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MOTTO 

 

Katakanlah, “Kalau sekiranya lautan menjadi tinta untuk (menulis) kalimat-

kalimat Tuhan-ku, sungguh habislah lautan itu sebelum habis (ditulis) kalimat-

kalimat Tuhan-ku, meskipun Kami datangkan tambahan sebanyak itu (pula)“. 

(QS. Al-Kahf: 109)1 

 

“Barang siapa yang keluar untuk mencari ilmu maka dia berada di jalan Allah 

hingga ia pulang” 

(HR. Tirmidzi)2 

  

                                                           
1  Departemen Agama Republik Indonesia. 2004. Al Qur’an dan Terjemahannya: Al-Jumanatul 

Ali. Bandung: CV Penerbit J-ART 
2  Setiyawan, Risky. 2015. Hadits tentang Ilmu [serial online]. 

https://riskyds.wordpress.com/about/hadits-tentang-ilmu/. [24 Juni 2016] 
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RINGKASAN 

 

Modelisasi Komponen Sapu Melalui Permukaan Putar dan Transformasi 

Benda Dasar Geometri Bidang; Diana Nurfarida; 2016; 58 Halaman; Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

Sapu merupakan salah satu peralatan kebersihan yang digunakan untuk  

aktifitas rumah tangga sehari-hari. Ada berbagai macam jenis sapu sesuai  bentuk, 

ukuran, dan fungsinya antara lain sapu ijuk lantai, sapu mobil, sapu langit-langit, 

dan lain sebagainya. Umumnya dari keseluruhan model yang telah dibuat, bentuk 

tongkat,  lakop, dan ijuk sapu memiliki kekurangan. Hal ini dapat dilihat dari 

tongkat sapu yang memiliki bentuk monoton dan hanya termodelisasi dari tabung 

sehingga mudah patah. Begitu pula dengan bagian lakop yang belum memiliki 

variasi bentuk, biasanya hanya berupa lakop lurus dan lakop setengah lingkaran 

atau lakop bulan. Penulisan skripsi ini dimaksudkan untuk memodelisasi bentuk 

komponen sapu melalui transfomasi dan permukaan putar dari benda geometri 

bidang sehingga menghasilkan sapu yang variatif bentuknya. 

 Dalam penelitian modelisasi sapu ini dibagi menjadi beberapa tahapan. 

Tahapan pertama adalah memodelisasikan benda dasar geometri untuk membangun 

bagian-bagian komponen sapu yaitu bagian tongkat, lakop dan ijuk. Untuk bagian 

tongkat dengan cara menetapkan data penelitian berupa segmen garis, kemudian 

membangun permukaan tongkat dengan kurva dan menginterpolasikannya. Untuk 

bagian lakop dan ijuk dengan cara menetapkan data persegi panjang, kemudian 

mentranslasi dan mendilatasi lalu menginterpolasikannya secara linier. Tahapan 

kedua adalah penggabungan ketiga bagian komponen sapu hasil modelisasi melalui 

satu sumbu pemodelan. Tahapan ketiga menyusun program komputer 

menggunakan Maple 18. 

Hasil penelitian ini didapatkan dua prosedur untuk memodelisasi sapu yaitu 

mendesain beragam bentuk sapu yang terdiri dari 3 komponen yaitu tongkat, lakop, 

dan ijuk, prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membangun bentuk permukaan 

tongkat sapu dari segmen vertikal dan persegi di kedua ujungnya melalui grid 
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persegi dan potongan tegak dari segmen vertikal, kemudian menginterpolasi 

pasangan kurva secara berurutan. Kedua, mengkonstuksi bagian lakop melalui 

translasi dan dilatasi persegi panjang yang dilengkungkan dengan kurva Bezier, 

kemudian menginterpolasikan persegi panjang sebelum dan sesudah translasi. 

Ketiga, mengkonstruksi ijuk sapu dari persegi panjang dassar lakop, kemudian 

menginterpolasikan titik-titik didalam grid persegi panjang. Selanjutnya merangkai 

sapu ijuk secara utuh diperlukan unsur kesimetrisan melalui satu sumbu pemodelan, 

prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membagi sumbu menjadi beberapa segmen. 

Kedua, mengisi setiap bagian segmen tersebut dengan bentuk dasar komponen sapu 

sehingga menghasilkan model sapu yang bervariasi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sapu merupakan salah satu peralatan kebersihan yang digunakan untuk  

aktifitas rumah tangga sehari-hari. Tidak hanya di rumah, sapu juga digunakan di 

perkantoran dan sekolah-sekolah. Sapu dapat digunakan untuk membersihkan 

bagian-bagian rumah maupun bagian dalam mobil sampai ke sudut yang paling sulit 

dijangkau. Seiring dengan kemajuan teknologi telah diciptakan beberapa alat 

pembersih secara elektrik berupa vaccum cleaner, shampooing machine, dan floor 

machine, tetapi sapu tetap banyak diminati oleh ibu rumah tangga. Hal ini 

dikarenakan selain harganya relatif murah, pemakaian dengan sapu lebih simple 

dan praktis, dan tidak memakan tempat dalam penyimpanannya. 

Ada berbagai macam jenis sapu sesuai  bentuk, ukuran, dan fungsinya antara 

lain sapu ijuk lantai, sapu mobil, sapu langit-langit, dan lain sebagainya. Sapu 

terdiri atas 3 bagian yaitu tongkat, lakop (bagian dasar untuk memasang ijuk), dan 

ijuk.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tongkat 

Lakop 

Ijuk 

(a)Bagian-bagian sapu 
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Sumber: www.bukalapak.com, www.tokopedia.com, dan www.franksupply.com 

Gambar 1.1 Komponen sapu ijuk 

 

Umumnya dari keseluruhan model yang ada, bentuk tongkat,  lakop, dan 

ijuk sapu memiliki kekurangan. Hal ini dapat dilihat dari tongkat sapu yang 

memiliki bentuk monoton dan hanya termodelisasi dari tabung sehingga mudah 

patah. Begitu pula dengan bagian lakop yang belum memiliki variasi bentuk, 

biasanya hanya berupa lakop lurus dan lakop setengah lingkaran atau lakop bulan. 

Untuk itu modelisasi sapu ijuk bagian tongkat dan lakop ini diperlukan untuk 

menambah keindahan tanpa mengurangi nilai fungsinya. 

Berdasarkan beberapa pemodelan yang telah dilakukan, terkait dengan 

bentuk bagian-bagian dari sapu, Dara (2015) membahas tentang modelisasi bros 

menggunakan lingkaran dan persegi. Namun model yang dikembangkan Dara  

hanya terbatas untuk transformasi geometri di bidang belum dikembangkan 

konstruksi transformasi di ruang. Kekurangan lain dari pemodelan Dara yaitu bahan 

dasar yang digunakan terbatas. Selanjutnya Dani (2012) mendesain vas bunga yang 

terdiri dari bagian atas vas, bagian utama, dan bagian alas. Namun model yang 

dikembangkan Dani untuk bagian alas vas bunga memiliki kelemahan yaitu hanya 

berupa poligon segienam beraturan, sehingga untuk pemodelan sapu dapat 

dikembangkan dengan menggunakan bentuk dasar berupa garis dan persegi 

panjang.  

Kelebihan dari model sapu yang akan dikembangkan ini adalah pada bagian 

tongkat sapu terdapat pegangan untuk menempatkan jari-jari tangan pengguna 

sehingga lebih mudah dalam menyapu dan tidak licin sebagaimana kebanyakan 

model sapu yang sudah ada. Terdapat berbagai model relief di bagian tongkat 

(b)Lakop dan ijuk (c)Tongkat 
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sehigga menambah keindahan. Kelebihan lain yaitu pada bagian lakop yang 

memiliki variasi bentuk disesuaikan dengan fungsi sapu dan pada bagian ijuk 

terdapat model seperti menyilang dan heliks. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam pemodelan sapu ini meliputi 

konstruksi bagian tongkat, lakop, dan ijuk. Untuk detailnya dijelaskan sebagai 

berikut: 

1. ditetapkan data penelitian bagian tongkat sapu adalah segmen vertikal 

𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ dengan ketinggian 20𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 90𝑐𝑚 dan tegak lurus dengan segmen 

horisontal 𝐴1𝐴3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ,  𝐴2𝐴4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,  𝐵1𝐵3
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  , dan 𝐵2𝐵4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ yang memiliki panjang 2𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤

20𝑐𝑚 . Permasalahannya adalah bagaimana mengkonstruksi bagian tongkat 

sapu, sehingga bentuknya lengkung, kepingan, puntiran, potongan tegak, dan 

berbagai bentuk variasi lainnya. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2.Langkah-langkah modelisasi tongkat sapu 
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Gambar 1.3 Modelisasi tongkat sapu bentuk potongan tegak dan puntiran 

 

2. diketahui sistem koordinat Cartesius 𝑋𝑌𝑍, pada bidang 𝑋𝑂𝑌 terdapat persegi 

panjang 𝐴𝐵𝐶𝐷 bertitik berat di 𝑂(0,0,0) dengan titik tengah 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  berada di 

sumbu 𝑋 positif dan titik tengah 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  berada di sumbu 𝑌 negatif. Panjang 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  

dan 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  masing-masing adalah 2𝑐𝑚 ≤ 𝑠 ≤ 30𝑐𝑚 dan 2𝑐𝑚 ≤ 𝑡 ≤ 6𝑐𝑚. 

Permasalahannya adalah bagaimana mendesain beragam bentuk bagian lakop 

dan ijuk sapu bersumbu simetris putar sumbu 𝑧 beralaskan persegi panjang 

𝐴𝐵𝐶𝐷 (Gambar 1.4 dan 1.5). 
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Gambar 1.4 Modelisasi lakop sapu bentuk persegi panjang 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.5 Modelisasi ijuk sapu 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan prosedur untuk mendesain model tongkat sapu ijuk dengan 

variasi relief permukaan melalui transformasi benda geometri bidang agar 

bentuk tongkat  tidak monoton dan memberi kemudahan kepada penggunanya. 

2. Mendapatkan prosedur untuk mendesain sapu bagian lakop dan ijuk 

menggunakan benda dasar persegi panjang dan transformasi geometri agar 

mendapatkan variasi bentuk permukaan lakop dan model ijuk yang beragam. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini antara lain: 

1. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang konstruksi tongkat, lakop, dan 

ijuk sapu melalui bantuan komputer. 

2. Dapat digunakan sebagai alternatif pembuatan tongkat, lakop, dan ijuk sapu 

yang variatif bentuknya. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Berkaitan dengan beberapa persoalan yang dimaksud untuk mencari solusi 

permasalahan desain tongkat, lakop, dan ijuk sapu, pada bab ini akan disajikan 

beberapa teori dasar yang berkaitan dengan prosedur desain tongkat, lakop, dan ijuk 

sapu. Adapun teori dasar tersebut meliputi kajian tentang penyajian segmen garis, 

penyajian benda-benda geometri di bidang seperti lingkaran, elips, dan persegi 

panjang, transformasi bidang di 𝑅3, kurva hermit, kurva bezier, kurva heliks, serta 

interpolasi diantara segmen garis dan kurva di ruang. Hal ini bertujuan untuk 

mempermudah modelisasi dan perangkaian komponen tongkat, lakop, dan ijuk 

sapu. 

 

2.1 Penyajian Segmen Garis 

Ruas (segmen) garis 𝐴𝐵 dinotasikan 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  adalah himpunan titik-titik dari 

garis yang memuat titik 𝐴, titik 𝐵, dan semua titik diantara titik 𝐴 dan titik 𝐵 

(Kusno, 2003). 

2.1.1 Segmen Garis di Bidang 

Misalkan diberikan dua buah titik berbeda di bidang, dengan koordinat 

masing-masing A(𝑥1 ,𝑦1) dan B(𝑥2 ,𝑦2), maka segmen garis 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dapat dinyatakan 

sebagai tempat kedudukan titik-titik C(𝑥, 𝑦) berikut (Gambar 2.1) 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑡𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (1 − 𝑡)𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗           (2.1) 

dengan 𝑡 ∈ [0,1]. 

Bentuk persamaan (2.1) dapat ditulis menjadi 

[
𝑥
𝑦] = (1 − 𝑡) [

𝑥1

𝑦1
] + 𝑡 [

𝑥2

𝑦2
].           (2.2) 

Sehingga bentuk persamaan parametriknya adalah: 

𝑥(𝑡) = (1 − 𝑡)𝑥1 + 𝑡𝑥2 , 

𝑦(𝑡) = (1 − 𝑡)𝑦1 + 𝑡𝑦2 .           (2.3) 
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Jarak d dari A terhadap B merupakan panjang 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  diformulasikan sebagai 

𝑑 = 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ = √(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦1)2.         (2.4) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di bidang 

 

2.1.2 Segmen Garis di Ruang 

Misalkan diberikan dua buah titik berbeda di ruang dengan koordinat 

masing-masing A(𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) dan B(𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 ), maka segmen garis 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dapat 

didefinisikan secara vektorial sebagai berikut (Gambar 2.2). 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝛾𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + (1 − 𝛾)𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗,           (2.5) 

dengan 𝛾 ∈ [0,1] sebagai variabel parameter dan 𝐶 ∈ 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ .  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Penyajian segmen garis di ruang 

 

Bentuk persamaan parametrik (2.5) dapat ditulis menjadi 

〈𝑥, 𝑦, 𝑧〉 = 𝛾〈𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 〉 + (1 − 𝛾)〈𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 〉,        (2.6) 
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atau  

𝑥 = (1 − 𝛾)𝑥1 + 𝛾𝑥2 , 

𝑦 = (1 − 𝛾)𝑦1 + 𝛾𝑦2 ,           (2.7) 

𝑧 = (1 − 𝛾)𝑧1 + 𝛾𝑧2. 

 

2.2 Penyajian Benda-benda Geometri di Bidang 

2.2.1 Lingkaran 

Lingkaran merupakan himpunan titik-titik di bidang yang berjarak sama 

dari suatu titik tetap. Titik tetap ini disebut pusat lingkaran dan jarak yang sama 

disebut jari-jari. 

Misalkan diketahui sebarang titik A(x,y) pada lingkaran yang berpusat di 

O(0,0) (Gambar 2.3a), maka bentuk bentuk persamaan lingkarannya adalah 

√𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟 atau 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2          (2.8) 

dengan 𝑟 adalah jari-jari lingkaran. Sedangkan lingkaran yang berpusat di C(h,k) 

dan berjari-jari 𝑟 (Gambar 2.3b) memilik persamaan 

√(𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟 atau (𝑥 − ℎ)2 + (𝑦 − 𝑘)2 = 𝑟2.      (2.9) 

Jika Persamaan (2.9) diuraikan diperoleh bentuk 

𝑥2 + 𝑦2 − 2ℎ𝑥 − 2ℎ𝑦 + (ℎ2 + 𝑘2 − 𝑟2) = 0.      (2.10) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Penyajian lingkaran 

 

Jadi persamaan umum lingkaran dapat ditulis: 

𝑥2 + 𝑦2 + 𝐷𝑥 + 𝐸𝑦 + 𝐹 = 0                  (2.11) 

dengan 𝐷 = −2ℎ, 𝐸 = −2𝑘, dan 𝐹 = ℎ2 + 𝑘2 − 𝑟2. 
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Selain itu persamaan lingkaran berpusat di C(h,k) dapat dinyatakan dalam 

bentuk penyajian parametrik: 

𝑳(𝜃) = 〈𝑥1 + 𝑅𝑐𝑜𝑠𝜃, 𝑦1 + 𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃〉,                   (2.12) 

dengan 0 ≤ 𝜃 ≤ 2𝜋, dan R merupakan jari-jari lingkaran. 

  Apabila parameter 𝜃 pada persamaan (2.12) diberikan nilai dalam interval 

𝜃1 ≤ 𝜃 ≤ 𝜃2, maka diperoleh keratan lingkaran (Gambar 2.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Penyajian keratan lingkaran 

 

2.2.2 Elips 

  Menurut Kusno (2009), elips merupakan himpunan titik-titik yang jumlah 

jaraknya terhadap dua titik tertentu (fokus elips) besarnya tetap.  

  Misalkan diberikan dua buah titik sebarang 𝑃(𝑥𝑃, 𝑦𝑃) dan 𝑄(𝑥𝑄 , 𝑦𝑄) yang 

terletak segaris dan sejajar sumbu OX di bidang XOY. Akan dibangun sebuah elips 

melalui dua buah titik P dan Q yang berpusat di titik T. Titik T berada di tengah-

tengah  𝑃𝑄̅̅ ̅̅  dan sumbu-sumbu elipsnya adalah 𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ dan 𝑅𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗, dimana  𝑅𝑆⃗⃗⃗⃗  ⃗ tegak lurus 

𝑃𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ melalui T. 

  Melalui Persamaan (2.1) dibangun segmen garis PQ dengan koordinat titik 

T yang terletak di tengah-tengah segmen garis PQ melalui Persamaan (2.4) 

diperoleh 

𝑂𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ =
1

2
𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ +

1

2
𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗           (2.13) 

selanjutnya menentukan koordinat titik R yaitu 

𝑂𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑘𝒏𝑃𝑄̅̅ ̅̅           (2.14) 

X 

Y 

X 

Y 

(a) Untuk 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋 (b) Untuk 
𝜋

6
≤ 𝜃 ≤

11𝜋

6
 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


11 
 

maka dapat dibangun elips melalui persamaan 

𝑂𝑈⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝑇⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾1𝑇𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝛾2𝑇𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗         (2.15) 

sehingga didapatkan persamaan parametrik sebagai berikut 

𝑇(𝑡) = (𝑎 cos 𝑡, 𝑏 sin 𝑡)         (2.16) 

dengan 𝑎 = |𝑇𝑄⃗⃗⃗⃗  ⃗|, 𝑏 = |𝑇𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗|, 𝛾1 = cos 𝑡, 𝛾2 = 𝑠𝑖𝑛 𝑡 dan 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝜋. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Penyajian elips 

 

2.2.3 Persegi Panjang 

Menurut Rich (2004), persegi panjang merupakan jajargenjang yang 

mempunyai satu sudut siku-siku dimana sudut-sudut yang berurutan adalah 

suplementer. Sehingga jika salah satu sudutnya merupakan siku-siku, maka sudut 

yang lainnya juga siku-siku. 

Untuk membangun bentuk persegi panjang tahapannya sebagai berikut: 

a. Ambil dua buah titik sebarang 𝐴(𝑥𝐴, 𝑦𝐴) dan 𝐵(𝑥𝐵, 𝑦𝐵) di bidang 𝑋𝑂𝑌. 

b. Buat segmen garis 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dengan Persamaan (2.1). 

c. Hitung koordinat titik C melalui kondisi : 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑘𝐧𝐴𝐵    

dengan 𝐧𝐴𝐵 merupakan normal 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dalam bentuk  

𝐧𝐴𝐵 =
〈(𝑦𝐵−𝑦𝐴)−(𝑥𝐵−𝑥𝐴)〉

√(𝑥𝐵−𝑥𝐴)2+(𝑦𝐵−𝑦𝐴)
2
 dan k ditetapkan, sehingga : 

𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑘𝐧𝐴𝐵 = (
𝑥𝐵

𝑦𝐵
) + 𝑘 (

〈(𝑦𝐵−𝑦𝐴)−(𝑥𝐵−𝑥𝐴)〉

√(𝑥𝐵−𝑥𝐴)2+(𝑦𝐵−𝑦𝐴)2
).         (2.17) 

d. Hitung koordinat titik D dengan persamaan: 

𝑃(𝑥𝑃 , 𝑦𝑃) 𝑄(𝑥𝑄 , 𝑦𝑄) 
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𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗, sehingga   

(𝑥𝐷 , 𝑦𝐷) = (𝑥𝐴 + 𝑥𝐶 − 𝑥𝐵, 𝑦𝐴 + 𝑦𝐶 − 𝑦𝐵).                 (2.18) 

e. Bangun segmen garis  𝐴𝐷̅̅ ̅̅  dan 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  melalui Persamaan (2.1) sehingga terbentuk 

persegi panjang 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Penyajian persegi panjang 

 

2.3 Transformasi Bidang di 𝑹𝟑 

Transformasi terdiri atas rotasi (perputaran), dilatasi (penskalaan), translasi 

(pergeseran), dan refleksi (pencerminan). Sehubungan dengan penelitian ini hanya 

dibahas masalah rotasi, dilatasi, dan translasi. 

2.3.1 Rotasi (Perputaran) 

Rotasi dalam 𝑅3 dikenal dua sistem koordinat, yaitu sistem koordinat tangan 

kiri dan sistem koordinat tangan kanan. Pada sistem koordinat tangan kiri, rotasi 

bersudut positif dinyatakan searah putaran jarum jam. Sedangkan pada sistem 

koordinat tangan kanan, rotasi bersudut positif dinyatakan berlawanan arah putaran 

jarum jam. Rotasi bidang geometri ditentukan oleh titik pusat, besar sudut, dan arah 

rotasi (Sukirman, 1993). 

Rotasi pada sistem koordinat tangan kiri di sumbu 𝑋𝑌𝑍 digambarkan 

sebagai berikut (Gambar 2.7). 
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Gambar 2.7 Ilustrasi rotasi pada sistem koordinat tangan kiri 

 

Persamaan rotasi secara umum adalah QP=PR, dengan P adalah posisi titik 

sebelum dirotasi, Q adalah posisi titik setelah dirotasi, dan R adalah matriks rotasi. 

Jika diketahui 𝜃 adalah besarnya sudut rotasi bertitik pangkal rotasi di O(0,0,0), 

maka rotasi terhadap masing-masing sumbu dapat dituliskan dalam bentuk matriks 

yaitu matriks koefisien yang bersesuaian dengan transformasi rotasi. 

Rotasi terhadap sumbu X: 

[𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] = [
1 0 0
0 cos 𝜃 sin 𝜃
0 − sin 𝜃 cos 𝜃

] [

𝑋𝑝

𝑌𝑝

𝑍𝑝

]       (2.19) 

Rotasi terhadap sumbu Y: 

[𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] = [
cos 𝜃 0 − sin 𝜃

0 1 0
sin 𝜃 0 cos 𝜃

] [

𝑋𝑝

𝑌𝑝

𝑍𝑝

]       (2.20) 

Rotasi terhadap sumbu Z: 

[𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] = [
cos 𝜃 − sin 𝜃 0
sin 𝜃 cos 𝜃 0

0 0 1
] [

𝑋𝑝

𝑌𝑝

𝑍𝑝

].       (2.21) 

 

2.3.2 Dilatasi (Penskalaan) 

  Menurut Kusno (2009), transformasi dilatasi yang memetakan titik P(x, y, 

z) ke 𝑃′(𝑥′, 𝑦′, 𝑧′) diformulasikan sebagai: 

(b) Rotasi terhadap 

sumbu Y 

(c) Rotasi terhadap 

sumbu Z 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

Z 

(a) Rotasi terhadap 

sumbu X 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


14 
 

[
𝑥′

𝑦′

𝑧′

] = [

𝑘1 0 0
0 𝑘2 0
0 0 𝑘3

] [
𝑥
𝑦
𝑧
] = [

𝑘1𝑥
𝑘2𝑦
𝑘3𝑧

],        (2.22) 

dengan 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3 ∈ real, dimana harga 𝑘1 menyajikan skala ke arah sumbu X, 𝑘2 

ke arah sumbu Y, dan 𝑘3 menyajikan skala ke arah sumbu Z. Jika 𝑘1 = 𝑘2 = 𝑘3, 

maka peta obyek yang didapat sebangun dengan obyek aslinya (mungkin 

diperbesar, diperkecil atau tetap). 

  Misalkan persegi panjang PQRS dengan titik-titik sudut 

𝑃(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1), 𝑄(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2), 𝑅(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3) dan 𝑆(𝑥4, 𝑦4, 𝑧4) didilatasikan dengan 

faktor pengali 𝑘 > 1, sehingga didapatkan persegi panjang bayangan 

𝑃′𝑄′𝑅′𝑆′ dengan titik-titik sudut 𝑃′(𝑘𝑥1, 𝑘𝑦1, 𝑘𝑧1), 𝑄′(𝑘𝑥2, 𝑘𝑦2, 𝑘𝑧2), 

𝑅′(𝑘𝑥3, 𝑘𝑦3, 𝑘𝑧3),  dan 𝑆′(𝑘𝑥4, 𝑘𝑦4, 𝑘𝑧4) (Gambar 2.8). 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Dilatasi dengan 𝑘 > 1 

 

2.3.3 Translasi (Pergeseran) 

Translasi adalah perpindahan kedudukan sebarang titik dengan penambahan 

besaran pada arah sumbu X, Y, dan Z (Setyo Budhi, 1995). Translasi bersifat 

mempertahankan bentuk dan ukuran obyek. 

Secara umum translasi dapat dinyatakan oleh persamaan Q = P + K, dimana 

P adalah posisi titik awal sebelum translasi, Q adalah posisi titik setelah translasi, 

dan K adalah besarnya pergeseran ke arah sumbu X, Y, dan Z. Persamaan translasi 

dalam bentuk matriks dapat ditulis sebagai berikut: 

[𝑋𝑞 𝑌𝑞 𝑍𝑞] = [

𝑋𝑝

𝑌𝑝

𝑍𝑝

] + [
𝑋𝑘

𝑌𝑘

𝑍𝑘

].        (2.23) 

Z 

X 

Y 

R 
P 

Q 

𝑄′ 

𝑃′ 

𝑅′ S 

𝑆′ 
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Sedangkan persamaan dalam bentuk koordinat adalah 

(𝑋𝑞, 𝑌𝑞 , 𝑍𝑞) = (𝑋𝑝 + 𝑋𝑘, 𝑌𝑝 + 𝑌𝑘 , 𝑍𝑝 + 𝑍𝑘).       (2.24) 

 

2.4 Interpolasi diantara Segmen Garis dan Kurva di Ruang 

Misalkan terdapat dua segmen garis 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  dan 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  didefinisikan masing-

masing oleh A(𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ), B(𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 ), C(𝑥3 ,𝑦3 ,𝑧3 ) dan D(𝑥4 ,𝑦4 ,𝑧4 ) dalam bentuk 

parametrik 𝑰1(𝑢) dan 𝑰2(𝑢), maka dari persamaan 〈𝑥, 𝑦, 𝑧〉 = 𝑡〈𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 〉 + (1 −

𝑡)〈𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 〉 untuk membangun permukaan parametrik hasil interpolasi linier 

kedua segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut: 

𝑺(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝑰1(𝑢) + 𝑣𝑰2(𝑢),                                                                  (2.25)  

dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 1 dan 0 ≤ 𝑣 ≤ 1, u dan v sebagai parameter. 

 Terdapat beberapa kasus khusus interpolasi linier kedua garis tersebut. Jika 

A=B maka hasil interpolasi persamaan (2.25) akan menghasilkan bidang segitiga 

(Gambar 2.9a). Sedangkan jika  𝐴𝐵̅̅ ̅̅ //𝐶𝐷̅̅ ̅̅  maka secara umum akan membentuk 

bidang segiempat (Gambar 2.9b). 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 

2.9c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Contoh kasus khusus interpolasi linier dan segmen garis 

A=B 

D C 

(a)Bidang 

Segitiga A 

D 
C 

B 

(c)Permukaan Tidak Datar 

(b)Bidang Trapesium 

A(𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 )

𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) 

D(𝑥4 ,𝑦4 ,𝑧4 )

𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) 

C(𝑥3 ,𝑦3 ,𝑧3 )

𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) 

B(𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 )

𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) 

X 

Y

Z
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Di lain pihak dapat dibangun permukaan lengkung hasil interpolasi kurva 

ruang melalui persamaan berikut: 

𝑺(𝑢, 𝑣) = (1 − 𝑣)𝑪𝟏(𝑢) + 𝑣𝑪𝟐(𝑢),                                                                (2.26) 

dengan 𝑪𝟏(𝑢) dan 𝑪𝟐(𝑢) merupakan kurva batas (Gambar 2.11). 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Interpolasi linier pada kurva 

 

2.5 Kurva Hermit Kuadratik 

Kurva hermit kuadratik dapat dinyatakan sebagai berikut (Kusno,2009) : 

𝑷(𝑢) = 𝑷(0)𝐻1(𝑢) + 𝑷(1)𝐻2(𝑢) + 𝑷𝑢(1)𝐻3(𝑢)   (2.27) 

dengan 

𝐻1(𝑢) = 𝑢2 − 2𝑢 + 1, 

𝐻2(𝑢) = −𝑢2 + 2𝑢,   (2.28) 

𝐻3(𝑢) = 𝑢2 − 𝑢.  

𝑷(0) = titik awal kurva 

𝑷(1) = titik akhir kurva 

𝑷𝑢(1) = vektor singgung di 𝑷(1) dengan 0 ≤ 𝑢 ≤ 1. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Kurva Hermit kuadratik 

𝑪𝟏(𝑢) 𝑪𝟐(𝑢) 

Z 

Y 

X 

k 

j 

i 

Y 

X 

O 

Z 

𝑷(0) 

𝑷(1) 

𝑷𝑢(1) 
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2.6 Kurva Heliks 

Heliks dapat didefinisikan melalui persamaan parametrik sebagai berikut: 

𝑥(𝑡) = 𝑟 cos(𝑡), 

𝑦(𝑡) = 𝑟 sin(𝑡),          (2.29) 

𝑧(𝑡) = 𝑡 , 

dengan 𝑎 ≤ 𝑡 ≤ 𝑏. 

  Kurva heliks merupakan kurva berbentuk spiral yang terletak pada silinder  

𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2 karena  𝑥2 + 𝑦2 = 𝑟2𝑐𝑜𝑠2𝑡 + 𝑟2𝑠𝑖𝑛2𝑡 = 𝑟2. Semua titik (𝑥, 𝑦, 𝑧) 

dari kurva heliks terletak tepat di atas titik (𝑥, 𝑦, 0)  dari lingkaran tersebut di bidang 

𝑋𝑂𝑌 (Gambar 2.12). 

Persamaan vektor heliks dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝑯𝐿(𝑡) = 𝑟 cos(𝑡) 𝒊 + 𝑟 sin(𝑡) 𝒋 + 𝑟 𝒌 = (𝑟 cos 𝑡, 𝑟 sin(𝑡) , 𝑡)             (2.30) 

dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝜋. 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Kurva Heliks 

 

2.7 Kurva Bezier 

Kurva Bezier merupakan kurva berparameter yang sering digunakan dalam 

grafika komputer dan bidang yang berkaitan. Generalisasi dari kurva Bezier ke 

dimensi yang lebih tinggi disebut permukaan Bezier.  Menurut Kusno (2009), kurva 

Bezier derajat-n C(u) dinyatakan dalam bentuk parametrik berikut: 

𝐶(𝑢) = ∑ 𝑷𝑖
𝑛
𝑖=0 𝐵𝑖

𝑛(𝑢), 0 ≤ 𝑢 ≤ 1                          (2.31) 

dengan: 

𝐵𝑖
𝑛(𝑢) = 𝐶𝑖

𝑛(1 − 𝑢)𝑛−1𝑢𝑖, 

𝐶𝑖
𝑛 =

𝑛!

𝑖! (𝑛 − 𝑖)!
, 
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𝑷𝑖 = koefisen  geometri / titik kontrol kurva 𝐶(𝑢). 

Jika n=2, akan dihasilkan kurva Bezier kuadratik dengan persamaan 

parametric (Gambar 2.12a): 

𝐶(𝑢) = (1 − 𝑢)2𝑷0 + 2(1 − 𝑢)(𝑢)𝑷1 + 𝑢2𝑷2, 

sedangkan untuk n=3 didapatkan empat titik kontrol  yaitu 𝑷0, 𝑷1, 𝑷2, dan 𝑷3 

sehingga persamaan parametrik kurva Bezier kubiknya adalah (Gambar 2.9b): 

𝐶(𝑢) = (1 − 𝑢)3𝑷0 + 3(1 − 𝑢)2(𝑢)𝑷1 + 3(1 − 𝑢)𝑢2𝑷2 + 𝑢3𝑷3 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 Kurva Bezier 

 

2.6 Konstruksi Objek Dasar pada Program Maple 18 

Berkaitan dengan teori diatas akan disajikan beberapa contoh 

pemrograman untuk mengkonstruksi objek geometri menggunakan software Maple 

18. Adapun contoh programnya sebagai berikut. 

a. Mengkonstruksi segmen garis di bidang 

Konstruksi segmen garis AB di bidang dengan titik-titik ujung A(2,4) dan 

B(3,6) dapat disimulasikan menggunakan Maple 18 melalui script program fungsi 

parametrik sebagai berikut: 

>AB:=plot([2*(1-t)+3*t,4*(1-t)+6*t,t=0..1]): 
 

 

Gambar 2.14 Penyajian segmen garis di bidang 

𝑷𝟏 

𝑷𝟑 

𝑷𝟐 

(a) Kuadratik 

𝑷𝟏 

𝑷𝟑 

𝑷𝟐 

𝑷𝟒 

(b)Kubik 
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b. Mengkonstruksi segmen garis di ruang 

Untuk membuat segmen garis digunakan persamaan (2.6) dengan 

memberikan nilai (𝑥1 ,𝑦1 ,𝑧1 ) dan (𝑥2 ,𝑦2 ,𝑧2 ) sebagai posisi titik ujung segmen garis 

di ruang. Misalkan akan dibuat suatu segmen garis a dengan titik-titik ujung 

A(1,0,0) dan B(0,7,2). Berikut ini merupakan script program Maple 18. 

spacecurve([(1-t)*1+t*0,(1-t)*0+t*7,(1-t)*0+t*2,t=0..1] 

,thickness=3); 

 

Gambar 2.15 Penyajian segmen garis di ruang  

 

c. Mengkonstruksi bidang lingkaran 

 Bidang lingkaran dapat disajikan dengan menggunakan program Maple 18. 

Untuk membuat bidang lingkaran dapat menggunakan persamaan (2.9) dengan 

memberikan nilai pusat dan jari-jarinya. Misalkan dibangun lingkaran berpusat di 

titik A(1,0,0), berjari-jari 3 satuan dengan 0 ≤ 𝑡 ≤ 2𝜋 melalui perintah script 

program sebagai berikut: 

>plot3d([r*3*cos(t)+1,r*3*sin(t)+0,0],r=0..1,t=0..2*Pi,

scaling=constrained,thickness=1); 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.16 Penyajian lingkaran 
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d. Mengkonstruksi potongan bidang lingkaran 

Fungsi parametrik untuk membangun  potongan lingkaran berpusat di titik 

𝑂(1,0,0), berjari-jari 3 satuan dan 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝜋 dengan Maple 18 dapat melalui 

perintah script program sebagai berikut: 

>plot3d([r*3*cos(t)+1,r*3*sin(t)+0,0],r=0..1,t=0..Pi,sc

aling=constrained,thickness=1); 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17 Penyajian potongan lingkaran 

 

e. Mengkonstruksi persegi panjang 

 Persegi panjang dapat disajikan dengan menggunakan program Maple. 

Misalkan dibangun persegi panjang (Gambar 2.18) dengan titik sudut-titik sudut 

P(2,2,0), Q(0,2,0), R(2,0,3), dan S(0,0,3) maka script program Maple 18 adalah: 

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,scaling=constrained); 

 

Gambar 2.18 Penyajian persegi panjang 
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f. Mengkonstruksi Interpolasi 

 Konstruksi interpolasi garis AB dan garis CD dengan A(-1,0,0), B(1,2,0), 

C(1,1,1), dan D(3,4,1) dapat disimulasikan dengan menggunakan Maple 18 melalui 

perintah script program sebagai berikut: 

> x1:=t*(-1)+(1-t)*1: y1:=t*0+(1-t)*2: z1:=t*0+(1-t)*0: 

> x2:=t*1+(1-t)*3: y2:=t*1+(1-t)*4: z2:=t*1+(1-t)*1: 

> plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-v)*z2], 
 t=0..1,v=0..1,labels=[x,y,z]); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.19 Penyajian interpolasi 

 

g. Mengkonstruksi Kurva Hermit 

Contoh script program Maple 18 untuk membangun kurva Hermit 

ditunjukkan pada Gambar 2.20 berikut. 

spacecurve([(u+3)*h1+(u+2)*h2+(1*h3),(u+0)*h1+(u+3)*h2+

(1*h3),(u+1)*h1+(u+4)*h2+(1*h3)],u=0..1);  

 

Gambar 2.21 Penyajian kurva Hermit 
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h. Mengkonstruksi Kurva Bezier 

Contoh script program Maple 18 untuk membangun kurva Bezier 

ditunjukkan pada Gambar 2.21 berikut. 

> > spacecurve([4*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+t^2*2,8*(1-t)^2+3 
*2*(1-t)*t+t^2*3,7*(1-t)^2+3*2*(1-t)^t+t^2*3],t=0..1, 

color=red,thickness=5,labels=[x,y,z]): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.21 Penyajian kurva Bezier 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

Berdasarkan rumusan masalah pada subbab 1.2 dan hasil kajian tinjauan 

pustaka pada Bab 2, untuk penyelesaian permasalahan tersebut diuraikan langkah-

langkah penelitian sebagai berikut: 

a. Memodelisasikan benda dasar geometri untuk membangun bagian-bagian 

komponen sapu yaitu bagian tongkat, lakop dan ijuk. Masing-masing bagian 

akan dilakukan modelalisasi dengan urutan sebagai berikut: 

1. Bagian Tongkat 

Mendesain bagian tongkat sapu melalui pola lengkung vertikal, pola 

potongan tegak kasus cekung cembung dan kasus kepingan, puntiran 

dengan cara menetapkan data penelitian berupa segmen vertikal dengan 

ketinggian t dan 4 segmen horisontal membentuk persegi pada titik 

ujungnya. Kemudian membentuk permukaan tongkat menggunakan kurva 

Hermit, potongan lingkaran dan elips berdasarkan titik-titik pada data 

tersebut. Menginterpolasi pasangan-pasangan kurva secara berurutan pada 

masing-masing pola. 

2. Bagian Lakop 

Mendesain lakop sapu melalui interpolasi kurva Bezier untuk mendapatkan 

pola lengkung horisontal maupun vertikal dengan cara menetapkan persegi 

panjang tegak lurus sumbu 𝑂𝑍 kemudian mentranslasi dan mendilatasi 

persegi panjang tersebut searah sumbu 𝑂𝑍 dengan jarak dan faktor pengali 

tertentu. Menginterpolasi persegi panjang sebelum dan sesudah translasi 

secara linier. 

3. Bagian Ijuk 

Mendesain ijuk melalui persegi panjang dengan cara translasi dan dilatasi 

seperti pada lakop kemudian menginterpolasikannya secara lurus, 

menyilang dan melingkar/heliks. 
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b. Penggabungan bagian tongkat, lakop, dan ijuk sapu hasil modelisasi kegiatan 

(a) dengan menetapkan satu sumbu penggabungan untuk mengontrol 

kesimetrisan dan ketinggian benda yang perlu digabungkan. 

c. Menyusun program komputer menggunakan Maple 18. 

Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat pada 

skema di halaman berikutnya. 
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Gambar 3.1 Skema metode penelitian 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Untuk mendesain beragam bentuk sapu yang terdiri dari 3 komponen yaitu 

tongkat, lakop, dan ijuk, prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membangun 

bentuk permukaan tongkat sapu dari segmen vertikal dan persegi di kedua 

ujungnya melalui grid persegi dan potongan tegak dari segmen vertikal, 

kemudian menginterpolasi pasangan kurva secara berurutan. Kedua, 

mengkonstuksi bagian lakop melalui translasi dan dilatasi persegi panjang yang 

dilengkungkan dengan kurva Bezier, kemudian menginterpolasikan persegi 

panjang sebelum dan sesudah translasi. Ketiga, mengkonstruksi ijuk sapu dari 

persegi panjang dassar lakop, kemudian menginterpolasikan titik-titik didalam 

grid persegi panjang. 

2. Untuk merangkai sapu ijuk secara utuh diperlukan unsur kesimetrisan melalui 

satu sumbu pemodelan, prosedurnya sebagai berikut. Pertama, membagi sumbu 

menjadi beberapa segmen. Kedua, mengisi setiap bagian segmen tersebut 

dengan bentuk dasar komponen sapu sehingga menghasilkan model sapu yang 

bervariasi. 

 

5.2 Saran 

 Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur modelisasi sapu  

menggunakan segmen garis vertikal yang tegak lurus dengan persegi dan persegi 

panjang untuk menghasilkan bentuk yang simetris dan bervariasi. Diharapkan 

untuk penelitian ke depan metode ini dapat dikembangkan lagi dengan 

menggunakan benda geometri bidang lainnya seperti segitiga, lingkaran, dan 
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trapesium atau benda geometri ruang seperti keratan bola, elipsoida, hiperboloida, 

dan lain sebagainya. 
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LAMPIRAN 

 

A. Lampiran Tongkat Sapu 

A.1. Pola Lengkung Vertikal 

> restart: 

with (plots): 

with (plottools): 

> panjang:=3; tinggi:=10: 

n:=panjang/6: t0:=0; t1:=tinggi: 

k:=4: 

 

> #grid persegi 

grs1:=plot3d([(v)*((u)*(-panjang/2)+(1-u)*(-panjang/2))+(1-v)*((u) 

*(panjang/2)+(1-u)*(panjang/2)),(v)*((u)*(panjang/2)+(1-u)*(panja 

ng/2))+(1-v)*((u)*(panjang/2)+(1-u)*(panjang/2)),t0],u=0..1,v=0.. 

1,color=blue): 

grs2:=translate(grs1,0,-1*n,0): 

grs3:=translate(grs1,0,-2*n,0): 

grs4:=translate(grs1,0,-3*n,0): 

grs5:=translate(grs1,0,-4*n,0): 

grs6:=translate(grs1,0,-5*n,0): 

grs7:=translate(grs1,0,-6*n,0): 

grs11:=plot3d([(v)*((u)*(panjang/2)+(1-u)*(panjang/2))+(1-v)*((u) 

*(panjang/2)+(1-u)*(panjang/2)),(v)*((u)*(-panjang/2)+(1-u)*(-

panjang/2))+(1-v)*((u)*(panjang/2)+(1-u)*(panjang/2)),t0],u=0..1, 

v=0..1,color=blue): 

grs12:=translate(grs11,-1*n,0,0): 

grs13:=translate(grs11,-2*n,0,0): 

grs14:=translate(grs11,-3*n,0,0): 

grs15:=translate(grs11,-4*n,0,0): 

grs16:=translate(grs11,-5*n,0,0): 

grs17:=translate(grs11,-6*n,0,0): 

grs111:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*0+v*0,(1-v)*(5*t1)+v*(0*t1)] 

,v=0..1,thickness=1,color=black): 

grs112:=spacecurve([(1-v)*k+v*(-k),(1-v)*0+v*0,(1-v)*0+v*0],v=0..1 

,thickness=1,color=black): 

grs113:=spacecurve([(1-v)*0+v*0,(1-v)*k+v*(-k),(1-v)*0+v*0],v=0..1 

,thickness=1,color=black): 

a:=display([grs1,grs2,grs3,grs4,grs5,grs6,grs7,grs11,grs12,grs13,grs

14,grs15,grs16,grs17]): 

b:=translate(a,0,0,t1): 

display([a],style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=lig

ht3): 

display([a,b],style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=l

ight3): 

 

> #kurva pola bunga pada grid persegi 

a1:=spacecurve({[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n,n*sqrt(2)*sin(u*Pi 

/2+Pi*3/4)+n,t0],[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n,(n*sqrt(2)*sin(u* 

Pi/2+Pi*3/4)-n),t0]},u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,light 

model=light3,thickness=3,color=red): 

a2:=rotate(a1,0,0,Pi/2): 

a3:=rotate(a1,0,0,-Pi/2): 
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a4:=rotate(a1,0,0,Pi): 

a5:=display([a1,a2,a3,a4]): 

a6:=translate(a5,0,0,t1): 

display([a,a1]): 

display([a,a5]): 

display([a,a5,b,a6]): 

 

> #interpolasi lengkung vertikal pola bunga 

a11:=plot3d({[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n,n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2 

+Pi*3/4)+n,v*t0+(1-v)*t1],[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n,(n*sqrt 

(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)-n),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1,axes=frame 

,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

a12:=rotate(a11,0,0,Pi/2): 

a13:=rotate(a11,0,0,-Pi/2): 

a14:=rotate(a11,0,0,Pi): 

display([a11,a12,a13,a14,grs111,grs112,grs113],labels=[x,y,z]): 

 

> #kurva pola sayap pada grid persegi 
b1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n,n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n, 

t0],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n),t0],[n*cos(u*Pi/2+ 

Pi*2/4)-2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n),t0],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,-

((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling= 

constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

b2:=rotate(b1,0,0,Pi/2): 

b3:=rotate(b1,0,0,-Pi/2): 

b4:=rotate(b1,0,0,Pi): 

b5:=display([b1,b2,b3,b4]): 

b6:=translate(b5,0,0,t1): 

display([a,b1]): 

display([a,b5]): 

display([a,b5,b,b6]): 

 

> #interpolasi lengkung vertikal pola sayap 
b11:=plot3d({[n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n,n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n,v*t0 

+(1-v)*t1],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n),v*t0+(1-v) 

*t1],[n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n),v*t0+(1-

v)*t1],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,-((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)),v*t0+(1-v)*t1 

]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,li

ghtmodel=light3,thickness=3): 

b12:=rotate(b11,0,0,Pi/2): 

b13:=rotate(b11,0,0,-Pi/2): 

b14:=rotate(b11,0,0,Pi): 

display([b11,b12,b13,b14]); 

 

> #kurva pola jaring pada grid persegi 

c1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2) 

+2*n),t0],[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n) 

,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3,color=red): 

c2:=rotate(c1,0,0,Pi/2): 

c3:=rotate(c1,0,0,-Pi/2): 

c4:=rotate(c1,0,0,Pi): 

c5:=display([c1,c2,c3,c4]): 

c6:=translate(c5,0,0,t1): 

display([a,c1]):display([a,c5]): 

display([a,c5,b,c6]): 
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> #interpolasi lengkung vertikal pola jaring 

c11:=plot3d({[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n 

),v*t0+(1-v)*t1],[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi* 

3/2)+2*n),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes= 

frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

c12:=rotate(c11,0,0,Pi/2): 

c13:=rotate(c11,0,0,-Pi/2): 

c14:=rotate(c11,0,0,Pi): 

display([c11,c12,c13,c14]); 

 

> #kurva pola fan pada grid persegi 

d1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi/2)),t0] 

,[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n),t0]},u=0 

..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thic

kness=3,color=red): 

d2:=rotate(d1,0,0,Pi/2): 

d3:=rotate(d1,0,0,-Pi/2): 

d4:=rotate(d1,0,0,Pi): 

d5:=display([d1,d2,d3,d4]): 

d6:=translate(d5,0,0,t1): 

display([a,d3]): 

display([a,d5]):display([a,d5,b,d6]): 

 

> #interpolasi lengkung vertikal pola fan 

d11:=plot3d({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi/2)),v*t0+ 

(1-v)*t1],[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n), 

v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=frame,scaling 

=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

d12:=rotate(d11,0,0,Pi/2): 

d13:=rotate(d11,0,0,-Pi/2): 

d14:=rotate(d11,0,0,Pi): 

display([d11,d12,d13,d14]); 

 

> #kurva pola kepiting pada grid persegi 

e1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),t0] 

,[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,(n*sin(u*Pi/2)+0*n),t0],[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-

2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),t0],[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,-(n*sin(u*Pi 

/2)+0*n),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,light

model=light3,thickness=3,color=red): 

e2:=rotate(e1,0,0,Pi/2): 

e3:=rotate(e1,0,0,-Pi/2): 

e4:=rotate(e1,0,0,Pi): 

e5:=display([e1,e2,e3,e4]): 

e6:=translate(e5,0,0,t1): 

display([a,e3]): 

display([a,e5]): 

display([a,e5,b,e6]): 

 

> #interpolasi lengkung vertikal pola kepiting 

e11:=plot3d({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),v*t0 

+(1-v)*t1],[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,(n*sin(u*Pi/2)+0*n),v*t0+(1-v)*t1 

],[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),v*t0+(1-v)*t1], 

[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,-(n*sin(u*Pi/2)+0*n),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1 

,u=0..1,style=patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=

light3,thickness=3): 

e12:=rotate(e11,0,0,Pi/2): 

e13:=rotate(e11,0,0,-Pi/2): 
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e14:=rotate(e11,0,0,Pi): 

display([e11,e12,e13,e14]); 

 

A.2 Pola Potongan Tegak Kasus Tongkat Cekung-cembung 

> restart: 

with (plots): 

with (plottools): 

panjang:=6; tinggi:=10: m:=4: 

n:=tinggi/m: t0:=0: 

t1:=tinggi: 

p:=panjang/2: p1:=panjang/4: 

c1:=p+p1: 

c2:=p-p1: 

c3:=p-p1: 

c4:=p+p1: 

c5:=p-p1-p1: 

c6:=p-1/2*p1: k:=4: 

 

> #kurva variasi kurva cembung p=9/2 dan cekung p=3/2 
a1:=spacecurve({[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2* 

(0*n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)* 

(c2)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)],[( 

1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)*(u)* 

(5*n/2)+(u)^2*(3*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p),0,(1-

u)^2*(3*n)+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},u=0..1,color=red,axes 

=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3): 

a2:=rotate(a1,0,0,Pi/2): 

a3:=rotate(a1,0,0,Pi): 

a4:=rotate(a1,0,0,-Pi/2): 

display([a1]): 

>plot3d({[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),sin 

(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(0*n)+2* 

(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)* 

(u)*(c2)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c2)+(u)^ 

2*(p)),(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)],[cos(2*Pi*v) 

*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p) 

+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)*(u)*(5*n/2)+(u) 

^2*(3*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)), 

sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(3*n) 

+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid 

,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]): 

 

> #kurva variasi kurva cembung p=9/2 dan cekung p=3/2 

aa1:=spacecurve({[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p),0,(1-u)^ 

2*(0*n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)* 

(c4)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)],[( 

1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)*(u)* 

(5*n/2)+(u)^2*(3*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p),0,(1-

u)^2*(3*n)+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},u=0..1,color=red,axes 

=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3): 

aa2:=rotate(a1,0,0,Pi/2): 

aa3:=rotate(a1,0,0,Pi): 

aa4:=rotate(a1,0,0,-Pi/2): 

display([aa1]): 

>leng1:=plot3d({[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2* 

(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),(1-u)^2* 
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(0*n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2 

*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)* 

(c4)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)],[ 

cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*( 

(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)*(u) 

*(5*n/2)+(u)^2*(3*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+ 

(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),(1 

-u)^2*(3*n)+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},v=0..1,u=0..1,style= 

patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=

[x,y,z]): 

display([leng1,s]); 

 

> #kurva variasi kurva cembung p=9/2 dan cekung p=9/4 

aaa1:=spacecurve({[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p),0,(1-u) 

^2*(0*n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u) 

*(c2)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)] 

,[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)* 

(u)*(5*n/2)+(u)^2*(3*n)],[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c3)+(u)^2*(p), 

0,(1-u)^2*(3*n)+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},u=0..1,color= 

red,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3): 

aaa2:=rotate(a1,0,0,Pi/2): 

aaa3:=rotate(a1,0,0,Pi): 

aaa4:=rotate(a1,0,0,-Pi/2): 

display([aaa1]): 

>plot3d({[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),sin 

(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(0*n)+2* 

(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)* 

(u)*(c1)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^ 

2*(p)),(1-u)^2*(1*n)+2*(1-u)*(u)*(3*n/2)+(u)^2*(2*n)],[cos(2*Pi*v) 

*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p) 

+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(2*n)+2*(1-u)*(u)*(5*n/2)+(u) 

^2*(3*n)],[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)), 

sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c4)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(3*n) 

+2*(1-u)*(u)*(7*n/2)+(u)^2*(4*n)]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid 

,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,labels=[x,y,z]): 

 

> #kurva variasi kurva cembung p=9/2 

a:=spacecurve({[(1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p),0,(1-u)^2* 

(0*n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)]},u=0..1,color=red,axes=fra 

me,scaling=constrained,lightmodel=light3): 

a2:=translate(a,0,0,5): 

>aa:=plot3d({[cos(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)) 

,sin(2*Pi*v)*((1-u)^2*(p)+2*(1-u)*(u)*(c1)+(u)^2*(p)),(1-u)^2*(0* 

n)+2*(1-u)*(u)*(1*n/2)+(u)^2*(1*n)]},v=0..1,u=0..1,style=patchno 

grid,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3): 

aaa:=translate(aa,0,0,5): 

 

A.3 Pola Potongan Tegak Kasus Tongkat Kepingan 

> restart: 

with (plots): 

with (plottools): 

panjang:=10; tinggi:=32: m:=4: 

n:=tinggi/m: t0:=0: 

t1:=tinggi: 

n1:=n/8: 

p:=panjang/10: 
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k:=4: 

 

> #grid persegi panjang dari potongan tegak 

grs1:=spacecurve([0,0,t],t=0..8,color=blue): 

grs2:=translate(grs1,1/8*n,0,0): 

grs3:=translate(grs1,2/8*n,0,0): 

grs4:=translate(grs1,3/8*n,0,0): 

grs5:=translate(grs1,4/8*n,0,0): 

grs6:=translate(grs1,5/8*n,0,0): 

grs11:=spacecurve([l,0,0],l=0..5,color=blue): 

grs12:=translate(grs11,0,0,1/8*n): 

grs13:=translate(grs11,0,0,2/8*n): 

grs14:=translate(grs11,0,0,3/8*n): 

grs15:=translate(grs11,0,0,4/8*n): 

grs16:=translate(grs11,0,0,5/8*n): 

grs17:=translate(grs11,0,0,6/8*n): 

grs18:=translate(grs11,0,0,7/8*n): 

grs19:=translate(grs11,0,0,8/8*n): 

a:=display([grs1,grs2,grs3,grs4,grs5,grs6,grs11,grs12,grs13,grs14,gr

s15,grs16,grs17,grs18,grs19]): 

display([a],style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=lig

ht3): 

c:=translate(a,0,0,8): 

 > #kasus kepingan kurva pola zigzag 

a1:=spacecurve({[(p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4,0,(p*sin(u*Pi/2)+0)],[(p*co

s(u*Pi/2)+1*p)+n/4,0,(p*sin(u*Pi/2)+n1)],[(p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n 

/4,0,(p*sin(-u*Pi/2)+3*n1)],[(p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4,0,(p*sin(-u* 

Pi/2)+4*n1)],[(p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4,0,(p*sin(u*Pi/2)+4*n1)],[(p*co

s(u*Pi/2)+1*p)+n/4,0,(p*sin(u*Pi/2)+5*n1)],[(p*cos(-u*Pi/2)+1*p 

)+n/4,0,(p*sin(-u*Pi/2)+7*n1)],[(p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4,0,(p*sin 

(-u*Pi/2)+8*n1)]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained 

,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

a2:=translate(a1,0,0,n): 

a3:=translate(a1,0,0,2*n): 

a4:=translate(a1,0,0,3*n): 

display([a,a1],labels=[x,y,z]): 

display([a,c,a1,a2],labels=[x,y,z]): 

> 
a11:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*

cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),(p*sin(u*Pi/2)+0)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-

u*Pi/2)+1*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),(p*sin(-

u*Pi/2)+3*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi) 

*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),(p*sin(-u*Pi/2)+4*n1)],[cos(v*2*Pi)*( 

(p*cos(u*Pi/2)+1*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+1*p)+n/4),(p*si

n(u*Pi/2)+n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((

p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),(p*sin(u*Pi/2)+4*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u

*Pi/2)+1*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+1*p)+n/4),(p*sin(u*Pi/2

)+5*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),sin(v*2* 

Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),(p*sin(-u*Pi/2)+7*n1)] 

,[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi 

/2)+2*p)+n/4),(p*sin(-u*Pi/2)+8*n1)]},v=0..1,u=0..1,style=patchno 

grid,axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

a12:=translate(a11,0,0,n): 

a13:=translate(a11,0,0,2*n): 

a14:=translate(a11,0,0,3*n): 

display(a11): 
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display([a11,a12,s],labels=[x,y,z]); 

 

> #kasus kepingan kurva pola miring 

b1:=spacecurve({[((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+2*p)+n/4),0,(p*sqrt(

2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n1)],[((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),0,(p*2* 

sin(-u*Pi/2)+4*n1)],[((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),0,(p 

*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+5*n1)],[((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),0, 

(p*2*sin(-u*Pi/2)+8*n1)]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling= 

constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

b2:=spacecurve({[(p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+2*p),0,-(p*sqrt(2)* 

sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n1)+2*n],[(p*cos(-u*Pi/2)+1*p),0,-(p*2*sin(-

u*Pi/2)+4*n1)+2*n],[(p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p),0,-(p*sqrt 

(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+5*n1)+2*n],[(p*cos(-u*Pi/2)+2*p),0,-(p*2* 

sin(-u*Pi/2)+8*n1)+2*n]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=cons 

trained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

b3:=display([b1,b2]): 

b4:=translate(b3,0,0,2*n): 

display([a,b1]): 

> 
b11:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*p)+n/6.5)

,sin(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*p)+n/6.5),(p*sqrt(2)*s

in(u*Pi/2+Pi*3/4)+n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4 

),sin(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),(p*2*sin(-u*Pi/2)+4*n1)], 

[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((

p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),(p*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)

+5*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*( 

(p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),(p*2*sin(-u*Pi/2)+8*n1)]},v=0..1,u=0..1, 

style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=light3,

thickness=3): 

b12:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*p)+n/6.5)

,sin(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*p)+n/6.5),(p*sqrt(2)*s

in(u*Pi/2+Pi*3/4)+n1)+2*n],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p) 

+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+1*p)+n/4),-(p*2*sin(-u*Pi/2)+4* 

n1)+2*n],[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),sin(v

*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),-(p*sqrt(2)*sin 

(u*Pi/2+Pi*3/4)+5*n1)+2*n],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4) 

,sin(v*2*Pi)*((p*cos(-u*Pi/2)+2*p)+n/4),-(p*2*sin(-u*Pi/2)+8*n1)+ 

2*n]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constraine

d,lightmodel=light3,thickness=3): 

b13:=display([b11,b12]): 

b14:=translate(b11,0,0,2*n): 

display([b11,b12]); 

 

> #kasus kepingan kurva pola simetris 
c1:=spacecurve({[((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2)+0)],[((

p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2+Pi)+2*n1)],[((p/4*cos(u*

Pi-Pi/2)+p)+n/4),0,(n1/2*sin(u*Pi-Pi/2)+5/2*n1)],[((p*cos(u*Pi 

/2-Pi/2)+p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2-Pi/2)+4*n1)]},u=0..1, 

style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thicknes

s=3,color=red): 

c2:=spacecurve({[((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2)+0)+n 

],[((p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2+Pi)+2*n1)+n],[(( 

p/4*cos(u*Pi-Pi/2)+p)+n/4),0,-(n1/2*sin(u*Pi-Pi/2)+5/2*n1)+n],[((p 

*cos(u*Pi/2-Pi/2)+p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2-Pi/2)+4*n1)+n]},u=0..1 

,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickne

ss=3,color=red): 

c3:=display([c1,c2]): 
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c4:=translate(c3,0,0,1*n): 

c5:=translate(c3,0,0,2*n): 

c6:=translate(c3,0,0,3*n): 

display([a,c3]): 

display([c3,c4,c5]): 

> 
c11:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+3*p/2)+n/4),sin(v*2*Pi)*((

p*cos(u*Pi/2)+3*p/2)+n/4),(n1*sin(u*Pi/2)+0)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u

*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),(n1*sin

(u*Pi/2+Pi)+2*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p/4*cos(u*Pi-Pi/2)+p)+n/4) 

,sin(v*2*Pi)*((p/4*cos(u*Pi-Pi/2)+p)+n/4),(n1/2*sin(u*Pi-Pi/2)+5/2 

*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2-Pi/2)+p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p* 

cos(u*Pi/2-Pi/2)+p)+n/4),(n1*sin(u*Pi/2-Pi/2)+4*n1)]},v=0..1,u=0.. 

1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=light

3,thickness=3): 

c12:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+3*p/2)+n/4),sin(v*2*Pi)*((

p*cos(u*Pi/2)+3*p/2)+n/4),-(n1*sin(u*Pi/2)+0)+n],[cos(v*2*Pi)* 

((p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4

),-(n1*sin(u*Pi/2+Pi)+2*n1)+n],[cos(v*2*Pi)*((p/4*cos(u*Pi-Pi/2) 

+p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p/4*cos(u*Pi-Pi/2)+p)+n/4),-(n1/2*sin(u*Pi-

Pi/2)+5/2*n1)+n],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2-Pi/2)+p)+n/4),sin(v*2 

*Pi)*((p*cos(u*Pi/2-Pi/2)+p)+n/4),-(n1*sin(u*Pi/2-Pi/2)+4*n1)+n]}, 

v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrained,ligh

tmodel=light3,thickness=3): 

c13:=display([c11,c12]): 

c14:=translate(c13,0,0,1*n): 

c15:=translate(c13,0,0,2*n): 

c16:=translate(c13,0,0,3*n): 

display([c13]):display([c13,c14]); 

 

> #kasus kepingan kurva pola campuran 

d1:=spacecurve({[((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2)+0)],[((

p/2*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+2*n1)],[((p* 

cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2+Pi)+4*n1)],[((p*cos(u*Pi/2

+Pi/2)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi/2+Pi/2)+4*n1)],[((p*cos(u*Pi-

Pi/2)+2*p)+n/4),0,(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+6*n1)],[((p*cos(u*Pi/2)+p)+n 

/4),0,(n1*sin(u*Pi/2)+7*n1)]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=c

onstrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

d2:=spacecurve({[((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2)+0)+2 

*n],[((p/2*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+2*n1)+2* 

n],[((p*cos(u*Pi/2+Pi)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2+Pi)+4*n1)+2*n], 

[((p*cos(u*Pi/2+Pi/2)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2+Pi/2)+4*n1)+2*n] 

,[((p*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+6*n1)+2*n],[( 

(p*cos(u*Pi/2)+p)+n/4),0,-(n1*sin(u*Pi/2)+7*n1)+2*n]},u=0..1,style 

=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3,c

olor=red): 

d3:=display([d1,d2]): 

d4:=translate(d3,0,0,2*n): 

display([a,d1]): 

display([d3,d4]): 

> 
d11:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*

cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),(n1*sin(u*Pi/2)+0)],[cos(v*2*Pi)*((p/2*cos(u*P

i-Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p/2*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4), 

(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+2*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi* 

3/4)+3*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),

-(p*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+5*n1)+5.63/5*n],[cos(v*2*Pi)*((p* 
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cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4) 

,(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+6*n1)],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+p)+n/4), 

sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+p)+n/4),(n1*sin(u*Pi/2)+7*n1)]},v=0..1,u

=0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=l

ight3,thickness=3): 

d12:=plot3d({[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*

cos(u*Pi/2)+2*p)+n/4),-(n1*sin(u*Pi/2)+0)+2*n],[cos(v*2*Pi)*(( 

p/2*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p/2*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p) 

+n/4),-(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+2*n1)+2*n],[cos(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos 

(u*Pi/2+Pi*3/4)+3*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)

+3*p)+n/4),-(p*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+5*n1)+2.125*n],[cos(v* 

2*Pi)*((p*cos(u*Pi-Pi/2)+2*p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi-Pi/2) 

+2*p)+n/4),-(n1*sin(u*Pi-Pi/2)+6*n1)+2*n],[cos(v*2*Pi)*((p*cos(u* 

Pi/2)+p)+n/4),sin(v*2*Pi)*((p*cos(u*Pi/2)+p)+n/4),-(n1*sin(u*Pi/2) 

+7*n1)+2*n]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=con

strained,lightmodel=light3,thickness=3): 

d13:=display([d11,d12]): 

d14:=translate(d13,0,0,2*n): 

display([d13]): 

display([d13]); 

 

A.4 Pola Tongkat Puntiran 

>  #puntiran pola bunga 
a1:=spacecurve({[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-

n,n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n,t0],[n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-

n,(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)-

n),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=

light3,thickness=3,color=red): 
a2:=rotate(a1,0,0,Pi/2): 

a3:=rotate(a1,0,0,-Pi/2): 

a4:=rotate(a1,0,0,Pi): 

a5:=display([a1,a2,a3,a4]): 

a21:=spacecurve({[cos(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)-sin 

(sud)*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n),sin(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/

2+Pi*3/4)-n)+cos(sud)*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n),t1],[cos 

(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)-sin(sud)*(n*sqrt(2)*sin(u* 

Pi/2+Pi*3/4)-n),sin(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)+cos(sud) 

*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)-n),t1]},u=0..1,style=line,axes=f 

rame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

a22:=rotate(a21,0,0,Pi/2): 

a23:=rotate(a21,0,0,-Pi/2): 

a24:=rotate(a21,0,0,Pi): 

a6:=display([a21,a22,a23,a24]): 

display([a,a1]): 

display([a,a5]): 

display([a,b,a5,a6],labels=[x,y,z]): 

>a11:=plot3d({[(v)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)+(1-v)*(cos(sud 

)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)-sin(sud)*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2 

+Pi*3/4)+n)),(v)*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)+n)+(1-v)*(sin(sud) 

*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)+cos(sud)*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+ 

Pi*3/4)+n)),(v)*(t0)+(1-v)*(t1)],[(v)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/ 

4)-n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)-sin(sud)* 

(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)),(v)*((n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/ 

4)-n))+(1-v)*(sin(sud)*(n*sqrt(2)*cos(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)+cos(sud) 

*(n*sqrt(2)*sin(u*Pi/2+Pi*3/4)-n)),(v)*(t0)+(1-v)*(t1)]},v=0..1,u= 
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0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

a12:=rotate(a11,0,0,Pi/2): 

a13:=rotate(a11,0,0,-Pi/2): 

a14:=rotate(a11,0,0,Pi): 

display([a11,a12,a13,a14],labels=[x,y,z]): 

 

> #puntiran pola sayap 

b1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n,n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n, 

t0],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n),t0],[n*cos(u*Pi/2+ 

Pi*2/4)-2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n),t0],[2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n,-

((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=con

strained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

b2:=rotate(b1,0,0,Pi/2): 

b3:=rotate(b1,0,0,-Pi/2): 

b4:=rotate(b1,0,0,Pi): 

b5:=display([b1,b2,b3,b4]): 

b21:=spacecurve({[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)-sin(sud)*(n* 

sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)+cos(sud) 

*(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n),t1],[cos(sud)*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)-

sin(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n),sin(sud)*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)+cos 

(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n),t1],[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)-

sin(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n)),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2 

+Pi*2/4)-2*n)+cos(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n)),t1],[cos(sud) 

*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)-sin(sud)*(-((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n))),sin 

(sud)*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)+cos(sud)*(-((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n))),t1 

]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light

3,thickness=3,color=red): 

b22:=rotate(b21,0,0,Pi/2): 

b23:=rotate(b21,0,0,-Pi/2): 

b24:=rotate(b21,0,0,Pi): 

b6:=display([b21,b22,b23,b24]): 

display([a,b1]): 

display([a,b5]): 

display([a,b5,b,b6],labels=[x,y,z]): 

>b11:=plot3d({[v*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos 

(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)-sin(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n)),v*(n*sin 

(u*Pi/2+Pi*2/4)+n)+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)+cos 

(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n)),v*t0+(1-v)*t1],[v*(2*n*cos(u*Pi/2 

+Pi)-n)+(1-v)*(cos(sud)*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)-sin(sud)*(n*sin 

(u*Pi/2+Pi)+n)),v*(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)+(1-v)*(sin(sud)*(2*n*cos 

(u*Pi/2+Pi)-n)+cos(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)),v*t0+(1-v)*t1],[v* 

(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-

2*n)-sin(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n))),v*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi* 

2/4)+n))+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*2/4)-2*n)+cos(sud)*(-

(n*sin(u*Pi/2+Pi*2/4)+n))),v*t0+(1-v)*t1],[v*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-

n)+(1-v)*(cos(sud)*(2*n*cos(u*Pi/2+Pi)-n)-sin(sud)*(-((n*sin 

(u*Pi/2+Pi)+n)))),v*(-((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)))+(1-v)*(sin(sud)*(2*n 

*cos(u*Pi/2+Pi)-n)+cos(sud)*(-((n*sin(u*Pi/2+Pi)+n)))),v*t0+(1-

v)*t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=normal,scaling=constrai

ned,lightmodel=light3,thickness=3): 

b12:=rotate(b11,0,0,Pi/2): 

b13:=rotate(b11,0,0,-Pi/2): 

b14:=rotate(b11,0,0,Pi): 

display([b11,b12,b13,b14,f],labels=[x,y,z]); 

 

> #puntiran pola jaring 
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c1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2) 

+2*n),t0],[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n) 

,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3,color=red): 

c2:=rotate(c1,0,0,Pi/2): 

c3:=rotate(c1,0,0,-Pi/2): 

c4:=rotate(c1,0,0,Pi): 

c5:=display([c1,c2,c3,c4]): 

c21:=spacecurve({[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)-sin(sud)*( 

2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n) 

+cos(sud)*(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n),t1],[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+P

i*3/2)-3*n)-sin(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)),sin(sud)*(n 

*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+cos(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)) 

,t1]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3,color=red): 

c22:=rotate(c21,0,0,Pi/2): 

c23:=rotate(c21,0,0,-Pi/2): 

c24:=rotate(c21,0,0,Pi): 

c6:=display([c21,c22,c23,c24]): 

display([a,c1]): 

display([a,c5]): 

display([a,c5,b,c6]): 

>c11:=plot3d({[v*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos 

(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)-sin(sud)*(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)),v*(2*n 

*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3* 

n)+cos(sud)*(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)),v*t0+(1-v)*t1],[v*(n*cos 

(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)-

sin(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n))),v*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi* 

3/2)+2*n))+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+cos(sud)*(-

(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n))),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1, 

style=patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,t

hickness=3,color=red): 

c12:=rotate(c11,0,0,Pi/2): 

c13:=rotate(c11,0,0,-Pi/2): 

c14:=rotate(c11,0,0,Pi): 

display([c11,c12,c13,c14]); 

 

> #puntiran pola fan 

d1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(2*n*sin(u*Pi/2+Pi/2)),t0] 

,[n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n,-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n),t0]},u=0 

..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thic

kness=3,color=red): 

d2:=rotate(d1,0,0,Pi/2): 

d3:=rotate(d1,0,0,-Pi/2): 

d4:=rotate(d1,0,0,Pi): 

d5:=display([d1,d2,d3,d4]): 

d21:=spacecurve({[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(2*n* 

sin(u*Pi/2+Pi/2)),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+cos(sud)*(2*n 

*sin(u*Pi/2+Pi/2)),t1],[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)-sin 

(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/ 

2)-3*n)+cos(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n)),t1]},u=0..1,style 

=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3,c

olor=red): 

d22:=rotate(d21,0,0,Pi/2): 

d23:=rotate(d21,0,0,-Pi/2): 

d24:=rotate(d21,0,0,Pi): 

d6:=display([d21,d22,d23,d24]): 
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display([a,d3]): 

display([a,d5]): 

display([a,d5,b,d6]): 

>d11:=plot3d({[v*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos( 

u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(2*n*sin(u*Pi/2+Pi/2))),v*(2*n*sin(u*Pi 

/2+Pi/2))+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+cos(sud)*(2*n* 

sin(u*Pi/2+Pi/2))),v*t0+(1-v)*t1],[v*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+ 

(1-v)*(cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)-sin(sud)*(-(2*n*sin 

(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n))),v*(-(2*n*sin(u*Pi/2+Pi*3/2)+2*n))+(1-v)*( 

sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi*3/2)-3*n)+cos(sud)*(-(2*n*sin(u*Pi/2+ 

Pi*3/2)+2*n))),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid, 

axes=normal,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

d12:=rotate(d11,0,0,Pi/2): 

d13:=rotate(d11,0,0,-Pi/2): 

d14:=rotate(d11,0,0,Pi): 

display([d11,d12,d13,d14],labels=[x,y,z]); 

 

> #puntiran pola kepiting 
e1:=spacecurve({[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n,(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),t0] 

,[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,(n*sin(u*Pi/2)+0*n),t0],[n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-

2*n,-(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),t0],[n/2*cos(u*Pi/2)-3*n,-(n*sin(u*Pi 

/2)+0*n),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,light

model=light3,thickness=3,color=red): 

e2:=rotate(e1,0,0,Pi/2): 

e3:=rotate(e1,0,0,-Pi/2): 

e4:=rotate(e1,0,0,Pi): 

e5:=display([e1,e2,e3,e4]): 

e21:=spacecurve({[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(n* 

sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+cos(sud)*(n 

*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n),t1],[cos(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)-sin(sud)* 

(n*sin(u*Pi/2)+0*n),sin(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)+cos(sud)*(n*sin 

(u*Pi/2)+0*n),t1],[cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(-(n 

*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n)),sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)2*n)+cos(sud)*(-

(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n)),t1],[cos(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)-sin 

(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2)+0*n)),sin(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)3*n)+cos 

(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2)+0*n)),t1]},u=0..1,style=line,axes=frame,sca 

ling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

e22:=rotate(e21,0,0,Pi/2): 

e23:=rotate(e21,0,0,-Pi/2): 

e24:=rotate(e21,0,0,Pi): 

e6:=display([e21,e22,e23,e24]): 

display([a,e3]): 

display([a,e5]): 

display([a,e5,b,e6]): 

>e11:=plot3d({[v*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos 

(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n)),v*(n*sin(u* 

Pi/2+Pi/2)+n)+(1-v)*(sin(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+cos(sud)* 

(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n)),v*t0+(1-v)*t1],[v*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n) 

+(1-v)*(cos(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)-sin(sud)*(n*sin(u*Pi/2) 

+0*n)),v*(n*sin(u*Pi/2)+0*n)+(1-v)*(sin(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-

3*n)+cos(sud)*(n*sin(u*Pi/2)+0*n)),v*t0+(1-v)*t1],[v*(n*cos(u*Pi/2 

+Pi/2)-2*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)-sin(sud)*(-

(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n))),v*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n))+(1-v)*(sin 

(sud)*(n*cos(u*Pi/2+Pi/2)-2*n)+cos(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2+Pi/2)+n))) 

,v*t0+(1-v)*t1],[v*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)+(1-v)*(cos(sud)*(n/2*cos 

(u*Pi/2)-3*n)-sin(sud)*(-(n*sin(u*Pi/2)+0*n))),v*(-(n*sin(u*Pi/2) 

+0*n))+(1-v)*(sin(sud)*(n/2*cos(u*Pi/2)-3*n)+cos(sud)*(-(n*sin(u* 
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Pi/2)+0*n))),v*t0+(1-v)*t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes= 

normal,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

e12:=rotate(e11,0,0,Pi/2): 

e13:=rotate(e11,0,0,-Pi/2): 

e14:=rotate(e11,0,0,Pi): 

display([e11,e12,e13,e14]); 

 

B. Lampiran Lakop Sapu 

 B.1 Lakop Pola Lurus 

>  dil:=0.5: 

gg:=spacecurve({[P/2,u*(-L/2)+(1-u)*(L/2),t0],[-P/2,u*(-L/2)+(1-

u)*(L/2),t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,light

model=light3,thickness=3,color=blue): 

lkp:=spacecurve({[u*(-P/2)+(1-u)*(P/2),L/2,-P/2],[u*(-P/2)+(1-

u)*(P/2),-L/2,-P/2],[P/2,u*(-L/2)+(1-u)*(L/2),-P/2],[-P/2,u*(-

L/2)+(1-u)*(L/2),-P/2]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling= 

constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=red): 

lkp1:=translate(lkp,0,0,P/2): 

display([lkp,lkp1],labels=[x,y,z]): 

>lkp2:=spacecurve({[u*(-P/2*dil)+(1-u)*(P/2*dil),L/2,0],[u*(-
P/2*dil)+(1-u)*(P/2*dil),-L/2,0],[P/2*dil,u*(-L/2)+(1-u)*(L/2),0],[-

P/2*dil,u*(-L/2)+(1-

u)*(L/2),0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightm

odel=light3,thickness=3,color=red): 

> display([lkp,lkp2],labels=[x,y,z]): 

>lakop1:=plot3d({[(u*(-P/2)+(1-u)*(P/2)),v*(L/2)+(1-v)*(-

L/2),t0],[(u*(-P/2*dil)+(1-u)*(P/2*dil)),v*(L/2)+(1-v)*(-L/2),t1], 

[v*(u*(-P/2)+(1-u)*(P/2))+(1-v)*(u*(-P/2*dil)+(1-

u)*(P/2*dil)),L/2,v*(t0)+(1-v)*(t1)],[v*(u*(-P/2)+(1-u)*(P/2))+(1-

v)*(u*(-P/2*dil)+(1-u)*(P/2*dil)),-L/2,v*(t0)+(1-v)*(t1)], 

[v*(u*(-P/2)+(1-u)*(-P/2*dil))+(1-v)*(u*(-P/2)+(1-u)*(-

P/2*dil)),v*(u*(-L/2)+(1-u)*(-L/2))+(1-v)*(u*(L/2)+(1-

u)*(L/2)),u*(t0)+(1-u)*(t1)],[v*(u*(P/2)+(1-u)*(P/2*dil))+(1-

v)*(u*(P/2)+(1-u)*(P/2*dil)),v*(u*(-L/2)+(1-u)*(-L/2))+(1-

v)*(u*(L/2)+(1-u)*(L/2)),u*(t0)+(1-

u)*(t1)]},u=0..1,v=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

display(lakop1); 

 

B.2 Lakop Pola Lengkung Vertikal 

 
>dinding1:=plot3d([u*P/2+(1-u)*(P/2)*dil,v*(L/2)+(1-v)*(-

L/2),(u*t0+(1-

u)*t1)],v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=ligh

t3,thickness=3): 

dinding2:=plot3d([u*(-P/2)+(1-u)*(-P/2)*dil,v*(L/2)+(1-v)*(-

L/2),(u*t0+(1-

u)*t1)],v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=ligh

t3,thickness=3): 

dinding:=display([dinding1,dinding2]): 

>lakop2_1:=plot3d({[v*((u)^2*(P/2)+2*(1-u)*(u)*(P/4)+(1-

u)^2*(0))+(1-v)*((u)^2*(P/2*dil)+2*(1-u)*(u)*(P/4*dil)+(1-

u)^2*(0)),L/2,(v)*((u)^2*(t0)+2*(1-u)*(u)*(t0+t0/4)+(1-
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u)^2*(t0))+(1-v)*((u)^2*(t1)+2*(1-u)*(u)*(t1+t0/4*dil)+(1-

u)^2*(t1))], 

[v*((u)^2*(-P/2)+2*(1-u)*(u)*(-P/4)+(1-u)^2*(0))+(1-v)*((u)^2*(-

P/2*dil)+2*(1-u)*(u)*(-P/4*dil)+(1-

u)^2*(0)),L/2,(v)*((u)^2*(t0)+2*(1-u)*(u)*(t0-t0/4)+(1-

u)^2*(t0))+(1-v)*((u)^2*(t1)+2*(1-u)*(u)*(t1-t0/4*dil)+(1-

u)^2*(t1))]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel

=light3,thickness=3): 

lakop2_2:=translate(lakop2_1,0,-L,0): 

lakop22:=spacecurve({[((u)^2*(P/2)+2*(1-u)*(u)*(P/4)+(1-

u)^2*(0)),L/2,((u)^2*(t1)+2*(1-u)*(u)*(t1+t0/4)+(1-

u)^2*(t1))],[((u)^2*(-P/2)+2*(1-u)*(u)*(-P/4)+(1-

u)^2*(0)),L/2,((u)^2*(t1)+2*(1-u)*(u)*(t1-t0/4)+(1-

u)^2*(t1))]},u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3

,thickness=4,color=blue): 

lakop222:=translate(lakop22,0,-L,0): 

lakop2222:=plot3d({[((u)^2*(P/2)+2*(1-u)*(u)*(P/4)+(1-

u)^2*(0)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),((u)^2*(-t)+2*(1-u)*(u)*(-t+t0/4)+(1-

u)^2*(-t))],[((u)^2*(-P/2)+2*(1-u)*(u)*(-P/4)+(1-u)^2*(0)),v*L/2+(1-

v)*(-L/2),((u)^2*(-t)+2*(1-u)*(u)*(-t-t0/4)+(1-u)^2*(-

t))]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3

,thickness=3): 

ggg:=spacecurve({[P/2,u*(-L/2)+(1-u)*(L/2),1],[-P/2,u*(-L/2)+(1-

u)*(L/2),1]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightm

odel=light3,thickness=4,color=blue): 

lakop2_3:=plot3d({[((u)^2*(P/2*dil)+2*(1-u)*(u)*(P/4*dil)+(1-

u)^2*(0)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),((u)^2*(t1)+2*(1-

u)*(u)*(t1+t0/4*dil)+(1-u)^2*(t1))],[((u)^2*(-P/2*dil)+2*(1-

u)*(u)*(-P/4*dil)+(1-u)^2*(0)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),((u)^2*(t1)+2*(1-

u)*(u)*(t1-t0/4*dil)+(1-

u)^2*(t1))]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel

=light3,thickness=3): 

lakop2:=display([lakop2_1,lakop2_2,lakop2_3,dinding,lakop2222]): 

display([lakop2,w],labels=[x,y,z]):display([lakop22,lakop222,ggg]): 
 

B.3 Lakop Pola Lengkung Lurus Vertikal 

 
> l21:=spacecurve({[P/5*cos(u*Pi)+P*6/20,L/2,P/10*sin(u*Pi)+t0], 

[u*P/10+(1-u)*(-P/10),L/2,t0], 

[P/5*cos(u*Pi)-

P*6/20,L/2,P/10*sin(u*Pi)+t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=

constrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=blue): 

l22:=translate(l21,0,-L,0): 

display([l21,l22,gg]): 

 

>lakop3_1:=plot3d({[v*(P/5*cos(u*Pi)+P*6/20)+(1-

v)*(P/5*dil*cos(u*Pi)+P*6/20*dil),L/2,v*(P/10*sin(u*Pi)+t0)+(1-

v)*(P/10*sin(u*Pi)*dil+t1)],[u*P/10+(1-u)*(-P/10),L/2,v*t0+(1-

v)*(t1)],[v*(P/5*cos(u*Pi)-P*6/20)+(1-v)*(P/5*cos(u*Pi)-

P*6/20)*dil,L/2,v*(P/10*sin(u*Pi)+t0)+(1-

v)*(P/10*sin(u*Pi)*dil+t1)]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constr

ained,lightmodel=light3,thickness=3): 

lakop3_2:=translate(lakop3_1,0,-L,0): 

lakop3_3:=plot3d({[(P/5*cos(u*Pi)+P*6/20)*dil,v*L/2+(1-v)*(-

L/2),P/10*dil*sin(u*Pi)+t1],[(u*P/10+(1-u)*(-P/10))*dil,v*L/2+(1-

v)*(-L/2),t1],[(P/5*cos(u*Pi)-P*6/20)*dil,v*L/2+(1-v)*(-
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L/2),P/10*dil*sin(u*Pi)+t1]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=fr

ame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

lakop333:=plot3d({[(P/5*cos(u*Pi)+P*6/20),v*L/2+(1-v)*(-

L/2),P/10*sin(u*Pi)-t],[(u*P/10+(1-u)*(-P/10)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),-

t],[(P/5*cos(u*Pi)-P*6/20),v*L/2+(1-v)*(-L/2),P/10*sin(u*Pi)-

t]},v=0..1,u=0..1,style=patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,l

ightmodel=light3,thickness=3): 

lakop3:=display([lakop3_1,dinding,lakop3_2,lakop3_3,lakop333],labels

=[x,y,z]): 

display(lakop3); 
 

 

B.4 Lakop Pola Lengkung Horizontal 
> 
l41:=spacecurve({[P/6*cos(u*Pi)+P/3,P/12*sin(u*Pi)+L/2,t0],[P/6*cos(

u*Pi+Pi)+0,P/22*sin(u*Pi+Pi)+L/2,t0],[P/6*cos(u*Pi)-

P/3,P/12*sin(u*Pi)+L/2,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=con

strained,lightmodel=light3,thickness=3,color=blue): 

l42:=spacecurve({[P/6*cos(u*Pi+Pi)+P/3,P/12*sin(u*Pi+Pi)-

L/2,t0],[P/6*cos(u*Pi)+0,P/22*sin(u*Pi)-L/2,t0],[P/6*cos(u*Pi+Pi)-

P/3,P/12*sin(u*Pi+Pi)-

L/2,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel

=light3,thickness=3,color=blue): 

display([l41,l42,gg]): 

 

> lakop_41:=plot3d({[v*(P/6*cos(u*Pi)+P/3)+(1-

v)*(P/6*cos(u*Pi)+P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)],[v*(P/6*cos(u*Pi+Pi)+0)+(1-

v)*(P/6*cos(u*Pi+Pi)+0)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-v)*(t1)],[v*(P/6*cos(u*Pi)-

P/3)+(1-v)*(P/6*cos(u*Pi)-P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

 

lakop_42:=plot3d({[v*(P/6*cos(u*Pi+Pi)+P/3)+(1-

v)*(P/6*cos(u*Pi+Pi)+P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)],[v*(P/6*cos(u*Pi)+0)+(1-

v)*(P/6*cos(u*Pi)+0)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)*dil-L/2),v*t0+(1-v)*(t1)],[v*(P/6*cos(u*Pi+Pi)-

P/3)+(1-v)*(P/6*cos(u*Pi+Pi)-P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

 

lakop_43:=plot3d({[(P/6*cos(u*Pi)+P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil-

L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)*dil+L/2),(t1)],[(P/6*cos(u*Pi+Pi)+0)*dil,v*(P/22*

sin(u*Pi)*dil-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil+L/2),(t1)],[(P/6*cos(u*Pi)-

P/3)*dil,v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)*dil+L/2),(t1)]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=

constrained,lightmodel=light3,thickness=3,style=patchnogrid): 
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lakop444:=plot3d({[(P/6*cos(u*Pi)+P/3),v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi)+L/2),(-

t)],[(P/6*cos(u*Pi+Pi)+0),v*(P/22*sin(u*Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/22*sin(u*Pi+Pi)+L/2),(-t)],[(P/6*cos(u*Pi)-

P/3),v*(P/22*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-v)*(P/22*sin(u*Pi)+L/2),(-

t)]},v=0..1,u=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,

thickness=3,style=patchnogrid): 

 

lakop4:=display([lakop_41,lakop_42,lakop_43,lakop444,dinding],labels

=[x,y,z]): 

display(lakop4); 

 

 

B.5 Lakop Pola Lengkung Lurus Horizontal 

 
> l51:=spacecurve({[P/10*cos(u*Pi)+2*P/5,P/20*sin(u*Pi)+L/2,t0], 

[u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10),L/2,t0], 

[P/10*cos(u*Pi),P/20*sin(u*Pi)+L/2,t0], 

[u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10),L/2,t0], 

[P/10*cos(u*Pi)-

2*P/5,P/20*sin(u*Pi)+L/2,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=c

onstrained,lightmodel=light3,thickness=3,color=blue): 

l52:=spacecurve({[P/10*cos(u*Pi+Pi)+2*P/5,P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2,t0], 

[u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10),-L/2,t0], 

[P/10*cos(u*Pi+Pi),P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2,t0], 

[u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10),-L/2,t0], 

[P/10*cos(u*Pi+Pi)-2*P/5,P/20*sin(u*Pi+Pi)-

L/2,t0]},u=0..1,style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel

=light3,thickness=3,color=blue): 

display([l51,l52,gg]): 

 

>lakop_51:=plot3d({[v*(P/10*cos(u*Pi)+2*P/5)+(1-

v)*(P/10*cos(u*Pi)+2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10))+(1-v)*(u*(P/2-P/5)+(1-

u)*(P/10))*dil,L/2,v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(P/10*cos(u*Pi))+(1-

v)*(P/10*cos(u*Pi))*dil,v*(P/20*sin(u*Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10))+(1-v)*(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-

P/10))*dil,L/2,v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(P/10*cos(u*Pi)-2*P/5)+(1-v)*(P/10*cos(u*Pi)-

2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi)+L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)]},u=0..1,v=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

 

lakop_52:=plot3d({[v*(P/10*cos(u*Pi+Pi)+2*P/5)+(1-

v)*(P/10*cos(u*Pi+Pi)+2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2),v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10))+(1-v)*(u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10))*dil,-

L/2,v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(P/10*cos(u*Pi+Pi))+(1-

v)*(P/10*cos(u*Pi+Pi))*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2),v*t0+(1-v)*(t1)], 

[v*(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10))+(1-v)*(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-

P/10))*dil,-L/2,v*t0+(1-v)*(t1)], 
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[v*(P/10*cos(u*Pi+Pi)-2*P/5)+(1-v)*(P/10*cos(u*Pi+Pi)-

2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-v)*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*dil-

L/2),v*t0+(1-

v)*(t1)]},u=0..1,v=0..1,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=li

ght3,thickness=3): 

 

lakop_53:=plot3d({[(P/10*cos(u*Pi)+2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*d

il-L/2)+(1-v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),(t1)], 

[(u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10))*dil,v*L/2+(1-v)*(-L/2),(t1)], 

[(P/10*cos(u*Pi))*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),(t1)], 

[(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10))*dil,v*L/2+(1-v)*(-L/2),(t1)], 

[(P/10*cos(u*Pi)-2*P/5)*dil,v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)*dil-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)*dil+L/2),(t1)]},u=0..1,v=0..1,style=patchnogrid,a

xes=frame,scaling=constrained,lightmodel=light3,thickness=3): 

 

lakop555:=plot3d({[(P/10*cos(u*Pi)+2*P/5),v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-

L/2)+(1-v)*(P/20*sin(u*Pi)+L/2),(-t)], 

[(u*(P/2-P/5)+(1-u)*(P/10)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),(-t)], 

[(P/10*cos(u*Pi)),v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)+L/2),(-t)], 

[(u*(-P/2+P/5)+(1-u)*(-P/10)),v*L/2+(1-v)*(-L/2),(-t)], 

[(P/10*cos(u*Pi)-2*P/5),v*(P/20*sin(u*Pi+Pi)-L/2)+(1-

v)*(P/20*sin(u*Pi)+L/2),(-

t)]},u=0..1,v=0..1,style=patchnogrid,axes=frame,scaling=constrained,

lightmodel=light3,thickness=6): 

 

lakop5:=display([lakop_53,lakop_51,lakop_52,dinding,lakop555],labels

=[x,y,z]): 

display(lakop5); 

 

 

 

C. Lampiran Ijuk Sapu 

> #grid persegi panjang isian lingkaran 

grs1:=plot3d([(v)*((u)*(-3*P/10)+(1-u)*(-3*P/10))+(1-

v)*((u)*(3*P/10)+(1-u)*(3*P/10)),(v)*((u)*(L/2)+(1-u)*(L/2))+(1-

v)*((u)*(L/2)+(1-u)*(L/2)),0],u=0..1,v=0..1,color=blue): 

grs2:=translate(grs1,0,-1*n,0): 

grs3:=translate(grs1,0,-2*n,0): 

grs4:=translate(grs1,0,-3*n,0): 

grs5:=translate(grs1,0,-4*n,0): 

grs6:=translate(grs1,0,-5*n,0): 

grs7:=translate(grs1,0,-6*n,0): 

grs11:=plot3d([(v)*((u)*(3*P/10)+(1-u)*(3*P/10))+(1-

v)*((u)*(3*P/10)+(1-u)*(3*P/10)),(v)*((u)*(-L/2)+(1-u)*(-L/2))+(1-

v)*((u)*(L/2)+(1-u)*(L/2)),0],u=0..1,v=0..1,color=blue): 

grs12:=translate(grs11,-1*n,0,0): 

grs13:=translate(grs11,-2*n,0,0): 

grs14:=translate(grs11,-3*n,0,0): 

grs15:=translate(grs11,-4*n,0,0): 

grs16:=translate(grs11,-5*n,0,0): 

grs17:=translate(grs11,-6*n,0,0): 

ling1:=plot3d({[1*cos(r)+5,1*sin(r)+2,0*s]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=b

lack): 
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ling2:=plot3d({[1*cos(r)+5,1*sin(r),0*s]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=bla

ck): 

ling3:=plot3d({[1*cos(r)+5,1*sin(r)-

2,0*s]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=black): 

l:=display([ling1,ling2,ling3]): 

ling4:=translate(l,-1*n,0,0): 

ling5:=translate(l,-2*n,0,0): 

ling6:=translate(l,-3*n,0,0): 

ling7:=translate(l,-4*n,0,0): 

ling8:=translate(l,-5*n,0,0): 

a:=display([grs1,grs2,grs3,grs4,grs11,grs12,grs13,grs14,grs15,grs16,

grs17,ling1,ling2,ling3,ling4,ling5,ling6,ling7,ling8]): 

display(a); 

 

> dil1:=3/2: 

grs12:=plot3d([(v)*((u)*(-3*P/10)*dil1+(1-u)*(-3*P/10)*dil1)+(1-

v)*((u)*(3*P/10)*dil1+(1-u)*(3*P/10)*dil1),(v)*((u)*(L/2)*dil1+(1-

u)*(L/2)*dil1)+(1-v)*((u)*(L/2)*dil1+(1-u)*(L/2)*dil1),-

t],u=0..1,v=0..1,color=blue): 

grs22:=translate(grs12,0,-1.5*n,0): 

grs32:=translate(grs12,0,-3*n,0): 

grs42:=translate(grs12,0,-4.5*n,0): 

grs112:=plot3d([(v)*((u)*(3*P/10)*dil1+(1-u)*(3*P/10)*dil1)+(1-

v)*((u)*(3*P/10)*dil1+(1-u)*(3*P/10)*dil1),(v)*((u)*(-L/2)*dil1+(1-

u)*(-L/2)*dil1)+(1-v)*((u)*(L/2)*dil1+(1-u)*(L/2)*dil1),-

t],u=0..1,v=0..1,color=blue): 

grs122:=translate(grs112,-1.5*n,0,0): 

grs132:=translate(grs112,-3*n,0,0): 

grs142:=translate(grs112,-4.5*n,0,0): 

grs152:=translate(grs112,-6*n,0,0): 

grs162:=translate(grs112,-7.5*n,0,0): 

grs172:=translate(grs112,-9*n,0,0): 

ling12:=plot3d({[1*cos(r)*dil1+7.5,1*sin(r)*dil1+3,0*s-

10]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=black): 

ling22:=plot3d({[1*cos(r)*dil1+7.5,1*sin(r)*dil1,0*s-

10]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=black): 

ling32:=plot3d({[1*cos(r)*dil1+7.5,1*sin(r)*dil1-3,0*s-

10]},r=0..2*Pi,s=0..1,color=black): 

l2:=display([ling12,ling22,ling32]): 

a2:=display([grs12,grs22,grs32,grs42,grs112,grs122,grs132,grs142,grs

152,grs162,grs172,ling12,ling22,ling32,ling42,ling52,ling62,ling72,l

ing82]): 

ling42:=translate(l2,-1.5*n,0,0): 

ling52:=translate(l2,-3*n,0,0): 

ling62:=translate(l2,-4.5*n,0,0): 

ling72:=translate(l2,-6*n,0,0): 

ling82:=translate(l2,-7.5*n,0,0): 

b:=translate(a,0,0,t1): 

display([a,a2],style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=

light3,labels=[x,y,z]): 

display([a,b],style=line,axes=frame,scaling=constrained,lightmodel=l

ight3): 

 

C.1 Pola Interpolasi Lurus 

 
> t2:=t0-1: 
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ijuk_1:=spacecurve({[u*(0)+(1-u)*(n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(n)+(1-u)*(2*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(2*n)+(1-u)*(3*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(3*n)+(1-u)*(4*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(4*n)+(1-u)*(5*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(5*n)+(1-u)*(6*n),L/2.1,u*t0+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(0)+(1-u)*(0),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(0)+(1-u)*(-n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-n)+(1-u)*(-2*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-2*n)+(1-u)*(-3*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-3*n)+(1-u)*(-4*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-4*n)+(1-u)*(-5*n),L/2.1,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-5*n)+(1-u)*(-6*n),L/2.1,u*t0+(1-u)*(t0-

10)]},u=0..1,style=line,axes=none,scaling=constrained,lightmodel=lig

ht3,thickness=3,color=black): 

ijuk_2:=translate(ijuk_1,0,-L/2/2,0): 

ijuk_3:=translate(ijuk_2,0,-L/2/2,0): 

ijuk_4:=translate(ijuk_3,0,-L/2/2,0): 

ijuk_5:=translate(ijuk_4,0,-L/2.2/2.2,0): 

ijuk1:=display([ijuk_1,ijuk_2,ijuk_3,ijuk_4,ijuk_5]): 

> display([lakop1,ijuk1]): 

 

C.2 Pola Interpolasi Menyilang 

> t2:=t0: 

ijuk_1:=spacecurve({[u*(0)+(1-u)*(n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(n)+(1-u)*(0),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(2*n)+(1-u)*(3*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(3*n)+(1-u)*(2*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(4*n)+(1-u)*(5*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(5*n)+(1-u)*(4*n),L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(5*n)+(1-u)*(6*n),L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)], 

 

[u*(0)+(1-u)*(n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(0)+(1-u)*(-n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

 

[u*(0)+(1-u)*(-n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-n)+(1-u)*(0),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-2*n)+(1-u)*(-3*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-3*n)+(1-u)*(-2*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-4*n)+(1-u)*(-5*n),L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-5*n)+(1-u)*(-4*n),L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)], 

[u*(-5*n)+(1-u)*(-6*n),L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)] 

},u=0..1,style=line,axes=none,scaling=constrained,lightmodel=light3,

thickness=3,color=black): 

ijuk_2:=translate(ijuk_1,0,-L/2/2,0): 

ijuk_3:=translate(ijuk_2,0,-L/2/2,0): 

ijuk_4:=translate(ijuk_3,0,-L/2/2,0): 

ijuk_5:=translate(ijuk_4,0,-L/2/2,0): 

 

ijuk2:=display([ijuk_1,ijuk_2,ijuk_3,ijuk_4,ijuk_5]): 

> display([lakop1,ijuk2],axes=none); 

 

C.3 Pola Interpolasi Melingkar/heliks 
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> t2:=t0-1: 

ijuk_1:=spacecurve({[cos(u*8*Pi)*(1-u),(1-

u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)+n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)+2*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)+3*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)+4*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)+5*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)-n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)-2*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)-3*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)-4*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t2+(1-u)*(t0-10)], 

[cos(u*8*Pi)*(1-u)-5*n,(1-u)*sin(u*8*Pi)+L/2,u*t0+(1-u)*(t0-10)] 

},u=0..1,style=line,axes=none,scaling=constrained,lightmodel=light3,

thickness=3,color=black): 

ijuk_2:=translate(ijuk_1,0,-L/2/2,0): 

ijuk_3:=translate(ijuk_2,0,-L/2/2,0): 

ijuk_4:=translate(ijuk_3,0,-L/2/2,0): 

ijuk_5:=translate(ijuk_4,0,-L/2/2,0): 

ijuk3:=display([ijuk_1,ijuk_2,ijuk_3,ijuk_4,ijuk_5]): 

> display([lakop1,ijuk3],axes=none): 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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

	COVER lo.pdf
	BAB 1 PENDAHULUAN.pdf
	BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA.pdf
	BAB 3 METODE PENELITIAN.pdf
	BAB 4 PEMBAHASAN (Autosaved).pdf
	BAB 5 KESIMPULAN-DAN-SARAN.pdf
	new DAFTAR PUSTAKA+lampiran.pdf

