>plp4: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*s+t*(-s),
((1-t)*10+t*10)],t=0..1, t hickness=3):
>p2p5: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*u+t*(-u),
((1-t)*10+t*10)],t=0.. 1, thickness=3):
>al: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*4, (1-t)*10+t*15],t=0..1):
>a2: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*15],t=0..1):
>a3:=spacecurve([(1-t)*((-2)*sqgrt(3))+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*15],t=0..1):
>a4: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*(-4),(1-t)*10+t*15],t=0..1):
>ab: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-2)+t*(-2),
(1-t)*10+t*15],t=0..1):
>a6: =spacecurve([ (1-t)*(2*sqrt(3)) +t*(2*sqrt(3)), (1-t)*2+t*2,
(1-t)*10+t*15],t=0..1, | abel s=[x,vy, 2]):
>a7:=spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*0, (1-t)*10+t*15],t=0..1):
>bl: =spacecurve([ (1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*4+t*2, (1-t)*15+t*15],t=0..1):
>p2: =spacecurve([(1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
(1-t)*15+t*15],t=0..1):
spacecurve([ (1-t)*(2*sqrt(3)) +t*(2*sqrt(3)), (1-t)*2+t*(-2),
(1-t)*15+t*15],t=0..1):
>p4: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*4+t*0, (1-t)*15+t*15],t=0..1):
>b5: =spacecurve([ (1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*15+t*15],t=0..1):
>b6: =spacecurve([(1-t)*((-2)*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0
(1-t)*15+t*15],t=0..1):
>b7: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*(-4)+t*0, (1-t)*15+t*15],t=0..1):
>pb8: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*0, (1-t)*15+t*15],t=0..1):
>p9: =spacecurve([(1-t)*(2*sqgrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*0, (1-t)*15+t*15],t=0..1):

>b3:

interpolas garis

cl:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0)+b*((1-t)*0+t*0), (1-b)*((1-t)*4+t*4)+
b*((1-t)*0+t*0), (1-b)*((1-t)*10+t*15)+
b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):

>c2:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+
t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*4+t *4) +b* ((1-t)*2+t*2),



(1-b)*((1-t)*10+t*15) +b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):
>c3:=plot3d([(21-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*((-2)*sqrt(3)) +
t*((-2)*sqgrt(3))),(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*2+t*2),
(1-b)*((1-t)*10+t*15) +b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):
>c4:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0)+b*((1-t)*((-2)*sqrt(3))+
t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*(-2) +
t*(-2)),(1-b)*((1-t)*10+t *15) +
b*((1-t)*10+t*15)],b=0..1,t=0..1):
>c5:=plot3d([(21-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*((-2)*sqrt(3)) +
t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*(-4)+t*(-4))+
b*((1-t)*(-2)+t*(-2)),(1-b)*((1-t)*10+t*15) +
b*((1-t)*10+t*15)],b=0..1,t=0..1):
>c6:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0)+b*((1-t)*0+t*0), (1-b)*((21-t)*(-4)+
t*(-4))+b*((1-t)*0+t*0), (1-b)*((1-t)*10+t*15) +
b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):
>c7:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3))) +b*((1-t)*0+t*0),
(1-b)*((1-t)*(-2)+t*(-2)) +b*((1-t)*0+t*0),
(1-b)*((1-t)*10+t*15) +b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):
>c8:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3)))+
b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*(2*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*(-2)+
t*(-2))+b*((1-t)*2+t*2), (1-b)*((1-t)*10+t*15) +
b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):
>c9:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*(2*sqrt(3)) +t*(2*sqrt(3))),
(1-b)*((1-t)*0+t*0) +b*((1-t)*2+t*2),
(1-b)*((1-t)*10+t*15) +b*((1-t)*10+t*15)], b=0..1,t=0..1):

penutup alas

>d1l:=plot3d([(1-b)*((1-t)*0+t*((-2)*sqrt(3)))+b*((1-t)*(2)*sqrt(3)+
t*((-2)*sqrt(3))), (1-b)*((1-t)*4+t*2) +b*((1-t)*r+
t*(-r)),(1-b)*((1-t)*10+t*10) +
b*(((1-t)*10+t*10))],b=0..1,t=0..1):

>d2:=plot3d([(21-b)*((1-t) *(2)*sqrt(3)+t*((-2)*sqrt(3))) +
b*((1-t)*(2*sqrt(3))+t*0),
(1-b)*((1-t) *r+t*(-r))+b*((1-t)*(-2)+t*(-4)),
(1-b)*(((1-t)*10+t*10)) +b*((21-t)*10+t*10)], b=0..1,t=0..1):
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A.2d) Model Ventilas

Desain tabung

>t abungl: =pl ot 3d([ 5*cos(t) +0, 5*si n(t) +0, s], s=0..5,t=0..2*Pi , axes=frane, | abel s=

>tabungz::pl0t3d([5*£§gg{;13;5*sin(t)+0,s],5:5..8,t:O..3/2*Pi,axes:frane,labe

>tabun93::pl0t3d([5*s§i?{;l§;%;sin(t)+0,s],s:8..13,t:0..2*Pi,axes:frane,labels
=[x,vy,2]):

>t abung4: =pl ot 3d([ 5*cos(t) +0, 5*si n(t) +0, s], s=13..16,t=2/7*Pi .. 2*Pi , axes=frane,
| abel s=[x, vy, z]):

>t abung5: =pl ot 3d([ 5*cos(t) +0, 5*si n(t) +0, s], s=16..20,t=0..2*Pi , axes=frane, | abe
s=[x,y,z]):

A.2 e) Model Tabung Berjenjang Bertingkat

Bagian utama tabung berjenjang
>t abungl: =pl ot 3d([ 3*cos(t) +0, 3*si n(t) +0, s], s=0.. 20, t=1/2*Pi .. 3/ 2*Pi , axes=frane
, label s=[x,y, z]):
>t abung?2: =pl ot 3d([ 3*cos(t) +3, 3*si n(t) +0, s], s=0..15,t=1/2*Pi .. 3/ 2*Pi , axes=frane
, I abel s=[x, vy, z]):
> bi dangl: =pl ot 3d([ O, v, u] , u=0..20,v=-3..3):
>bol a: =pl ot 3d([ 7*si n(s) *cos(t)+2, 7*sin(s)*sin(t), 7*cos(s) +3.5],s=Pi/3..2*Pi /3,
t=0..2*Pi):
>penut upal as: =pl ot 3d([ s*cos(t) +2, s*sin(t)+0,0],s=0..6.1,t=0..2*Pi):
>t abung3: =spacecurve([ 3*cos(t)+3, 3*sin(t)+0, 15],t=1/2*Pi.. Pi, axes=frane, | abel s
=[ X, vy, z], col or=bl ue, t hi ckness=3):
>garisl: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*3+t*0, (1-
t)*15+t*15],t=0..1, axes=fran®e, | abel s=[x, vy, z], col or=bl
ue, t hi ckness=3):
>bi dang2: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi ) +(1/2*Pi))+3) +v*((1-t)*0+t*0), (1-
V)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi)) +0) +v*((1-t)*3+t*0), (1-
v)*(15) +v*((1-t)*15+t*15)],v=0..1,t=0..1):
>t abung4: =spacecurve([ 3*cos(t) +3, 3*si n(t) +0, 15], s=0..15,t=Pi .. 3/ 2*Pi , axes=f ram
e, | abel s=[ x,y, z], col or=red, t hi ckness=3):
>garis2: =spacecurve([(1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*(-3), (1-
t)*15+t*15],t=0..1, axes=fran®e, | abel s=[x, y, z],color=re
d, t hi ckness=3):
>bi dang3: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi ) +(Pi))+3)+v*((1-t)*0+t*0), (1-
V)*(3*sin((t*1/2*Pi ) +(Pi))+0) +v*((1-t)*0+t*(-3)), (1-
v)*(15) +v*((1-t)*15+t*15)],v=0..1,t=0..1):
> bi dang4: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi)+(Pi)) +3) +v*((1- t)*0+t*0),(1-
V)*(3*sin((t*1/2*Pi ) +(Pi))+0) +v*((1-t)*0+t*(-3)), ((1-
v)*(15) +v*((1-t)*15+t*15))-15],v=0..1,t=0..1):
> bi dang5: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi))+3)+v*((1-t)*0+t*0), (1-
V)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi))+0) +v*((1-t)*3+t*0), ((1-
V) *(15) +v*((1-t)*15+t*15))-15],v=0..1,t=0..1):
>penut upl: =pl ot 3d([u, 3, v], u=0..3,v=0..15):
>penut up2: =pl ot 3d([ u, 3-6, v],u=0..3,v=0..15):
>penut up3: =pl ot 3d([ 3, u, v], u=3..-3,v=0..15):
>t abung5: =pl ot 3d([ 3*cos(t) +6, 3*si n(t) +0, s], s=0.. 10, t=1/2*Pi .. 3/ 2*Pi , axes=frane
, I abel s=[x,vy, z]):
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>t abung6: =spacecurve([ 3*cos(t) +6, 3*sin(t)+0, 10],t=1/2*Pi .. Pi, axes=frane, | abel s
=[x, VY, z], col or=bl ue, t hi ckness=3) :
>gari s3: =spacecurve([(1-t)*3+t*3, (1-t)*3+t*0, (1-
t)*10+t *10],t=0.. 1, axes=frane, | abel s=[ x, y, z], col or=bl
ue, t hi ckness=3):
> bi dang6: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi))+6) +v*((1-t)*3+t*3), (1-
v)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi)) +0) +v*((1-t)*3+t*0), (1-
v)*(10) +v*((1-t)*10+t*10)],v=0..1,t=0..1):
>t abung7: =spacecurve([ 3*cos(t) +6, 3*si n(t) +0, 10], s=0..15,t=Pi .. 3/ 2*Pi , axes=f ram
e, | abel s=[ x,y, z], col or=red, t hi ckness=3):
>gari s4: =spacecurve([(1-t)*3+t*3, (1-t)*0+t*(-3), (1-
t)*10+t*10],t=0.. 1, axes=frane, | abel s=[ X, y, z], col or=re
d, t hi ckness=3):
>bi dang7: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi)+(Pi))+6) +v*((1-t)*3+t*3),
(1-v)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(Pi))+0)+v*((1-t)*0+
t*(-3)),(1-v)*(210) +v*((1-t)*10+t*10)],v=0..1,t=0..1):
>bi dang8: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi)+(Pi))+6) +v*((1-t)*3+t*3),
(1-v)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(Pi))+0)+v*((1-t)*0+
t*(-3)), ((21-v)*(10) +v*((1-t)*10+t*10)) -
10],v=0..1,t=0..1):
>bi dang9: =pl ot 3d([ (1-v)*(3*cos((t*1/2*Pi ) +(1/2*Pi)) +6) +v*((1-t)*3+t*3),
(1-v)*(3*sin((t*1/2*Pi)+(1/2*Pi)) +0) +
v¥((1-t)*3+t*0), ((21-v)*(10) +v*((1-t)*10+t*10))-
10],v=0..1,t=0..1):
>penut up4: =pl ot 3d([u, 3, v],u=3..6,v=0..10):
>penut up5: =pl ot 3d([u, 3-6,v],u=3..6,v=0..10):
>penut up6: =pl ot 3d([ 6, u, v], u=-3..3,v=0..10):
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A.3 Permukaan Vas Bunga

A.3a) Model Kurva Batas
>BdLi ngKbl: =pl ot 3d([t*(5*cos(0)*(-s*s+1)+7*cos(2/16*Pi)*(s*s)+(7*cos(0)

> BdLi ngKb2

-5*cos(0))*(-s*s+s))+(1-t)*(5*cos(s*2/ 16*Pi)),
t*(5*sin(0)*(-s*s+1)+7*sin(2/ 16*Pi ) *(s*s)+(7*si n(0)-
5*sin(0))*(-s*s+s))+(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi)),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[ x, vy, z]):

c=plot3d([t*(7*cos(2/16*Pi)*(1-2*s+s*s)+5*cos(4/16*Pi)*

(2*s-s*s)+(5*cos(4/ 16*Pi)-7*cos(4/ 16*Pi ))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi )),t*(7*sin(2/ 16*Pi) *(1-
2*s+s*s)+ 5*sin(4/16*Pi) *(2*s-s*s)+(5*sin(4/16*Pi) -
7*sin(4/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):

> BdLi ngKb3: =pl ot 3d([t*(5*cos(4/16*Pi)*(-s*s+1)+7*cos(6/16*Pi)*(s*s)+

(7*cos(4/16*Pi)-5*cos(4/ 16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
t*(5*sin(4/16*Pi) *(-s*s+1)+7*sin(6/16*Pi) *(s*s)+
(7*sin(4/16*Pi)-5*sin(4/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):

>BdLi ngKb4: =pl ot 3d([t*(7*cos(6/16*Pi)*(1-2*s+s*s)+5*cos(8/16*Pi)*

(2*s-s*s) +(5*cos(8/16*Pi)-7*cos(8/16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
t*(7*sin(6/16*Pi) *(1-2*s+s*s)+ 5*sin(8/16*Pi) *(2*s-s*s)+
(5*sin(8/16*Pi)-7*sin(8/ 16*Pi))*(-s+s*s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):

>BdLi ngKb5: =pl ot 3d([t*(5*cos(8/16*Pi )*(-s*s+1)+7*cos(10/ 16*Pi ) *(s*s) +

(7*cos(8/16*Pi)-5*cos(8/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
t*(5*sin(8/16*Pi)*(-s*s+1)+7*sin(10/ 16*Pi)*(s*s) +
(7*sin(8/16*Pi)-5*sin(8/ 16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):

> BdLi ngKb6: =pl ot 3d([t*(7*cos(10/ 16*Pi ) *(1-2*s+s*s) +5*cos(12/ 16*Pi ) *

> BdLi ngKb7

(2*s-s*s) +(5*cos(12/16*Pi )-7*cos(12/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +

2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),

t*(7*sin(10/16*Pi) *(1-2*s+s*s)+ 5*sin(12/16*Pi) *
(2*s-s*s)+(5*sin(12/16*Pi)-7*sin(12/ 16*Pi)) *

(-s+s*s)) +(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )), 20],s=0..1,t=0.. 1, axes=frane,

| abel s=[x, Yy, z]):

c=plot3d([t*(5*cos(12/16*Pi)*(-s*s+1)+7*cos(14/ 16*Pi)*(s*s)+

(7*cos(12/ 16*Pi)-5*cos(12/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
t*(5*sin(12/16*Pi)*(-s*s+1)+7*si n(14/ 16*Pi ) *(s*s) +
(7*sin(12/16*Pi )-5*sin(12/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
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20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):

=pl ot 3d([t*(7*cos(14/16*Pi)*(1-2*s+s*s)+5*cos(16/ 16*Pi)*

(2*s-s*s) +(5*cos(16/16*Pi )-7*cos(16/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi)),
t*(7*sin(14/16*Pi) *(1-2*s+s*s)+ 5*sin(16/16*Pi)*
(2*s-s*s) +(5*sin(16/16*Pi)-7*sin(16/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +

2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):

=pl ot 3d([t*(5*cos(16/16*Pi)*(-s*s+1)+7*cos(18/16*Pi)*(s*s) +

(7*cos(16/16*Pi)-5*cos(16/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 15* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi )),
t*(5*sin(16/16*Pi)*(-s*s+1)+7*si n(18/ 16*Pi ) *(s*s) +
(7*sin(16/16*Pi)-5*sin(16/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):
: =pl ot t cos [ -2*s+s*s) +5* cos i
lot3d([t*(7* (18/ 16*Pi ) *(1-2* *s) +5* (20/ 16*Pi ) *
(2*s-s*s)+(5*cos(20/16*Pi )-7*cos(20/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
t*(7*sin(18/ 16*Pi) *(1-2*s+s*s)+ 5*sin(20/16*Pi) *
(2*s-s*s) +(5*si n(20/16*Pi ) - 7*si n(20/ 16*Pi )) *(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):
c=plot3d([t*(5*cos(20/16*Pi)*(-s*s+1)+7*cos(22/16*Pi)*(s*s)+
(7*cos(20/ 16*Pi)-5*cos(20/ 16*Pi))*(-s*s+s) )+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
t*(5*sin(20/ 16*Pi)*(-s*s+1)+7*si n(22/ 16*Pi ) *(s*s) +
(7*sin(20/ 16*Pi)-5*si n(20/ 16*Pi))*(-s*s+s) )+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):
c=plot3d([t*(7*cos(22/ 16*Pi)*(1-2*s+s*s) +5*cos(24/16*Pi)*
(2*s-s*s) +(5*cos(24/16*Pi ) - 7*cos(24/ 16*Pi )) *(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
t*(7*sin(22/ 16*Pi) *(1-2*s+s*s)+ 5*sin(24/16*Pi)*
(2*s-s*s) +(5*si n(24/ 16*Pi ) - 7*si n(24/ 16*Pi ) ) *(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):
c=plot3d([t*(5*cos(24/16*Pi)*(-s*s+1)+7*cos(26/ 16*Pi)*(s*s)+
(7*cos(24/16*Pi ) -5*cos(24/ 16*Pi ))*(-s*s+s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi)),t*(5*si n(24/ 16*Pi )*(-s*s+1)+ 7*sin(26/16*Pi)
*(s*s)+(7*sin(24/16*Pi)-5*sin(24/ 16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/
16*Pi)), 20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):
c=plot3d([t*(7*cos(26/16*Pi)*(1-2*s+s*s)+5*cos(28/16*Pi)*
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(2*s-s*s) +(5*cos(28/ 16*Pi ) - 7*cos(28/ 16*Pi ))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),t*(7*si n(26/ 16*Pi ) *(1- 2*s+s*s) +
5*sin(28/16*Pi)*
(2*s-s*s) +(5*si n(28/16*Pi )-7*si n(28/ 16*Pi ))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/
16*Pi +2/ 16*Pi )), 20],s=0..1,t=0.. 1, axes=frane,
| abel s=[x, Yy, z]):

> BdLi ngKb15: =pl ot 3d([t*(5*cos(28/ 16*Pi ) *(-s*s+1) +7*cos(30/ 16*Pi ) *(s*s) +
(7*cos(28/16*Pi)-5*cos(30/16*Pi))*(-s*s+s))+
(1-t)*(5*cos(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/
16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )),t*(5*si n(28/ 16*Pi) *(-s*s+1)+
7*sin(30/16*Pi) *(s*s)+(7*sin(28/16*Pi)-5*sin(30/16*Pi))
*(-s*s+s)) +(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/
16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi )), 20],s=0..1,t=0.. 1,
axes=frane, | abel s=[x, vy, z]):

> BdLi ngKb16: =pl ot 3d([t*(7*cos(30/ 16*Pi ) *(1- 2*s+s*s) +5*cos(32/ 16*Pi ) *

(2*s-s*s) +(5*cos(32/16*Pi ) - 7*cos(32/ 16*Pi))*(-s+s*s)) +

(1-t)*(5*cos(s*2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 15* Pi +2/
16* Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi)), t*(7*si n( 30/ 16*Pi )
*(1-2*s+s*s)+ 5*sin(32/16*Pi)*
(2*s-s*s)+(5*si n(32/16*Pi)-7*sin(32/ 16*Pi ))*(-s+s*s)) +
(1-t)*(5*sin(s*2/16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16*Pi +
2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/
16*Pi +2/ 16*Pi +2/ 16* Pi +2/ 16* Pi +2/ 16*Pi ) ),
20],s=0..1,t=0..1, axes=frane, | abel s=[x,y, z]):

>BdLi ngKal: =pl ot 3d([ 7*s*cos(t) +0, 7*s*sin(t)+0,0],s=0..1,t=0..2*Pi):

>BdLi ngK2: =pl ot 3d([ 5*s*cos(t) +0, 5*s*sin(t) +0, 8], s=0..1,t=0..2*Pi, axes=frane, |l a
bel s=[x,Yy, z]):

>BdLi ngK3: =pl ot 3d([ 5*s*cos(t)+0, 5*s*sin(t)+0, 16],s=0..1,t=0..2*Pi, axes=frane, |
abel s=[x,vy, z]):



A.3 b) Model Potongan bidang
>013: =spacecurve([(1-t)*(5) +t*4. 66, (1 t) (0)+t*1. 25,

((1-t)*15+t*20)], .1, col or=bl ue, | abel s=[x, vy, 2]):
>014: =spacecurve([(1-t)*(4.66)+t*4. 33 (1 t)*(1.25)+t*2.5,

((1-t)*20+t*15)], .1,color=red, | abel s=[x, vy, z]):
>015: =spacecurve([(1-t)*4. 33+t *3. 41, (1 t)*2 5+t *3. 41,

((1-t)*15+t*20)], .1,col or=red, | abel s=[x, vy, z]):
>016: =spacecurve([(1-t)*3. 41+t *2.5, (1 t)*3 41+t * 4, 33,

((1-t)*20+t*15)], . 1, col or =bl ack, | abel s=[x, vy, z]):
>017: =spacecurve([(1-t)*2. 5+t *1. 25, (1 t)*4 33+t * 4. 66,

((1-t)*15+t*20)], .1,color=red, | abel s=[x,y, z]):

>018: =spacecurve([(1-t)*1. 25+t *0, (1- t)*4.66+t*5
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, Yy, z]):
>019: =spacecurve([(1-t)*0+t*(- 1. 25), (1 t)*5+t*4 66,

((1-t)*15+t*20)], .1,col or=red, | abel s=[x, vy, z]):
>020: =spacecurve([ (1-t)*(-1.25)+t*(- 2 5) (1-t)*4. 66+t *4. 33,

((1-t)*20+t*15)], .1,col or=red, | abel s=[x, y, z]):
>021: =spacecurve([(1-t)*(-2.5)+t*(-3. 41) (1-t)*4.33+t*3. 41,

((1-t)*15+t*20)], .1,col or=red, | abel s=[x, vy, z]):

>022: =spacecurve([(1-t)*(-3.41)+t*(- 4.33),(1 t)*3.41+t*2. 5,
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>023: =spacecurve([(1-t)*(-4.33)+t*(- 4 66) (1-t)*2. 5+t *1. 25,
((1-t)*15+t*20)], .1,color=red, | abel s=[x, vy, z]):
>024: =spacecurve([(1-t)*(-4.66)+t*(- 5) (1 t)*1. 25+t *0,
((1-t)*20+t*15)], .1,col or=red, | abel s=[x, vy, z]):
>025: =spacecurve([(1-t)*(-5)+t*(-4. 66) (1 t)*0+t*(-1.25),
((1-t)*15+t*20)], .1,color=red, | abel s=[x, vy, z]):
>026: =spacecurve([(1-t)*(-4.66)+t*(- 4 33) (1-t)*(-1.25)+t*(-2.5),
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>027: =spacecurve([(1-t)*(-4.33)+t*(-3.41), (1-t)*(-2.5)+t*(-3.41),
((1-t)*15+t*20)],t=0..1, color=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>028: =spacecurve([(1-t)*(-3.41)+t*(- 2 5) (1-t)*(-3.41) +t*(-4.33),

((1-t)*20+t*15)], .1,color=red, | abel s=[x, y, z]):
>029: =spacecurve([(1-t)*(-2.5)+t*(-1. 25) (1-t)*(-4.33)+t*(-4.66),
((1-t)*15+t*20)], .1,col or=red, | abel s=[x, y, z]):

>030: =spacecurve([ (1-t)*(-1.25)+t*0, (1 t) (-4.66)+t*(-5),
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, Yy, z]):
>031: =spacecurve([ (1-t)*0+t*1. 25, (1-t)*(-5) +t*(-4.66),
((1-t)*15+t*20)],t=0..1, color=red, | abel s=[x, vy, z]):
>032: =spacecurve([(1-t)*1.25+t*2.5, (1-t)*(-4.66)+t*(-4.33),
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[x, vy, z]):
>033: =spacecurve([(1-t)*2.5+t*3.41, (1-t)*(-4.33)+t*(-3.41),
((1-t)*15+t*20)],t=0..1,col or=red, | abel s=[x, vy, z]):
>034: =spacecurve([(1-t)*3.41+t*4.33, (1-t)*(-3.41)+t*(-2.5),
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, Yy, z]):
>035: =spacecurve([(1l-t)*4. 33+t *4.66, (1-t)*(-2.5)+t*(-1.25),
((1-t)*15+t*20)],t=0..1, color=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>036: =spacecurve([(1l-t)*4. 66+t*5, (1-t)*(-1.25)+t*0,
((1-t)*20+t*15)],t=0..1, col or=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>al:=plot3d([(1-b)*((1-t)*(5)+t*4.66)+b*((1-t)*(4.33)+t*4.66),
(1-b)*((1-t)*(0)+t*1.25) +b*((1-t)*2. 5+t *(1.25)),
(1-b)*(((1-t)*15+t*20)) +b*(((1-
t)*15+t*20))], b=0..1,t=0..1):
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A.3c) Model Keratan

>a2:=spacecurve([2*cos(t)+(2*sqrt(3)+2), -
2,2*sin(t)+20],t=1/2*Pi..Pi,col or=green, | abel s=[ X, vy, z]):
>a3: =spacecurve([0, 2*cos(t) -
6, 2*sin(t)+20],t=0..1/2*Pi, col or=green, | abel s=[x,Vy, z]):
>ab: =pl ot 3d([2*cos(t) +(2*sqrt(3) +2), v, 2*sin(t)+20], v=2.. -
2,t=1/2*Pi .. Pi, col or=green, | abel s=[x,y, z]):
>ab: =pl ot 3d([2*cos(t) -
6,v, 2*sin(t)+20],v=0..4,t=0..1/2*Pi, col or=green, | abel s=[x, Yy, z])

>a7: =pl ot 3d([ 0+v*(3.46-0), 2*cos(t)-6+v*(-
2+4), 2*si n(t) +20+v*0],v=0..1,t=0..1/ 2*Pi, col or =bl ack, | abel s=[ x,
y,z]):

A.3d) Model Kurva bertingkat

>013: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
((1-t)*10+t*10) +12],t=0.. 1, col or=bl ue, | abel s=[x, Yy, z2]):
>014: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
((1-t)*10+t*10) +12],t=0.. 1, col or=yel | ow, | abel s=[ X, vy, z]):
>015: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4) +t*2,
((1-t)*12+t*12) +10],t=0.. 1, col or =pi nk):
>016: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
((1-t)*10+t*10) +14],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[x, vy, z]):
>017: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
((1-t)*10+t*10) +14],t=0.. 1, col or=yel | ow, | abel s=[ X, vy, z]):
>018: =spacecurve([(1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*2,
((1-t)*14+t*14) +10],t=0.. 1, col or =pi nk):
>019: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2,
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1,color=red, | abel s=[x,y, z]):
>020: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*2*sqrt(3), (1-t)*(-2)+t*2
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0.. 1, col or=red, | abel s=[ X, vy, z]):
>021: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3), (1-t)*2+t*(-2),
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0.. 1, col or =or ange, | abel s=[ X, Vy, z]):
>022: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3)) +t*2*sqrt(3), (1-t)*2+t*(-2),
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1, col or=orange, | abel s=[x,y, z]):
>023: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1, col or=green, | abel s=[x,y, z]):
>024: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*(-2)+t*(-4),
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0.. 1, col or=green, | abel s=[x, y, z]):
>025: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1, col or=brown, | abel s=[x,y, z]):
>026: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqgrt(3)), (1-t)*(-4)+t*(-2),
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0. . 1, col or=brown, | abel s=[x,y, z]):
>027: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*2,
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1, col or=bl ack, | abel s=[x,y, z]):
>028: =spacecurve([ (1-t)*0+t*(2*sqrt(3)), (1-t)*(-4)+t*2,
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0.. 1, col or =bl ack, | abel s=[x, y, z]):
>029: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*(-4),
((1-t)*8+t*10)+12],t=0..1, col or=bl ue, | abel s=[ X, vy, z]):
>030: =spacecurve([(1-t)*(2*sqrt(3))+t*0, (1-t)*2+t*(-4),
(((1-t)*8+t*10) +12) +2] ,t=0.. 1, col or =bl ue, | abel s=[x, Yy, z]):



>031: =spacecurve([(2*sqrt (3)) *(-v*v+1) +(2*sqrt (3)) *(v*v) +1*((2*sqrt(3)) -
(2*sqrt(3))) *(-v*v+v), (-2)*(-v*v+1l) +(-2) *(v*Vv) +1*((-2) -
2)*(-v*v+v), 20*%(-v*v+l) + 22*(v*v) +1*(20-22) *
(-v*v+v)],v=0..1, thickness=3):

>032: =spacecurve([(2*sqrt (3)) *(-v*v+1) +(2*sqrt (3)) *(v*v) +1*((2*sqrt(3)) -
(2*sqrt(3)))*(-v*v+v), (-2)*(-v*v+1l) +(-2) *(v*Vv) +1*((-2) -
2)*(-v*v+v), 22*%(-v*v+1l) + 24*(v*v) +1*(22-24)*
(-v*v+v)],v=0..1, thickness=3):

>033: =spacecurve([ 0*(-v*v+1) +0* (v*Vv) +1* (0- 2*sqrt (3)) *(-v*v+v),
(-4)*(-vrv+l) +(-4) *(v¥v) +1%((-4) - 2) * (- v*V+v),
20% (-v*v+1) +22*(v*v) +1*(20- 22) *
(-v*v+v)],v=0..1, thickness=3, col or=blue):

>0311: =pl ot 3d([(2*sqrt (3))*(-v*v+l)+(2*sqrt(3)) *(v*v) +1*((2*sqrt(3)) -
(2*sqrt(3)))*(-v*v+v)-3.46 *c, (-2)*(-v*v+1l)+(-2)*(v*Vv) +1*((-
2)-2)*(-v*v+v)-2*c, 20* (- v*v+1) + 22*(v*v) +1*(20-22) *( -
v*v+v) +0*c],v=0..1,¢c=0..1):

>0312: =pl ot 3d([ (2*sqrt (3)) *(-v*v+1l) +(2*sqrt(3))*(v*v) +1*((2*sqrt(3)) -
(2*sqrt(3)))*(-v*v+v)-3.46 *c, (-2)*(-v*v+l)+ (-2)*(v*Vv)+
1*((-2)-2)*(-v*v+v) -2*c, 22* (- v*v+1) + 24*(v*v) +1*(22-24) * (-
v*v+v) +0*c],v=0..1,¢c=0..1):
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