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RINGKASAN 

 

Aplikasi Kurva Bezier pada Desain Botol Minuman; Muhammad Bagus 

Firman Triadi, 161810101045; 2020; 85 halaman; Jurusan Matematika Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Penggunaan botol minuman pada masyarakat saat ini terus meningkat. 

Botol minuman dianggap lebih praktis dan efisien. Botol minuman dibagi menjadi 

dua jenis, yaitu botol minuman sekali pakai dan botol minuman yang dapat 

digunakan berulang. Botol minuman sekali pakai memiliki sifat tidak tahan 

terhadap panas dan mudah rusak. Botol minuman sekali pakai memiliki 

kekurangan yaitu sifatnya yang sekali pakai, sehingga dapat mencemari 

lingkungan. Oleh karena itu, dibuatlah botol minuman yang dapat digunakan 

berulang agar dapat mengurangi dampak negatif tersebut. Umumnya botol 

minuman yang dapat digunakan berulang terbentuk dari benda geometri dasar 

tabung atau berbentuk bola dan elipsoida. Namun botol minuman yang dapat 

digunakan berulang juga dapat dibangun melalui kurva Bezier. Beberapa 

penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya dengan mengaplikasikan kurva 

Bezier adalah penelitian tentang mendesain kerajinan keramik menggunakan 

kurva Bezier berderajat lima. Tetapi, kurva Bezier yang digunakan masih kurva 

Bezier berderajat lima. Padahal semakin tinggi derajat kurva Bezier, maka 

semakin banyak kelengkungan yang dapat dihasilkan. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan pemodelan menggunakan kurva Bezier berderajat lebih tinggi. Tujuan 

dari tugas akhir ini adalah untuk memodelkan bentuk botol minuman 

menggunakan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam (𝑛 ≤

6), sehingga diperoleh bentuk botol minuman yang variatif dan simetris. 

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan berbagai bentuk botol minuman 

yang dapat digunakan berulang yang bervariatif dan menarik minat masyarakat 

untuk beralih dari penggunaan botol minuman sekali pakai ke penggunaan botol 

minuman yang dapat digunakan berulang. 
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viii 

 

Dalam penelitian modelisasi botol minuman ini dibagi menjadi beberapa 

tahapan. Tahapan pertama adalah studi penyajian garis/segmen garis di 𝑅3, 

translasi (geseran) titik di 𝑅3, kurva Bezier berderajat 𝑛, permukaan putar serta 

penyajian di software Maple 18. Tahapan kedua adalah modelisasi mulut botol 

minuman. Tahapan ketiga adalah modelisasi leher botol minuman. Tahapan 

keempat adalah modelisasi bahu botol minuman. Tahapan kelima adalah 

modelisasi badan botol minuman. Kemudian dilanjutkan dengan pembahasan 

mengenai penggabungan bagian-bagian botol minuman. 

Modelisasi botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat kurang 

dari atau sama dengan enam (𝑛 ≤ 6) yang dilakukan menghasikan bentuk botol 

minuman yang bervariasi dan simetris. Kurva Bezier dapat digunakan untuk 

modelisasi objek yang memiliki tingkat kelengkungan banyak dan tinggi. Dari 

modelisasi yang dilakukan juga dihasilkan, semakin tinggi derajat kurva Bezier 

maka semakin banyak kelengkungan yang dihasilkan. Titik kontrol kurva Bezier 

juga mempengaruhi bentuk kelengkungan yang dihasilkan. Semakin jauh titik 

kontrol dari titik tetapnya maka semakin tinggi tingkat kelengkungan yang 

dihasilkan. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan masyarakat akan botol minuman saat ini terus meningkat. 

Botol minuman banyak digunakan oleh pelajar, mahasiswa dan orang pekantoran. 

Botol minuman dianggap lebih praktis dan efisien. Botol minuman memiliki 

banyak variasi, dari segi bahan, ukuran, warna, dan bentuk (Gambar 1.1a). Botol 

minuman terdiri dari beberapa bagian antara lain mulut, leher, bahu, dan badan 

botol (Gambar 1.1b). Botol minuman dibagi menjadi dua jenis, yaitu botol 

minuman sekali pakai dan botol minuman yang dapat digunakan berulang. Botol 

minuman sekali pakai memiliki sifat tidak tahan terhadap panas dan mudah rusak. 

Saat ini sebagian instansi sudah melarang pemakaian botol minuman sekali pakai. 

Botol minuman jenis ini biasanya digunakan pada minuman siap saji. Botol 

minuman sekali pakai memiliki kekurangan yaitu sifatnya yang sekali pakai, 

sehingga dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu, dibuatlah botol minuman 

yang dapat digunakan berulang agar dapat mengurangi dampak negatif tersebut. 

Botol minuman yang dapat digunakan berulang biasanya memiliki sifat tahan 

pecah dan rusak, serta tahan terhadap panas. Botol minuman yang dapat 

digunakan berulang tidak terlepas dari kekurangan. Kekurangannya yaitu 

bentuknya yang masih kurang bervariasi. Botol minuman jenis ini biasanya 

terbentuk dari benda geometri dasar tabung atau berbentuk bola dan elipsoida. 

Geometri merupakan salah satu bidang dalam matematika yang 

mempelajari titik, garis, bidang, dan ruang serta sifat-sifat, ukuran-ukuran, dan 

keterkaitan satu dengan yang lain (Nur’aini dkk., 2017). Kurva merupakan salah 

satu obyek geometri. Kurva adalah himpunan titik-titik pada sebuah bidang 

(Suciati dkk., 2004). Kurva memiliki banyak jenis, salah satu diantaranya adalah 

kurva Bezier. Kurva Bezier adalah kurva yang memiliki titik tetap dan titik 

kontrol, dimana kelengkungannya bergantung pada titik kontrolnya. Menurut 

Haryono (2014), kurva Bezier merupakan sebuah kurva parametrik yang sering 

diterapkan pada komputer grafis dan dalam bidang-bidang berhubungan lainnya. 
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Kurva Bezier dikenal karena kemampuannya dalam menghasilkan kurva yang 

halus. 

 

   

(a)     (b) 

(a) Macam-Macam Botol Minuman; (b) Bagian-Bagian Botol Minuman 

Gambar 1.1 Botol minuman 

 

Roifah (2013) melakukan penelitian tentang modelisasi knop melalui 

penggabungan benda dasar hasil deformasi tabung, prisma segienam beraturan, 

dan permukaan putar. Kurva Bezier digunakan untuk memberi kelengkungan pada 

sisi tegak prisma segienam beraturan. Namun kurva Bezier yang digunakan masih 

menggunakan kurva Berzier berderajat dua. Juhari dan Octafiatiningsih (2015) 

melakukan penelitian tentang modelisasi kap lampu duduk menggunakan kurva 

Bezier menggunakan maple. Namun kurva Bezier yang digunakan masih 

menggunakan kurva Berzier berderajat dua. Maharani (2016) melakukan 

penelitian tentang mendesain kerajinan keramik menggunakan kurva Bezier 

berderajat lima. Dalam penelitiannya, kurva Bezier berderajat lima diinterpolasi 

atau dirotasi untuk membuat desain kerajinan keramik yang memiliki bentuk 

bervariasi. Berdasarkan beberapa penelitian di atas, peneliti tertarik untuk 

mendesain bentuk botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat kurang 

dari atau sama dengan enam (𝑛 ≤ 6), sehingga diperoleh bentuk botol minuman 

yang variatif dan simetris. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


3 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu jika diberikan sebuah segmen 

garis dengan panjang 𝑎 pada sumbu-𝑧, maka bagaimana prosedur membangun 

botol minuman dengan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan 

enam (𝑛 ≤ 6) sehingga dihasilkan botol minuman yang variatif dan simetris. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

a. Memodelisasi botol minuman tanpa tutup. 

b. Memodelisasi botol minuman tanpa mempertahankan volume. 

c. Memodelisasi botol minuman terlepas dari kekontinuan pertemuan antar kurva 

batas bagian-bagian botol minuman. 

d. Memodelisasi botol minuman terlepas dari bahan, warna, kekuatan, ketahanan, 

dan keergonomisannya. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan pada penelitian ini yaitu mendapatkan prosedur membangun botol 

minuman dari kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama dengan enam (𝑛 ≤

6) yang bervariatif dan simetris. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat pada penelitian ini antara lain menambah wawasan mengenai 

Geometri Rancang Bangun, bermanfaat untuk peneliti selanjutnya, dan 

memberikan pilihan bentuk botol minuman yang lebih bervariasi. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

  

Bab ini menyajikan beberapa dasar teori yang berkaitan dengan prosedur 

modelisasi botol minuman mengunakan kurva Bezier. Dasar teori tersebut 

meliputi kajian tentang penyajian garis/segmen garis di 𝑅3, translasi (geseran) 

titik di 𝑅3, penyajian kurva Helix, penyajian lingkaran di 𝑅3, kurva Bezier 

berderajat 𝑛, permukaan putar serta penyajian di Maple 18. Hal ini bertujuan 

untuk mempermudah dalam proses modelisasi beragam botol minuman. 

 

2.1 Penyajian Garis/Segmen Garis di 𝑹𝟑 

Misalkan ditetapkan dua buah titik berbeda di ruang 𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) dan 

𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2), maka sebarang titik 𝑅(𝑥, 𝑦, 𝑧) pada garis 𝑔 yang didefinisikan oleh 

kedua titik tersebut memenuhi relasi 𝑂𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝜆(𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗) (Gambar 2.1). 

Karena itu bentuk persamaan vektor garis 𝑔 dapat dinyatakan dalam formula: 

𝑔 ≡ 𝑟 = 𝑝 + 𝜆(𝑞 − 𝑝 ) 

atau 

〈𝑥, 𝑦, 𝑧〉 = 〈𝑥1, 𝑦1, 𝑧1〉 + 𝜆〈(𝑥2 − 𝑥1), (𝑦2 − 𝑦1), (𝑧2 − 𝑧1)〉 

dengan 𝜆 suatu bilangan real. 

 

 

Gambar 2.1 Penyajian garis di ruang (Sumber: Kusno, 2003 a) 

 

 

(2.1a) 

(2.1b) 
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Persamaan (2.1b) ini selanjutnya dapat dinyatakan menjadi: 

𝑥 = 𝑥1 + 𝜆(𝑥2 − 𝑥1) 

𝑦 = 𝑦1 + 𝜆(𝑦2 − 𝑦1) 

𝑧 = 𝑧1 + 𝜆(𝑧2 − 𝑧1) 

dan disebut sebagai persamaan parametrik garis 𝑔 dengan −∞ < 𝜆 < ∞ suatu 

variabel parameter 𝑥, 𝑦 dan 𝑧, yaitu fungsi-fungsi skalar untuk vektor basis 𝑖, 𝑗 

dan 𝑘 (Kusno, 2003 a). 

 

2.2 Translasi (Geseran) Titik di 𝑹𝟑 

Misalkan transformasi 𝑇: 𝑅3 → 𝑅3 merupakan pemetaan titik 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) ke 

titik bayangannya 𝑃′(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) sehingga 𝑇(𝑃) = 𝑃′ atau 𝑃′ = 𝑇(𝑃). Transformasi 

titik 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) ke titik 𝑃′(𝑥′; 𝑦′; 𝑧′) oleh suatu geseran sejauh 𝑘1 satuan kearah 

sumbu 𝑋, sejauh 𝑘2 satuan kearah sumbu 𝑌 dan 𝑘3 satuan kearah sumbu 𝑍, dalam 

bentuk penjumlahan matriks dinyatakan sebagai berikut. 

(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) = (𝑥, 𝑦, 𝑧) + (𝑘1, 𝑘2, 𝑘3) = (𝑥 + 𝑘1, 𝑦 + 𝑘2, 𝑧 + 𝑘3) 

atau 

(
𝑥′
𝑦′

𝑧′

) = (
𝑥
𝑦
𝑧
) + (

𝑘1

𝑘2

𝑘3

) = (

𝑥 + 𝑘1

𝑦 + 𝑘2

𝑧 + 𝑘3

) 

(Kusno, 2009) 

 

2.3 Penyajian Kurva Helix 

Menurut Weisstein (2003), Helix adalah kurva ruang tiga dimensi yang 

garis singgungnya membuat sudut konstan dengan sebuah garis tetap yang disebut 

sumbu. Kurva Helix memiliki persamaan parametrik:  

〈𝑥, 𝑦, 𝑧〉 = 〈𝑟 cos 𝑡 , 𝑟 sin 𝑡 , 𝑐 𝑡〉 

dan 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑘𝜋; 𝑟 = 𝑟1; 𝑘, 𝑟1 ∈ real, dengan: 

𝑟 = jari-jari kurva Helix 

𝑐  = konstanta yang memberikan pemisahan vertikal loop kurva Helix 

(Gambar 2.2a) 

(2.2a) 

(2.3a) 

(2.3b) 

(2.2b) 

(2.2c) 

(2.4) 
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Jika kurva Helix memiliki ketebalan 𝜀, maka jari-jari 𝑟 pada persamaan 

parametrik kurva Helix di atas menjadi 𝑟1 ≤ 𝑟 ≤ 𝑟1 + 𝜀 (Gambar 2.2b). 

 

   

(a)    (b) 

(a) Kurva Helix (Sumber: Weisstein, 3002); (b) Kurva Helix dengan Ketebalan 

Gambar 2.2 Penyajian kurva Helix 

 

2.4 Penyajian Lingkaran di 𝑹𝟑 

Menurut Kusno (2009), lingkaran adalah himpunan titik-titik di bidang 

yang jaraknya terhadap titik tertentu tetap. Titik tetap ini selanjutnya disebut pusat 

lingkaran dan jarak yang bernilai tertentu disebut jari-jari lingkaran. Misalkan 

diberikan sembarang titik 𝐴(𝑥, 𝑦, 𝑧) pada lingkaran yang berpusat di 𝑂(0,0,0) 

dengan jari-jari 𝑟, sehingga didapatkan persamaan sebagai berikut: 

a. Pada bidang 𝑋𝑂𝑌 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2, 𝑧 = 0 

b. Pada bidang 𝑋𝑂𝑍 

𝑥2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑦 = 0 

c. Pada bidang 𝑌𝑂𝑍 

𝑦2 + 𝑧2 = 𝑟2, 𝑥 = 0 

Sedangkan untuk lingkaran yang berpusat di titik 𝐵(𝑎, 𝑏, 𝑐) mempunyai 

jari-jari 𝑟 dan sejajar bidang kartesiusnya, didapatkan persamaan: 

a. Sejajar bidang 𝑋𝑂𝑌 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑟2, 𝑧 = 𝑐 

 

𝑟 = 𝑟1 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

(2.8) 

𝑟 = 𝑟1 

𝑟 = 𝑟1 + 𝜀 
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b. Sejajar bidang 𝑋𝑂𝑍 

(𝑥 − 𝑎)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2, 𝑦 = 𝑏 

c. Sejajar bidang 𝑌𝑂𝑍 

(𝑦 − 𝑏)2 + (𝑧 − 𝑐)2 = 𝑟2, 𝑥 = 𝑎 

Persamaan parametrik lingkaran pada 𝑅3 adalah sebagai berikut. 

a. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑋𝑂𝑌 (Gambar 2.3a) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑦 + 𝑟 sin 𝜃 , 𝑧〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 ∈ real 

b. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑋𝑂𝑍 (Gambar 2.3b) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑦, 𝑧 + 𝑟 sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 ∈ real 

c. Lingkaran dengan pusat 𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) dengan jari-jari 𝑟 dan sejajar pada bidang 

𝑌𝑂𝑍 (Gambar 2.3c) 

𝐿(𝜃) = 〈𝑥, 𝑦 + 𝑟 cos 𝜃 , 𝑧 + 𝑟 sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋 dan 𝑟 ∈ real 

 

 

(a)    (b)   (c) 

(a) Lingkaran pada Bidang 𝑋𝑂𝑌; (b) Lingkaran pada Bidang 𝑋𝑂𝑍; (c) Lingkaran pada 

Bidang 𝑌𝑂𝑍 

 

Gambar 2.3 Penyajian lingkaran di ruang 

 

 

 

(2.9) 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

(2.13) 
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2.5 Kurva Bezier Berderajat 𝒏 

Menurut Haryono (2014), kurva Bezier terdiri dari beberapa titik 

pembentuknya yang berjumlah 𝑛 + 1, sehingga terdapat titik-titik 𝑷0 sampai 

dengan 𝑷𝑛. Titik 𝑷0 merupakan titik awal kurva dimana kurva berangkat dari titik 

tersebut yang melengkung ke arah 𝑷𝑛 dan berhenti di titik tersebut. Semua 

dilakukan dengan 𝑡 sebagai presentase waktu tempuh kurva dari titik 𝑷0 dan 𝑷𝑛, 

yaitu dari 𝑡 = 0 hingga 𝑡 = 1. Ketika 𝑡 = 0 garis kurva berada tepat pada titik 𝑷0 

dan ketika 𝑡 = 1 garis kurva berada tepat pada titik 𝑷𝑛.  

Variabel 𝑡 bukan merupakan lama waktu yang ditempuh untuk membuat sebuah 

kurva. Variabel 𝑡 menunjukkan seberapa jauh kurva Bezier yang diwakili oleh 

fungsi 𝐵(𝑡) bergerak dari 𝑷0 hingga 𝑷1. Adapun persamaan untuk kurva bezier 

ordo satu (bezier linier) adalah:  

𝐵(𝑡) = 𝑷𝑛 + 𝑡(𝑷1 − 𝑷𝑛) = (1 − 𝑡)𝑷𝑛 + 𝑡𝑷1, dengan 𝑡 ∈ [0,1] 

Jika diperhatikan rumus-rumus kurva bezier yang berurutan dari ordo satu 

sampai tiga menganut kaidah segitiga pascal. Setiap tingkat ordo satu pada kurva 

bezier berbanding lurus dengan baris-baris segitiga Pascal yaitu setiap ordo 𝑛 

akan memiliki koefisien-koefisien pada paris 𝑛 + 1 pada segitiga Pascal. 

Kurva Bezier derajat 𝑛 dinyatakan dalam bentuk: 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
𝑛(𝑡)

𝑛

𝑖=0

 

dan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1, dengan: 

𝑪(𝑡)  = 〈𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑧(𝑡)〉, 𝑡 ∈ [0,1] 

𝐵𝑖
𝑛(𝑡)  = 𝐶𝑖

𝑛(1 − 𝑡)𝑛−𝑖. 𝑡𝑖, 𝑡 ∈ [0,1] 

𝐶𝑖
𝑛   = 

𝑛!

𝑖!(𝑛−𝑖)!
 

𝐏𝑖   = titik tetap dan kontrol kurva 𝑪(𝑡) 

(Kusno, 2003 c) 

 

 

 

 

(2.15) 

(2.14) 
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 Berikut merupakan persamaan kurva Bezier berderajat 𝑛: 

a) Kurva Bezier 𝑛 = 2 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
2(𝑡)

2

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
2(𝑡) + 𝐏1𝐵1

2(𝑡) + 𝐏2𝐵2
2(𝑡) 

𝐵0
2(𝑡) = 𝐶0

2(1 − 𝑡)2−0. 𝑡0 

=
2!

0! (2 − 0)!
(1 − 𝑡)2 

= (1 − 𝑡)2 

𝐵1
2(𝑡) = 𝐶1

2(1 − 𝑡)2−1. 𝑡1 

=
2!

1! (2 − 1)!
(1 − 𝑡). 𝑡 

= 2𝑡(1 − 𝑡) 

𝐵2
2(𝑡) = 𝐶2

2(1 − 𝑡)2−2. 𝑡2 

=
2!

2! (2 − 2)!
𝑡2 

= 𝑡2 

Persamaan kurva Bezier berderajat dua diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)2 + 𝐏1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝐏2𝑡
2 

= (

𝑥0

𝑦0

𝑧0

) (1 − 𝑡)2 + (

𝑥1

𝑦1

𝑧1

) (2𝑡(1 − 𝑡)) + (

𝑥2

𝑦2

𝑧2

) 𝑡2 

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat dua dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 〈(𝑥0(1 − 𝑡)2 + 𝑥1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝑥2𝑡
2), (𝑦0(1 − 𝑡)2 + 𝑦1(2𝑡(1 − 𝑡))

+ 𝑦2𝑡
2), (𝑧0(1 − 𝑡)2 + 𝑧1(2𝑡(1 − 𝑡)) + 𝑧2𝑡

2)〉 

b) Kurva Bezier 𝑛 = 3 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
3(𝑡)

3

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
3(𝑡) + 𝐏1𝐵1

3(𝑡) + 𝐏2𝐵2
3(𝑡) + 𝐏3𝐵3

3(𝑡) 

(Nilai-nilai untuk 𝐵𝑖
3 dengan 𝑖 = 0,1,2,3 dapat dilihat pada Lampiran (A.1)) 

(2.17) 

(2.16a) 

(2.16b) 
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Persamaan kurva Bezier berderajat tiga diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)3 + 𝐏1(3𝑡(1 − 𝑡)2) + 𝐏2(3𝑡
2(1 − 𝑡)) + 𝐏3𝑡

3 

= (

𝑥0

𝑦0

𝑧0

) (1 − 𝑡)3 + (

𝑥1

𝑦1

𝑧1

) (3𝑡(1 − 𝑡)2) + (

𝑥2

𝑦2

𝑧2

) (3𝑡2(1 − 𝑡)) 

+(

𝑥3

𝑦3

𝑧3

) 𝑡3 

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat tiga dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 〈(𝑥0(1 − 𝑡)3 + 𝑥1(3𝑡(1 − 𝑡)2) + 𝑥2(3𝑡
2(1 − 𝑡))

+ 𝑥3𝑡
3), (𝑦0(1 − 𝑡)3 + 𝑦1(3𝑡(1 − 𝑡)2) + 𝑦2(3𝑡

2(1 − 𝑡))

+ 𝑦3𝑡
3), (𝑧0(1 − 𝑡)3 + 𝑧1(3𝑡(1 − 𝑡)2) + 𝑧2(3𝑡

2(1 − 𝑡))

+ 𝑧3𝑡
3)〉 

c) Kurva Bezier 𝑛 = 4 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
4(𝑡)

4

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
4(𝑡) + 𝐏1𝐵1

4(𝑡) + 𝐏2𝐵2
4(𝑡) + 𝐏3𝐵3

4(𝑡) + 𝐏4𝐵4
4(𝑡) 

(Nilai-nilai untuk 𝐵𝑖
4 dengan 𝑖 = 0,1,2,3,4 dapat dilihat pada Lampiran (A.2)) 

Persamaan kurva Bezier berderajat empat diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)4 + 𝐏1(4𝑡(1 − 𝑡)3) + 𝐏2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝐏3(4𝑡3(1 − 𝑡))

+ 𝐏4𝑡
4 

= (

𝑥0

𝑦0

𝑧0

) (1 − 𝑡)4 + (

𝑥1

𝑦1

𝑧1

) (4𝑡(1 − 𝑡)3) + (

𝑥2

𝑦2

𝑧2

) (6𝑡2(1 − 𝑡)2)

+ (

𝑥3

𝑦3

𝑧3

) (4𝑡3(1 − 𝑡)) + (

𝑥4

𝑦4

𝑧4

) 𝑡4 

 

 

 

 

(2.18a) 

(2.20a) 

(2.19) 

(2.18b) 

(2.20b) 
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Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat empat dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 〈(𝑥0(1 − 𝑡)4 + 𝑥1(4𝑡(1 − 𝑡)3) + 𝑥2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝑥3(4𝑡3(1 − 𝑡))

+ 𝑥4𝑡
4), (𝑦0(1 − 𝑡)4 + 𝑦1(4𝑡(1 − 𝑡)3) + 𝑦2(6𝑡

2(1 − 𝑡)2)

+ 𝑦3(4𝑡3(1 − 𝑡)) + 𝑦4𝑡
4), (𝑧0(1 − 𝑡)4 + 𝑧1(4𝑡(1 − 𝑡)3)

+ 𝑧2(6𝑡
2(1 − 𝑡)2) + 𝑧3(4𝑡

3(1 − 𝑡)) + 𝑧4𝑡
4)〉 

d) Kurva Bezier 𝑛 = 5 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
5(𝑡)

5

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
5(𝑡) + 𝐏1𝐵1

5(𝑡) + 𝐏2𝐵2
5(𝑡) + 𝐏3𝐵3

5(𝑡) + 𝐏4𝐵4
5(𝑡) + 𝐏5𝐵5

5(𝑡) 

(Nilai-nilai untuk 𝐵𝑖
5 dengan 𝑖 = 0,1,2,3,4,5 dapat dilihat pada Lampiran 

(A.3)) 

Persamaan kurva Bezier berderajat lima diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)5 + 𝐏1(5𝑡(1 − 𝑡)4) + 𝐏2(10𝑡
2(1 − 𝑡)3)

+ 𝐏3(10𝑡
3(1 − 𝑡)2) + 𝐏4(5𝑡

4(1 − 𝑡)) + 𝐏5𝑡
5 

= (

𝑥0

𝑦0

𝑧0

) (1 − 𝑡)5 + (

𝑥1

𝑦1

𝑧1

) (5𝑡(1 − 𝑡)4) + (

𝑥2

𝑦2

𝑧2

) (10𝑡2(1 − 𝑡)3)

+ (

𝑥3

𝑦3

𝑧3

) (10𝑡3(1 − 𝑡)2) + (

𝑥4

𝑦4

𝑧4

) (5𝑡4(1 − 𝑡)) 

+(

𝑥5

𝑦5

𝑧5

) 𝑡5 

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat lima dapat dinyatakan 

sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 〈(𝑥0(1 − 𝑡)5 + 𝑥1(5𝑡(1 − 𝑡)4) + 𝑥2(10𝑡
2(1 − 𝑡)3)

+ 𝑥3(10𝑡
3(1 − 𝑡)2) + 𝑥4(5𝑡

4(1 − 𝑡)) + 𝑥5𝑡
5), (𝑦0(1 − 𝑡)5

+ 𝑦1(5𝑡(1 − 𝑡)4) + 𝑦2(10𝑡
2(1 − 𝑡)3) + 𝑦3(10𝑡

3(1 − 𝑡)2)

+ 𝑦4(5𝑡
4(1 − 𝑡)) + 𝑦5𝑡

5), (𝑧0(1 − 𝑡)5 + 𝑧1(5𝑡(1 − 𝑡)4)

+ 𝑧2(10𝑡2(1 − 𝑡)3) + 𝑧3(10𝑡
3(1 − 𝑡)2) + 𝑧4(5𝑡

4(1 − 𝑡))

+ 𝑧5𝑡
5)〉 

(2.22a) 

(2.23) 

(2.21) 

(2.22b) 
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e) Kurva Bezier 𝑛 = 6 

𝑪(𝑡) = ∑𝐏𝑖𝐵𝑖
6(𝑡)

6

𝑖=0

 

= 𝐏0𝐵0
6(𝑡) + 𝐏1𝐵1

6(𝑡) + 𝐏2𝐵2
6(𝑡) + 𝐏3𝐵3

6(𝑡) + 𝐏4𝐵4
6(𝑡) + 𝐏5𝐵5

6(𝑡)

+ 𝐏6𝐵6
6(𝑡) 

(Nilai-nilai untuk 𝐵𝑖
6 dengan 𝑖 = 0,1,2,3,4,5,6 dapat dilihat pada Lampiran 

(A.4)) 

Persamaan kurva Bezier berderajat enam diperoleh sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 𝐏0(1 − 𝑡)6 + 𝐏1(6𝑡(1 − 𝑡)5) + 𝐏2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4)

+ 𝐏3(20𝑡
3(1 − 𝑡)3) + 𝐏4(15𝑡

4(1 − 𝑡)2) + 𝐏5(6𝑡
5(1 − 𝑡))

+ 𝐏6𝑡
6 

= (

𝑥0

𝑦0

𝑧0

) (1 − 𝑡)6 + (

𝑥1

𝑦1

𝑧1

) (6𝑡(1 − 𝑡)5) + (

𝑥2

𝑦2

𝑧2

) (15𝑡2(1 − 𝑡)4)

+ (

𝑥3

𝑦3

𝑧3

) (20𝑡3(1 − 𝑡)3) + (

𝑥4

𝑦4

𝑧4

) (15𝑡4(1 − 𝑡)2)

+ (

𝑥5

𝑦5

𝑧5

) (6𝑡5(1 − 𝑡)) + (

𝑥6

𝑦6

𝑧6

) 𝑡6 

Sehingga persamaan parametrik kurva Bezier berderajat enam dapat 

dinyatakan sebagai berikut: 

𝑪(𝑡) = 〈(𝑥0(1 − 𝑡)6 + 𝑥1(6𝑡(1 − 𝑡)5) + 𝑥2(15𝑡
2(1 − 𝑡)4)

+ 𝑥3(20𝑡
3(1 − 𝑡)3) + 𝑥4(15𝑡

4(1 − 𝑡)2) + 𝑥5(6𝑡
5(1 − 𝑡))

+ 𝑥6𝑡
6), (𝑦0(1 − 𝑡)6 + 𝑦1(6𝑡(1 − 𝑡)5) + 𝑦2(15𝑡

2(1 − 𝑡)4)

+ 𝑦3(20𝑡3(1 − 𝑡)3) + 𝑦4(15𝑡
4(1 − 𝑡)2) + 𝑦5(6𝑡

5(1 − 𝑡))

+ 𝑦6𝑡
6), (𝑧0(1 − 𝑡)6 + 𝑧1(6𝑡(1 − 𝑡)5) + 𝑧2(15𝑡

2(1 − 𝑡)4)

+ 𝑧3(20𝑡3(1 − 𝑡)3) + 𝑧4(15𝑡
4(1 − 𝑡)2) + 𝑧5(6𝑡

5(1 − 𝑡))

+ 𝑧6𝑡
6)〉 

 

 

 

(2.24a) 

(2.25) 

(2.24b) 
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2.6 Permukaan Putar 

 Menurut Kusno (2003 b), surfas (permukaan) putar adalah suatu surfas 

yang dibangkitkan oleh suatu kurva ruang 𝑪 (sebagai generatrik) diputar mengitari 

sebuah sumbu putar 𝑔 yang disebut sebagai sumbu putar (Gambar 2.4). 

 

 

Gambar 2.4 Permukaan putar 

 

 Misalkan 𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡) dan 𝐶𝑧(𝑡) menyatakan komponen-komponen skalar 

dari kurva generatris 𝑪(𝑡), maka permukaan putar yang dibangkitkan oleh kurva 

𝑪(𝑡) dapat diformulasikan sebagai berikut. 

a. Apabila kurva generatris 𝑪(𝑡) terletak pada bidang 𝑌𝑂𝑍 dan diputar pada 

sumbu putar 𝑂𝑍, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.5a). 

1) Tentukan persamaan parametrik kurva 𝑪(𝑡), yaitu: 

𝑪(𝑡) = 〈𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡), 𝐶𝑧(𝑡)〉 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1. 

2) Putar kurva 𝑪(𝑡) terhadap sumbu putar 𝑂𝑍, maka terbentuk sebuah 

permukaan putar dengan persamaan parametrik:  

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡) cos 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑡) sin 𝜃 , 𝐶𝑧(𝑡)〉 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

b. Apabila kurva generatris 𝑪(𝑡) terletak pada bidang 𝑌𝑂𝑍 dan diputar pada 

sumbu putar 𝑂𝑌, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

(2.26) 

(2.27) 
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dilakukan dengan mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (Gambar 

2.5b) 

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡) cos 𝜃 , 𝐶𝑦(𝑡), 𝐶𝑧(𝑡) sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

c. Apabila kurva generatris 𝑪(𝑡) terletak pada bidang 𝑋𝑂𝑍 dan diputar pada 

sumbu putar 𝑂𝑋, maka untuk mencari persamaan parametrik permukaan putar 

dilakukan dengan mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (Gambar 

2.5c) 

𝑺(𝑡, 𝜃) = 〈𝐶𝑥(𝑡), 𝐶𝑦(𝑡) cos 𝜃 , 𝐶𝑧(𝑡) sin 𝜃〉 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋. 

 

 

(a)                                        (b)                                         (c) 

(a) Sumbu Putar 𝑂𝑍; (b) Sumbu Putar 𝑂𝑌; (c) Sumbu Putar 𝑂𝑋 

Gambar 2.5 Permukaan putar kurva 𝑪(𝑡) 

 

2.7 Penyajian di Maple 18 

2.7.1 Penyajian segmen garis di ruang 

 Untuk mengkonstruksi sebuah segmen garis menggunakan Maple 18, 

dapat menggunakan Persamaan (2.1) dengan memberikan nilai (𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) dan 

(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) sebagai posisi titik ujung segmen garis di ruang. Misal akan dibuat 

segmen garis 𝑔 (Gambar 2.6) dengan titik-titik ujung 𝐴(0,0,0) dan 𝐵(5,5,5), 

berikut merupakan script Maple 18. 

 

 

(2.29) 

(2.28) 
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(Parameter 𝑣 pada script Maple 18 saat mengkonstruksi segmen garis tidak 

diperhatikan. Hal ini dikarenakan parameter yang dibutuhkan hanya satu, yaitu 

parameter 𝑢. Namun perintah 𝑝𝑙𝑜𝑡3𝑑 pada script Maple 18 harus memiliki dua 

parameter. Jadi untuk parameter 𝑣 diabaikan karenakan tidak berpengaruh pada 

hasil.) 

 

 

Gambar 2.6 Penyajian segmen garis pada Maple 18 

 

2.7.2 Penyajian kurva Helix 

Untuk mengkonstruksi sebuah kurva Helix menggunakan Maple 18, dapat 

menggunakan Persamaan (2.24). Misal akan dibuat kurva Helix (Gambar 2.7) 

dengan jari-jari 2 𝑐𝑚, lebar 0,2 𝑐𝑚, tinggi 1,5 𝑐𝑚 dan sebanyak 3 putaran, berikut 

merupakan script Maple 18. 

 

 

(Perintah thickness pada script Maple 18 diartikan sebagai ketebalan kurva Helix. 

Nilai 𝑐 dimasukkan 0,08 untuk memperoleh kurva Helix setinggi 𝑐 × 𝑡 = 0,08 ×

6𝜋 = 1,5072 ≈ 1,5 𝑐𝑚.) 

 

  

Gambar 2.7 Penyajian kurva Helix pada Maple 18 
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2.7.3 Penyajian lingkaran di ruang 

Untuk mengkonstruksi sebuah lingkaran menggunakan Maple 18, dapat 

menggunakan Persamaan (2.11) dengan memberikan nilai (𝑥, 𝑦, 𝑧) sebagai titik 

pusat lingkaran dan 𝑅 sebagai jari-jari lingkaran. Misal akan dibuat lingkaran 

(Gambar 2.8) dengan titik pusat 𝐴(0,0,0) dengan jari-jari 3 𝑐𝑚, berikut 

merupakan script Maple 18. 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Penyajian lingkaran pada Maple 18 

 

2.7.4 Penyajian kurva Bezier 

Untuk mengkonstruksi kurva Bezier menggunakan Maple 18, dilakukan 

dengan menentukan titik tetap dan titik kontrolnya. Berikut merupakan beberapa 

contoh kurva Bezier (Gambar 2.9). 

Script Maple 18 kurva Bezier berderajat dua (Gambar 2.9a): 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Script Maple 18 kurva Bezier berderajat tiga, empat, lima dan enam dapat dilihat 

pada Lampiran (B.1-B.4)) 
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(a)                  (b)                 (c)                 (d)                 (e) 

(a) Kurva Bezier Berderajat Dua; (b) Kurva Bezier Berderajat Tiga; 

(c) Kurva Bezier Berderajat Empat; (d) Kurva Bezier Berderajat Lima; 

(e) Kurva Bezier Berderajat Enam 

 

Gambar 2.9 Penyajian kurva Bezier pada Maple 18 

 

2.7.5 Penyajian Permukaan Putar Bezier 

Untuk mengkonstruksi permukaan putar kurva Bezier menggunakan 

Maple 18, dilakukan dengan menentukan titik tetap, titik kontrol dan sumbu 

putarnya. Berikut merupakan beberapa contoh permukaan putar kurva Bezier 

(Gambar 2.10). 

Script Maple 18 permukaan putar Bezier berderajat dua (Gambar 2.10a): 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Script Maple 18 permukaan putar Bezier berderajat tiga, empat, lima dan enam 

dapat dilihat pada Lampiran (B.5-B.8)) 
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(a)                                        (b)                                        (c) 

              

(d)                                         (e) 

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

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

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

 

Gambar 2.10 Penyajian permukaan putar kurva Bezier pada Maple 18 
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BAB 3. METODOLOGI 

 

Metode penelitian untuk meyelesaikan permasalahan pada Subbab 1.2 

diuraikan sebagai berikut. 

a. Menentukan segmen garis 𝐴𝐸̅̅ ̅̅  dengan 20 ≤ |𝐴𝐸̅̅ ̅̅ | ≤ 25 𝑐𝑚 pada sumbu-𝑧. 

Kemudian segmen garis 𝐴𝐸̅̅ ̅̅  dibagi menjadi empat bagian dan titik-titiknya 

diberi nama 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 dan 𝐸 (Gambar 3.1). Ukuran masing-masing bagian 

adalah 1,5 ≤ |𝐴𝐵̅̅ ̅̅ | ≤ 2 𝑐𝑚, 0,5 ≤ |𝐵𝐶̅̅ ̅̅ | ≤ 1 𝑐𝑚, 1 ≤ |𝐶𝐷̅̅ ̅̅ | ≤ 2 𝑐𝑚, 17 ≤

|𝐷𝐸̅̅ ̅̅ | ≤ 20 𝑐𝑚. 

 

 

Gambar 3.1 Segmen garis 

 

b. Mentranslasi titik-titik 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, dan 𝐸 sejauh 𝑘 𝑐𝑚 searah sumbu-𝑦 sehingga 

diperoleh titik-titik hasil translasi yaitu 𝐴′, 𝐵′, 𝐶′, 𝐷′, dan 𝐸′ seperti pada 

Gambar 3.2. Nilai 𝑘 pada setiap titik dijelaskan sebagai berikut. 

1. Titik 𝐴(0; 0; 𝑧1) dengan 𝑘 = 2 𝑐𝑚, maka diperoleh 𝐴′(0; 2; 𝑧1). 
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2. Titik 𝐵(0; 0; 𝑧2) dengan 𝑘 = 2 𝑐𝑚, maka diperoleh 𝐵′(0; 2; 𝑧2). 

3. Titik 𝐶(0; 0; 𝑧3) dengan 2 ≤ 𝑘 ≤ 2,5 𝑐𝑚, maka diperoleh 𝐶′(0; 𝑘; 𝑧3) 

dengan 2 ≤ 𝑘 ≤ 2,5 𝑐𝑚. 

4. Titik 𝐷(0; 0; 𝑧4) dengan 2,5 ≤ 𝑘 ≤ 3 𝑐𝑚, maka diperoleh 𝐷′(0; 𝑘; 𝑧4) 

dengan 2,5 ≤ 𝑘 ≤ 3 𝑐𝑚. 

5. Titik 𝐸(0; 0; 𝑧5) dengan 3 ≤ 𝑘 ≤ 4 𝑐𝑚, maka diperoleh 𝐸′(0; 𝑘; 𝑧5) dengan 

3 ≤ 𝑘 ≤ 4 𝑐𝑚. 

 

 

Gambar 3.2 Translasi titik searah sumbu-𝑦 

 

c. Modelisasi bagian-bagian mulut, leher, bahu, dan badan botol minuman yang 

dapat diuraikan sebagai berikut. 

1. Konstruksi kurva batas mulut botol minuman menggunakan segmen garis 

𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅ . Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva batas terhadap sumbu-𝑧. 

Langkah terakhir yaitu memodelisasi drat menggunakan kurva Helix dan 

menambahkannya pada mulut botol minuman. 
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2. Konstruksi kurva batas leher botol minuman pada segmen garis 𝐵′𝐶′̅̅ ̅̅ ̅̅  dengan 

kurva Bezier berderajat 𝑛 = 2. Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva 

batas leher botol minuman terhadap sumbu-𝑧. 

3. Konstruksi kurva batas bahu botol minuman pada segmen garis 𝐶′𝐷′̅̅ ̅̅ ̅̅  dengan 

kurva Bezier berderajat 𝑛 = 3. Langkah selanjutnya yaitu memutar kurva 

batas bahu botol minuman terhadap sumbu-𝑧. 

4. Konstruksi kurva batas badan botol minuman pada segmen garis 𝐷′𝐸′̅̅ ̅̅ ̅̅  

dengan kurva Bezier berderajat 𝑛 = 4, 5, 6. Langkah selanjutnya yaitu 

memutar kurva batas badan botol minuman terhadap sumbu-𝑧. Langkah 

terakhir yaitu menambahkan alas bawah badan botol minuman dengan 

menggunakan lingkaran. 

d. Menggabungkan bagian-bagian botol minuman. 
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Uraian lebih jelasnya, dapat dilihat pada skema (Gambar 3.3) berikut. 

 

 

Gambar 3.3 Skema metode penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada Bab 4, diperoleh kesimpulan 

untuk memodelisasi botol minuman yang bervariasi dan simetris dari kurva Bezier 

berderajat kurang dari atau sama dengan enam 𝑛 ≤ 6 dengan prosedur sebagai 

berikut. 

a. Menentukan sebuah segmen garis pada sumbu-𝑧 dan membaginya menjadi 

empat bagian. 

b. Mentranslasi titik-titik dari hasil (a) sejauh 𝑘 𝑐𝑚 searah sumbu-𝑦. 

c. Mengkonstruksi kurva batas mulut botol minuman menggunakan segmen garis, 

kurva batas leher botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat dua, 

kurva batas bahu botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat tiga, 

dan kurva batas badan botol minuman menggunakan kurva Bezier berderajat 

empat, lima dan enam. 

d. Memutar kurva batas pada tiap bagian-bagian botol minuman terhadap sumbu-

𝑧. 

e. Menambahkan drat menggunakan kurva Helix pada bagian mulut botol 

minuman dan alas menggunakan lingkaran pada bagian bawah badan botol 

minuman. 

f. Menggabungkan bagian-bagian botol minuman menjadi botol minuman utuh. 

 

5.2 Saran 

Penelitian ini telah mendapatkan prosedur untuk memodelisasi botol 

minuman dengan menggunakan kurva Bezier berderajat kurang dari atau sama 

dengan enam (𝑛 ≤ 6). Diharapkan untuk peneliti selanjutnya dapat dikembangkan 

lagi kurva Bezier yang lebih tinggi derajatnya untuk memodelisasi objek lain. 

Saran kedua yaitu dimodelisasi berbagai bentuk botol minuman dengan ketebalan 

tertentu dan mempertahankan volume. Saran ketiga yaitu dimodelisasi bentuk 

botol minuman yang smooth di setiap sambungannya. Saran terakhir yaitu 

memodelisasi botol minuman dengan tutup. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Nilai-Nilai untuk 𝑩𝒊
𝒏 dengan 𝟎 ≤ 𝒊 ≤ 𝒏 

A.1 Kurva Bezier 𝑛 = 3 

𝐵0
3(𝑡) = 𝐶0

3(1 − 𝑡)3−0. 𝑡0 

=
3!

0! (3 − 0)!
(1 − 𝑡)3 

= (1 − 𝑡)3 

𝐵1
3(𝑡) = 𝐶1

3(1 − 𝑡)3−1. 𝑡1 

=
3!

1! (3 − 1)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡 

= 3𝑡(1 − 𝑡)2 

𝐵2
3(𝑡) = 𝐶2

3(1 − 𝑡)3−2. 𝑡2 

=
3!

2! (3 − 2)!
(1 − 𝑡). 𝑡2 

= 3𝑡2(1 − 𝑡) 

𝐵3
3(𝑡) = 𝐶3

3(1 − 𝑡)3−3. 𝑡3 

=
3!

3! (3 − 3)!
𝑡3 

= 𝑡3 

 

A.2 Kurva Bezier 𝑛 = 4 

𝐵0
4(𝑡) = 𝐶0

4(1 − 𝑡)4−0. 𝑡0 

=
4!

0! (4 − 0)!
(1 − 𝑡)4 

= (1 − 𝑡)4 

𝐵1
4(𝑡) = 𝐶1

4(1 − 𝑡)4−1. 𝑡1 

=
4!

1! (4 − 1)!
(1 − 𝑡)3. 𝑡 

= 4𝑡(1 − 𝑡)3 
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𝐵2
4(𝑡) = 𝐶2

4(1 − 𝑡)4−2. 𝑡2 

=
4!

2! (4 − 2)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡2 

= 6𝑡2(1 − 𝑡)2 

𝐵3
4(𝑡) = 𝐶3

4(1 − 𝑡)4−3. 𝑡3 

=
4!

3! (4 − 3)!
(1 − 𝑡). 𝑡3 

= 4𝑡3(1 − 𝑡) 

𝐵4
4(𝑡) = 𝐶4

4(1 − 𝑡)4−4. 𝑡4 

=
4!

4! (4 − 4)!
𝑡4 

= 𝑡4 

 

A.3 Kurva Bezier 𝑛 = 5 

𝐵0
5(𝑡) = 𝐶0

5(1 − 𝑡)5−0. 𝑡0 

=
5!

0! (5 − 0)!
(1 − 𝑡)5 

= (1 − 𝑡)5 

𝐵1
5(𝑡) = 𝐶1

5(1 − 𝑡)5−1. 𝑡1 

=
5!

1! (5 − 1)!
(1 − 𝑡)4. 𝑡 

= 5𝑡(1 − 𝑡)4 

𝐵2
5(𝑡) = 𝐶2

5(1 − 𝑡)5−2. 𝑡2 

=
5!

2! (5 − 2)!
(1 − 𝑡)3. 𝑡2 

= 10𝑡2(1 − 𝑡)3 

𝐵3
5(𝑡) = 𝐶3

5(1 − 𝑡)5−3. 𝑡3 

=
5!

3! (5 − 3)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡3 

= 10𝑡3(1 − 𝑡)2 
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𝐵4
5(𝑡) = 𝐶4

5(1 − 𝑡)5−4. 𝑡4 

=
5!

4! (5 − 4)!
(1 − 𝑡). 𝑡4 

= 5𝑡4(1 − 𝑡) 

𝐵5
5(𝑡) = 𝐶5

5(1 − 𝑡)5−5. 𝑡5 

=
5!

5! (5 − 5)!
𝑡5 

= 𝑡5 

 

A.4 Kurva Bezier 𝑛 = 6 

𝐵0
6(𝑡) = 𝐶0

6(1 − 𝑡)6−0. 𝑡0 

=
6!

0! (6 − 0)!
(1 − 𝑡)6 

= (1 − 𝑡)6 

𝐵1
6(𝑡) = 𝐶1

6(1 − 𝑡)6−1. 𝑡1 

=
6!

1! (6 − 1)!
(1 − 𝑡)5. 𝑡 

= 6𝑡(1 − 𝑡)5 

𝐵2
6(𝑡) = 𝐶2

6(1 − 𝑡)6−2. 𝑡2 

=
6!

2! (6 − 2)!
(1 − 𝑡)4. 𝑡2 

= 15𝑡2(1 − 𝑡)4 

𝐵3
6(𝑡) = 𝐶3

6(1 − 𝑡)6−3. 𝑡3 

=
6!

3! (6 − 3)!
(1 − 𝑡)3. 𝑡3 

= 20𝑡3(1 − 𝑡)3 

𝐵4
6(𝑡) = 𝐶4

6(1 − 𝑡)6−4. 𝑡4 

=
6!

4! (6 − 4)!
(1 − 𝑡)2. 𝑡4 

= 15𝑡4(1 − 𝑡)2 
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𝐵5
6(𝑡) = 𝐶5

6(1 − 𝑡)6−5. 𝑡5 

=
6!

5! (6 − 5)!
(1 − 𝑡). 𝑡5 

= 6𝑡5(1 − 𝑡) 

𝐵6
6(𝑡) = 𝐶6

6(1 − 𝑡)6−6. 𝑡6 

=
6!

6! (6 − 6)!
𝑡6 

= 𝑡6 

 

Lampiran B. Sintak Maple 18 

 

 
 

B.1 Kurva Bezier Berderajat Tiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B.2 Kurva Bezier Berderajat Empat 
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B.3 Kurva Bezier Berderajat Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B.4 Kurva Bezier Berderajat Enam 
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B.5 Permukaan Putar Bezier Berderajat Tiga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B.6 Permukaan Putar Bezier Berderajat Empat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.7 Permukaan Putar Bezier Berderajat Lima 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B.8 Permukaan Putar Bezier Berderajat Enam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

B.9 Kurva Batas Mulut Botol Minuman 
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B.10 Permukaan Putar Mulut Botol Minuman 

 
 

 

 

 

 

B.11 Drat Mulut Botol Minuman 

 

 

  
 

 

 

B.12 Penggabungan Drat dengan Mulut Botol Minuman 

 

 

 

  

 

 

 

 

B.13 Kurva Batas Leher Botol Minuman 
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B.14 Permukaan Putar Leher Botol Minuman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B.15 Kurva Batas Bahu Botol Minuman 
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B.16 Permukaan Putar Bahu Botol Minuman 
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B.17 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Empat 
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B.18 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Lima 
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B.19 Kurva Batas Badan Botol Minuman Berderajat Enam 
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B.20 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Empat 
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B.21 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Lima 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


70 

 

 

 

 

 

B.22 Permukaan Putar Badan Botol Minuman Berderajat Enam 
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B.23 Alas Botol Minuman 
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B.24 Hasil Penggabungan Bagian-bagian Botol Minuman 
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B.25 Contoh Lain Hasil Penggabungan Bagian-bagian Botol Minuman yang 

    Direkomendasikan 

a) Badan 1

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 
 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


76 

 

 

 

  
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 

 

b) Badan 2 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 

 

 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛1 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐, 𝟓 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛2 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
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c) Badan 3 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒, 𝟓 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒 𝒄𝒎 
 

d) Badan 4 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛4 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛4 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛3 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟓 𝒄𝒎 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛4 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛4 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 
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e) Badan 5 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛5 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛5 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
 

f) Badan 6 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛6 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛5 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛5 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛6 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛6 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
 

g) Badan 7 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛6 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒 𝒄𝒎 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟎, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏 𝒄𝒎 
 

h) Badan 8 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟏, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛7 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟐, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛8 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
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i) Badan 9 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟑, 𝟓 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡1 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒 𝒄𝒎 
 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟1 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒, 𝟓 𝒄𝒎 
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Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢1 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟒 𝒄𝒎 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mulut botol minuman: 𝑚𝑢𝑙𝑢𝑡2 

Leher botol minuman: 𝑙𝑒ℎ𝑒𝑟2 

Bahu botol minuman: 𝑏𝑎ℎ𝑢2 

Badan botol minuman: 𝑏𝑎𝑑𝑎𝑛9 

Tinggi botol minuman: 𝟐𝟓 𝒄𝒎 
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