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Botol parfum merupakan tempat penyimpanan parfum, dibangun dari wadah
dan tutup di atasnya sehingga parfum tidak mudah menguap dan tersimpan dengan
cantik. Bahan baku botol parfum berasal dari kaca dan acrilik. Pemilihan bahan kaca
dan acrilik sebagai bahan baku karena bahan tersebut mudah untuk dimodifikasi,
dikikir, dan dipotong. Pengaruh suhu lingkungan tidak terlalu berpengaruh pada
bahan tersebut dikarenakan botol parfum dalam keadaan tertutup, sehingga parfum
yang berada didalamnya tidak mudah menguap. Beberapa model botol parfum
dibangun melalui benda dasar dari permukaan sederhana berbentuk bidang sampai
berpermukaan kompleks berbentuk lengkungan. Namun model botol parfum tersebut
masih memiliki kekurangan tampilan bentuk, misalnya badan botol parfum terbangun
hanya dari satu bentuk benda ruang seperti prisma, bola dan tabung sehingga model
badan botol parfum pada umumnya terlihat monoton. Pada bagian tutup botol
parfum secara umum belum memiliki variasi relief sehingga tampilannya menjadi
kurang menarik

Dalam penelitian modelisasi botol parfum ini dibagi menjadi beberapa
tahapan. Tahapan pertama adalah membangun beberapa benda dasar sebagai
komponen penyusun botol parfum dari deformasi prisma, bola, dan tabung. Dalam
hal ini mengoperasikan titik dan kurva kemudian membangun permukaan dengan
lengkung atau menginterpolasikan kurva tersebut. Tahapan kedua adalah merangkai
beberapa benda-benda dasar komponen botol parfum pada tiga jenis sumbu
pemodelan. Dalam hal ini membagi sumbu menjadi tiga bagian sebagai sumbu tiap

bagian kemudian mengisi bagian tersebut dengan komponen botol parfum.
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Selanjutnya tahapan terakhir dilakukan programasi untuk memodelisasi botol parfum
tersebut dengan bantuan software Maple 13.

Hasil penelitian ini mendapatkan dua prosedur untuk memodelisasi botol
parfum, yang pertama prosedur untuk mendesain beragam bentuk komponen
penyusun botol parfum dari benda dasar prisma, bola, dan tabung, dapat dilakukan
prosedur sebagai berikut. Pertama, menetapkan dua buah titik masing-masing terletak
pada sisi atas dan sisi bawah prisma, bola, dan tabung. Kedua, mengoperasikan titik-
titik tersebut, yaitu: (a) menetapkan vektor singgung untuk kurva Hermit atau titik
kontrol kelengkungan untuk kurva Bezier, (b) membangun kurva Hermit atau kurva
Bezier, dan (c) memutar atau menginterpolasikan kurva tersebut sehingga
menghasilkan bentuk komponen botol parfum yang bervariasi dan simetris. Kedua
Untuk merangkai komponen penyusun botol parfum hasil perlakuan (a) pada tiga
jenis model sumbu yaitu satu sumbu pemodelan, dua sumbu pemodelan, dan tiga
sumbu pemodelan, prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membagi sumbu menjadi
beberapa segmen non homogen yang diperlukan sebagai sumbu bagian badan, leher,
dan tutup botol parfum. Kedua, mengisi setiap bagian segmen sumbu non homogen
tersebut dengan komponen penyusun botol parfum sehingga menghasilkan model
botol parfum yang tergabung kontinu dan bervariasi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Botol parfum merupakan tempat penyimpanan parfum, dibangun dari
wadah dan tutup di atasnya sehingga parfum tidak mudah menguap dan tersimpan
dengan cantik. Bahan baku botol parfum berasal dari kaca dan acrilik. Pemilihan
bahan kaca dan acrilik sebagai bahan baku karena bahan tersebut mudah untuk
dimodifikasi, dikikir, dan dipotong. Pengaruh suhu lingkungan tidak terlalu
berpengaruh pada bahan tersebut dikarenakan botol parfum dalam keadaan tertutup,
sehingga parfum yang berada didalamnya tidak mudah menguap.

Secara umum botol parfum terdiri dari badan botol dan tutup botol. Badan
botol parfum merupakan bagian yang digunakan untuk menampung cairan parfum,
sedangkan tutup botol parfum terletak pada bagian atas botol dan berfungsi sebagai
penutup botol agar cairan tidak tumpah (Gambar 1.1a). Beberapa model botol
parfum dibangun melalui benda dasar dari permukaan sederhana berbentuk bidang
sampai berpermukaan kompleks berbentuk lengkungan. Namun model botol parfum
tersebut masih memiliki kekurangan tampilan bentuk, misalnya badan botol parfum
terbangun hanya dari satu bentuk benda ruang seperti prisma, bola dan tabung
sehingga model badan botol parfum pada umumnya terlihat monoton. Pada bagian
tutup botol parfum secara umum belum memiliki variasi relief sehingga tampilannya
menjadi kurang menarik (Gambar 1.1b).

Makarioi (2013) mengatakan bahwa sebagian besar konsumen membeli
parfum tidak hanya memperhatikan wangi dari parfum tetapi juga melihat dari
keunikan botol parfum tersebut. Keunikan botol parfum tersebut menjadi daya tarik
tersendiri bagi para konsumen. Wahyudi (2001) telah melakukan penelitian tentang
perancangan objek-objek industri dengan benda permukaan putar yang dapat

diimplementasikan untuk desain vas bunga, gelas, knop ataupun botol. Namun
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permukaan putar yang diperoleh pada penelitian tersebut umumnya memiliki
permukaan lengkung tunggal dan datar sehingga variasi bentuk yang didapat kurang
beragam. Selain itu, Roifah (2013) melakukan penelitian tentang modelisasi knop
pintu melalui penggabungan benda dasar hasil deformasi tabung, prisma segienam
beraturan dan benda putar. Hasil deformasi yang diperoleh masih memiliki lengkung
tunggal, tetapi hasil penggabungan dari pemodelan ini cukup aplikatif digunakan
untuk bagian tutup botol parfum namun harus disesuaikan dengan ukuran dan bentuk
botol parfum yang akan dimodelisasi. Sehubungan dengan beberapa persoalan
tentang perancangan benda-benda industri dan desain knop tersebut, penelitian ini
dimaksudkan untuk memodelisasi botol parfum melalui penggabungan benda dasar

hasil deformasi prisma segiempat beraturan, bola dan tabung.

Tutup botol parfum

Badan botol parfum

=g

A

111

1B !
| I
= zs 4 |
wiE “

— — )

(b) Contoh bentuk-bentuk botol parfum

Sumber : tokobagus.com

Gambar 1.1 Beberapa contoh bentuk model botol parfum
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, rumusan
masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. diberikan prisma segiempat beraturan, bola, dan tabung. Dari ketiga benda
geometri ruang tersebut, bagaimana prosedur membangun beberapa benda dasar
sebagai penyusun botol parfum dari deformasi prisma segiempat beraturan, bola,
dan tabung sehingga menghasilkan beberapa komponen penyusun botol parfum

yang variatif dan simetris (Gambar 1.2).

1
N

I
I

: - - 4 Gl
J)-=-} J—

(c) Deformasi tabung

Gambar 1.2 Komponen-komponen penyusun botol parfum
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b. diberikan tiga model kerangka sumbu pemodelan untuk merangkai botol parfum
yaitu model dengan satu sumbu pemodelan, dua sumbu pemodelan, dan tiga
sumbu pemodelan (Gambar 1.3). Dari ketiga model sumbu pemodelan tersebut,
bagaimana prosedur merangkai beberapa benda-benda dasar komponen botol

parfum agar menghasilkan model botol parfum yang tergabung kontinu dan

bervariasi.

S

1
I
T
1
1

+
4
1
1

+
1
|
T
1

~epo-

G [

Sumbu pemodelan Sumbu pemodelan Sumbu pemodelan
Gambar 1.3 Contoh model sumbu pemodelan

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut:
a. mendapatkan prosedur untuk membangun beberapa benda dasar sebagai
komponen penyusun botol parfum dari deformasi prisma, bola dan tabung;
b. mendapatkan prosedur untuk merangkai beberapa benda dasar komponen botol
parfum pada tiga model kerangka sumbu.


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

1.4 Manfaat
Adapun manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain:
a. menggunakan bantuan komputer dapat dihasilkan beberapa prosedur baru model
botol parfum yang bervariasi dan simetris;
b. memberikan informasi kepada produsen tentang beberapa daftar model botol
parfum sehingga menambah pilihan model botol parfum yang sudah ada

sebelumnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Sehubungan dengan beberapa persoalan yang dimaksud dan untuk keperluan
mencari solusi permasalahan desain botol parfum, pada bab ini disajikan beberapa
teori dasar yang berkaitan dengan prosedur desain botol parfum. Adapun teori dasar
tersebut meliputi kajian tentang penyajian segmen garis, lingkaran, kurva hermit, dan
kurva bezier serta benda-benda ruang geometri seperti prisma beraturan, bola, dan
tabung. Hal ini mempermudah dalam proses modelisasi beragam komponen botol

parfum dan perangkaian pemodelan botol parfum.

2.1 Penyajian Segmen Garis dan Lingkaran
2.1.1 Penyajian Segmen Garis
Misalkan diberikan dua buah titik berbeda di ruang dengan koordinat
masing-masing A(X1,y1,21) dan B(X2,Y»2,2,), maka segmen garis AB dapat
didefinisikan secara vektorial sebagai berikut (Gambar 2.1):
OC =210B + (1- )OA,
dengan A € [0,1] sebagai variabel parameter dan C € AB. Dengan demikian
persamaan parametrik segmen garis dapat dinyatakan sebagai:
(X,¥,2) = MX2,¥,,22) + (1- M{X1,¥,,21), (2.1)
atau
X = (1—-A)X1 + AXy,
y=(1-My1+dys, (2.2)
z=(1-A\)z1 + Azy.
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Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di ruang

2.1.2 Penyajian Lingkaran dan Bagiannya

Lingkaran didefinisikan sebagai himpunan titik-titik di bidang pada jarak
tertentu, yang disebut jari-jari, dari suatu titik tetap tertentu, yang disebut pusat
(Wheater, 1957). Misalkan diketahui sembarang titik A4(x,y) pada lingkaran yang
berpusat di B(x;,y,), maka melalui A tarik garis g sejajar sumbu Y dan melalui B tarik
garis h sejajar sumbu X. Titik C merupakan perpotongan dari kedua garis tersebut dan
£ACB membentuk sudut siku-siku (Gambar 2.2). Maka didapat hubungan:

BA=BC+CA (2.3)

Dari Persamaan (2.3) dapat dibentuk persamaan parametrik lingkaran dengan
arah vektor satuan u, dan u, sebagai berikut:

0A — OB = RcosOu, + Rsinfu,,

(x — x4,y — y1) = (Rcos@, Rsin0),

(x,y) = (x; + Rcosb, y; + Rsin0),
Atau dapat juga ditulis:

x(6) = x; + Rcoso,

y(0) = y1 + Rsind, (2.4)
Dengan 0 < 6 < 2m, dan R merupakan jari-jari lingkaran berharga real.
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Gambar 2.2 Penyajian lingkaran

Apabila parameter 8 pada Persamaan (2.4) diberikan nilai dalam interval
0, < 6 < 60,, maka akan diperoleh keratin lingkaran (Gambar 2.3). Dari keratin
lingkaran tersebut dapat dibentuk beragam bentuk keratin yang terdefinisi dalam satu
lingkaran. Tekniknya antara lain dengan cara merotasikan keratin lingkaran dengan
sudut rotasi 6 terhadap pusat lingkaran (Gambar 2.4a). selain itu dapat dibangun
potongan daerah lingkaran yang dibatasi oleh dua busur lingkaran sepusat dan dan
jari-jari berbeda (Gambar 2.4b).
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Gambar 2.3 Penyajian keratin lingkaran
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4
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X X
(a) Keratan-keratan lingkaran dengan 0 = /2 (b) Potongan bagian bidang lingkaran

Gambar 2.4 Variasi yang terbentuk dari keratan lingkaran

2.2 Interpolasi diantara Segmen Garis dan Kurva di Ruang

Misalkan terdapat dua segmen garis 4B dan CD didefinisikan masing-
masing oleh A(xy,y,,21), B(x2,¥,,22), C(x3,¥;,23) dan D(xs,y, 2z4) dalam bentuk
parametrik 11(u) dan Iy(u), maka permukaan parametrik hasil interpolasi linier kedua
segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut:

S(u,v) =1 —=v)li(u) + v (u), (2.5)
dengan0 <u<ldan0<v<1.

Terdapat beberapa kasus khusus untuk interpolasi linier kedua garis tersebut.
Jika A=B maka hasil interpolasi Persamaan (2.5) akan menghasilkan bidang segitiga
(Gambar 2.5a). Sedangkan jika 4B // CD maka secara umum akan membentuk
bidang segi empat (Gambar 2.5b). Jika bidang tersebut dibentuk dari interpolasi dua
garis yang bersilangan maka menghasilkan permukaan tidak datar (dapat melengkung
ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaan tersebut) (Gambar 2.5c¢).

Di lain pihak kita dapat membangun permukaan lengkung hasil interpolasi
kurva ruang melalui persamaan berikut:

S(u,v) = (1 —=v)Ci(v) +v Cy(u), (2.6)

dengan C;(u) dan C,(u) merupakan kurva batas (Gambar 2.6).
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(c) Permukaan tidak datar

Gambar 2.5 Contoh kasus khusus interpolasi linier dua segmen garis
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Gambar 2.6 Interpolasi linier pada kurva

2.3 Penyajian Prisma Segiempat, Bola, dan Tabung
2.3.1 Penyajian Prisma Segiempat

Prisma didefinisikan sebagai benda ruang yang dibatasi oleh dua bidang
sejajar dan beberapa bidang datar berpotongan dengan garis-garis potong sejajar. Dua
bidang yang sejajar tersebut dinamakan bidang alas dan bidang atas, bidang-bidang
datar berpotongan disebut dengan bidang tegak, sedangkan jarak antara bidang alas

dan bidang atas disebut tinggi prisma (Gambar 2.7)
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Bidang atas Bidang tegak

> Rusuk tegak

Bidang alas—

Gambar 2.7 Prisma dan bagian-bagiannya

Penamaan prisma diambil dari nama poligon yang menjadi bidang alas dan
bidang atasnya. Jika bidang alas dan bidang atas berbentuk segiempat, maka prisma

tersebut disebut prisma segiempat.

2.3.2 Penyajian Bola

Menurut Kusno (2002), bola didefinisikan sebagai kedudukan titik-titik
dalam ruang yang berjarak sama terhadap titik tertentu. Titik tertentu tersebut
dinamakan pusat bola, ruas garis dari dari pusat ke titik pada bola disebut jari-jari.
Semua ruas garis penghubung dua titik pada bola yang melalui pusat disebut
diameter(garis tengah). Pada bagain ini dijelaskan mengenai persamaan bola dalam
bentuk parametrik.

Jika diketahui bola dengan pusat Q(a,b,c) dan PQ=r, maka bentuk
parametrik bola dapat dinyatakan sebagai berikut (Gambar 2.8).
Persamaan bola

B(9,6) = 0Q + S(9,6),
dengan 0Q = (a, b, ¢) atau

B(©,0) = (r.sin@. cosé,r.sin®. sinb, r.cosQ)

Dengan demikian persamaan parametrik bola dengan pusat Q(a, b, c) dan
jari-jari r adalah:

B(@,0) = (r.sin@.cos6 + a,r.sin®.sind + b,r.cos® + c) (2.7)

dengan 0 < 9,0 < 2m , sedangkan r,a,b dan c adalah konstanta real.


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

12

/<

.\ I
X rsm\gb. sin@,

/7

Gambar 2.8 Bola dengan pusat Q(a,b,c) dan jari-jari r

Dalam kasus bola dengan pusat sepanjang sumbu Y, persamaan bola dinyatakan sebagai

B(©,0) = (r.sin®.cos6 + 0,r.sin@. sinf + 0,r.cos® + 0) (2.8)
dan persamaan parametric bola dengan sumbu pusat X, yaitu
B(©,0) = (r.sin®. cos@ + x,r.sin®.sin6 + 0,r.cos® + 0) (2.9)

Dilain pihak jika diingikan suatu potongan bola dengan pusat Q(a,b,c) yang dipotong
tegak lurus terhadap sumbu X, Y, dan Z, maka potongan bola dapat ditentukan
melalui Persamaan (2.7), (2.8), dan (2.9) dengan parameter (0 <6 < 2m) dan

Qmin <@< (Dmax serta

Jari-jari alas pertama =1, = 7. Sin(Dpmin),
Jari-jari alas kedua =1, = 1.SIN(Dpmax)
Jari-jari alas pertama = t, = 7.c0s(Dmin)
Jari-jari alas kedua =t, =1.c0S(Dmax)

Hasil dari bentuk keratin bola dengan pusat pada sumbu pusat X, Y, dan Z masing-
masing ditunjukkan pada Gamabar 2.9a,b,c.
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Gambar 2.9 Keratan bola dengan pusat Q(a,b,c)

2.3.3 Penyajian Tabung

Menurut Suryadi (1986), tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang sejajar
dengan garis lurus tertentu (poros) yang bergerak sejajar dengan jarak konstan.
Tabung juga dapat diartikan sebagai benda ruang yang merupakan kedudukan garis-

garis sejajar dan berjarak sama terhadap garis (poros) tertentu (Gambar 2.10).

Poros 4 7, Sumbu
A

Garis
lurus

Gambar 2.10 Penyajian tabung

Menurut Bastian (2011), jika diketahui tabung dengan pusat alas

P; (x4, v1,21), jari-jari R, dan tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik tabung
sebagai berikut.

a. Jika alas terletak pada bidang z = z; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z,

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan

langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.11a).
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1. Tentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat P, (x4, y;, 21), jari-jari
R, dan terletak pada bidang z = z,, yaitu
L(0) = (x; + RcosO,y; + Rsin0, z;), (2.10)
dengan 0 < 6 < 2w dan R € real.

2. Translasikan lingkaran (2.4) dari z; sampai z; + t sehingga terbentuk persamaan
parametric tabung
T(6,z) = (x; + RcosB,y; + Rsinb, z;), (2.11)
dengan 0 < 0 <2mdanz; <z <z +t.

b. Jika alas terletak pada bidang x = x; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu X,
maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan
mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.11b)

T(6,z) = (x,y; + Rsin6, z; + Rcos0), (2.12)

dengan 0 < 0 < 2mdanx; < x < x; + t.

Jika alas terletak pada bidang y = y; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Y, maka

untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan juga

mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.11c)
T(6,z) = (x; + Rcos0,y, z; + Rsin0), (2.13)
dengan0 < B <2mdany, <y <y; +t

sumbu pusat

(a) sumbu pusat sejajar Z (b) sumbu pusat sejajar X (c) sumbu pusat sejajar Y

Gambar 2.11 Tabung dengan beragam sumbu pusat
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2.4 Transformasi Bidang di R®
Transformasi bidang di R® ini terdiri dari translasi, rotasi (perputaran),

dilatasi (penskalaan) dan refleksi (pencerminan).

2.4.1 Translasi

Translasi adalah perpindahan kedudukan sebarang titik dengan penambahan
besaran pada arah sumbu X, Y dan Z (Setyo Budhi W, 1995). Secara umum translasi
dapat dinyatakan oleh persamaaan Q = P + K, dimana P adalah posisi titik awal, Q
adalah posisi titik setelah ditranslasikan dan K menunjukkan besarnya pergeseran ke
arah sumbu X, Y dan Z. Persamaan translasi dalam bentuk koordinat kartesius dapat
ditulis sebagai berikut:

(Xq, Yq, Zq) = (Xp + Xk, Yp +Yk, Zp + ZK)

Dalam bentuk matriks, notasi diatas dapat dituliskan sebagai:

Xp Xk
[XqYqZq] = |Yp|+ |Yk (2.14)
Zp Zk

Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran obyek.

2.4.2 Rotasi (Perputaran)

Dalam R?® dikenal dua sistem koordinat, yaitu sistem koordinat tangan kanan
dan sistem koordinat tangan kiri. Pada sistem koordinat tangan Kiri, rotasi bersudut
positif dinyatakan sebagai searahnya dengan putaran jarum jam. Sedangkan, pada
sistem koordinat tangan kanan, rotasi bersudut positif dinyatakan sebagai
berlawanannya arah rotasi dengan putaran jarum jam. Sistem koordinat tangan Kiri
diilustrasikan sebagai berikut (Gambar 2.12).

Secara umum rotasi dapat dituliskan dalam persamaan: QP = RP, dimana Q
adalah posisi titik setelah dirotasi, R adalah matriks rotasi sedangkan P adalah posisi

titik sebelum dirotasi.
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(a)Rotasi terhadap sumbu X (b) Rotasi terhadap sumbu Y (c) Rotasi terhadap sumbu Z

Gambar 2.12 llustrasi Rotasi pada Sistem koordinat tangan Kiri

Apabila 8 menunjukkan besarnya sudut rotasi dengan titik pangkal rotasi O(0,0,0),
maka rotasi terhadap masing-masing sumbu dapat ditulis dalam bentuk matriks sebagai
berikut:

Rotasi terhadap sumbu X:

1 0 0 1[XP]
[XqYqZq]l =|0 cos® sinB||Yp (2.15)
[0 —sin® cos6llZp]

Rotasi terhadap sumbu y:

[cosO 0 —sinO][XP]
[XqYqZql=] 0 1 0 Yp (2.16)
[sin@ 0 cosO | 1Zp]
Rotasi terhadap sumbu z:
[cos® —sin® 07 [Xp]
[XqYqZq] = |sin® cos® Of|Yp (2.17)
| 0 0 11 LZp]

Dalam hal ini, mariks diatas adalah matriks koefisien yang bersesuaian dengan

transformasi rotasi. Rotasi ini memiliki sifat yang sama dengan translasi.

2.4.3 Dilatasi (Penskalaan)

Dilatasi adalah suatu transformasi yang mengubah jarak titik-titik dengan
faktor pengali tertentu (k) terhadap suatu titik tertentu yang disebut sebagai pusat
dilatasi. Dengan kata lain, dilatasi merupakan transformasi yang mengubah ukuran

(memperbesar atau memperkecil) suatu benda.
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Menurut Kusno (2009), transformasi dilatasi yang memetakan titik P(X,y,z)
ke P’(x’,y’,z’) didefinisiskan dengan bentuk formula berikut:

x' ki 0 O] kix
y[=10 ky Of|y|=|k| (2.18)
2 0 0 ks|lzl |ksz

dengan k, ko, k3 € real.

Dalam hal ini pemilihan harga k; menyajikan skala ke arah sumbu X, k, ke
arah sumbu Y dan k3 menyajikan skala ke arah sumbu Z, jika k; = k, = k3, maka peta
obyek yang didapat sebangun dengan obyek aslinya (mungkin diperbesar, diperkecil
atau tetap).

Misalkan segitiga PQR dengan titik-titik sudut P(x1,y1,21), Q(X2,y2,22) dan
R(xs,ys,z3) didilatasikan dengan faktor pengali k > 1, sehingga didapatkan segitiga
bayangan P’'Q’R’ dengan titik-titik sudut P’(kxy,ky1,kz1), O’(kxz,kyz,kzz) dan
R ’(kxs,kys,kz3) seperti terlihat pada Gambar 2.13.

ZA

Gambar 2.13 Dilatasi dengan k > 1

2.4.4 Refreksi (Pencerminan)

Refleksi terhadap bidang melalui titik awal adalah transformasi yang
memetakan setiap titik di R® ke dalam bayangan cerminnya terhadap bidang tersebut
(Howard Anton, 1988).

Dalam hal ini, kita akan membahas refleksi terhadap bidang-bidang X=0,
Y=0 dan Z=0. Misalkan T:R3 — R3 adalah transformasi yang memetakan masing-

masing titik kedalam bayangan simetriknya terhadap bidang X=0.
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7°* Q(Xa. Yq, Zq)

Gambar 2.14 refleksi terhadap bidang x=0

Adapun matriks transformasinya dapat ditentukan sebagai berikut:

=Lk reo=r(E)-Lp meo-(B]) -

Dengan menggunakan T(e,;), T(e,)dan T(e;) maka Kkita akan dapat matriks

T(e;) =T <

1
0
0

transformasinya sebagai berikut:

-1 0 O
A=(0 1 0

0O 0 1
Jadi,

Persamaan refleksi yang melalui titik awal P(Px,Py,Pz) terhadap bidang X=0 dapat
dituliskan dalam bentuk matriks sebagai berikut:
D,

-1 0 0]1[Xp
[Xq Yq Zq]=[0 1 0] [Yp] (2.19)
0 0 1llZp

Dengan cara serupa, kita akan dapatkan:

Persamaan refleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang Y=0 sebagai berikut:

D,
1 0 O01[Xp

[XqYqZq]l=|0 -1 o0]|Yp (2.20)
0 o0 11lZp
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Persamaan efleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang Z=0 sebagai berikut:

D3
1 0 071[Xp

[XqYqZql=(0 1 0 [|Yp (2.21)
0 0 —11lZp

Dalam hal ini, matriks D1, D, dan D3 adalah matriks koefisien yang bersesuaian
dengan transformasi refleksi terhadap bidang-bidang X=0, Y=0 dan Z=0. Obyek
sebelum dan sesudah direfleksi memiliki jarak yang sama terhadap bidang refleksi.

Refleksi ini memiliki sifat-sifat yang sama dengan translasi.

2.5 Penyajian Kurva Hermit Kuadratik
Menurut Kusno (2009), kurva Hermit kuadratik dapat dinyatakan sebagai

berikut (Gambar 2.15):

p(u) = p(O)K, () +p()K; () + p"(DK;(w), (2.22)
dengan:
Ka(u) = (1-2u + u?),
Ka(u) = (2u—u?),
Ka(u) = (-u + u),
p(0) =titik awal kurva,
p(1) =titik akhir kurva,
p'(1) = vektor singgung di p(1) dengan 0 < u < 1.
7a p'(1)
p(d)

p(0)

Gambar 2.15 Kurva Hermit kuadratik
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2.6 Penyajian Kurva dan Permukaan Bezier

Menurut Kusno (2009), kurva bezier derajat-n C(u) dinyatakan dalam bentuk
parametrik berikut:

C(u) =YL P:B!(u),0<u<l (2.23)
dengan:
B/G) =Ci(1—uw)""u,
C =
5 = koefisien geometri / titik kontrol kurva C(u).

Jika n = 2, akan dihasilkan kurva Bezier kuadratik dengan persamaan
parametrik (Gambar 2.16a):

C(u) = (1 —u)® Pg + 2(1 — u)(u) Py + U? Py,
sedangkan untuk n = 3 didapatkan empat titik kontrol yaitu Py, P1, P2, dan P3
sehingga persamaan parametrik kurva Bezier kubiknya adalah (Gambar 2.16b):

C(u) = (1 — u)® Py + 3(1 — u)*(u) Py + 3(1 — u)u® P, + u® Ps.

P P, P,

Po Ps Po Py
@) (b)

Gambar 2.16 Kurva Bezier (a) kuadratik (b) kubik

Permukaan Bezier pada prinsipnya identik dengan kurva Bezier. Permukaan
Bezier S(u,v) derajat m dan n dinyatakan dalam bentuk parametrik berikut (Gambar
2.17):

S(uv) = £ PyBI ()BI (), 0 Suv < 1 (2.24)
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dengan:

B! (u) :i!(mLii)!(l — )",
;.1 — n! _ n—1 /’

B/ (v) }RZZBT(I vV,

Pij = koefisien geometri/titik kontrol permukaan S(u,v).

Gambar 2.17 Permukaan Bezier denganm =2 dann =2

2.7 Konstruksi Objek pada Program Maple 13

Pada subbab ini disajikan beberapa contoh konstruksi obyek-obyek geometri
dengan software Maple 13 untuk mengkonstruksi objek geometri.
a. Penyajian Segmen Garis

Untuk membuat segmen garis menggunakan maple, dapat menggunakan
Persamaan (2.2) dengan memberikan nilai (x1,y1,21) dan (X2,y2,22) sebagai posisi titik
ujung segmen garis di ruang. Misalkan akan dibuat suatu segmen garis a (Gambar
2.18) dengan titik-titik ujung A(0,0,0) dan B(0,5,0). Berikut ini merupakan script
program Maple 13.
a:=spacecurve ([ (1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*5, (1-t)*0+t*07],
t=0..1):
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0.5
07

-0.57]

4

Gambar 2.18 Segmen garis

b. Penyajian Bidang Segieempat

Bidang segi empat dapat disajikan dengan Persamaan (2.5). Misalkan
dibangun bidang segi empat g (Gambar 2.19) dengan titik sudut-titik sudut A(2,2,0),
B(0,2,0), C(2,0,3) dan D(0,0,3) maka bentuk perintahnya sebagai berikut.
g:=plot3d ([ (1-v)* (2-2*u) +v* (2-2*u), (1-v) *2+v*0, (1-v) *0+
v*3],u=0..1,v=0..1):

Gambar 2.19 Bidang segiempat

c. Penyajian Permukaan Tidak Datar

Sama halnya dengan penyajian bidang segitiga dan segiempat, untuk
membuat permukaan tidak datar juga dapat menggunakan Persamaan (2.5), hanya
kurva batasnya dipilih yang menyilang satu sama lain. Dibuat bidang atau permukaan
tidak datar i dari titik-titik A(2,0,0), B(2,3,0), C(3,1,3) dan D(-1,5,3). Hasilnya dapat
disajikan pada (Gambar 2.20) dengan script sebagai berikut.
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i:=plot3d([(l-v)*24+v*(3-2*u), (1-v) *3*u+v* (1+4*u), (1-v)
*0+v*3],u=0..1,v=0..1):

ot
1 15

1
2

2.5 312

Gambar 2.20 Bidang permukaan tidak datar

d. Penyajian Bidang Lingkaran

Untuk membuat bidang lingkaran dapat menggunakan Persamaan (2.4)
dengan memberikan nilai jari-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk
lingkaran | (Gambar 2.21) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 2 satuan.
Berikut ini contoh scrip-nya.
l:=plot3d([r*2*cos(t)+0,r*2*sin(t)+0,0],r=0..1,
t=0..2*P1) :

Gambar 2.21 Bidang lingkaran
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e. Penyajian Bola

Untuk membuat bola dapat menggunakan  Persamaan (2.7) dengan
memberikan nilai jari-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk bola bl
(Gambar 2.22) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 8 satuan. Berikut ini
contoh scrip-nya:
bl:=plot3d([2*sin (V) *cos(u)+0,2*sin(v) *sin(u)+0,2*cos (v) +
0],u=0..2*Pi,v=0..2*Pi,scaling=constrained, labels=[x,vy, z]
) :

3=

Gambar 2.22 penyajian bola

f. Penyajian selimut tabung

Untuk membuat tabung dapat menggunakan Persamaan (2.8) dengan
memberikan nilai jari-jari dan tinggi tabung. Misalkan akan dibentuk tabung ta
(Gambar 2.23) dengan jari-jari sepanjang 1 satuan dan tinggi 10 satuan. Berikut ini
contoh scrip-nya:
ta:=plot3d ([ ((1l-v)+1*Vv)*cos(u), ((1-v)+1*v)*sin(u), ((1-
v)+10*v)],u=0..2*Pi,v=0..1):
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Gambar 2.23 penyajian selimut tabung

g. Penyajian interpolasi antara dua kurva

Misalkan akan menginterpolasi antara dua kurva yang diberi nama Il dengan
kurva pertama berupa setengah lingkaran berpusat di (0,0,0) sedangkan kurva kedua
berupa lingkaran berpusat di (0,5,0) dengan jari-jari masing-masing 2 satuan. Berikut
ini merupakan contoh script-nya:
1l:=plot3d ([ (1-v)*2*cos(t)+v*(2*cos(-t)), (1-v)*2*sin(t)+
v*(2*sin(-t)+5),0],v=0..1,t=0..P1):
Permukaan hasil interpolasi ditunjukkan pada Gambar 2.24.

1

Gambar 2.24 Interpolasi antara dua kurva
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h. Penyajian permukaan Bezier

Pada program Maple 13 untuk membangun permukaan Bezier misalnya
permukaan Bezier p, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.25 dapat dituliskan contoh
script program sebagai berikut.
p:=([4*(1-t)"2+45*2* (1-t) *t+t"2*0,0* (1-t) *2+0*2* (1-
t)*t+t72*0,8* (1-t) "2+7*2* (1-t) *t+t*2*7],t=0..1,
color=green, thickness=5, labels=[x,vy,z]) :
z5:=spacecurve (p) :display (z5) :
g:=plot3d ([ (6*(1-t)"2+3*2* (1-t)*t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
L) M243*2% (1-t) *Lt+t"2*%6) *sin(v), (9% (1-t) "2+3*2* (1-
t)*t+t*2*3)],t=0..1,v=0..Pi, labels=[x,y,z],axes=normal, sc

aling=constrained) :

Gambar 2.25 Permukaan Bezier
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BAB 3. METODE PENELITIAN

Berdasarkan rumusan masalah pada subbab 1.2 dan hasil kajian tinjauan
pustaka pada Bab 2, berikut diuraikan beberapa metode penelitian untuk penyelesaian
permasalahan tersebut. Pertama menentukan data berupa prisma, bola, dan tabung.
Kedua memodelisasi prisma, bola, dan tabung untuk komponen botol parfum. Ketiga
penggabungan hasil modelisasi prisma, bola, dan tabung untuk mendapatkan beragam
bentuk model botol parfum. Terakhir menyusun program dan visualisasi komputer.
Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian desain tersebut diuraikan sebagai
berikut.

a. Menentukan data berupa prisma, bola, dan tabung, masing-masing ditetapkan
sebagai berikut.
1. Prisma segiempat beraturan tegak dengan alas a satuan dan tinggi t.
2. Bola dengan titik pusat P(a,b,c) dan jari-jarir.
3. Tabung tegak dengan jari-jari r dan tinggi t.
b. Modelisasi prisma, bola, dan tabung, dapat diuraikan sebagai berikut.
1. Kasus modelisasi prisma dapat diperoleh dengan langkah-langkah sebagai
berikut.

a) Membagi prisma menjadi 2 dan 3 bagian sama besar melalui titik tengah
rusuk secara horizontal atau vertikal, agar dapat terbentuk beberapa
permukaan lengkung yang berbeda.

b) Memotong miring dua bidang sejajar atau 3 bidang yang berbeda pada
salah satu bagian hasil potongan prisma.

¢) Membangun permukaan lengkung pada bagian sisi tegak prisma maupun
pada hasil potongan miring prisma, agar membentuk relief pada sisi tegak

prisma.
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Kasus modelisasi bola dapat dilakukan dengan membangun potongan-
potongan bola melalui bidang pancung yang sejajar dengan bidang XOY,
X0Z, dan YOZ ataupun melalui sumbu-sumbu kartesius.

Kasus modelisasi tabung dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai

berikut.

a) Memotong tabung menjadi 2 dan 3 bagian sama besar secara horizontal
agar dapat diperoleh beberapa permukaan lengkung dan ukuran yang
berbeda.

b) Mendilatasi salah satu tutup tabung dan memotong bagian kulit tabung
secara tegak lurus melalui titik tengah tutup tabung, agar terbentuk
beberapa macam ukuran.

¢) Membangun permukaan lengkung pada selimut tabung dan hasil potongan

tabung, agar selimut tabung memiliki relief.

Penggabungan hasil modelisasi prisma segiempat beraturan, bola dan tabung

untuk mendapat beragam bentuk model botol parfum, dapat diuraikan sebagai
berikut:

1.

3.

Membangun sumbu pemodelan untuk merangkai benda hasil modelisasi
prisma, bola, dan tabung.

Mengidentifikasi bentuk benda yang mempunyai bentuk dan ukuran
sambungan yang sama sehingga dapat dilekatkan antara satu dengan yang
lainya.

Penggabungan secara kontinu.

Menyusun program dan simulasi komputer Hasil Analisis (a), (b), dan (c)

menggunakan software Maple 13.

Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat pada

skema (Gambar 3.1).
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Memotong prisma menjadi 2 dan
3 bagian

v v

Memberikan Memotong
kelengkungan miring bagian
pada sisi tegak ujung prisma

prisma dengan

kurva Bezier
v
Deformasi prisma
segiempat beraturan

v ¢
Bola Tabung
v
v Memotong tabung menjadi 2 dan
beberapa v v
bagian bola Memotong Mendilatasi
bagian kulit salah satu
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Deformasi bola

v
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pada kulit tabung dengan
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v

Deformasi tabung
]

\ 4

v

Satu sumbu pemodelan

v
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menjadi 3 bagian
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Mengisi setiap bagian
untuk badan botol dan
tutup botol
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Dua sumbu pemodelan

Tiga sumbu pemodelan

v

v
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menjadi 3 bagian

Membagi sumbu vertikal
menjadi 3 bagian

v

v

Mengisi setiap bagian
untuk badan botol parfum

Mengisi setiap bagian
untuk badan dan tutup

v

botol

Mengisi sumbu horizontal
untuk tutup botol parfum

v

Membagi masing-

masing sumbu
horizontal menjadi 2
bagian

v

Mengisi sumbu vertikal
untuk badan botol

\ 4

Menyusun program komputer menggunakan software Maple 13

Gambar 3.1 Skema Metode Penelitian
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan langkah-langkah penelitian pada Bab 3, pada bagian ini dibahas
tentang solusi masalah modelisasi botol parfum. Uraiannya dibagi ke dalam dua
bagian. Pertama dibahas masalah modelisasi prisma, bola, dan tabung. Kedua
didiskusikan masalah perangkaian beberapa benda-benda dasar komponen penyusun
botol parfum pada tiga jenis sumbu pemodelan. Kemudian dilakukan pembahasan
hasil pada bagian pertama dan kedua. Uraian detail dari permasalahan tersebut

dijelaskan sebagai berikut:

4.1 Modelisasi Prisma Beraturan, Bola, dan Tabung
Sehubungan dengan permasalahan pada subbab 1.2a pada bagian ini dibahas
penyelesaian deformasi prisma, bola, dan tabung untuk membangun komponen botol

parfum yang berupa badan botol dan tutup botol parfum.

4.1.1 Deformasi Prisma Segiempat Beraturan

Misalnya diberikan prisma segiempat beraturan dengan koordinat pasangan
titik ujung-titik ujung rusuk [Ki(xi,yi,zi), Ki’(xi,Yi,zi+t)] dengan i=1,2,...,4 dan tinggi t
dengan 1 cm < t < 10. Masing-masing sisi alas bawah dan atas bertitik berat di titik
P(0,0,0) dan P'(0,0,t) (Gambar 4.1). Jarak titik P ke K; dan P’ ke K;” lcm < r <
5cm. Dalam hal ini, PP’ diambil sebagai sumbu simetri deformasi prisma segiempat
beraturan (Gambar 4.1). Selanjutnya dilakukan deformasi prisma dengan alternatif

bentuk sebagai berikut.
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ZA
I
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/
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XY
Gambar 4.1 Prisma segiempat beraturan

a. Deformasi lengkung sisi tegak
Tahapan deformasi lengkung sisi tegak prisma dilakukan sebagai berikut:
1. Membagi prisma menjadi beberapa bagian antara lain:
a) Kasus dua bagian:
Kasus ini tindakannya adalah menentukan titik tengah pada pasangan rusuk
KiKiuntuki =1,2,...,4
dengan formula

Ki+K]

; (1)
dimanai = 1, 2, ...,4 (Gamabar 4.2a).

K; =

b) Kasus tiga bagian kurang lebih sama dengan Cara (i) (Gambar 4.2b).

Z1 Z1
|
Ky Kg’
1 I
9 I 9
Ky Ko’ Ks
K4”A_ - - —]— K3,’
7y 1 K, K.
Kol 1! : '
L T T ?
K4,I_J,___ K3 Kl’,
oy WA (
/ /
K]_ // 2 Kl
’
x,'(a) 2 bagian Xz (b) 3 bagian

Gambar 4.2 Pembagian Prisma
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Deformasi bagian potongan prisma
Berdasarkan data yang telah diuraikan diatas, pada bagian ini prisma yang

telah dibagi menjadi 2 bagian dan 3 bagian akan dideformasi pada masing-masing

bagiannya. Deformasi ini memiliki dua alternatif bentuk desain yaitu sisi tegak

cekung dan sisi tegak cembung. Langkah-langkah deformasi sisi tegak prisma

menjadi lengkung cekung dan lengkung cembung dijelaskan sebagai berikut (Gambar

4.3):

a) Tetapkan titik K; dan K;> dengan i= 1, 2, ..., 4 sebagai titik kontrol untuk kurva Bezier
linier (Gambar 4.3a).

b) Tetapkan titik kontrol Q pada PP’ untuk mengontrol kelengkungan kurva Bezier
kuadratik (Gambar 4.3b), yaitu
Q =(0,0,72) (4.2)
dengan z € [z, t] dan pergeseran Q, %r <r< %r untuk sisi tegak cekung dan Q,
1 ir <r<i1 %r untuk sisi tegak cembung.

c) Bangun kurva Bezier kuadratik untuk setiap pasangan titik kontrol (K;,Q,K;”)
seperti pada persamaan berikut (Gambar 4.3c)
S(w,v) =1 —u).Ci(u) + v.C,(v) (4.3)
dimana:
C(w) =Ky (1 — w)? + 20(1 — Wu + K u?C5(w)

=K,(1—-uw)?+20(1 —wu+ K_guz.
d) Interpolasikan secara linier masing-masing kurva Bezier melalui Persamaan (2.6)

secara berpasangan dan berurutan berlawanan arah jarum jam (Gambar 4.3d).


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

Gambar 4.3 Deformasi sisi tegak prisma menj

Dari prosedur modifikasi prisma di atas, selanjutnya dapat dikembangkan
beberapa bentuk deformasi prisma dengan t=

potongan prisma ditunjukkan pada (Gambar4.4) dan hasil variasi 3 potongan prisma

ditunjukkan pada (Gambar 4.5), dan untuk
ditunjukkan pada (Lampiran A.1).

10 10

q 4—’—(—:4_,.»“ =
B % T35y

oz

y x

Hasil variasi
antara tegak
dan cembung

Gambar 4.4 Variasi bentuk deformasi pri

HasRanae| Hasil variasi
T antara
cekung dan cembung dan
cekung cembung

adi lengkung cekung dan cembung

validasi programasi teknik tersebut

Hasil variasi
antara cekung
dan tegak

2

e
Lot T
x

sma untuk 2 potongan prisma

8 dan r=2. Hasil variasi untuk 2

Hasil variasi
antara cekung
dan cembung
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Hasil variasi antara
cembung, cembung,
dan cembung

Hasil variasi antara
. cekung, cekung, dan
cekung

Hasil variasi antara
cekung, cembung,
dan cekung

Hasil variasi antara
cembung, cekung,
dan cembung

Hasil variasi antara
cekung, cembung,
dan cembung

Hasil variasi antara
». cekung, cekung, dan
cembung

Hasil variasi antara Hasil variasi antara
cembung, tegak, dan + cekung, tegak, dan
cembung Ty ? cekung

Gambar 4.5 Variasi bentuk deformasi prisma untuk 3 potongan prisma

b. Deformasi prisma dengan memotong ujung-ujung prisma

Berdasarkan tahapan yang telah diuraikan diatas, pada bagian ini prisma
yang telah dibagi menjadi 2 bagian dan bagian akan dideformasi dengan cara
memotong pada masing-masing bagiannya. Deformasi ini memiliki 2 alternatif
bentuk desain yaitu potongan dengan bidang miring dan potongan 3 bidang yang
berbeda. Uraian detailnya sebagai berikut:
1. Memotong dengan bidang miring

Deformasi dengan cara memotong bidang miring ini dilakukan pada masing-

masing bagian hasil potongan prisma. Langkah-langkah yang dilakukan pada


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

35

deformasi dengan memotong dengan bidang miring dapat diuraikan sebagai berikut
(Gambar 4.6).
a) Lakukan seperti pada perlakuan (a.2.a.1) (Gambar4.5a).
b) Menentukan titik A (0,0,a) pada K',, titik B (0,0,b) pada K’,, titik C pada K",
dan titik D pada K",(Gambar 4.6b) .
¢) Menentukan bidang datar 5, yang melalui titik A, B, C, dan D (Gambar 4.6b).
d) Lakukan pemotongan dengan mengambil bagian antara bidang datar §, dan
B, (Gambar 4.6¢).

71
Kk 1

KI_L |2
Fa 2

—_a L Y
’

K,

1

%' @

(©
Gambar 4.6 Deformasi prisma hasil potongan bidang miring
Dari prosedur deformasi prisma memotong dengan bidang miring,
selanjutnya dapat dikembangkan beberapa bentuk deformasi prisma dengan
modifikasi potongan prisma dengan bidang miring yang bermacam-macam. Hasilnya
ditunjukkan pada (Gambar 4.7) dan untuk validasi programasi teknik tersebut

ditunjukkan pada (Lampiran A.1).

Pemotongan
dengan bidang
miring melalui

E dan k'yk,

Pemotongan dengan
_ bidang miring melalui

Kk

d Pemotongan dengan
- bidang miring melalui

kyk, dan k;k,
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Pemotongan dengan
bidang miring melalui

T "1

Pemotongan dengan bidang

. S
miring melalui ;klkzk2 dan

1, o,

Gambar 4.7 Variasi bentuk deformasi prisma dengan memotong bidang miring

2. Memotong 3 bidang yang berbeda
Deformasi dengan cara memotong 3 bagian berbeda ini dilakukan pada
masing-masing bagian hasil potongan prisma. Langkah-langkah yang dilakukan pada
deformasi dengan memotong 3 bidang berbeda dapat diuraikan sebagai berikut
(Gambar 4.6).
a) Lakukan seperti pada perlakuan ((a.2.a).1) (Gambar 4.6a)

b) Menentukan titik A (0,0,a) pada rusuk alas %K’il{’m, titik B (0,0,b) pada
rusuk alas %K1i+1K1i+2 dan titik C (0,0,c) pada rusuk tegak %K'mK{}l

(Gambar 4.6b).
c) Tentukan bidang datar fyang melalui titik A, B, dan C (Gambar 4.6¢).

d) Lakukan pemotongan dengan mengambil bagian bawah dari bidang datar S
(Gambar 4.6d).

(d)

Gambar 4.8 Deformasi prisma dengan memotong 3 bidang yang berbeda

Dari prosedur deformasi prisma memotong dengan 3 bidang yang berbeda,

selanjutnya dapat dikembangkan beberapa bentuk deformasi prisma dengan
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modifikasi potongan prisma dengan bidang miring yang bermacam-macam. Hasilnya
ditunjukkan pada (Gambar 4.9) dan untuk validasi programasi teknik tersebut

ditunjukkan pada (Lampiran A.1).

Variasi dengan 1
bagian pemotongan |

Variasi dengan 2
bagian pemotongan

Variasi dengan 4

Variasi dengan 3 .
| bagian pemotongan

"bagian pemotongan .

Gambar 4.9 Variasi bentuk pemotongan 3 bidang yang berbeda

c. Deformasi prisma dengan membangun permukaan lengkung pada hasil potongan
prisma
Berdasarkan dengan hasil potongan 2 bidang sejajar dan hasil potongan 3
bidang yang berbeda, disini akan dibangun permukaan lengkung pada hasil potongan
prisma tersebut. Permukaan lengkung ini memiliki dua alternatif yaitu permukaan
lengkung cekung dan permukaan lengkung cembung, langkah-langkah membangun
permukaan lengkung cekung dan cembung pada hasil potongan bidang miring dan
hasil potongan 3 bidang yang berbeda diuraikan sebagai berikut:
1. Ditetapkan data hasil potongan prisma (K, K,, K3, Ky, K1, K5, K3, K;) yang akan
dibangun kelengkungannya (Gambar 4.6c).
2. Tetapkan titik K; dan K;> dengan i=1,2,..,4 sebagai titik kontrol untuk kurva Bezier linier
(Gambar 4.10a).
3. Tetapkan titik kontrol 4’ pada A;A, dan B’pada B;B,untuk mengontrol

kelengkungan kurva Bezier kuadratik (Gambar 4.10b) dimana 4'B’= ir <AB' <
Sr untuk permukaan lengkung cekung dan A'B’=1.r < A'B'<15r untuk

permukaan lengkung cembung.
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4. Bangun kurva Bezier kuadratik untuk setiap pasangan titik kontrol (K;,Q,K;”)
seperti pada persamaan berikut (Gambar 4.10c).
S(w,v) = (1 —u).C,(w) +v.C,(u)
dimana:
W =K (1-w?+20(1 — wu + Kju?
Cw) =K1 - w? +2Q(1 — wu + Kyu?
5. Interpolasikan secara linier masing-masing kurva Bezier melalui Persamaan (2.6)

secara berpasangan dan berurutan berlawanan arah jarum jam (Gambar 4.10d).

Gambar 4.10 Deformasi prrisma permukaan lengkung pada hasil potongan prisma

Dari prosedur deformasi prisma dengan membangun permukaan lengkung
pada hasil potongan prisma, selanjutnya dapat dikembangkan beberapa bentuk

deformasi prisma dengan modifikasi permukaan lengkung yang bermacam-macam.
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Hasilnya ditunjukkan pada (Gambar 4.11) dan untuk validasi programasi teknik
tersebut ditunjukkan pada (Lampiran A.1).

Variasi hasil
potongan 2
bagian prisma
“dengan

. kelengkungan
eekung

Variasi hasil
potongan 1
bagian prisma

4 dengan

- kelengkungan -
cekung

Variasi hasil
potongan 2

,, bagian prisma
dengan
kelengkungan
cekung :

Variasi hasil

Variasi hasil
potongan 2 bagian
prisma dengan
‘kelengkungan
cembung

potongan 2 bagian
prisma dengan
*_kelengkungan
cembung

Gambar 4.11 Variasi bentuk permukaan lengkung pada potongan prisma

4.1.2 Deformasi Bola

Misalkan diberikan bola dengan jari-jari r dengan 1 cm<r < 5 cm dan
berpusat di titik P(0,0,0) (Gambar 4.7a). berdasarkan data tersebut dapat didesain
beragam bentuk komponen penyusun botol parfum dengan teknik pemotongan

sebagai berikut.

a. Pemotongan bola secara vertikal

Pemotongan bola dengan bidang datar vertikal dapat dilakukan satu
pemotongan atau dua pemotongan berdasarkan ketinggian bola. Langkah-langkah
pemotongan bola dengan satu pemotongan bidang datar vertikal adalah sebagai
berikut (Gambar 4.12b dan d).

1. Tentukan titik A(0,y,,0) pada sumbu y dimana ir Sy, < %r atau %r < -y, <

3
=T.
4

2. Tentukan bidang datar a dengan persamaan Y = +a.

3. Lakukan pemotongan untuk titik A di %r <y, < %r dengan mengambil bagian

Kiri bidang datar a dan menetapkan bagian kiri permukaan bola dan bidang
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lingkaran hasil pemotongan bidang a. Pemotongan bola dititik A di %r < -y, <

%r, dengan mengambil bagian kanan bidang datar @« dan menetapkan bagaian

kanan permukaan bola dan bidang lingkaran hasil pemotongan bidang a sehingga
didapat bola terpotong yang tertutup oleh bidang lingkaran.
Langkah-langkah pemotongan bola dengan dua pemotongan bidang datar
vertikal adalah sebagai berikut (Gambar 4.12f).

1. Tentukan titik A(0,y,,0) pada sumbu y dimana %r <y, < %r dan titik B(0,y,,0)

pada sumbu z di ir < -y < %r.
2. Tentukan bidang datar «; dengan persamaan y = a dan a, dengan persamaany = b.
3. Lakukan pemotongan dengan mengambil bagian di antara bidang datar a; dan a»
dan menetapkan bagian tengah permukaan bola dan bidang lingkaran hasil
pemotongan bidang a; dan a, sehingga didapat bola terpotong yang tertutup oleh

bidang lingkaran dibagian bawah.

1 Bidang a
z
7 N\ Y>
X
c
. (c)
(a)

(b)
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(d)
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Bidang @, |4 % Bidang a,

< Y

\ (g)
()

Gambar 4.12 Deformasi bola dengan pemotongan secara vertikal

b. Pemotongan bola secara horizontal

Pemotongan bola dengan bidang datar horizontal dapat dilakukan satu
pemotongan atau dua pemotongan berdasarkan ketinggian bola. Langkah-langkah
pemotongan bola dengan satu pemotongan bidang datar horizontal adalah sebagai
berikut (Gambar 4.13b dan d).

1. Tentukan titik A(0,0,z,) pada sumbu z dimana %r <z, < %r atau ir < -—za, <
3
5 1
4

2. Tentukan bidang datar « dengan persamaan Z = ta

3. Lakukan pemotongan untuk titik A pada %r <z, < %r dengan mengambil bagian

atas bidang datar o dan menetapkan bagian bawah permukaan bola. Pemotongan
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bola di titik A pada ir <z, < Zr dengan mengambil bagian bawah bidang datar

a dan menetapkan bagian atas permukaan bola dan bidang lingkaran hasil
pemotongan bidang « sehingga didapat bola terpotong yang tertutup oleh bidang
lingkaran.

Langkah-langkah pemotongan bola dengan dua pemotongan bidang datar

horizontal adalah sebagai berikut (Gambar 4.13f).

1.

Tentukan titik A(0,0,z,) pada sumbu z dimana ;7 < z, <27 dan titik B(0,0,z,)
pada zumbu z di ir < -z, < %r.

Tentukan bidang datar 1 dengan persamaan z = a.

Tentukan bidang datar 8, dengan persamaan z = b.

Lakukan pemotongan dengan mengambil bagian di antara bidang datar 51 dan 3,
dan menetapkan bagian tengah permukaan bola dan bidang lingkaran hasil

pemotongan bidang S, sehingga didapat bola terpotong yang tertutup oleh bidang

lingkaran dibagian bawah.

Z/\

B‘da"?/’-\ / G
’——-‘;\ Y

Cd

4 N

(©)

Yo mp

()
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A
Bidang f; A(:,K;N\\ /
Z

|
Bidang S, A

x¢Z. @

Gambar 4.13 Deformasi bola dengan pemotongan secara horizontal

c. Pemotongan bola dengan bidang datar vertikal dan horizontal
Untuk mendapatkan pemotongan bola dengan bidang datar vertikal dan
horizontal dapat dilakukan dengan penggabungan langkah a dan b (Gambar 4.14) dan

untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran A.2).

‘ "% Memotong Memotong Memotong
bola bagian bola bagian bola bagian
kanan, Kiri kiri, atas dan kanan, kiri
dan atas bawah atas dan

bawah

Gambar 4.14 Variasi bentuk pemotongan bola secara vertical dan horizontal

Dari prosedur pemotongan bola di atas, selanjutnya dapat dikembangkan
beberapa bentuk modelisasi bola dengan pemotongan bola yang bermacam-macam
dengan pengambilan nilai r, titik A, dan titik B yang berbeda. Hasilnya ditunjukkan
pada (Gambar 4.15) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada
(Lampiran A.2).

Secara 3
vertikal

r=3cmA
=1/2r N

Gambar 4.15 Variasi bentuk pemotongan bola secara vertikal
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Secara
horizontal

r=3cmA
=1/2r

Gambar 4.16 Variasi bentuk pemotongan bola secara horizontal

4.1.3 Deformasi Tabung

Misalkan diberikan tabung dengan jari-jari r 0,5cm < r < 5cm, tinggi t
dengan 1 cm < t < 10cm, dan alas bawah dan atas berpusat di titik P (x,, ¥, zo) dan
P'(xg,y0,t) (Gambar 4.17a). Pemilihan nilai r dan t dalam selang tersebut
dimaksutkan agar ukuran bentuk botol parfum proporsional. Berdasarkan data
tersebut didesain beberapa bentuk komponen penyusun botol parfum dengan teknik
deformasi sebagai berikut.
a. Modifikasi kurva selimut tabung

Langkah-langkah deformasi tabung dengan modifikasi kurva selimut adalah
sebagai berikut (Gambar 4.17).
1. Membagi tabung menjadi beberapa bagian antara lain:

a) Kasus 2 bagian
Kasus ini tindakannya adalah menentukan titik pada %t dengan Persamaan

(4.2) yang akan di gunaka sebagai acuan pembagian tabung (Gambar 4.17D).
b) Kasus 3 bagian
Kasus ini dilakukan seperti perlakuan (a.1.a) (Gambar 4.17c).
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ZA ZA ZA

Gambar 4.17 Tabung dan pembagiannya

2. Membangun permukaan lengkung

kasus,

Pada proses membangun permukaan lengkung pada kurva selimut ini ada 2

yaitu kasus lengkung cekung dan kasus lengkung cembung disini akan

dijelaskan langkah-langkah selanjutnya sebagai berikut:

a)

b)

Tentukanp(0) pada lingkaran alas tabung dengan menetapkan nilai 6 = 0 pada
persamaan lingkaran alas tabung sehingga didapat

p(0) =<xy +rcos b,y +rsin b, z;>, (4.4).
Tentukan p(1) pada lingkaran atas tabung dengan menetapkan nilai 6 = 0 pada

persamaan lingkaran alas tabung sehingga didapat

p(l)=<x;+rcosd,y;+rsinf,z; + %t>, (4.5)

Dilatasi p(0) dengan factor pengali k dengan % < k < 2,k € R menggunakan

Persamaan (2.18) sehingga didapat

p’(0) =<Xy+71’ cos b,y; +r’sin 0, ;> (Gambar 4.17a).

Tentukan vektor singgung p“(1) pada titik p(1) sehingga

p’(1) =<0,y, z>, (4.6)
dengan —5 <y, z <5 dany, zeR (Gambar 4.18b dan d).

Bangun kurva hermit kuadratik menggunakan Persamaan (2.22).


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

46

iii. Putar kurva hermit terhadap sumbu Z menggunakan formula (Gambar 4.18c
dan e).
S(u,v) = < Cy(u) cos v, Cy(u) sin v, C,(u) > 4.7)

p“(1)
1
/ p(1)
p'(0)
(b) (c)

: |t p°(1)
p(1)
E—
p(0)
(e)

Gambar 4.18 Deformasi tabung dengan membangun permukaan lengkung

ZA

Dari prosedur modifikasi kurva selimut di atas, selanjutnya dapat
dikembangkan beberapa bentuk deformasi tabung dengan modifikasi kurva selimut
yang bermacam-macam. Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 4.19 dan untuk validasi

programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran A.3).

Variasi permukaan lengkung
cekung dan cembung

Variasi permukaan
Variasi permukaan lengkung lengkung cembung
cekung dan cekung dan cembung

Gambar 4.19 Variasi bentuk deformasi tabung dengan modifikasi kurva selimut

Variasi permukaan lengkung
cembung dan cekung


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

47

3. Pemotongan tabung secara vertikal

Berdasarkan tahapan yang telah diuraikan diatas, pada bagian ini tabung
yang telah dibagi menjadi 2 bagian dan 3 bagian akan dideformasi dengan cara
memotong pada masing-masing bagiannya.Pemotongan dengan bidang datar vertikal
dapat dilakukan satu pemotongan dan dua pemotongan. Langkah-langkah
pemotongan tabung dengan satu pemotongan bidang datar vertikal adalah sebagai
berikut (Gambar 4.20b dan d).
a) Tentukan titik A(0,y, ,0) pada sumbu y dimana %r <y, < %r atau ir < =y, <

3
-T.
4

b) Tentukan bidang datar a dengan persamaan Y = +a.

c) Lakukan pemotongan untuk titik A pada %r < Y S%r dengan mengambil
bagian Kiri bidang datar @ dan menetapkan bagian kiri permukaan tabung dan
bidang persegi hasil pemotongan bidang a. Pemotongan tabung dititik A pada
ir <y, < %r, dengan mengambil bagian kanan bidang datar & dan menetapkan
bagaian kanan permukaan tabung dan bidang persegi hasil pemotongan bidang «
sehingga didapat bola terpotong yang tertutup oleh bidang persegi.

Langkah-langkah pemotongan tabung dengan dua pemotongan bidang datar
vertikal adalah sebagai berikut (Gambar 4.20f).

a) Tentukan titik A(0,y,,0) pada sumbu y dimana %r Sy, < %r dan titik B(0,y,
,0) pada sumbu z di ir <-yp < %r.

b) Tentukan bidang datar a; dengan persamaan y = a dan a, dengan persamaan y
=b.

¢) Lakukan pemotongan dengan mengambil bagian di antara bidang datar a;
dan a, dan menetapkan bagian tengah permukaan tabung dan bidang persegi

hasil pemotongan bidang a; dan a; sehingga didapat tabung terpotong yang

tertutup oleh bidang persegi dibagian bawah.


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

48

(

Gambar 4.20 Deformasi tabung dengan pemotongan secara vertikal

s

i

Dari prosedur pemotongan tabunga di atas, selanjutnya dapat dikembangkan
beberapa bentuk modelisasi tabung dengan pemotongan tabung yang bermacam-
macam dengan pengambilan nilai r, titik A, dan titik B yang berbeda. Hasilnya
ditunjukkan pada (Gambar 4.21) dan untuk validasi programasi teknik tersebut

ditunjukkan pada (Lampiran A.3).
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Gambar 4.21 Variasi bentuk pemotongan tabung

4.2 Perangkaian Komponen Penyusun Botol Parfum pada Sumbu Pemodelan
Dari hasil perlakuan 4.1 selanjutnya untuk mendapatkan bentuk utuh botol
parfumyang tergabung secara kontinu maka pada bagian ini dilakukan perangkaian
beberapa benda-benda dasar komponen botol parfum pada sumbu pemodelan botol
parfum. Dalam hal ini terdapat tiga pilihan model sumbu pemodelan botol parfum
yaitu model satu sumbu, model dua sumbu, dan model tiga sumbu. Pada model satu
sumbu terdapat satu sumbu tegak vertikal, model dua sumbu terdapat sumbu vertikal
dan horizontal yang saling tegak lurus, dan model tiga sumbu terdapat dua sumbu
horizontal sejajar dan satu sumbu vertikal yang tegak lurus terhadap dua sumbu
horizontal. Uraian detail dari permasalahan tersebut dijelaskan sebagai berikut.

4.2.1 Model Botol Parfum dengan Satu Sumbu Pemodelan

Misalkan diberikan sumbu vertikal OP dengan koordinat titik-titik ujung
0(0,0,0) dan P(0,0,t) sehingga t merupakan tinggi botol parfum. Untuk mendapatkan
ukuran yang ideal, maka nilai t diambil dalam rentang 5 cm <t < 15 cm disesuaikan
dengan volume botol parfum tersebut (Gambar 4.22a). Berdasarkan data tersebut
dilakukan perangkaian model botol parfum dengan satu sumbu dijelaskan secara
detail sebagai berikut.
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a. Bagi sumbu OP menjadi 3 bagian segmen non homogen sebagai sumbu bagian

badan,

leher, dan tutup botol parfum dengan perbandingan tinggi masing-masing

bagian t; : t, : t3 dengan t; = it to = wot; dan tz =t —t; — t,, sehingga terdapat titik-
titik 0(0,0,0), Q1(0,0,t1), Q2(0,0,t;+t,), dan P(0,0,t) pada sumbu OP secara terurut
dengan 0,5 < u; < 0,75 dan 0,15 < wp < 0,3. Perbandingan tinggi tersebut

bertujuan untuk mendapatkan botol parfum yang secara keseluruhan proporsional
(Gambar 4.22b).
b. Isi bagian 0Q,, 0,0,, dan @ dengan benda-benda dasar komponen botol

parfum hasil perlakuan subbab 4.1 dengan langkah pengisian sebagai berikut.

1. Untuk bagian O—Q1 bangun prisma segiempat, bola atau tabung dengan tinggi

t; = t dan jari-jari ry = A1t5, 0.5 < J; < 1,5 dijelaskan sebagai berikut.

a)

b)

Prisma segiempat

a) bangun poligon segiempat dengan titik pusat O dan jari-jari ry;

b) translasikan segiempat beraturan tersebut searah sumbu Z sejauh t;.

Bola

Bangun bola dengan titik pusat O dan jari-jari r;.

Tabung

a) bangun lingkaran dengan titik pusat O dan jari-jari r; menggunakan
Persamaan (2.10);

b) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t; menggunakan

Persamaan (2.11).

2. Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.1) dengan ketentuan

sebagai berikut.

a)

untuk benda dasar prisma segiempat, lakukan deformasi menggunakan
alternatif lengkung sisi tegak, memotong dengn bidang miring, memotong
3 bidang yang berbeda, dan membangun permukaan lengkung pada hasil
potongan prisma (Gambar 4.23a) dan untuk validasi programasi teknik

tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.1);
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b) untuk benda dasar bola, lakukan deformasi dengan teknik pemotongan
dengan cara vertikal, horizontal, dan vertikal horizontal (Gambar 4.23b)
dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran
B.1);

c) untuk benda dasar tabung, lakukan deformasi menggunakan teknik
membangun permukaan lengkung dan memotong tabung dengan bidang
vertikal (Gambar 4.23c) dan untuk validasi programasi teknik tersebut
ditunjukkan pada (Lampiran B.1).

3. Untuk bagian m bangun prisma atau tabung dengan tinggi
to = up t dan jari-jari ry = Jotp, 1< 1, <2, dijelaskan sebagai berikut.

a) Prisma segiempat
1) Bangun poligon segiempat dengan titik pusat O dan jari-jari r».

2) translasikan segiempat beraturan tersebut searah sumbu Z sejauh t,.
b) tabung
1) bangun lingkaran dengan titik pusat Q; dan jari-jari r, menggunakan
Persamaan (2.10);
2) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t, menggunakan
Persamaan (2.11).
4. Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.3) dengan ketentuan
sebagai berikut.

a) Untuk prisma lakukan deformasi dengan membangun lengkung sisi tegak
(Gambar 4.24a) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan
pada (Lampiran B.1);

b) untuk tabung lakukan alternatif membangun permukaan lengkung
(Gambar 4.24b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan
pada (Lampiran B.1).

5. Untuk bagian @3, bangun bola atau tabung dengan tinggi t; =t — t; — t, dan

jari-jari r3 = Asts, 1< 13 < 2, dijelaskan sebagai berikut.
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a) Bola
Bangun bola dengan titik pusat Q, dan jari-jari rs.
b) tabung
1) bangun lingkaran dengan titik pusat Q, dan jari-jari r3 menggunakan
Persamaan (2.10).
2) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t; menggunakan

Persamaan (2.11).

6. Lakukan deformasi bola atau tabung hasil langkah (b.5) dengan ketentuan

sebagai berikut.

a) untuk benda dasar bola, lakukan deformasi menggunakan alternatif
memotong dengan vertikal dan bidang horizontal (Gambar 4.25a) dan
untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran
B.1);

b) untuk benda dasar tabung, lakukan modifikasi dengan membangun
permukaan lengkung (Gambar 4.25b) dan untuk validasi programasi teknik

tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.1).

c. Gabungkan ketiga bagian botol parfum dengan membangun bidang batas antara

dua komponen berdekatan dengan prosedur sebagai berikut (Gambar 4.26a) dan

untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.1).

1.

Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup atas bagian badan
dengan jari-jari ry sebagai kurva batas Cy(u).

Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup bawah bagian
leher dengan jari-jari r, sebagai kurva batas C,(u).

Bangun bidang batas antara Ci(u) dan Cy(u) dengan interpolasi linier
menggunakan persamaan (2.6).

Lakukan langkah (1) sampai (3) untuk membangun bidang batas antara bagian

leher dan tutup botol parfum dengan jari-jari r, dan rs.
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d. Bangun bidang tutup atas dan tutup bawah botol parfum dengan prosedur sebagai
berikut (Gambar 4.26b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut
ditunjukkan pada (Lampiran B.1).

1. Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat tutup bawah bagian badan dengan
jari-jari ry sebagai kurva batas C;(u).

2. Bangun bidang tutup bawah menggunakan persamaan (2.6) dengan titik Q;
sebagai C,(u).

3. Lakukan langkah (1) dan (2) untuk membangun bidang tutup atas botol

parfum.
g P £ P
tt2< Q,
. Q t
t
XJ (0] —Y X{O F o/

(a) (b)
Gambar 4.22 Sumbu tegak botol parfum

ijp __,Sisi tegak cembung .
Q cembung ,
2 i

40 C
T : —» Memotong dengan ‘
Az L ] — bidang miring ‘]}_\

%
Memotong 3 T
> bidang berbeda a

Membangun
kelengkungan

(a) Variasi badan botol parfum deformasi
prisma segienam beraturan
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Gambar 4.23 Variasi badan botol parfum
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Gambar 4.24 Variasi leher botol parfum
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Gambar 4.25 Variasi tutup botol parfum
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Gambar 4.26 Contoh rangkaian botol parfum dengan satu sumbu pemodelan

Berikut disajikan beberapa contoh hasil visualisasi desain botol parfum satu

sumbu dengan beberapa variasi kombinasi benda-benda dasar komponen botol
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parfum menggunakan software Maple 13 seperti pada Gambar 4.26 di bawah ini

(Lampiran B.1).

(a) (b) (©) (d)

Gambar 4.27 Beberapa visualisasi model botol parfum dengan satu sumbu pemodelan

4.2.1 Model botol parfum dengan Dua Sumbu Pemodelan

Misalkan diberikan sumbu vertikal OP dan sumbu horizontal OR. Pada
umumnya tinggi sumbu vertikal (t) dan panjang sumbu horizontal (1) adalah
5cem <t<10cm dan | = 2 t sehingga diperoleh koordinat titik-titik ujung O(0,0,0),

P(0,0,t), Q(0,-t,t), dan R(0,t,t) (Gambar 4.28a). Berdasarkan data tersebut dilakukan

perangkaian model botol parfum dengan dua sumbu yang dijelaskan secara detail

sebagai berikut.

a. Bagi sumbu OP menjadi 2 bagian segmen non homogen sebagai sumbu bagian
alas dan penyangga botol parfum dengan perbandingan tinggi masing-masing
bagian t; : t: tsdengan t; = put, to = o tts=t-t1-t, dan 0,5 < w3 < 0,75 dan 0,25< up
< 0.5 sehingga terdapat titik-titik O(0,0,0), Q1(0,0,t1), Q2(0,0,t,), dan P(0,0,t) pada

sumbu OP secara terurut (Gambar 4.28b).

b. Isi bagian OQ,, @.Q, dan Q,P dengan benda-benda dasar komponen botol
parfum hasil perlakuan subbab 4.1 dengan langkah pengisian sebagai berikut.
1. Untuk bagian O_Q] bangun prisma atau bola dengan tinggi t; = ust dan jari-
jari ry = J4t3, 1 <43 <2, dijelaskan sebagai berikut.
a) Prisma

1) bangun poligon segiempat dengan titik pusat O dan jari-jari ry;
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2) translasikan segiempat tersebut searah sumbu Z sejauh t;.

b) bola
bangun bola dengan titik pusat O dan jari-jari ry.

Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.1) dengan ketentuan

sebagai berikut.

a) Untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi dengan alternatif lengkung
sisi  tegak, memotog bidang miring, dan memotong 3 bidang
berbeda(Gambar 4.29a) dan untuk validasi programasi teknik tersebut
ditunjukkan pada (Lampiran B.2).;

b) Untuk benda dasar bola, lakukan deformasi dengan cara memotong secara
vertikal, horizontal, dan vertikal horizontal (Gambar 4.29b) dan untuk
validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2);

. Untuk bagian Q;Q, bangun prisma atau tabung dengan tinggi t, = t — t; dan

jari-jari ry = Jotp, 0.25< 1, <0.75, dijelaskan sebagai berikut.

a) Prisma
1) bangun poligon segiempat dengan titik pusat Q; dan jari-jari r»;

2) translasikan segiempat tersebut searah sumbu Z sejauh t,.

b) Tabung

1) bangun lingkaran dengan titik pusat Q; dan jari-jari r, menggunakan
Persamaan (2.10);

2) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t, menggunakan
Persamaan (2.11).

Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.3) menggunakan

alternatif sebagai berikut (Gambar 4.30) dan untuk validasi programasi teknik

tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

a) Untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi dengan alternatif lengkung
sisi tegak (Gambar 4.30a) dan untuk validasi programasi teknik tersebut

ditunjukkan pada (Lampiran B.2);
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b) Untuk benda dasar tabung lakukan deformasi dengan membangun
kelengkungan (Gambar 4.30b) dan untuk validasi programasi teknik
tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

5. Untuk bagian @ bangun prisma atau bola dengan tinggi t3 =t — t; — t; dan
jari-jari rz = Aotp, 0.5< 1, <1, dijelaskan sebagai berikut.

a) Prisma
1) bangun poligon segiempat dengan titik pusat Q, dan jari-jari rs;

2) translasikan poligonsegiempat tersebut searah sumbu Z sejauh ts.
b) Bola
Bangun bola dengan titik pusat Q, dan jari-jari r3= t3,
6. Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.5) menggunakan

alternatif sebagai berikut (Gambar 4.31).

a) Untuk benda dasar prisma lakukan deformasi dengan cara memotong
dengan bidang miring dan memotong 3 bidang berbeda(Gambar 4.31a)
dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran
B.2);

b) Untuk benda dasar bola lakukan deformasi dengan pemotongan secara
vertikal, horizontal, dan vertikal horizontal (Gambar 4.31b) dan untuk
validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

c. Untuk sumbu OR, bangun prisma,bola atau tabung dengan jari-jari r3 = A3l dan
0.15< 13 <0.5, dijelaskan sebagai berikut (Gambar 4.32) dan untuk validasi
programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

1. Prisma
a) bangun poligon segiempat beraturan dengan titip pusat Q, jari-jari r3
b) translasikan segiempat tersebut searah sumbu Y sejauh 1.

2. bola
bangun bola dengan titik pusat Q dan jari-jari rs.

3. tabung
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a) bangun lingkaran dengan titik pusat Q, jari-jari r3 menggunakan Persamaa
(2.10);

b) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Y sejauh | menggunakan
Persamaa (2.11).

Lakukan deformasi prisma,bola atau tabung hasil langkah (c.1), (c.2) atau

(c.3)dengan ketentuan sebagai berikut.

a) untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi menggunakan alternatif
lengkung sisi tegak, memotong dengan bidang miring (Gambar 4.32a) dan
untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran
B.2);

b) untuk benda dasar bola, lakukan modifikasi dengan memotong secara
vertikal, horizontal, dan vertikal horizontal (Gambar 4.32b) dan untuk
validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2);

c) untuk benda dasar tabung, lakukan deformasi dengan cara membangun
permukaan lengkung (Gambar 4.32c) dan untuk validasi programasi

teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

d. Gabungkan ketiga bagian botol parfum dengan membangun bidang batas antara

dua komponen berdekatan dengan prosedur sebagai berikut (Gambar 4.33a) dan

untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.2).

1.

Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup atas bagian badan
dengan jari-jari ry sebagai kurva batas C1(u).

Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup bawah bagian leher
dengan jari-jari r, sebagai kurva batas C,(u).

Bangun bidang batas antara Ci(u) dan C,(u) dengan interpolasi linier
menggunakan persamaan (2.6).

Lakukan langkah (1) sampai (3) untuk membangun bidang batas antara bagian

leher dan tutup botol parfum dengan jari-jari r, dan rs.
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e. Bangun bidang tutup atas dan tutup bawah botol parfum dengan prosedur sebagai
berikut (Gambar 4.33b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan
pada (Lampiran B.2).

1. Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat tutup bawah bagian badan dengan
jari-jari ry sebagai kurva batas C;(u).

2. Bangun bidang tutup bawah menggunakan persamaan (2.6) dengan titik Q;
sebagai C,(u).

3. Tetapkan lingkaran atau setengah poligon segiempat pada tutup bagian tutup
botol dengan jari-jari r3 sebagai kurva batas C;(u).

4. Bangun bidang tutup pada kedua sisi tutup botol parfum menggunakan
persamaan (2.6) dengan titik Q dan R berturut-turut sebagai C,(u).

Gambar 4.28 Dua sumbu botol parfum dan pembagiannya


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

—» Lengkung sisi —vemotong
s tegak secara
Z:'p vertikal @
0Q2 “ Lk M .
Memotong - emotong |
[16) : secara 1
. — —»dengan bidang A +hor' ontal
1z L miring k- 2 =
oY '
X/ Memotong
Memotong 3 L, secara
bidang berbed vertical
horizontal

(a) Variasi badan botol parfum

deformasi prisma (b) Variasi badan botol parfum

deformasi bola
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Gambar 4.30 Variasi leher botol parfum
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bidang batas

bidang
batas

(a) Bidang batas antara komponen botol parfum

)

tutup

(b) Bidang tutup atas dan tutup bawah botol parfum

Gambar 4.33 Contoh rangkaian botol parfum dengan dua sumbu pemodelan

Gambar 4.34 Beberapa visualisasi botol parfum dengan 2 sumbu pemodelan

4.2.2 Model botol parfum dengan Tiga Sumbu Pemodelan

Misalkan diberikan dua sumbu horizontal PQ dan RS serta sumbu vertikal
OT. Pada umumnya tinggi sumbu vertikal (t) dan panjang sumbu horizontal (I) dan
(p) adalah 5cm <t < 15c¢cm dan I=p = 0.5t sehingga diperoleh koordinat titik-titik

ujung P(O,-% 1,0, Q(O,% 1,0), RO, % 0.0), SO, % 0,0), T(0, 0.1), dan O(0,0,0) dengan
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(Gambar 4.35a). Berdasarkan data tersebut dilakukan perangkaian model botol

parfum dengan tiga sumbu yang dijelaskan secara detail sebagai berikut.

a. Bagi sumbu OT menjadi 3 bagian segmen non homogen sebagai sumbu bagian
badan, leher dan tutup botol parfum dengan perbandingan tinggi masing-masing
bagian t; : ty: t3 dengan ty = wat, to = wot, t3 = t-t3- t; dan 0,3 <3 < 0,6 dan 0,15 <
2 < 0,4 sehingga terdapat titik-titik O(0,0,0), T1(0,0 ,t;), T2(0,0,t;) dan T(0,0,t)
pada sumbu OT secara terurut (Gambar 4.35b).

b. Isi bagian OT}, T, T, dan T,T dengan benda-benda dasar komponen botol parfum
hasil perlakuan subbab 4.1 dengan langkah pengisian sebagai berikut.

1. Untuk bagian OT;, bangun prisma atau bola dengan tinggi t; = xst dan jari-jari
ry = Ay, 0.5 <J; <1, dijelaskan sebagai berikut.

a) Prisma
1) bangun poligon segiempat dengan titik pusat O dan jari-jari ry;

2) translasikan segiempat tersebut searah sumbu Z sejauh t;.

b) bola
bangun bola dengan titik pusat O dan jari-jari ry.

2. Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.1) dengan ketentuan
sebagai berikut.

a) untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi menggunakan teknik
lengkung sisi tegak, memotong dengan bidang miring atau memotong 3
bidang berbeda;

b) untuk benda dasar bola, lakukan deformasi dengan memotong secara,
vertikal atau horizontal;

3. Untuk bagian T7,T, bangun prisma atau tabung dengan tinggi t,= u,t dan jari-
jari rp = Jaty, 0,25 < 41 <0,75, dijelaskan sebagai.

a) Prisma
1) bangun poligon segiempat dengan pusat di T, dengan jari-jari ro;

2) translasikan segiempat tersebut searah sumbu Z sejauh t,.
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b) Tabung
1) bangun lingkaran dengan pusat di T, dengan jari-jari r, menggunakan
Persamaan (2.10);
2) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t, menggunakan
Persamaan (2.11).
Lakukan deformasi pada benda dasar hasil langkah (b.3) dengan ketentuan
sebagai berikut.
a) Untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi dengan alternatif lengkung
sisi tegak;
b) Untuk benda dasar tabung, lakukan deformasi dengan membangun
permukaan lengkung.
T, T, bangun prisma, bola atau tabung dengan tinggi t; = t — t;- t, dan jari-jari
rs = Asts, 0.25 <13 <1, dijelaskan sebagai berikut.
a) Prisma
1) Bangun poligon segiempat dengan titik pusat T, dan jari-jari rs;
2) translasikan segienam beraturan tersebut searah sumbu Z sejauh ts.
b) bola
bangun bola dengan pusat T, dan jari-jari rs.
c) Tabung
1) bangun lingkaran dengan titik pusat T, dan jari-jari r3 dengan
menggunakan Persamaan (2.10);
2) translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Z sejauh t; dengan
menggunakan Persamaan (2.11).
Lakukan deformasi pada prisma atau tabung hasil langkah (b.5) menggunakan
alternative sebagai berikut.
a) untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi menggunakan teknik
lengkung sisi tegak, memotong dengan bidang miring atau memotong 3
bidang berbeda;
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b) untuk benda dasar bola, lakukan deformasi dengan alternative memotong
bola secara vertikal, horizontal, dan vertikal horizontal;
c) untuk benda dasar tabung, lakukan deformasi dengan membangun
permukaan lengkung.
c. Bagi sumbu P O menjadi 2 bagian segmen sebagai sumbu bagian badan botol

kanan dan kiri dengan perbandingan panjang masing-masing bagian I, : |, dengan
I, = I, = sehingga terdapat titik-titik P(0, —% 1), 0(0,0,0), dan Q(O,% 1,0) pada

sumbu PQ secara terurut.
1. Isi bagian PO dan OQ dengan benda-benda dasar komponen botol parfum hasil
perlakuan subbab 4.1 dengan langkah pengisian sebagai berikut.
a) Untuk bagian PO, bangun prisma, bola atau tabung dengan jari-jari ry = A4ls
dan 0,25 <14 <0,5, dijelaskan sebagai berikut.
1) Prisma
I. bangun poligon segiempat dengan titik pusat P dan jari-jari rs;
ii. translasikan segiempat tersebut searah sumbu Y sejauh |;.
2) Bangun bola dengan titik pusat P dengan jari-jari r3;
3) Tabung
I. bangun lingkaran dengan titik pusat P dan jari-jari r; menggunakan
persamaan (2.10);
ii. translasikan lingkaran tersebut searah sumbu Y sejauh |y
menggunakan persamaan (2.11).
b) Lakukan deformasi bola atau tabung menggunakan teknik sebagai berikut.
1) Untuk benda dasar prisma, lakukan deformasi dengan alternatif
memotong prisma dengan bidang miring, potongan 3 bidang berbeda
dan membangun permukaan lengkung hasil potongan prisma.
2) Untuk benda dasar bola, lakukan deformasi dengan teknik pemotongan

secara vertikal, horizontal atau vertikal horizontal;
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3) Untuk benda dasar tabung, lakukan deformasi dengan alternatif
membangun permukaan lengkung.

2. Untuk bagian OQ, lakukan perlakuan (c.1.(a)) dan (c.1.(b)) selanjutnya
rotasikan perlakuan tersebut sebesar 180° kearah sumbu Y.

3. Untuk sumbu RS lakukan seperti langkah (c.1) dan (c.2).

d. Gabungkan ketiga bagian botol parfum dengan membangun bidang batas antara
dua komponen berdekatan dengan prosedur sebagai berikut (Gambar 4.36a) dan
untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran B.3).

1. Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup atas bagian badan
dengan jari-jari ry sebagai kurva batas C1(u).

2. Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup bawah bagian
leher dengan jari-jari r, sebagai kurva batas C,(u).

3. Bangun bidang batas antara C;(u) dan C,(u) dengan interpolasi linier
menggunakan persamaan (2.6).

4. Lakukan langkah (a) sampai (c) untuk membangun bidang batas antara bagian
penyangga dan kepala botol parfum dengan jari-jari r, dan r3 dan membangun
bidang batas antara badan bagian tengah dan pinggir.

e. Bangun bidang tutup atas dan tutup bawah botol parfum dengan prosedur sebagai
berikut (Gambar 4.36b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut
ditunjukkan pada (Lampiran B.3).

1. Tetapkan lingkaran atau poligon segiempat beraturan tutup bawah bagian alas
dengan jari-jari ry sebagai kurva batas Cy(u).

2. Bangun bidang tutup bawah menggunakan persamaan (2.6b) dengan titik Q;
sebagai C,(u).

3. Tetapkan setengah lingkaran atau setengah poligon segiempat beraturan pada
tutup bagian kepala botol parfum dengan jari-jari r3 sebagai kurva batas Cy(u).

4. Bangun bidang tutup pada kedua sisi tutup botol parfum menggunakan

persamaan (2.6) dengan titik Q dan R berturut-turut sebagai C,(u).
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Gambar 4.36 Contoh rangkaian botol parfum dengan tiga sumbu pemodelan

Gambar 4.37 Beberapa visualisasi model botol parfum dengan tiga sumbu pemodelan
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4.3 Pembahasan

Pada bagian ini dibahas mengenai evaluasi prosedur modelisasi komponen
penyusun botol parfum dan perangkaian komponen penyusun botol parfum tersebut
pada tiga jenis sumbu pemodelan. Masing-masing prosedur modelisasi tersebut telah
dibahas pada subbab 4.1 dan 4.2. Uraian detailnya dijelaskan sebagai berikut.

a. Prosedur deformasi dapat menghasilkan bentuk komponen botol parfum menjadi
lebih bervariasi. Pada sisi atas komponen hasil deformasi menghasilkan tiga
alternatif yaitu lengkung penuh dan pola datar (Gambar 4.38a) dan untuk validasi
programasi teknik tersebut ditunjukkan pada (Lampiran A). Pada sisi sampingnya
menghasilkan dua alternatif yaitu permukaan cekung dan permukaan cembung
(Gambar 4.38b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada
(Lampiran Al). Pada deformasi prisma menghasilkan bentuk permukaan
komponen yang berelief (Gambar 4.38c) dan untuk validasi programasi teknik
tersebut ditunjukkan pada (Lampiran Al). Selain itu, beberapa kemudahan
lainnya diberikan sebagai berikut.

1. Pemberian nilai-nilai parameter r dan t, dapat menghasilkan ukuran jari-jari
dan tinggi komponen penyusun botol parfum. Contohnya pada Gambar 4.39a
dihasilkan volume komponen botol parfum yang berbeda.

Pola
datar

(a) Variasi bentuk tampak sisi atas
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(b) Variasi bentuk tampak samping

EE I W

(c) Variasi model prisma lengkung sisi tegak
Gambar 4.38 Variasi bentuk komponen botol parfum hasil teknik deformasi

2. Pemberian nilai vektor singgung kurva Hermit pada p“(1) dalam persamaan
(4.6) dapat menghasilkan permukaan cembung (y< 0) dan permukaan cekung
(y> 0) (Gambar 4.39b) dan untuk validasi programasi teknik tersebut
ditunjukkan pada (Lampiran A.3).

3. Pemberian nilai titik kontrol kelengkungan pada Q dalam Persamaan (4.2)
dapat menghasilkan variasi bentuk lengkungan pada lengkung sisi (Gambar
4.39c) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada
(Lampiran Al).

[3 [
r=4 ;=6 r,=4 r,=6
r,=3 r,=4 r,=3 r,=4
*3 416 5 1 '5t_6 ¥ =4 e g =4
4?2 - 42 2 4% @2 1234 s &

237y
(@) \Variasi r dan t untuk komponen botol parfum
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(b) Variasi r dan t untuk komponen botol parfum

-
4i4
4

- 1
432 234 T334 1334 3

s
173757

2 12737y

32T gy 9SS 123y

Z=0 Z=1/2t Z=1t Z=0 Z=1/2t Z=1t
(c) Variasi r dan t untuk komponen botol parfum

Gambar 4.39 Variasi r, titik kontrol dan vektor singgung untuk komponen botol parfum

b. Prosedur modifikasi bola dengan pemotongan bidang memberikan tiga alternatif cara
pemotongan Yyaitu pemotongan secara Vvertikal, pemotongan secara horizontal, dan
potongan secara vertikal horizontal sehingga mendapatkan beragam bentuk potongan bola
(Gambar 4.39) dan untuk validasi programasi teknik tersebut ditunjukkan pada
(Lampiran A3).

Vertikal horizontal Vertikal horizontal

Gambar 4.40 Variasi bentuk komponen hasil deformasi bola

c. Prosedur perangkaian komponen botol parfum dapat menghasilkan botol parfum
yang beraneka ragam jumlah badan botol pendukung botol parfum yang simetris.
Hal ini dibantu dengan adanya perbedaan jumlah sumbu pemodelan botol parfum

yaitu satu sumbu, dua sumbu, dan tiga sumbu. Perangkaian komponen penyusun
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botol parfum pada satu sumbu menghasilkan model botol parfum yang setiap
bagiannya bersimetri pusat pada satu sumbu vertikal. Pada model dua sumbu
menghasilkan model botol parfum dengan bagian badan dan leher botol bersimetri
pusat pada sumbu vertikal dan bagian tutup memanjang menurut sumbu
horizontal, sedangkan pada model tiga sumbu menghasilkan botol parfum dengan
badan botol bersimetri pusat pada dua sumbu horizontal dan bagian leher dan tutup
tegak menurut sumbu vertikal (Gambar 4.40a). Selain itu, beberapa kemudahan
lainnya yang diberikan sebagai berikut.

1. Pemberian nilai-nilai parameter u; dan u, dapat menghasilkan variasi
perbandingan tinggi setiap bagian segmen pada sumbu pemodelan yang
kemudian digunakan sebagai tinggi setiap komponen yang bersesuaian dengan
segmen tersebut sehingga didapatkan bentuk utuh botol parfum yang
proporsional dan sesuai dengan volume botol parfum pada umumnya (Gambar

4.40b) dan validasi programasi teknik.

(a) Variasi bentuk botol parfum akibat model sumbu
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u, =0.25
u, =05

1, =0.25
u, = 0.45

(b) Perubahan bentuk botol parfum akibat perubahan nilai parameter x; dan u,
Gambar 4.41 Variasi bentuk botol parfum akibat tiga jenis sumbu pemodelan dan

perubahan nilai parameter w; dan u,

2. Pemberian nilai-nilai parameter A3, 4>, dan 13 dapat menghasilkan variasi jari-
jari berbeda pada bagian badan, leher, dan tutup botol parfum yang bergantung
pada tinggi masing-masing komponen yang berpengaruh pada luas penampang
botol parfum (Gambar 4.42).
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/,=03
/,=0.15
4, =055

4,=0.45
4,=0.25
4, =0.75

Gambar 4.42 Variasi bentuk botol parfum akibat perubahan nilai parameter 15, 15, dan 3
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di bab 4, didapatkan bahwa
untuk mendesain botol parfum secara utuh perlu dilakukan langkah-langkah sebagai
berikut.

a. Untuk mendesain beragam bentuk komponen penyusun botol parfum dari benda
dasar prisma, bola, dan tabung, dapat dilakukan prosedur sebagai berikut.
Pertama, menetapkan dua buah titik masing-masing terletak pada sisi atas dan sisi
bawah prisma, bola, dan tabung. Kedua, mengoperasikan titik-titik tersebut, yaitu:
(@) menetapkan vektor singgung untuk kurva Hermit atau titik kontrol
kelengkungan untuk kurva Bezier, (b) membangun kurva Hermit atau kurva
Bezier, dan (c) memutar atau menginterpolasikan kurva tersebut sehingga
menghasilkan bentuk komponen botol parfum yang bervariasi dan simetris.

b. Untuk merangkai komponen penyusun botol parfum hasil perlakuan (a) pada tiga
jenis model sumbu yaitu satu sumbu pemodelan, dua sumbu pemodelan, dan tiga
sumbu pemodelan, prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membagi sumbu
menjadi beberapa segmen non homogen yang diperlukan sebagai sumbu bagian
badan, leher, dan tutup botol parfum. Kedua, mengisi setiap bagian segmen
sumbu non homogen tersebut dengan komponen penyusun botol parfum sehingga

menghasilkan model botol parfum yang tergabung kontinu dan bervariasi.

5.2 Saran

Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur modelisasi komponen
penyusun botol parfum dan perangkaian komponen penyusun botol parfum pada tiga
sumbu pemodelan yaitu satu sumbu, dua sumbu, dan tiga sumbu untuk menghasilkan

bentuk botol parfum yang utuh dan tergabung secara kontinu. Diharapkan untuk
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penelitian selanjutnya metode ini dapat dikembangkan lagi dengan menggunakan
benda geometri ruang lainnya seperti keratan kerucut dan limas. Selain itu dapat

ditawarkan relief yang lebih bervariasi untuk modifikasi pada permukaan putar kurva.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Modelisasi komponen penyusun botol parfum

A.1 Deformasi prisma

Modifikasi lengkung sisi tegak

e Cekung

t:=8:

tcekl:=0: tcek3:=0.5*t: tcek2:=1/2*tcek3: #ketinggian titik kontrol#
rcek:=2/3*tcek3: #titik kontrol pd sb x&y#

for j from 0 to 3 do

ccek[2*3+1] :="GreenYellow": ccek[2*]j+2]:="green":
bl[j+1]:=plot3d([(1-v)* ((l-u)"2*rcek+2* (1-

u) *u*0+ur2*rcek) *cos (P1/2*j)+v* ((1-u) "2*rcek+2* (1-

u) *u*0+u”2*rcek) *cos (Pi/2* (3j+1)), (1-v) * ((1-u) *"2*rcek+2* (1-
u) *u*0+u”2*rcek) *sin (Pi/2*3j)+v* ((1-u) "2*rcek+2* (1-

u) *u*0+u”2*rcek) *sin (Pi/2* (j+1)), (1-u) "2*tcekl+2* (1-

u) *u*tcek2+u”2*tcek3+0],u=0..1,v=0..1,color=ccek[]j+1]):
end do:

cek:=display ({bl[1],b1[2],b1[3],b1l[4]}):

e Cembung

tcekl:=0: tcek3:=0.5*t: tcek2:=1/2*tcek3: #ketinggian titik
kontrol#

rcek:=2/3*tcek3: #titik kontrol pd sb x&y#

for j from 0 to 3 do

ccek[2*j+1] :="GreenYellow": ccek[2*]j+2] :="green":
bl1[j+1]:=plot3d([(1-v)*((l-u)*2*rcek+2* (1-

u) *u*0+u”2*rcek) *cos (Pi/2*7J) +v* ((1-u) "2*rcek+2* (1-

u) *u*0+u”2*rcek) *cos (Pi/2* (3+1)), (1-v) * ((1-u) "2*rcek+2* (1-
u) *u*0+u”2*rcek) *sin (Pi/2*7J) +v* ((1-u) "2*rcek+2* (1-

u) *u*0+u”2*rcek) *sin (Pi/2* (3J+1)), (1-u) "2*tcekl+2* (1-

u) *u*tcek2+u*2*tcek3+4],u=0..1,v=0..1,color=ccek[J+1]) :
end do:

cek:=display({b1[1],b1[2],b1[3],b1[4]1}):

e Memotong dengan bidang miring

x1l:=u*4+ (1l-u)*4: yl:=u*0+(1-u)*0: zl:=u*0+(1l-u)*4:
x2:=u*0+(1-u) *0: y2:=u*0+(1l-u)*0: z2:=u*0+(1-u)*4:
x3:=u*4+ (1-u) *4: y3:=u*4+(1l-u)*4: z3:=u*0+(1l-u)*4:
x4 :=u*0+(1-u) *0: y4d:=u*4+ (1l-u)*4: z4:=u*0+(1l-u)*4:
x5:=u*4+ (1-u)*4: y5:=u*0+(1-u)*0: z5:=u*4+(1l-u)*8:
x6:=u*0+ (1-u)*0: y6:=u*0+(1-u)*0: z6:=u*4+(1l-u)*8:
x7:=u*4+ (1-u) *4: y7:=u*4+ (1l-u)*2: z7:=u*4+(1-u) *8:
x8:=u*0+(1-u) *0: y8:=u*4+ (1l-u)*2: z8:=u*4+(1l-u)*8:
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a:=plot3d([v*x1l+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0.
b:=plot3d([v*x3+(l
v)*z4],u=0..1,v=0.
c:=plot3d([v*xl+(1
v)*z3],u=0..1,v=0.
d:=plot3d([v*x2+(1
v)*z4],u=0..1,v=0.
e:=plot3d([v*x5+(1
v)*z6],u=0..1,v=0.
f:=plot3d([v*x7+(1
v)*z8],u=0..1,v=0.
g:=plot3d([v*x5+(l
v)*z7],u=0..1,v=0.
h:=plot3d([v*x6+ (1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1

*x2, v yl+ (l-v)*
*x4 v ¥y3+(1-v) *
*x3 v yl+ (l-v) *
*x4 vEFy2+ (1-v) *
*x6 v y5+ (1-v) *
*x8 v ¥yT+ (1l-v) *
*x7 v y5+ (1l-v) *

*x8 v ¥y6+ (1l-v) *

y2,v*¥z1l+(1-
y4,v*z3+ (1-
y3,v*z1l+ (1=
va4,v*z2+ (1-
y6,v*¥z5+ (1-
y8,v*z7+ (1-
y7,v*z5+ (1-

y8,v*¥z6+ (1-
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bal:=display(a,b,c,d,e,f,g,h,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=c
onstrained, lightmodel=1ight4) :

e Memotong 3 bidang yang berbeda

x1l:=u*4+(1l-u)*4: vyl

x2:=u*0+(1l-u)*0: y2:=u*0+(1l-u)*0: z2:
x3:=u*4+(l-u)*4: y3:=u*4+(1l-u)*4: z3:
x4:=u*0+(1l-u)*0: yd:=u*4+(1l-u)*4: z4:
x5:=u*4+ (1l-u)*4: y5:=u*0+(1l-u)*4: z5:
x6:=u*0+ (1l-u)*0: y6:=u*0+(1l-u)*4: z6:
x7:=u*4+ (1l-u)*4: y7:=u*0+(1l-u)*2: z7:
x8:=u*4+(l-u)*4: y8:=u*4+(1l-u)*2: z8:
x9:=u*4+ (l-u)*2: y9:=u*4+(1l-u)*4: z9:
x10:=u*0+ (1-u)*2: ylO0:=u*4+(1l-u)*4:
x11l:=u*0+ (1-u)*0: yll:=u*4+(1l-u)*2:
x12:=u*0+ (1-u)*0: yl2:=u*0+(1l-u)*2:
x13:=u*0+ (1l-u)*2: yl3:=u*0+(1l-u)*0:
x14:=u*4+ (l-u)*2: yld:=u*0+(1l-u)*0:
x15:=u*2+ (1-u)*0: yl5:=u*0+(1l-u)*2:
x16:=u*4+ (1l-u)*2: yl6:=u*2+(1l-u)*4:

a:=plot3d([v*x1l+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0.
b:=plot3d ([v*x3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0.
c:=plot3d([v*xl+(1-
v)*z3],u=0..1,v=0.
d:=plot3d([v*x2+ (1-
v)*z4],u=0..1,v=0.
e:=plot3d([v*x5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0.
fi=plot3d ([v*x7+ (1-
v)*z8],u=0..1,v=0.
g:=plot3d ([v*x8+ (1-
v)*z9],u=0..1,v=0.

:=u*0+(1l-u)*0: zl:

6.2, T~ A (e A)
*x4 v y3+ (l-v) *
*x3 v ¥yl+ (1-v)*
*x4 V& V2l ) §
*x6 v*y5+ (1-v) *
*x8 v ¥yT+ (1-v) *

*x9 v*y8+ (1-v) *

PR RN PN BT DY BT

v
ok
v
o dL
v
A
v
.1
v
=il
v
.1
v
.1

z11 s —u*4+
z12:=u*4+
z13:=u*4+
z14:=u*4+
z15:=u*8+
z1l6:=u*8+
y2,v*¥z1+ (1-
v4,v*z3+ (1-
y3,v*¥z1+(1-
va4,v*z2+ (1-
y6,v*¥z5+ (1-
y8,v*z7+ (1-

v9,v*z8+ (1-
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h:=plot3d(
v)*z10],u=
i:=plot3d([v
v)*z11],u=
Ji=plot3d([v
v)*z12],u=
k:=plot3d([v
v)*z13],u=
1: plot3d(
v)*z14],u=
m:=plot3d(
v)*z7],u=0..
n:=plot3d(I[v
v)*z16],u=0.
ba2:

94 (1-v) *
,v=0..1):
10+ (1-v)
,v=0..1):
11+ (1-v)
,v=0..1):
12+ (1-v)
= (0L gt
13+ (1-v)
,v=0..1):
x14+ (1-v)
v=0..1):
15+ (1-v
,v=0..1):

htmodel=1ight4) :

e Membangun bidang lengkung pada hasil potongan prisma

xl:=u*4+ (l-u)*4: yl:=u*0+(1l-u)*0:
x2:=u*0+ (1l-u)*0: y2:=u*0+(1l-u)*0:
x3:=u*4+ (1l-u)*4: y3:=u*4+(1l-u) *4:
x4 :=u*0+ (1l-u)*0: y4d:=u*4+(1l-u) *4:
x5:=u*4+ (1l-u)*4: y5:=u*0+(1l-u)*0:
x6:=u*0+ (1l-u)*0: y6:=u*0+(1l-u)*0:
xX7:=u*4+ (1-u) *4: y7:=u*4+(l—u)*0:
x8:=u*0+ (1l-u)*0: y8:=u*4+(1l-u)*0:
X9:=4* (1-u) "2+4*2* (1-u) *u+u”2*4:
z9:=4* (1-u) 22+5*2* (I'=u) *u+ut2*8:

x10:=0* (IEUNEEZER0OEPR%(1 — 1) *utua2* 0i:
z10:=4* (1-u) *2+5*2* (1-u) *u+u”2*8:

al:=plot3d ([
v)*z2],u=0..
a2:=plot3d ([
v)*z4],u=0..
a3:=plot3d ([
v)*z3],u=0..
ad:=plot3d ([
v)*z4],u=0.
ab:=plot3d ([
v)*z6],u=0..
a6:=plot3d ([
v)*z8],u=0..
a7:=plot3d ([
v)*z9],u=0..
a8:=plot3d ([
v)*z10]

v)*z10]

6

,u=0..1,v
a9:=plot3d ([v*x9+
,u=0..1,v

*x1

v
1,v
v*x3
1,v=
v x1l
1,v=
v*x2
E 1

v*x5
1,v=
v X7
1,v=
v*x5
1,v=
V*X

1):
o db)) 8

i)

T
10

+
0
+
0
+
0
+
v=0..1):
+
0
+
0
+
05 5dk) ¢
-

—_ — — —

-v
el
1 -V
.1

x10,v*y9+ (1-v) *
*x11,v*yl0+ (1-v)
*x12,v* yll+(1-v)
*x13,v* yl2+ (1-v)
*x14,v*yl3+(1-v)
*xT7,v*yld+ (1-v)

) *x16,v*yl5+ (1-v)

zl:=u*0+(1-u) *4:
z2:=u*0+(1-u) *4:
z3:=u*0+(1-u) *4:
z4 :=u*0+ (1-u) *4:
z5:=u*8+ (1l-u) *4:
z6:=u*8+ (1l-u) *4:
z7:=u*0+(1-u) *0:
z8:=u*0+ (1-u) *0) :
y9:=4* (1-u) "2+2*2* (1

y1l0:=4* (1-u) "2+2*2* (1-u) *utut2*2:

(1-v) *x2,v*yl+ (1l-v)
(1-v)*x4,v*y3+(1l-v)
(1-v) *x3,v*yl+(1l-v)
(1-v) *x4,v*y2+ (1-v)
(1-v) *x6,v*yb+ (1l-v)
(1-v) *x8,v*y7+ (1-v)
(l—v)*x9,v*y5+(l—v)
*x10,v* y6+ (1-v) *

*xlO Vv ¥yo+ (1-v) *

y10,v*z9+ (1-

*yv7,v*¥z14+ (1-

*y2,v*z1l+(1-
*v4,v*z3+ (1-
WS oz dlar (b=
*y4,v*z2+ (1-
*y6,v*z5h+ (1-
*y8,v*z7+ (1-
*yv9,v*zbh+ (1-
y10,v*z6+ (1-

y10,v*z9+ (1-

*y11l,v*z10+ (1-
*yvl2,v*z11+(1-
*yv13,v*z12+ (1-

*yl14d,v*z13+(1-

VARG Ak 7 SR (16

u) *utut2*2:
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=dlsplay(a,b,c,d,e,f,g,h,i,j,k,l,m,n,style=patchnogrid,lig
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ba3:=display(al,a2,a3,a4,ab5,a6,a7,a8,a9,style=patchnogrid,lightmodel
=1light4) :

A.2 Deformasi Bola
Memotong bola

e Memotong bola secara vertikal

plot3d([2*sin (v) *cos (u) +0, (-

2*cos (v)+0),2*sin(v) *sin(u)+0],u=0..2*Pi,v=0..3*Pi/4, scaling=constra
ined, labels=[x,y,z],color="green", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4): #memotong 1/4 bola bagian kiri#

plot3d([2*sin(v) *cos (u)+0,2*cos (v)+0,2*sin(v) *sin(u)+0],u=0..2*Pi,v=
0..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],color="green",style=pat
chnogrid, lightmodel=light4): #memotong 1/4 bola bagian kanan#
plot3d([2*sin(v) *cos (u)+0,2*cos (v)+0,2*sin(v)*sin(u)+0],u=0..2*Pi,v=
Pi/4..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],color="green",style=
patchnogrid, lightmodel=light4): #memotong 1/4 bola bagian kanan dan
kiri#

e Memotong bola secara horizontal

plot3d([2*sin(v) *cos (u) +0,2*sin(v) *sin(u)+0,2*cos (v)+0],u=0..2*Pi,v=
0..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],color="green",style=pat
chnogrid, lightmodel=light4): #memotong 1/4 bola bagian bawah#
plot3d([2*sin(v) *cos (u)+0,2*sin(v) *sin (u)+0, (-

2*cos (v)+0)],u=0..2*Pi,v=0..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,vy, z
],color="green", style=patchnogrid, lightmodel=1light4): #memotong 1/4
bola bagian atas#

plot3d([2*sin(v) *cos (u) +0,2*sin(v) *sin (u)+0,2*cos (v)+0],u=0..2*Pi,v=
Pi/4..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],color="green",style=
patchnogrid, lightmodel=light4): #memotong 1/4 bola bagian bawah dan
atas#

plot3d([2*cos (v)+0,2*sin(v) *cos (u) +0,2*sin (v) *sin(u)+0],u=0..Pi,v=0.
.Pi,scaling=constrained, labels=[x,y,z],color="green", style=patchnogr
id, lightmodel=light4): #memotong 1/2 bola#

e Memotong bola secara vertikal horizontal
bl:=(implicitplot3d(x"2+y"2+2z"2=9,x=-2.5..2.5,y=-3..2.5,z=-
2.5..2.5)):

b2:=(implicitplot3d(x"2+y"2+z"2=9,x=-2.5..2.5,y=-3..3,2z=-2.5..2.5)):
b3:=(implicitplot3d (x"2+y"2+2z72=9,x=-3..2.5,y=-3..2.5,2=-3..2.5)):
bd:=(implicitplot3d(x"2+y"2+z°2=9,x=-3..2.5,y=-3..3,2=-2.5..2.5))
b5:=(implicitplot3d(x"2+y"2+z"2=9,x=-2.5..2.5,y=-3..2.5,2z=-3..3))

A.3 Deformasi Tabung

Membangun permukaan lengkung pada tabung

e Cekung

ttab2:=1*t: #tinggi#

ratab2:=0.5*ttab2: rbtab2:=0.75*ttab2: #jari-jari#
xy2:=5: z2:=3: #vektor singgung#
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pxy2:=rbtab2*kl+ratab2*k2+xy2*k3:

pz2:=0*kl+ttab2*k2+z2*k3:
tab2:=plot3d([pxy2*cos (V) ,pxy2*sin(v),pz2],u=0..1,v=0..2*Pi,color="G
reenYellow") :

display([tab2],view=[-10..10, -

10..10,0..10], labels=[x,y,z],style=patchnogrid,lightmodel=1ight4);

e Cembung
kl:=1-2*u+u”2: k2:=2*u-u”2: k3:=-ut+tu”"2:
t:=6:

ttab2:=1*t: #tinggi#
ratab2:=0.75*ttab2: rbtab2:=0.5*ttab2: #jari-jari#
xy2:=-5: z2:=3: #vektor singgung#

pxy2:=rbtab2*kl+ratab2*k2+xy2*k3:

pz2:=0*kl+ttab2*k2+z2*k3:
tabl:=plot3d([pxy2*cos (V) ,pxy2*sin(v),pz2+6],u=0..1,v=0..2*Pi,color=
"GreenYellow") :

display([tabl],view=[-6..6,-

6..6,0..20],axes=normal, labels=[x,vy,z],style=patchnogrid, scaling=con
strained, lightmodel=1ight4) ;

e Memotong tabung dengan cara vertikal
tabll:=(implicitplot3d(x*2+y"2=9,x=-3..3,y=-3..3,2=-0..3)):
tabl2:=(implicitplot3d(x"2+y"2=9,x=-3..3,y=-2..2,2=2.9..6)):
a:=display(tabll, tabl2,view=[-3..3, -
3..3,0..141,1labels=[x,y,z],style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

tabl3:=(implicitplot3d (x"2+y"2=9,x=-3..3,y=-3..3,2=-0..3)):
tabl4:=(implicitplot3d(x"2+y"2=9,x=-3..3,y=-3..1.5,2z=2.9..6)) :
b:=display(tabl3, tabl4, labels=[x,v,z],style=patchnogrid,lightmodel=1
ight4):

tabl5:=(implicitplot3d (x"2+y"2=9,x=-3..3,y=-3..3,2=-0..3)):
tabl6:=(implicitplot3d(x"2+y"2=9,x=-3..3,y=-1.5..3,2z=2.9..6)) :
c:=display(tabl5, tabl6, labels=[x,vy,z],style=patchnogrid, lightmodel=1
ightd) :

Lampiran B. Perangkaian botol parfum pada tiga jenis sumbu pemodelan

B.1 Model botol parfum dengan satu sumbu pemodelan
#badan botol parfum#

x1l:=u*4+ (1l-u)*4: yl:=u*0+(1-u)*0: zl:=u*0+(1l-u)*2:
x2:=u*0+ (1l-u)*0: y2:=u*0+(1-u)*0: z2:=u*0+(1l-u)*2:
x3:=u*4+ (l-u)*4: y3:=u*4+(1l-u)*4: z3:=u*0+(l-u)*2:
x4:=u*0+(1l-u)*0: y4d:=u*4+(1l-u)*4: z4:=u*0+(l-u)*2:
x5:=u*4+ (1-u)*4: y5:=u*0+(1-u)*4: z5:=u*0+(1l-u)*0:
x6:=u*0+ (1-u)*0: y6:=u*0+(1-u)*4: z6:=u*0+(1l-u)*0:
x7:=u*4+ (1-u)*4: y7:=u*0+(1l-u)*2: z7:=u*2+(1l-u)*4:
x8:=u*4+ (l-u)*4: y8:=u*4+(1l-u)*2: z8:=u*2+(l-u)*4:


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

x9:=u*4+ (1-u) *2 9:=u*4+ (1-u)*4: z9:=u*2+(1l-u) *4:

x10:=u*0+ (1l-u)* 2: y1l0:=u*4+(1l-u)*4: z10:=u*2+(1l-u) *4:
x11:=u*0+ (1-u)*0: yll:=u*4+(1-u)*2: zll:=u*2+(1l-u)*4:
x12:=u*0+ (1-u)*0: yl2:=u*0+(1-u)*2: zl1l2:=u*2+(1-u)*4:
x13:=u*0+ (1l-u)* y13:=u*0+(1l-u)*0: z13:=u*2+(1l-u) *4:
x14:=u*4+ (1-u)* yl4:=u*0+(1l-u)*0: zld:=u*2+(1l-u) *4:
x15:=u*2+ (1l-u)* y15:=u*0+(1l-u)*2: zl1l5:=u*4+(1l-u) *4:
x16:=u*4+ (1-u)* ylo:=u*2+ (1l-u)*4: zl6:=u*4+(1-u) *4:

a:=plot3d([v*x1+ (1-
v)*z2],u=0..1,v=0.
b:=plot3d([v*x3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0.
c:=plot3d([v*xl+(1-
v)*z3],u=0..1,v=0.
d:=plot3d([v*x2+ (1-

V) *x2, v yl+(1-v) *y2,v* ¥z1l+(1-
.1
v
.1
v
.1
v

v)*z4],u=0..1,v=0..1
v
.1
v
o b
v
il
=V

*x4,vr y3+(1l-v) *y4,v*z3+ (1-
*x3, v yl+(l-v)*y3,v*zl+(1l-
*x4,vry2+(1l-v) *yd,v*z2+ (1-

e:=plot3d([v*x5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0.
fir=plot3d([v*x7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0.
g:=plot3d([v*x8+ (1-
v)*z9],u=0..1,v=0.

*x6, v yb+ (1-v) *y6,v*z5+ (1-
*x8,vr yTl+(l-v)*y8,v*z7+ (1-

*x9,v* y8+ (1-v) *y9,v*z8+ (1-

)
) :
)
) :
)
) :
)
) :
)
) :
)
) :
)
) :
)
L 1
v
18
-V
L
v
odL
v
odb
v
1):
v

h:=plot3d([v*x9+ (1 *x10,v*y9+ (1-v) *y1l0,v*z9+ (1-
v)*z10],u=0..1,v=0. ) :
i:=plot3d([v*x10+(1-v)*x11l,v*yl0+(1l-v)*yll,v*z10+ (1-
v)*z11],u=0..1,v=0..1):
=plot3d([v*x1l+(l-v)*x12,v*yll+(1l-v)*yl2,v*z11l+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0. ) :
k:=plot3d ([v*x12+(1-v) *x13,v*yl2+(1l-v)*yl3,v*zl2+ (1-
v)*z13],u=0..1,v=0. ) :
l:=plot3d([v*x13+(1l-v)*x14,v*yl13+(1l-v)*yld,v*z13+(1-
v)*z14]1,u=0..1,v=0..1):
m:=plot3d([v*x14+(1l-v)*x7,v*yld+ (1l-v)*y7,v*zl4+ (1-
v)*z7],u=0..1,v=0.
n:=plot3d([v* xl5+(l ) *x16,v*yl5+ (1-v)*yl6,v*z15+ (1-

v)*z1l6],u=0..1,v=0..1):
BADAN:=display(a,b,c,d,e,f,g,h,1i,j,k,1,m):

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.5*(1-t)*t+0.75*t"2) *cos (v), (1*(1-
t)"2+2*%0.5*% (1-t) *t+0.75*t"2) *sin(v), (4* (1-t) "2+2*%4.5* (1~

t) *t+5*t~2)]1,t=0..1,v=0..2*P1i):

ta2:=plot3d ([ (0.75* (1-t)"2+2*1* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (0.75* (1-
Y22 1* (1-t) *t+0.5%t " 2) s Gl (S JEI= R 2+21B8% 25* (1-

t) *t+5.5*t"2)1,t=0..1,v=0..2*Pi) :

ta3:=plot3d ([ (0.5* (1-t)"2+2*0.2* (1-t)*t+0.4*t"2) *cos (v), (0.5* (1-
t)"242*%0.2* (1-t) *t+0.4*t*2) *sin(v), (5.5* (1-t) "2+42*6* (1-
t)*t+6.5*t"2)]1,t=0..1,v=0..2*Pi) :
t

(
1,
LEHER:=display(tal, ta2,ta3):
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#tutup botol parfum#
bip3:=(implicitplot3d(x"2+y"2+z"2=4,x=-2..2,y==-2..2,z=-0.6..0.6)) :
TUTUP:=display(bip3, style=patchnogrid, scaling=constrained, lightmodel
=1ightd4) :

fsambungan#

rl:=1: r2:=2:

for i from 0 to 3 do
al[i+1l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

v)* ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (P1/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin (Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1) :

end do:

sambunganl:=display({al[l],al[2],al[3],all4]}):

ad:=plot3d([v*1.91*cos (u)+(1l-v)*0.4*cos(u),v*1.91*sin (u)+(1-
v)*0.4*sin(u),v*(-0.6)+(1-v)*(-0.6)],u=0..2*Pi,v=0..1):
sambungan?:=display (a4) :

#tutup alas bawah dan atas#

x15:=u*2+ (1-u)*0: yl5:=u*0+(1l-u)*2: zl5:=u*4+(1l-u)*4:
x16:=u*4+ (1l-u)*2: ylé6:=u*2+(1l-u)*4: zlo:=u*4+(1l-u)*4:
n:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*ylS5+(1l-v)*yl6,v*z15+(1-
v)*zl1l6],u=0..1,v=0..1):

tutupl:=display(n) :

al3:=plot3d([v*1.91*cos (u)+(1-v)*0,v*1.91*sin(u)+(1-v)*0,v*(0.6)+(1-
v)*(0.6)],u=0..2*Pi,v=0..1):
tutupl:=display(a3) :

2 .Pemodelan 2

#badan botol parfum#

bipl:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z72=16,x=-4..4,y=-4..4,2z=-3..3)):
BADAN:=display (bipl) :

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (1.5*(1-t)"2+2*0.75* (1-t)*t+1*t"2)*cos(v), (1.5*(1-
t)"2+42*%0.75% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (3* (1-t) "2+2*4* (1-
t)*t+5*t*2)]1,t=0..1,v=0..2*%P1i):

taz:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.25* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (1*(1-
t) "242*%0.25% (1-t) *t+0.5*%t"2) *sin(v), (5% (1-t) "2+2*5.5* (1-
t)*t+6*t"~2)],t=0..1,v=0..2*Pi):

LEHER:=display(tal, ta2):

#tutup botol parfum#

bip2:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z"2=16,x=-4..4,y=-4..4,2z=-3.95..-3)):
bip3:=(implicitplot3d (x"2+y"2+2z"2=4,%x=-2..2,y=-2..2,2z=-1.95..2)):
bi2trans:=translate (bip2,0,0,2):
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#sambungan#

al:=plot3d([v*2.64*cos (u)+(1-v)*1.5*%cos (u),v*2.64*sin(u)+(1-
v)*1.5*sin(u),v*(3)+(1l-v)*(3)],u=0..2*Pi,v=0..1):
Sam:=display(al) :

#tutup alas bawah#

a2:=plot3d([v*2.64*cos (u)+(1-v)*0,v*2.64*sin(u)+(1-v)*0,v*(-3)+(1-

v)*(-3)],u=0..2*Pi,v=0..1):
tu:=display(a2):

3. pemodelan 3
#badan botol parfum#

bipl:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z72=16,%x=-4..4,y=-4..4,2z=-3..3)
]

a3:=plot3d([v*2.64*cos (u)+(1l-v)*0,v*2.64*sin (u)+(1-v)*0,v*(
v)*(-3)]1,u=0..2*Pi,v=0..1):
BADAN:=display (bipl) :

#leher botol parfum#
t:=3:

85

tcekl:=0: tcek3:=0.5*t: tcek2:=1/2*tcek3: #ketinggian titik kontrol#

rcek:=1*tcek3: #titik kontrol pd sb x&y#

for j from 0 to 3 do

bl[j+1]:=plot3d([(1-v)* ((1l-u)"2*rcek+2* (1-

u) *u*0+ur2*rcek) *cos (P1/2*j)+v* ((1-u) *"2*rcek+2* (1-
u) *u*0+u”2*rcek) *cos (Pi/2* (J+1)), (1-v) * ((1-u) "2*rcek+2* (1-
u) *u*0+ur2*rcek) *sin (Pi/2*j)+v* ((1-u) *2*rcek+2* (1-
u) *u*0+u”2*rcek) *sin (Pi/2* (j+1)), (1-u) "2*tcekl+2* (1-
u) *u*tcek2+u*2*tcek3+4.5],u=0..1,v=0..1):

end do:

cek:=display({bl[1],bl1l[2],b1[3],b1[4]}):
b:=display(cek,labels=[x,y,z],view=[-4..4,-4..4,~-
4..10],style=patchnogrid,lightmodel=1ight4) :

tcembl:=0: tcemb3:=0.5*t: tcemb2:=1/2*tcemb3: #ketinggian titik

kontrol#
kcb:=1: #faktor pengali dilatasi segi-4#

rcembl:=1*tcemb3: rcemb2:=kcb*rcembl: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 3 do
cl[k+1l]:=plot3d([(l-v)*((l-u)"2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/2*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/2* (k+1)), (1-v) * ((1l-u) "2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/2*k)+v* ((1-u) *2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/2* (k+1)), (1-u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u*2*tcemb3+3],u=0..1,v=0..1):

end do:

cemb:=display({cl[1],cl[2],cl1[3]1,cl[4]1}):

e:=display (cemb, labels=[(x,y,z],view=[-4..4,-4..4,~-
4..10],style=patchnogrid,lightmodel=1ight4) :
LEHER:=display(b,e):
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#tutup botol parfum#

tal:=plot3d ([ (2* (1-t)"2+2*3* (1-t)*t+1.5*t"2)*cos(v), (2* (1-
) "2+42%3*% (1-t) *t+1.5*t"2) *sin(v), (6* (1-t) "2+2*6.5*% (1~
t)*t+7*t*2)]1,t=0..1,v=0..2*%P1i) :

ta2:=plot3d ([ (1.5* (1-t)"2+42*2* (1-t)*t+1*t"2) *cos(v), (1.5* (1-
t) "242*2% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (7* (1-t) "2+2*7.5*% (1-
t)*t+8*t~2)]1,t=0..1,v=0..2*P1)

tu:=display(tal, ta2):

#sambungan#

rl:=2: r2:=1.5:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

v)* ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (Pi/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin (Pi/2* (i+1))-

r2*sin (Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1):

end do:

sam:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):

rl:=2.64: r2:=1.5:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

v)* ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin(Pi/2*u+i* (Pi/2) )+ (1-
v)* ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin(Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1):

end do:

sam2:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):

#tutup alas bawah dan atas#

al3:=plot3d([v*2.64*cos (u)+(1l-v)*0,v*2.64*sin(u)+(1-v)*0,v* (=3)+(1-
v)*(=-3)]1,u=0..2*Pi,v=0..1)

Ala:=display(a3):

4. Pemodelan 4
#badan botol parfum#

tal:=plot3d ([ (3* (1-t)"2+2*4* (1-t)*t+4*t"2) *cos (v), (3* (L-t) "2+2*4* (1-
t)*t+4*t72) *sin(v), (0* (1-t) "242*1* (1-t) *t+2*t~2) ], t=0. l,v 0..2*Pi):
taZ:=plot3d ([ (4* (1-t)"2+2*6* (1-t) *t+4*t"2) *cos (v), (4* (1-t)"2+2*%6* (1-
t)*t+4*t72) *sin(v), (2% (1-t) "242*3* (1-t) *t+4*t~2) ], t=0. l,v 0..2*P1i):
tal3:=plot3d ([ (4* (1-t) "2+2*4* (1-t) *t+3*t"2) *cos (v), (4* (1-t) "2+2*4* (1-
L) *t+3*t72) *sin(v), (4* (1-t) "2+2*5* (1-t) *t+6*t"2) ], t=0. l,v 0..2*Pi):
badan:=display(tal, ta2, ta3):

#leher botol parfum#

tad:=plot3d ([ (3* (1-t)"2+2*1* (1-t)*t+2*t"2) *cos (v), (3* (1-t) "2+2*1* (1-
t)*t+2*t"2) *sin(v), (6* (1-t) "2+42*7* (1-t) *t+8*t~2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :
tab:=plot3d ([ (2* (1-t)"2+2*4* (1-t) *t+1.75*t"2) *cos (v), (2* (1-
t)M242*%4*% (1-t) *t+1.75*t"2) *sin(v), (8* (1-t) "2+2*9* (1-

£)*t+10*t*2)1,t=0..1,v=0..2*Pi):
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#tutup botol parfum#

bl:=(implicitplot3d(
b2:=(implicitplot3d(

Tu:=display(bi,b2):

X" 2+y"24+272=4,x=
X" 2+y"24+272=1,x=

-2.
=19

2, y==2.
L1, y=-1.

B.2 Model botol parfum dengan dua sumbu pemodelan

1. Pemodelan

1

#badan botol parfum#

x1l:=u*4+ (1l-u
x2:=u*0+ (1-u
x3:=u*4+ (1-u
x4 :=u*0+(1-u
x5:=u*4+(1-u
x6:=u*0+ (1-u
x7:=u*4+ (1l-u
x8:=u*4+ (1-u
x9:=u*4+(1l-u
x10:=u*0+(1-
x11l:=u*0+(1-
xX12:=u*0+(1-
x13:=u*0+(1-
x14:=u*4+ (1-
x15:=u*2+(1-
x16:=u*4+ (1-

yl:=u*0+(1-u)*0: zl:
y2:=u*0+(1l-u)*0: z2:
y3:=u*4+ (1l-u)*4: z3:
yd:=u*4+(1l-u)*4: z4:
y5:=u*0+(1l-u)*4: z5:
y6:=u*0+(1l-u)*4: z6:
y7:=u*0+(1-u)*2: z7:
y8:=u*4+ (1-u)*2: z8:
y9:=u*4+(1l-u)*4: z9:
yl0:=u*4+(1l-u) *4:
yll:=u*4+(l-u)*2:
y12:=u*0+(1l-u) *2:
y13:=u*0+(1-u) *0:
yl4:=u*0+(1l-u)*0:
y1l5:=u*0+(1l-u)*2:
yl6:=u*2+(l-u)*4:

a:=plot3d ([v*xl+(1-v)*x2,v*yl+ (l-v)*

.1

b:=plot3d ([v*x3+(1-v) *x4,v*y3+(1l-v)*

d:=plot3d ([v*x2+ (1-v) *x4,v*y2+ (1-v)*

v)*z2],u=0..1,v=0.
v)*z4],u=0..1,v=0.
c:=plot3d([v*x1+(
v)*z3],u=0..1,v=0.
v)*z4],u=0..1,v=0.
e:=plot3d([v*x5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0.
fi=plot3d ([v*x7+ (1-
v)*z8],u=0..1,v=0.
g:=plot3d([v*x8+ (1-
v)*z9],u=0..1,v= O
h:=plot3d ([v*x9+ (
v)*z10],u=0..1,v= O
i:=plot3d([v*x10+(1-
v)*z11],u=0..1,v=0.
Jr=plot3d([v*x1l+(1-
v)*z12],u=0..1,v=
k:=plot3d([v*xl2+
v)*z13],u=0..1,v=
l:=plot3d([v*x13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0.

.1
V) *x6,v* ¥y5+ (1-v) *
.1

-v)*x8,v*y7+ (1l-v) *
.1

v) *x9,v* y8+ (1-v) *
s
-V

)
)
)8
)
)8
)
) :
)
) §
)
) &
)
) :
) *x10,v*y9+ (1-v)
.1
v
b
-V
.1
v
.1
-V
.1

*x11,v*yl0+(1-v) *

Dy
)
DR
) *x12,v*yll+ (1-v) *
JIK
)
) &
) *x14,v*yl3+ (1-v) *
) :

=u*4+ (
z10:=u*4+
z1l1l:=u*4+
z12:=u*4+
z13:=u*4+
z1l4:=u*4+
z15:=u*8+
z1l6:=u*8+

y2,v*¥z1+ (1-

v4,v*z3+ (1-

.1
1-v)*x3,v*yl+t (1-v)*y3,v*zl+ (1-
o dl

v4,v*z2+ (1-
y6,v*¥z5+ (1-
y8,v*z7+ (1-

v9,v*z8+ (1-

.2,z=-1.
.1,z=-0.75.

*yv10,v*z9+ (1-

yll,v*zl

yl2,v*z1

yl4,v*z1

04 (e

1+(1-

0.
(1-v)*x13,v*yl2+ (1-v) *y1l3,v*z12+ (1-
0.

3+(1-

.1.75)):
1))
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m:=plot3d([v*x14+(1l-v)*x7,v*yl4+ (1l-v)*y7,v*z1l4+ (1-
v)*z7],u=0..1,v=0..1):
n:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*yl5+(1-v)*yl6,v*z15+(1-
v)*z16],u=0..1,v=0..1):
BADAN:=display(f,g,h,1i,J,%k,1,m,n):

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.5* (1-t)*t+0.75*t"2) *cos (v), (1*(1-
t)M242*%0.5% (1-t) *t+0.75*t"2) *sin (v), (8* (1-t)"2+2*8.5* (1-
t)*t+9*t~2)]1,t=0..1,v=0..2*P1i) :

ta2:=plot3d ([ (0.75* (1-t)"2+2*0.2* (1-t) *t+0.5*t"2) *cos (v), (0.75* (1-
t)"242*%0.2* (1-t) *t+0.5*t*2) *sin(v), (9* (1-t) *24+42*9.5* (1-
t)FEF1lo*t~2) ] ,&=0001, v=0.2%BL)

LEHER:=display(tal, ta2) :

#tutup botol parfum#
bl:=(implicitplot3d(x"2+y*2+2z"2=2.25,%x=-1.5..1.5,y=-1.25..1.25,z=-
1.25 4,1 . 250K

tal3:=plot3d ([ (0.82* (1-t)"2+2*1.5* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (0.82* (1-
£) "2+42*1.5% (1-t) *t+0.5*t"2) *sin (v), (0* (1-t) "2+2*0.25* (1-
t)*t+0.5*t"2)1,t=0..1,v=0..2*Pi):
tad:=plot3d([(0.5* (1-t)"2+2*1* (1-t)*t+0.25*t"2) *cos (v), (0.5* (1-

L) N24+2*%1* (1-t) *t+0.25*t"2) *sin(v), (0.5*% (1-t) "2+2*0.75* (1-
t)*t+1*t*2)]1,t=0..1,v=0..2*P1i) :

TUTUP:=display(bl, ta3, ta4d):

#sambungan#

rl:=1: r2:=2:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

V) * ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (Pi/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin (Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1) :

end do:

sambungan:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):

a2:=plot3d([v*0.82*cos (u)+(1-v)*0.5*cos (
v)*0.5*sin(u) ,v*(-1.25)+(1-v)*(-1.25)],u
sambunganl:=display(a2) :

v*0.82*sin (u)+ (1-

u),
=0..2*Pi,v=0..1):

#tutup alas bawah, atas dan samping#

x15:=u*2+ (1-u)*0: yl5:=u*0+(1l-u)*2: z15:=u*8+ (1l-u)*8:
x16:=u*4+ (1l-u)*2: yl6:=u*2+(1-u)*4: zl6:=u*8+(1l-u)*8:
n:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*yl5+(1-v)*yl6,v*z15+(1-
v)*zl6],u=0..1,v=0..1):

tul:=display(n):

al:=plot3d([v*0.82%cos (u)+(1-v)*0,v*0.82*sin (u)+(1-v)*0,v*1.25+ (1-
v)*1.25],u=0..2*Pi,v=0..1):
tu2:=display(al):

88


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

a3:=plot3d([v*0.25*cos (u)+(1-v)*0,v*0.25*sin (u)+(1l-v)*0,v*1+(1-
v)*1],u=0..2*Pi,v=0..1):
tu3:=display(a3):

2. Pemodelan 2

#badan botol parfum#

bipl:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z"2=16,x=-4..4,y=-4..4,z=-3..3.88)):
Ba:=display(bipl) :

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (1* (1-t)"2+42*2* (1-t)*t+0.75*t"2) *cos (v), (1*(1-
t)A242*%2* (1-t) *t+0.75*t"2) *sin(v), (3.88* (1-t) "24+42*4.44* (1-
t)*t+5*t*2)],t=0..1,v=0..2*P1) :

ta2:=plot3d ([ (0.75* (1-t)"2+2*0.1* (1-t) *t+0.5*t"2) *cos (v), (0.75* (1-
) 2+42*%0.1* (1-t) *t+0.5*t"2) *sin(v), (5* (1-t) "2+2*5.5* (1-
t)*t+6*t22)0],t=0..1,v=0..2*Pi):

leher:=display(tal,ta2):

#tutup botol parfum#

xl:=u*(-1)+(l-u)*(-1): yl:=u*(-1)+(1l-u)*(-1): zl:=u*6+(l-u)*8:
x2:=u*1+(1l-u)*1l: y2:=u*(-1)+(l-u)*(-1): z2:=u*6+(1l-u)*8:
x3:=u*1l+(1l-u)*1l: y3:=u*1l+(l-u)*1l: z3:=u*6+(1l-u) *8:

x4:=u*(-1)+(1l-u)*(-1): y4:=u*l+(1l-u)*1l: z4:=u*6+(l-u)*8:
x5:=u*(-1)+(l-u)*1l: yS:=u*(-1)+(1l-u)*(-1): z5:=u*8+(1l-u) *8:
x6:=u*(-1)+(l-u)*1l: y6:=u*(-1)+(1l-u)*(-1): z6:=u*6+(1l-u)*6:
x7T:=u*(-1)+(1l-u)*1l: y7:=u*1l+(l-u)*1l: z7:=u*6+(l-u)*6:
x8:=u*(-1)+(1l-u)*1l: y8:=u*l+(l-u)*1l: z8:=u*8+(1l-u)*8:
x9:=u*1l+(l-u)*1l: y9:=u*(-1)+(l-u)*1l: z9:=u*8+(1l-u)*8:

x10:=u*1l+
x11:=u*3+
x12:=u*3+
x13:=u*3+
x14:=u*3+

)

)

)

)

1

(1-u)*1: yl0:=u* (-

(

(

(

(
x15:=u* (-1

1

3

3

3

3

1)
)*3: yll:=u*(-3)+(1l-u)*3
)*3: yl2:=u*(-3)+(l-u)*3: zl2:=u*9+(1l-u)*9:
)*3: yl3:=u*(-3)+(l-u)*(-3): z1l3:=u*5+(1l-u)*9:

i +(1l-u)*1l: z10:=u*6+(1l-u) *6:
1-u
1-u
1-u
1-u)*3: yld:=u*3+(1l-u)*3: zld:=u*5+(1l-u)*9:
)+ (
)+ (
)+ (
)+ (
)+ (
)+ (

711 : =uASERSTNEASY:

+(1l-u)*(-1): yl5:=u*(-1)+(1l-u)*1l: zl1l5:=u*8+(1l-u)*8:
x16:=u*(-1)+(1-u)*(-1): ylé6:=u*(-1)+(l-u)*1l: zl6:=u*6+(1l-u)*6:
x17:=u*(-3)+(1l-u)*(-3): yl7:=u*(-3)+(l-u)*3: z17:=u*5+(1l-u)*5:
x18:=u*(-3)+(1l-u)*(-3): yl8:=u*(-3)+(l-u)*3: z18:=u*9+(1l-u)*9:
x19:=u*(-3)+(1l-u)*(-3): yl9:=u*3+(1l-u)*3: z19:=u*5+(1-u)*9:
x20:=u* (-3)+(1-u)*(-3): y20:=u*(-3)+(1l-u)*(-3): z20:=u*5+(1l-u)*9:

tul:=plot3d ([v*x1l+ (1-v)*x2,v*yl+(1l-v)*y2,v*zl+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1):
tu2:=plot3d([v*x2+ (1-v)*x3,v*y2+(1-v) *y3,v*z2+ (1-
v)*z3],u=0..1,v=0..1):
tul:=plot3d ([v*x3+ (1-v)*x4,v*y3+ (1-v) *y4d,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1):
tud:=plot3d ([v*x1l+ (1-v)*x4,v*yl+(1l-v)*yd,v*z1l+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1):
tub:=plot3d([v*x6+ (1-Vv)*x7,v*y6+ (1l-v)*y7,v*z6+ (1-
v)*z7],u=0..1,v=0..1):
tub:=plot3d ([v*x5+(1l-v)*x8,v*y5+ (1l-v)*y8,v*z5+ (1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1):
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tu7:=plot3d ([v*x9+ (1-v)*x12,v*y9+ (1-v)*yl2,v*z9+ (1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1):

tu8:=plot3d([v*x10+ (1-v)*x11,v*yl0+(1-v)*yll,v*z10+(1-
v)*z11],u=0..1,v=0..1):

tu9:=plot3d ([v*x2+ (1-v)*x13,v*y2+(1l-v)*yl3,v*z2+ (1-
v)*z13],u=0..1,v=0..1):

tulO:=plot3d ([v*x3+ (1-v)*x14,v*y3+(1-v)*yld,v*z3+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1):

tull:=plot3d ([v*x13+ (1-Vv)*x14,v*yl3+(1-v)*yld,v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1):

tul2:=plot3d([v*x1l6+ (1-v)*x17,v*yle+(1l-v)*yl7,v*z1l6+ (1-
v)*z17],u=0..1,v=0..1):

tul3:=plot3d([v*x15+ (1-v)*x18,v*yl5+(1l-v)*yl8,v*z15+(1-
v)*z18],u=0..1,v=0..1):

tuld:=plot3d ([v*x1l+(1-v)*x20,v*yl+(1l-v)*y20,v*zl+(1l-
v)*z20],u=0..1,v=0..1):

tulb5:=plot3d ([v*x4+ (1-v)*x19,v*y4d+ (1-v)*yl9,v*zd+(1-
v)*z19],u=0..1,v=0..1):

tul6:=plot3d ([v*x19+ (1-v)*x20,v*yl9+(1-v)*y20,v*z19+ (1-
v)*z20],u=0..1,v=0..1):
TUTUP:=display(saa, tul, tu2, tu3, tu4d, tuo, tu7, tusd, tu9, tull, tull, tul2, tu
13, tuld, tulb, tulo) :

#sambungan#

rl:=0.5: r2:=1.4:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

v)* ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi1/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin(Pi/2*u+i* (P1i/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin (Pi/2* (i+1))-

r2*sin (Pi/2*i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1) :

end do:

sam:=display({al[l],al[2],al[3],all4]}):

#tutp alas bawah#
al:=plot3d([v*2.65%cos (u)+ (1-v)*0,v*2.65*sin (u) + (1-v) *0, v* (-3) + (1-
v)*(=3)],u=0..2*Pi,v=0..1):

Ala:=display(al):

3. Pemodelan 3

#badan botol parfum#
b3:=plot3d([4*sin(v) *cos (u)+0,4*sin(v)*sin(u)+0,4*cos(v)],u=0..2*Pi,
v=Pi/4..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) : #badan botol bagian bawah

Ba:=(b3):

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (2.85% (1-t)"2+2*3.85* (1-t)*t+2.5*t"2) *cos (v), (2.85*% (1-
t)"242*%3.85% (1-t) *t+2.5*t"2) *sin(v), (5.5% (1-t) "2+2*6* (1-
t)*t+6.5*t"2)]1,t=0..1,v=0..2*P1i) :
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(6.5%(1-t
ta3:=plot3d ([ (2*(1-t

91

) *t+2*t"2) *cos (v),
YA242*%T* (1-

(2.5%(1-

) "2+42*%0.5*% (1-

22" PO S NSl —

ta2:=plot3d ([ (2.5%* (1-t)"2+2*3.5* (1-t

L) "242*%3.5% (1-t) *t+2*t"2) *sin(v),
t)*t+7.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :

) *t+1.5*%t"2) *cos (v), (2* (1-t) "242*0.5* (1-
t)*t+1.5*%t"2) *sin(v), (7.5*% (1-t)

L) *t+9.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :
LEHER:=display(tal, ta2,ta3):

# tutup botol parfum#

biml:=(implicitplot3d(
#tutup bagian tengah
)+0,2*cos (v
.3*Pi/4,scaling=constrained, labels=

2..2.5)):

bl:=plot3d([2*sin (v

2*Pi,v=0.

) *cos (u

d, lightmodel=1ight4) :

b2:=plot3d([2*sin (v
g ST (U
=patchnogrid,

3.35)
bels=

,2%sin (v)
[x,y,2],style

) *cos (u
y+0],u=0.

SEMUA:=display (biml,b2,bl) :

#tutup alas bawah#

b4:=plot3d([2.85*u*
labels=

constrained,
Ala:=display (b4) :

cos (v)

[X’ylz] 14

X"N2+y"2+4272=6.25,x=-2.5.

)+0,2*cos (v
.2*Pi,v=Pi/4.
lightmodel=1ight4)

,2.85*u*sin (v)
style=patchnogrid,

.2.5,y=-2..2,z=-

)+3.35,2*sin (v)
[(x,v,2],

*sin(u)+0],u=0..
style=patchnogri

)+ (=
.Pi,scaling=constrained, la

,01,u=0..1,v=0..2*Pi,scaling=

lightmodel=1ight4)

B.3 Model botol parfum dengan tiga sumbu pemodelan

1. Pemodelan 1
#badan botol parfum#

xl:=u*(-2)+(1l-u)*2: yl:=u*(-2)+(1l-u)*(-2): zl:=u*0+(1l-u)*0:
xX2:=u*(-2)+(1l-u)*2: y2:=u*2+(l-u)* 2 22:=u*0+(l—u)*0:
x3:=u*(-2)+(1l-u)*(-1): y3: —u* -2)+ B (—11)) 8 %3S =u*4+(l u) *6:
x4 :=u*2+ (1l-u)*1l: yd:=u*(-2)+ ) F & 1)zly: —u*4+( u) *6:
x5:=u*2+ (1l-u)*1l: yS5:=u*2+(1- u)*l. 25 =u*4+(l-u) *6:
X6:=u*(-2)+(1l-u)*(-1): y6:=u*2+(1l-u)*1l: z6:=u*4+(l-u)*6:
a:=plot3d([v*xl+ (1l-v)*x2,v*yl+t (l-v)*y2,v*zl+ (1l-
v)*z2],u=0..1,v=0..1):

b:=plot3d ([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v) *y4d,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1):

c:=plot3d([v*x4+(1l-v)*x5,v*yd+ (1l-v)*y5,v*¥z4+ (1-
v)*z5],u=0..1,v=0..1):

d:=plot3d ([v*x5+(1l-Vv)*x6,v*y5+(1l-v)*y6,v*z5+ (1l-
v)*z6],u=0..1,v=0..1):
e:=plot3d([v*x3+(1-Vv)*x6,v*y3+(1l-v)*y6,v*z3+(1l-
v)*z6],u=0..1,v=0..1):

tal:=plot3d ([ (1.5*(1-t)"2+2*%2* (1-t)*t+1*t"2)*cos(v), (L.5*(1-
) "242*%2% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (0* (1-t) *"242*0.25* (1-
t)*t+0.5*t"2)]1,t=0..1,v=0..2*Pi) :
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ta2:=plot3d ([
t) " "2+2*%1.5% (1-
t)*t+1*t"2) ], t
ta3:=plot3d ([ (
L) M242*%1* (1-t) *t+0.2*t"2) *sin(v), (1* (1-t) "2+2*1.25* (1-
L) *t+1.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :
BADAN:=display(a,b,c,d, e, tal, taz2,tal):

(1*(1-t)"242*1.5* (1-t) *t+0.5*t"2) *cos (v) , (1* (1-
) *t+0.5*%t*2) *sin(v), (0.5* (1-t) "2+2*0.75* (1-
0.

1
t
=0..1,v=0..2*Pi):
0.
*

#leher botol parfum#

tad:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.75* (1-t)*t+1*t"2) *cos(v), (1*(1-
T)APEF2 50 . 75* (1t ) ikl 6 ~ 2 JRMSEIRN( V)i ( Ol Sg) 25 2 6 2 Sill -
t)*t+6.5*t"2)1,t=0..1,v=0..2*Pi):

tab:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.1* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (1*(1-
t)"2+42*%0.1* (1-t) *t+0.5*t"2) *sin(v), (6.5* (1-t) "2+2*7.5* (1-
t)*t+8.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi):

LEHER:=display (ta4, tab) :

#tutup botol parfum#

tab:=plot3d ([ (1.5* (1-t)"2+2*3* (1-t)*t+1*t"2)*cos(v), (L.5*(1-
L) M2+42*%3* (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (8.5* (1-t) "2+2*9.5* (1-
t)*t+10.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :

ta7:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*2* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (1*(1-
L) N2+42%2*% (1-t) *t+0.5*t"2) *sin(v), (10.5* (1-t) "2+2*11* (1-

L) *t+11.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :
TUTUP:=display(ta6,ta7,al,a2):

#sambungan#

rl:=1.45: r2:=2.85:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

V) * ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (P1/2*1)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (P1/2) )+
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin(Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*1i)),0],u=0..1,v=0..1) :

end do:

sl:=display({alll]l,all2],al[3],al[4]}):

rl:=1: r2:=1.42:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+ (1-

V) * ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (P1/2) )+
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin(Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1):

end do:

sll:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):
az2:=plot3d([v*1.5*cos (u)+(1l-v)*0.5*cos (u),v*1l.5*sin(u)+(1-
v)*0.5*sin(u),v*(8.5)+(1-v)*(8.5)],u=0..2*Pi,v=0..1):
Sl2:=display(a2):

5% (1-t) "2+2*1* (1-t) *t+0.2*t"2) *cos (v), (0.5*% (1-

(1-

(1-
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#tutup alas bawah, atas dan samping#

xl:=u*(-2)+(1-u)*2: yl:=u*(-2)+(l-u)*(-2): zl: =u*0+(1 u) *0:
X2:=u*(-2)+(1-u)*2: y2:=u*2+(1l-u)*2: z2:=u*0+(1-u)*0:
a22:=plot3d ([v*x1+ (1-Vv)*x2,v*yl+(1-v)*y2,v*zl+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1):
tul:=display(a22):

al:=plot3d([v*0.5*cos (u)+(1-v)*0,v*0.5*sin (u)+(1-v)*0,v*11.5+ (1~
v)*11.5],u=0..2*Pi,v=0..1):
tu2:=display(al) :

a7:=plot3d([v*0.2*cos (u)+(1-v)*0,v*0.2*sin(u)+(1-v)*0,v*1.5+ (1-
v ) N5 1 u=0. . 2P N=0f# 1) 3
tu3:=display(a7) :

2. Pemodelan 2
#badan botol parfum#
X3 =ula(-2 5l -u) * (=1 JEERVS £=u* (-2) + (1-u) *J(ARER 2.3.: =u*4+(l u) *6:
x4:=u*2+ (1l-u)*1l: yd:=u*(-2)+(1l-u)*(-1): z4: —u*4+( u) *6:
x5:=u*2+ (1l-u)*1l: y5:=u*2+(1l-u)*1l: z5:=u*4+(l-u)*6:
X6:=u* (-2)+(1l-u) * (- l): y6:=u*2+(l-u)*1l: z6:=u*4+(1l-u)*6:
b:=plot3d ([v*x3+ (1-Vv) *x4,v*y3+(1-v)*y4d,v*z3+(1l-
v)*z4],u=0..1,v=0..1):
c:=plot3d([v*x4+(1-v)*x5,v*yd+ (1l-v)*y5,v*z4+ (1-
v)*z5],u=0..1,v=0..1):
d:=plot3d([v*x5+(1l-Vv)*x6,v*y5+(1l-v)*y6,v*z5+(1l-
v)*z6],u=0..1,v=0..1):
e:=plot3d ([v*x3+(1l-V)
v)*z6],u=0..1,v=0..1):
BA:=display(a,b,c,d,e

*x6,v y3+(l-v) *y6,v*z3+ (1-
N

#leher botol parfum#
tal:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.5* (1-t)*t+1*t"2)*cos(v), (1L*(1-
t)M2+42*%0.5% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (6% (1-t) "2+2*6.25* (1-
t)*t+6.5*t*2)],t=0..1,v=0..2*%Pi) :
taz:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*1.5*(1-t)*t+0.75*t"2) *cos(v), (1*(1-
t)"2+2*%1.5*% (1 *t+0.75*t"2) *sin(v), (6.5% (1-t) "2+2*6.75* (1-
t) *t+7*t72) 1,
tal3:=plot3d ([
t)"2+2*%0.2*% (1
t)*t+9*t"2)1,
LEHER:=display

t)

t=O l v=0..2*Pi) :
(0.75* (1-t)"2+42*0.2* (1-t) *t+0.5*t"2) *cos (v), (0.75* (1-
—t)*t+0 5*t*2) *sin(v), (7* (1-t) "24+2*8* (1-
t=0..1,v=0..2*P1i):

(tal, ta2,ta3):

#tutup botol parfum#

bll:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z"2=2,x=-1.2..1.2,y=-1.2..1.2,z=-
1.2..1.2)):

Tu:=display (bll):
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#sambungan#

rl:=1: r2:=1.42:

for i from 0 to 3 do
al[i+1l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

V) * ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (Pi/2*1i)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin (Pi/2*u+i* (P1i/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin(Pi/2*1i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1):

end do:

sll:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):

tutup alas bawah dan samping#

xl:=u*(-2)+(l-u)*2: yl:=u*(-2)+(1l-u)*(-2): zl:=u*0+(1-u)*0:
xX2:=u*(-2)+(l-u)*2: y2:=u*2+(1l-u)*2: z2:=u*0+(1-u)*0:
a:=plot3d ([v*xl+(l-v)*x2,v*yl+(1l-v)*y2,v*zl+(1l-
v)*z2],u=0..1,v=0..1):

Ala:=display(a):

al:=plot3d([v*0.75*cos (u)
v)*1.2],u=0..2*Pi,v=0..1):
a2:=plot3d([v*0.75*cos (u) +
v)*0.5*sin(u),v*(-1.2)+(1-
a3:=plot3d([v*0.75*cos (u)
v)*0],u=0..2*Pi,v=0..1):
ad:=plot3d([v*0.75*cos (u)+(1-v)*0,v* (-1.2)+(1-Vv)* (-
1.2),v*0.75*sin(u)+(1-v)*0],u=0..2*Pi,v=0..1):
ab:=plot3d([v*1.2+(1-v)*1.2,v*0.75*cos (u)+(1-v)*0,v*0.75*sin (u) +(1-
v)*0],u=0..2*Pi,v=0..1):
a6:=plot3d([v*(-1.2)+(1l-v)*(-1.2),v*0.75*%cos (u) +(1-
v)*0,v*0.75*sin(u)+ (1-v)*0],u=0..2*Pi,v=0..1):
saml:=display(al,a2,a3,a4,a5,a6):

+(1-v)*0,v*0.75*sin (u) +(1-v) *0,v*1.2+(1-

(1-v)*0.5*cos (u) ,v*0.75*sin (u) +(1-
v)*( 1.2)],u=0..2*Pi,v=0..1):
(1

+ v)*0,v*1.2+(1-v)*1.2,v*0.75%*sin (u) +(1-

3. Pemodelan 3

#badan botol parfum#
bll:=(implicitplot3d(x"2+y"2+z°2=9,x=-2.5..2.5,y=-2.5..2.5,z=-
2.5..2.5)):

Ba:=display(bll):

tal:=plot3d ([ (1.5*% (1-t)"2+2*2* (1-t)*t+1*t"2) *cos(v), (1.5* (1-
t)"242*%2% (1-t) *t+1*t~2) *sin(v), (0* (1-t) *24+2*0.25* (1-
t)*t+0.5*t*2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :

taZ:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*1.5* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (1*(1-
£)"2+42*%1.5% (1-t) *t+0.5*t"2) *sin(v), (0.5* (1-t) ~"2+2*0.75* (1-
t)*t+1*t*2)]1,t=0..1,v=0..2*P1i) :

ta3:=plot3d ([ (0.5* (1-t)"2+2*1* (1-t)*t+0.2*t"2) *cos (v), (0.5* (1-
t)"242*1* (1-t) *t+0.2*t"2) *sin(v), (1*(1-t)"2+2*1.25* (1-
t)*t+1.5*t"2)],t=0..1,v=0..2*Pi) :
a7:=plot3d([v*0.2*cos(u)+(1-v)*0,v*0.2*sin(u)+(1-v)*0,v*1.5+(1-
v)*1.5],u=0..2*Pi,v=0..1):
bada2:=display(tal,ta2,ta3,a7,style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
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#leher botol parfum#

tad:=plot3d ([ (1.5*% (1-t)"2+42*2* (1-t)*t+1*t"2) *cos(v), (1.5* (1-
L) N242*2% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (2.5% (1-t) "2+2*3* (1~

t) *t+3.5*t"2)1,t=0..1,v=0..2*Pi):

tab:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+2*0.1* (1-t)*t+0.5*t"2) *cos(v), (1* (1-
t)"2+42*%0.1% (1-t) *t+0.5*t"2) *sin(v), (3.5* (1-t) "2+2*5* (1-
t)*t+5.5*t"2)1,t=0..1,v=0..2*Pi):
LEHER:=display(ta4, tab):

#tutup botol parfum#

bl2:=(implicitplot3d (x"2+y"2+z"2=4,x=-2..2,y=-2..2,z=-1.75..2)):

Tu:=display (bl2) :

#sambungani
al:=plot3d([v*1.65*cos (u)+(l-v)*1.5*%cos(u),v*1l.65*sin(u)+(1-
v)*1.5*sin(u),v*2.5+(1-v)*2.5],u=0..2*Pi,v=0..1):

a2:=plot3d([v*1.65%cos (u)+(1-v)*0,v*1.65%sin (u)+(1-v)*0,v* (-2.5) +

v)*(-2.5)1,u=0..2*Pi,v=0..1):
a3:=plot3d([v*1l.65*cos (u)+(1l-v)*1.5*cos (u)
v)*2.5,v*1.65*sin(u)+(1-v)*1.5*sin(u)],u=0..2*Pi,v=0..1):
ad:=plot3d([v*1l.65*cos (u)+(1l-v)*1.5*cos (u),v*(-2.5)+ ( -v) G
2.5),v*l.65*sin(u)+(l—v)*1.5*sin(u)],u=O..2*Pi,v=0..1):
ab:=plot3d([v*2.5+(1-v)*2.5,v*1.65*%cos (u) +(1-

u),v*2.5+(1-

v)*1l.5*cos (u),v*1l.65*sin(u)+(1-v)*1.5*sin(u)],u=0..2*Pi,v=0..1):
a6:=plot3d([v*(-2.5)+(1-v)*(-2.5),v*1.65*%cos (u) +(1-
v)*1l.5*cos (u),v*1l.65*sin(u)+(1-v)*1.5*sin(u)],u=0..2*Pi,v=0..1):

sam:=display(al,a3,a4,ab,a0):

#tutup alas bawah#

a2:=plot3d([v*1.65%cos (u)+(1-v)*0,v*1.65%sin (u)+(1-v)*0,v* (-2.5) +

v)*(-2.5)]1,u=0..2*Pi,v=0..1):
tutu:=display(a2) :

4. Pemodelan 4
#badan botol#
xl:=u*(-2)+(l-u)*2: yl:=u*(-2)+(1l-u)*(-2): zl:=u*0+(1l-u)*0:

X2:=u*(-2)+(1l-u)*2: y2:=u*2+(1l-u)*2: z2:=u*0+(1l-u)*0:

X3 :=u*4+ (1- u)*4 y3:=u*4+(l-u)*4: z3:=u*0+(1l-u)*4

x4 :=u*0+ (1-u) * yd:=u*4+(1l-u)* z4:=u*0+ (1- u) 4:

X7 :=u*4+ (1-u) * y7:=u*4+(1-u)* z7:=u*4+ (1l-u) *8:

x8:=u*0+ (1-u) * y8:=u*4+ (1-u)* z8:=u*4+ (1l-u) *8:

X9:=u*4+(1-u) * y9:=u*0+(1l-u)*2: z9:=u*4+(1l-u)*8:

x10:=u*0+ (1- u)*O: y1l0:=u*0+(1l-u)*2: z10:=u*4+(1l-u) *8:

b: —plotSd([ V*x3+ (1-v) *x4,v*y3+(1-v) *y4,v*z3+ (1-
v)*z4]1,u=0..1,v=0..1):

c: fplot3d([ 1+ (1-v) *x3, v yl+(1l-v) *y3,v* zl+(1-
v)*z3],u=0..1,v=0..1):

d: plot3d([ v x2+ (1l-v)*x4,v*y2+(1-v) *y4,v*z2+ (1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1):

f: plot3d([ T+ (1-v) *x8, v y7+ (1-v) *y8,v*z7+ (1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1):
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i:=plot3d([v* 9+ (1-v) *x10,v*y9+ (1-v) *y10,v*z9+ (1-

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

k:i=plot3d([v*xT7+(1-v)*x9,v*y7+(1-v)*y9,v*zT7+ (1-

v)*z9],u=0..l,v=0 1)

l:=plot3d([v*x8+ (1-v)*x10,v*y8+(1l-v)*yl0,v*z8+(1-
v)*z10],u=0..1, v=O..1):

kerl:=display(f,i,k,1):

#leher botol parfum#

tal:=plot3d ([ (2* (1-t)"2+2*1* (1-t)*t+1.5*t"2)*cos(v), (2* (1-

) "2+2*%1* (1-t) *t+1.5*t"2) *sin(v), (4* (1-t) "2+2*4.5* (1-
t)*t+5*t*2)]1,t=0..1,v=0..2%P1i):

taz:=plot3d ([ (1.5*(1-t)"2+2*0.5* (1-t)*t+1*t"2)*cos(v), (1.5*(1-
£)"2+42*%0.5% (1-t) *t+1*t"2) *sin(v), (5% (1-t) "2+2*5.5* (1-
t)*t+7*t*2)1,t=0..1,v=0..2%P1i):

LEHER:=display(tal, ta2):

#tutup botol parfum#

tal3:=plot3d ([ (2* (1-t)"2+2*5* (1-t) *t+3*t"2) *cos (v), (
L) *t+3*t72) *sin(v), (7% (1-t) "2+2*8* (1-t) *t+9*t"2) ], t
Tu:=display(ta3) :

(1 N2+2*5* (1-

2 =C)
= .1,v=0..2*P1) :

*
0.

#sambungan#

rl:=2: r2:=2.83:

for i from 0 to 3 do
alli+l]:=plot3d([v*rl*cos (Pi/2*u+i* (Pi/2))+(1-

v)* ((r2*cos (Pi/2* (i+1)) -

r2*cos (P1/2*1)) *u+r2*cos (Pi/2*1i)),v*rl*sin(Pi/2*u+i* (P1/2) )+ (1-
V) * ((r2*sin(Pi/2* (i+1)) -

r2*sin (Pi/2*i)) *u+r2*sin(Pi/2*i)),0],u=0..1,v=0..1) :

end do:

sam:=display({al[l],al[2],al[3],al[4]}):

az:=plot3d([v*2*cos (u)+(l-v)*1l*cos (u),v*2*sin(u)+(1-
v)*1l*sin(u),v*(7)+(1-v)*(7)],u=0..2*Pi,v=0..1):
Sa:=display(a2) :

#tutup alas#

x1l:=u*(-2)+(1-u)*2: yl:=u*(-2)+(1-u)*(-2): zl:=u*0+(1l-u)*0:
X2:=u* (-2)+(1l-u)*2: y2:=u*2+(1l-u)*2: z2:=u*0+(1l-u)*0:
a:=plot3d([v*x1l+(1l-v)*x2,v*yl+(l-v)*y2,v*zl+(1l-
v)*z2],u=0..1,v=0..1):

TU:=display(a) :

al:=plot3d([v*3*cos (u)+(1l-v)*0,v*3*sin(u)+(1-v)*0,v*9+(1-
v)*9],u=0..2*Pi,v=0..1):
Tul:=display(al):


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

