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RINGKASAN 

 

Modelisasi Lampu Duduk dengan Penggabungan Hasil Deformasi Benda 

Geometri Ruang; Yora Aziza Rodifa; 131810101051; 2017; 60 Halaman; 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Jember. 

 

Lampu duduk banyak digunakan untuk menghiasi dan menambah 

keindahan ruangan. Secara umum lampu duduk terdiri dari kap lampu dan badan 

lampu, dimana pada badan lampu terdapat lengan penyangga dan kaki penyangga. 

Dari segi geometris, model pembuatan lampu duduk yang telah ada pada 

umumnya masih monoton dan terbangun dari satu model potongan benda solid. 

Hal ini dapat dilihat dari produk industri lampu duduk masih sederhana dan teknik 

desain yang digunakan masih menggunakan cara konvensional. Penulisan skripsi 

ini bertujuan untuk mendapatkan beragam bentuk desain lampu duduk yang 

variatif dari gabungan benda-benda geometri ruang. 

Dalam penelitian ini, modelisasi lampu duduk dibagi menjadi beberapa 

tahapan. Tahapan pertama adalah membangun beberapa benda dasar sebagai 

komponen penyusun lampu duduk dari deformasi balok, tabung dan bola. Dalam 

hal ini mengoperasikan titik dan kurva kemudian membangun permukaan dengan 

lengkung atau menginterpolasikan kurva tersebut. Tahapan kedua adalah 

membangun beberapa benda dasar sebagai  relief untuk permukaan datar kap 

lampu duduk dari segmen, elips dan lingkaran. Dalam hal ini mentransformasi 

benda dasar kemudian menginterpolasikan desain pola relief tersebut.  Tahapan 

ketiga adalah merangkai beberapa beberapa benda-benda dasar komponen lampu 

duduk pada tiga jenis sumbu pemodelan. Dalm hal ini membagi sumbu menjadi 

tiga bagian sebagai sumbu tiap bagian kemudian mengisi bagian tersebut dengan 

komponen lampu duduk. Selanjutnya tahapan terakhir dilakukan programasi 

untuk memodelisasi lampu duduk tersebut dengan bantuan software Maple 13. 

Hasil penelitian ini mendapatkan tiga prosedur untuk memodelisasi lampu 

duduk, yang pertama prosedur untuk mendesain beragam bentuk komponen 
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penyusun lampu duduk dari benda dasar balok, tabung, dan bola, dapat dilakukan 

prosedur sebagai berikut. Pertama, menetapkan titik-titik pada rusuk, kurva batas 

lingkaran atau diameter sisi atas dan sisi bawah balok, bola, dan tabung. Kedua, 

mengoperasikan titik-titik tersebut, yaitu: (a) menetapkan titik kontrol untuk 

memperbesar atau memperkecil jari-jari, (b) membangun segmen garis, kurva 

Elips atau kurva Lingkaran, dan (c) menginterpolasikan kurva tersebut sehingga 

menghasilkan bentuk komponen lampu duduk. Kedua untuk membangun pola 

relief  pada permukaan datar kap lampu duduk dari beberapa benda dasar segmen 

garis, elips dan lingkaran, dapat dilakukan prosedur sebagai berikut. Pertama, 

mentransformasikan kurva, yaitu: (a) tangkai dari segmen garis atau kurva elips, 

(b) daun dari kurva elips, dan (c) bunga dari kurva lingkaran. Kedua, 

mentranslasikan lalu menginterpolasikan dua pola relief tersebut sehingga 

menghasilkan relief dengan karakter dasar: lengkung, miring, tumpuk. Ketiga 

untuk merangkai komponen penyusun lampu duduk 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 3 segmen yang diperlukan sebagai sumbu bagian kaki 

penyangga, lengan penyangga dan kap lampu. Kedua, mengisi setiap bagian 

segmen sumbu tersebut dengan komponen penyusun lampu duduk. Ketiga, 

menempatkan pola relief pada permukaan datar kap lampu duduk sehingga 

menghasilkan model lampu duduk yang bervariasi dan memiliki pola relief. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Lampu duduk banyak digunakan untuk menghiasi dan menambah 

keindahan ruangan. Lampu duduk memiliki banyak variasi dan bentuk pada 

bagian-bagiannya sehingga terlihat menarik. Secara umum lampu duduk terdiri 

dari kap lampu dan badan lampu, dimana pada badan lampu terdapat lengan 

penyangga dan kaki penyangga (Gambar 1.1 (a)). Kap lampu merupakan bagian 

lampu duduk yang memiliki peranan penting. Kap lampu duduk diletakkan pada 

bagian atas dari lampu duduk tersebut guna menyelubungi lampu, sehingga sinar 

lampu tidak menyilaukan mata. Sedangkan badan lampu duduk yang terletak 

dibawah kap lampu berfungsi sebagai tempat kap lampu agar lampu duduk dapat 

dipindah tempat atau diletakkan diberbagai sudut ruangan. Pada badan lampu 

duduk terdapat beberapa bagian dengan kegunaannya masing-masing, yaitu 

dibagian atas badan lampu digunakan untuk penempatan lampu, bagian lengan 

badan lampu berfungsi sebagai penyangga dan pada bagian bawah sebagai 

penompang badan lampu agar lampu duduk dapat berdiri. 

        

(a) Keratan Kerucut;    (b) Keratan Balok;   (c) Keratan Tabung 

Sumber: http://www.ideaonline.co.id 

Gambar 1.1 Bagian-bagian Lampu Duduk 

 

Model lampu duduk yang telah ada umumnya dibangun melalui benda-

benda geometris yang masih sederhana. Bentuknya dibangun dari bentuk keratan 

kerucut, balok, tabung, atau bentuk lain dari benda standar geometris dan belum 

Balok 
Kap Lampu 

Duduk 

Lengan 
Penyangga 

Kaki Penyangga 

Tabung 
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banyak dilakukan inovasi. Pada bagian badan lampu duduk modelnya juga hanya 

menggunakan satu benda geometris seperti tabung dan balok sehingga terlihat 

monoton dan kurang menarik. 

Beberapa penelitian tentang pemodelan Lampu Duduk telah diperoleh 

Fatkurotin (2015) membahas mengenai modelisasi bentuk botol parfum dengan 

penggabungan benda dasar hasil deformasi prisma segiempat beraturan, bola dan 

tabung. Namun dari modelisasi bentuk botol parfum permukaan relief pada botol 

masih belum bervariasi dan mulus. Kemudian, Anto (2011) mengembangkan 

modelisasi kap lampu duduk dengan memanfaatkan teknik-teknik penggabungan 

dan transformasi objek-objek geometri dasar. Namun dari modelisasi kap lampu 

duduk belum memiliki variasi ketebalan dan perlu menambahkan benda-benda 

solid dari potongan benda-benda ruang seperti kerucut, hiperboloida dan 

elipsoida. 

Sehubungan dengan kelemahan yang ada pada penelitian sebelumnya, 

penelitian ini dimaksudkan untuk memodelisasi bentuk lampu duduk dengan 

memanfaatkan teknik-teknik penggabungan dan deformasi mengubah jari-jari 

bola dan tabung dengan memperbesar atau memperkecil, mendilatasi dan 

mentranslasikan rusuk balok. Selain itu menggunakan bantuan transformasi 

objek-objek geometri ruang yang terkomposisi dari beberapa bangun geometri 

ruang dan menghasilkan segmen garis, lingkaran, ellips, balok, bola dan tabung. 

Pada bagian kap lampu dikembangkan juga dengan memberikan bentuk yang 

bervariasi yaitu timbul, cekung, lipatan, dan cembung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari beberapa kendala yang telah dijelaskan pada latar belakang diajukan 

permasalahan modelisasi lampu duduk sebagai berikut: 

a. Diberikan balok, bola, dan tabung. Dari ketiga benda geometri ruang tersebut, 

bagaimana prosedur membangun beberapa benda dasar sebagai penyusun 

lampu duduk dengan deformasi balok, bola, dan tabung sehingga menghasilkan  
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beberapa komponen penyusun lampu (kap (k), lengan (l), penyangga(p)) dalam 

ukuran ketinggian 20 cm ≤ k ≤ 30 cm, 35 cm ≤ l ≤ 45 cm, 3 cm ≤ p ≤ 5 cm 

(Gambar 1.2). 

 

(a) Deformasi Balok 

 

(b) Deformasi Bola 

 

(c) Deformasi Tabung 

Gambar 1.2 Komponen-komponen Penyusun Lampu Duduk 

 

b. Diberikan segmen garis, ellips dan lingkaran. Dari ketiga benda geometri 

tersebut, bagaimana prosedur membangun beberapa benda dasar sebagai relief 

untuk permukaan datar kap lampu duduk dengan transformasi sehingga 

X

ߚ

Z

Y

Bidang ߚ 

P1t

½ t P2

P3
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menghasilkan beberapa relief dengan karakter dasar: lengkung, miring, tumpuk 

(Gambar 1.3). 

 

(a) Pola Bunga 

 

(b) Pola Daun 

 

 

 

(c) Pola Tangkai 

Gambar 1.3 Komponen-komponen Relief 

 

c. Diberikan tiga model sumbu pemodelan (A, B, C) dengan panjang 68 cm ≤ A ≤ 

90 cm dan tegak lurus dengan lebar 5 cm ≤ B ≤ 5 cm dan 5 cm ≤ C ≤ 10 cm 

(Gambar 1.4). Dari ketiga model sumbu pemodelan tersebut, bagaimana 

prosedur merangkai komponen hasil pemodelan agar menghasilkan model 

lampu duduk yang bervariasi dan permukaannya memiliki relief. 

     

   (a) satu sumbu      (b) dua sumbu        (c) tiga sumbu 

Gambar 1.4 Contoh Lampu Duduk 

 

r

a
b
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1.3 Tujuan 

Tujuan dari adanya penelitian ini adalah: 

a. Mendapatkan prosedur untuk membangun model lampu duduk menggunakan 

deformasi beberapa benda dasar dengan permukaan datar kap lampu memiliki 

variasi relief. 

b. Mendapatkan prosedur untuk membangun model lampu duduk pada 3 jenis 

model sumbu yaitu satu sumbu pemodelan yang terletak secara horizontal, dua 

sumbu pemodelan dimana satu sumbu horizontal dan satu sumbu vertikal 

terletak diantara bagian sumbu kap lampu, dan tiga sumbu pemodelan dimana 

satu sumbu horizontal dan 2 sumbu vertikal yang tegak lurus terletak diantara 

bagian sumbu kap lampu. 

 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang dapat di peroleh dalam penelitian ini antara lain: 

a. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang teknik konstruksi kap lampu 

duduk dan badan lampu duduk melalui bantuan komputer. 

b. Dapat menambah variasi dan keindahan model lampu duduk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


6 
 

 
 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

Sehubungan dengan beberapa persoalan yang dimaksud dan untuk 

keperluan mencari solusi permasalahan lampu duduk, pada bab ini disajikan 

beberapa teori dasar yang berkaitan dengan prosedur desain lampu duduk. Adapun 

teori dasar tersebut meliputi kajian tentang penyajian segmen garis, lingkaran dan 

ellips, interpolasi pada kurva, kurva hermit, dan kurva bezier serta benda-benda 

ruang geometri seperti balok, bola, dan tabung. Hal ini mempermudah dalam 

proses modelisasi beragam komponen lampu duduk dan perangkaian relief pada 

permukaan kap lampu duduk. 

 

2.1 Penyajian Segmen Garis 

Menurut Kusno (2003), penyajian segmen garis AB dapat dinotasikan ܤܣതതതത 

yaitu himpunan titik-titik dari  garis yang memuat titik  A, titik B, dan semua titik 

diantara titik A dan titik B. 

2.1.1 Segmen Garis di Bidang 

Diberikan dua buah titik berbeda dengan koordinat masing-masing A(x1,y1) 

dan B(x2,y2), maka segmen garis  ܤܣതതതത dapat didefinisikan sebagai tempat 

kedudukan titik-titik P(x,y) sebagai berikut (Gambar 2.1) dengan  persamaan (2.1) 

ܱܲሬሬሬሬሬԦ = ሬሬሬሬሬԦܤܱݐ + (1 −  ሬሬሬሬሬԦ        (2.1)ܣܱ(ݐ

dengan t ∈ ሾ0,1ሿ. 

Bentuk persamaan (2.1) dapat ditulis menjadi persamaan lain seperti pada 

persamaan (2.2) 

ቂ
ݔ
ቃݕ = (1 − (ݐ ቂ

ଵݔ
ଵݕ

ቃ + ݐ ቂ
ଶݔ
ଶݕ

ቃ.        (2.2) 

Sehingga bentuk persamaan parametriknya seperti pada persamaan (2.3): 

(ݐ)ݔ = (1 − ଵݔ(ݐ +  ,ଶݔݐ

(ݐ)ݕ = (1 − ଵݕ(ݐ +  ଶ.         (2.3)ݕݐ

Jadi d dari A terhadap B merupakan panjang ܤܣതതതത diformulasikan sebagai berikut 

        ݀ = തതതതܤܣ = ඥ(ݔଶ − ଵ)ଶݔ + ଶݕ) −                           .ଵ)ଶݕ
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Gambar 2.1 Penyajian Segmen Garis di Bidang 

 

2.1.2 Segmen Garis di Ruang 

Diberikan dua buah titik berbeda dengan koordinat masing-masing 

A(x1,y1,z1) dan B(x2,y2,z2), maka segmen garis  ܤܣതതതത dapat didefinisikan secara 

vertorial sebagai berikut (Gambar 2.2) dengan persamaan (2.4). 

ܱܲሬሬሬሬሬԦ = ሬሬሬሬሬԦܤܱݐ + (1 −  ሬሬሬሬሬԦ        (2.4)ܣܱ(ݐ

dengan t ∈ ሾ0,1ሿ sebagai variabel parameter dan P ∈   .തതതതܤܣ 

 

Gambar 2.2 Penyajian Segmen Garis di Ruang 

 

Bentuk persamaan (2.4) dapat ditulis menjadi persamaan (2.5) 

,ݔ〉 ,ݕ 〈ݖ = ,ଶݔ〉ݐ ,ଶݕ 〈ଶݖ + (1 − ,ଵݔ〉(ݐ ,ଵݕ  ଵ〉,       (2.5)ݖ

atau persamaan (2.6) 

 

ݔ = (1 − ଵݔ(ݐ +  ,ଶݔݐ

ݕ = (1 − ଵݕ(ݐ +  ,ଶݕݐ

ݖ  = (1 − ଵݖ(ݐ +  ଶ.        (2.6)ݖݐ
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2.2 Penyajian Lingkaran, Elips dan Bagiannya 

2.2.1 Penyajian Lingkaran 

Lingkaran didefinisikan sebagai 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 persamaan lingkarannya seperti pada 

persamaan (2.7) 

ඥݔଶ + ଶݕ = ଶݔ atau ݎ + ଶݕ =  ଶ       (2.7)ݎ

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

dan berjari-jari r (Gambar 2.3b) memiliki persamaan seperti pada persamaan (2.8) 

ඥ(ݔ − ݄)ଶ + ݕ) − ݇)ଶ = ݔ) atau ݎ − ݄)ଶ + ݕ) − ݇)ଶ =  ଶ     (2.8)ݎ

Apabila persamaan (2.8) diuraikan diperoleh bentuk seperti berikut 

ଶݔ + ଶݕ − ݔ2݄ − ݕ2݄ + (݄ଶ + ݇ଶ − (ଶݎ = 0 

   

(a)         (b) 

Gambar 2.3 Penyajian Lingkaran 

 

Jadi persamaan umum lingkaran dapat ditulis seperti berikut 

ଶݔ + ଶݕ + ݔܦ + ݕܧ + ܨ = 0  

dengan D = -2h, E = -2k, dan F = h2 + k2 - r2.  

Selain itu persamaan lingkaran berpusat di C(h,k) dapat dinyatakan dalam 

bentuk penyajian parametrik seperti pada Persamaan (2.9) 

(ߠ)ࡸ = ଵݔ〉 + ,ߠݏ݋ܿݎ ଵݕ +  (2.9)     〈ߠ݊݅ݏݎ

dengan 0 ≤ θ ≤ 2ߨ, dan r merupakan jari-jari lingkaran. 
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Apabila parameter θ pada persamaan (2.9) diberikan nilai dalam interval 

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

     

(a) Untuk 0 ≤ ߠ ≤  Untuk (b)    ߨ
గ

଺
≤ ߠ ≤

ଵଵగ

଺
 

Gambar 2.4 Penyajian Keratan Lingkaran 

 

2.2.2 Penyajian Elips 

Elips didefinisikan sebagai himpunan titik-titik yang jumlah jaraknya 

terhadap dua titik tertentu besarnya tetap (Kusno, 2009). 

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 ܲܳതതതത  dan sumbu-sumbu elipsnya adalah ܲܳሬሬሬሬሬԦ dan ܴܵሬሬሬሬሬԦ, dimana ܴܵሬሬሬሬሬԦ tegak lurus 

ܲܳሬሬሬሬሬԦ melalui T. 

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

T yang terletak di tengah-tengah segmen garis PQ akan diperoleh Persamaan 

(2.10) 

ܱܶሬሬሬሬሬԦ =
ଵ

ଶ
ܱܲሬሬሬሬሬԦ +

ଵ

ଶ
ܱܳሬሬሬሬሬሬԦ       (2.10) 

selanjutnya menentukan koordinat titik R yaitu  

ܱܴሬሬሬሬሬԦ = ܱܶሬሬሬሬሬԦ +   ௉ொതതതത࢔݇

maka dapat dibangun elips melalui  

ܱܷሬሬሬሬሬሬԦ = ܱܶሬሬሬሬሬԦ + ଵܶܳሬሬሬሬሬԦߛ +   ଶܴܶሬሬሬሬሬԦߛ

sehingga didapatkan persamaan parametrik seperti pada Persamaan (2.11) 

(ݐ)ܶ = (ܽ cos ݐ + ,ଵݔ  ܾ sin ݐ +  ଵ)    (2.11)ݕ

dengan ܽ = หܶܳሬሬሬሬሬԦห, ܾ = หܴܶሬሬሬሬሬԦห, ଵߛ = cos ݐ , ଶߛ = sin dan 0 ݐ ≤ ݐ ≤  .ߨ2
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Gambar 2.5 Penyajian Elips 

 

2.3 Interpolasi antar Segmen Garis, Lingkaran dan Elips di Ruang 

 Bidang segitiga merupakan bidang yang dibatasi oleh sisi segitiga, 

sedangkan bidang persegi dibatasi oleh sisi segi empat. Andaikan dua segmen 

garis ܤܣതതതത dan ܦܥതതതത didefinisikan masing-masing oleh A(x1,y1,z1), B(x2,y2,z2), 

C(x3,y3,z3) dan D(x4,y4,z4) dalam bentuk kurva parametrik C1(u) dan C2(u), maka 

dari persamaan (2.1) untuk membangun permukaan parametrik yang bersifat datar 

dari hasil interpolasi linier kedua segmen garis tersebut diformulasikan seperti 

pada persamaan (2.12) 

,ݑ)ࡿ (ݒ = (1 − (ݑ)ଵܥ(ݒ +  (2.12)    ,(ݑ)ଶܥݒ

dengan 0 ≤ u ≤ 1 dan 0 ≤ v ≤ 1. 

 Terdapat beberapa kasus khusus untuk interpolasi linier kedua garis 

tersebut. Jika A = B maka hasil interpolasi persamaan (2.12) akan menghasilkan 

bidang segitiga (Gambar 2.6a). Sedangkan jika ܤܣതതതത//ܦܥതതതത maka secara umum akan 

membentuk bidang segi empat (Gambar 2.6b). Jika bidang tersebut dibentuk dari 

interpolasi dua garis yang bersilangan maka menghasilkan permukaan tidak datar 

(dapat melengkung ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaan tersebut). 

 Di lain pihak kita dapat membangun permukaan lengkung hasil interpolasi 

kurva ruang hasil potongan lingkaran dan elips melalui persamaan (2.13) 

,ߠ)ࡿ (ݒ = (1 − (ߠ)૚࡯(ݒ +  (2.13)   (ߠ)૛࡯ݒ

Dengan C1 (ߠ) dan C2 (ߠ) merupakan kurva batas ke arah ߠ permukaan lingkaran 

atau elips (Gambar 2.7). 
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(a) Bidang Segitiga     (b) Bidang Trapesium 

Gambar 2.6 Contoh Kasus Khusus Interpolasi Dua Garis 

 

   

Gambar 2.7 Interpolasi Linier pada Lingkaran dan Elips 

 

2.4 Penyajian Benda-benda Geometri di Ruang 

2.4.1 Penyajian Balok (Prisma Segiempat) 

 Balok (prisma segiempat) adalah suatu bangun ruang yang dibatasi oleh 

enam persegi panjang dimana setiap sisi persegi panjang berimpit dengan tepat 

satu persegi panjang yang lain dan membentuk sudut siku-siku. Persegi panjang 

yang sehadap adalah kongruen. Misalkan diketahui 4 buah titik A(xA,yA,zA), 

B(xB,yB,zB), C(xC,yC,zC) dan D(xD,yD,zD) pada bidang XOY dengan vektor 

 Berdasarkan data tersebut dapat dikonstruksikan balok .(Gambar 2.8)  〈0,0,1〉  ࡭࢔

dari langkah-langkah sebagai berikut (Budiono, 2011). 

a. Menentukan koordinat titik ܧ, ,ܨ  dapat dilakukan dengan cara ܪ  dan ܩ

seperti pada persamaan (2.14): 

ሬሬሬሬሬԦܧܱ = ,஺ݔ〉 ,஺ݕ 〈஺ݖ +   ,〈0,0,1〉ߣ

ሬሬሬሬሬԦܨܱ = ஻ݔ〉 , ,஻ݕ 〈஻ݖ +   ,〈0,0,1〉ߣ

ሬሬሬሬሬԦܩܱ = ஼ݔ〉 , ஼ݕ , 〈஼ݖ +   ,〈0,0,1〉ߣ

C1(θ) 
C2(θ) 

S(θ,v) 

C1(θ) C2(θ) 
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ሬሬሬሬሬሬԦܪܱ = ,஽ݔ〉 ,஽ݕ 〈஽ݖ +  (2.14)      ,〈0,0,1〉ߣ

dengan ܴ߳ߣ. 

b. Dengan menggunakan persamaan (2.4) bangun segmen garis ܨܧതതതത, ,തതതതܩܨ  തതതതܪܩ

dan ܧܪതതതത sebagai berikut: 

(1 − ாݔ)ܧ(ݐ , ாݕ , (ாݖ + ,ிݔ)ܨݐ ிݕ , (ிݖ = ,ாிݔ)ܲ ாிݕ ,  ,(ாிݖ

(1 − ிݔ)ܨ(ݐ , ிݕ , (ிݖ + ீݔ)ܩݐ , ீݕ , (ீݖ = ிீݔ)ܲ , ிீݕ ,  ,(ிீݖ

(1 − ீݔ)ܩ(ݐ , ீݕ , (ீݖ + ுݔ)ܪݐ , ,ுݕ (ுݖ = ,ுீݔ)ܲ ுீݕ ,  ,(ுீݖ

(1 − ுݔ)ܪ(ݐ , ுݕ , (ுݖ + ாݔ)ܧݐ , ாݕ , (ாݖ = ுாݔ)ܲ , ுாݕ ,  .(ுாݖ

dengan 0 ≤ t ≤ 1sehingga didapatkan persegi panjang EFGH.  

c. Interpolasikan pasangan persegi panjang menggunakan persamaan (2.12): 

஺ܵ஻஼஽(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܤܣ (ݒ +  ,(ݑ)തതതതܦܥ ݒ

஺ܵ஻ிா(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܤܣ (ݒ +  ,(ݑ)തതതതܨܧ ݒ

ܵ஽஼ீு(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܥܦ (ݒ +  ,(ݑ)തതതതܩܪ ݒ

஺ܵ஽ுா(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܦܣ (ݒ +  ,(ݑ)തതതതܪܧ ݒ

ܵ஻஼ீி(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܥܤ (ݒ +  ,(ݑ)തതതതܩܨ ݒ

ܵாிீு(ݑ, (ݒ = (1 − (ݑ)തതതതܨܧ (ݒ +  .(ݑ)തതതതܩܪ ݒ

 

Gambar 2.8 Penyajian Balok 

 

2.4.2 Penyajian Bola 

Bola didefinisikan sebagai kedudukan titik-titik dalam ruang yang berjarak 

sama terhadap titik tertentu. Titik tertentu tersebut dinamakan pusat bola, ruas 

garis 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 

bagian ini dijelaskan yang pertama mengenai persamaan bola dalam bentuk 
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implisit, kedua penyajian bola dalam bentuk persamaan parametrik (Kusno, 

2003). 

Misalkan diketahui sebarang titik P(x,y,z) pada bola dengan pusat 

O(0,0,0), maka bentuk persamaan bola seperti pada persamaan (2.15) (Gambar 

2.9a). 

|ܱܲതതതത| = |ݎ| = ඥݔଶ + ଶݕ +  ଶݖ

atau 

ଶݎ = ଶݔ + ଶݕ +  ଶ,      (2.15)ݖ

dengan jari-jari bola r bernilai real. 

 Misalkan diketahui pusat bola di Q(a,b,c), maka persamaan bola yang 

diperoleh seperti pada persamaan (2.16) (Gambar 2.9b). 

|ܳܲതതതത| = |ݎ| = ඥ(ݔ − ܽ)ଶ + ݕ) − ܾ)ଶ + ݖ) − ܿ)ଶ 

 atau 

ଶݎ = ݔ) − ܽ)ଶ + ݕ) − ܾ)ଶ + ݖ) − ܿ)ଶ.     (2.16) 

   

(a) (b) 

Gambar 2.9 Penyajian Bola dengan Pusat (a) O(0,0,0) dan (b) Q(a,b,c) 

 

 Dari persamaan (2.21) dapat dijabarkan menjadi bentuk umum persamaan 

bola seperti berikut 

ݔ) − ܽ)ଶ + ݕ) − ܾ)ଶ + ݖ) − ܿ)ଶ =   ଶݎ

ଶݔ + ଶݕ + ଶݖ − ݔ2ܽ − ݕ2ܾ − ݖ2ܿ (ܽଶ + ܾଶ + ܿଶ − (ଶݎ = 0        

ଶݔ + ଶݕ + ଶݖ + ݔܣ + ݕܤ + ݖܥ + ܦ = 0,     

dengan 

 A = -2a; B = -2b; C = -2c; D = a2 + b2 + c2 – r2. 
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Dengan mengubah parameter yaitu melalui sistem koordinat bola x = r sin 

Ø cos θ; y = r sin Ø sin θ dan z = r cos Ø, maka persamaan bola dapat dinyatakan 

dalam bentuk parametrik seperti pada persamaan (2.17) 

,Ø)࡮ (ߠ = ݎ〉 sin Ø cos ,ߠ ݎ sin Ø sin ߠ , ݎ cos Ø〉     (2.17) 

dengan 0 ≤ Ø, ߨ2 ≥ ߠ, Ø dan θ adalah parameter dan ݎ = ඥݔଶ + ଶݕ +  ଶ adalahݖ

suatu konstanta real. 

 Beberapa bentuk keratan bola dalam persamaan parametrik (Gambar 2.10) 

(a)0 ≤ Ø ≤ ߨ1,5 ≥ ߠ ≥ 0;ߨ (b)0,5 ≤ Ø ≤ 1,5ߨ2 ≥ ߠ ≥ 0;ߨ dan (c)0 ≤ Ø ≤ ߨ ߠ ≥ 0;ߨ. 

 

    (a)     (b)        (c) 

Gambar 2.10 Penyajian Beberapa Keratan Bola 

 

2.4.3 Penyajian Tabung 

Tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang sejajar dengan garis lurus 

tertentu yang bergerak sejajar dengan jarak konstan (Suryadi, 1986). Tabung juga 

dapat diartikan sebagai benda ruang yang merupakan kedudukan garis-garis 

sejajar dan berjarak sama terhadap garis (poros) tertentu (Gambar 2.11). 

 

(a)        (b) 

Gambar 2.11 Penyajian Tabung 
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 Jika diketahui tabung dengan pusat alas P1(x1,y1,z1), jari-jari R, dan tinggi t, 

maka dapat dicari persamaan parametrik tabung (Bastian, 2011) sebagai berikut: 

a. Jika alas terletak pada bidang z = z1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Z, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.12(a)). 

1. Menentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat P1(x1,y1,z1), jari-

jari R, dan terletak pada bidang z = z1, yaitu seperti pada persamaan (2.18) 

(ߠ)ࡸ = ଵݔ〉 + ,ߠݏ݋ܿݎ ଵݕ + ,ߠ݊݅ݏݎ  ଵ〉   (2.18)ݖ

dengan 0 ≤ ߠ ≤  .real ∋ ݎ dan ߨ2

2. Kemudian lingkaran ditranslasikan dari z1 sampai z1 + t sehingga terbentuk 

persamaan parametrik tabung seperti pada persamaan (2.19) 

,ߠ)ࢀ   (ݖ = ଵݔ〉 + ,ߠݏ݋ܿݎ ଵݕ + ݏݎ ,  ଵ〉  (2.19)ݖ

dengan 0 ≤ ߠ ≤ ଵݖ dan ߨ2 ≤ ݖ ≤ ଵݖ +  .ݐ

b. Jika alas terletak pada bidang x = x1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu X, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (2.20) (Gambar 2.12(b)) 

,ߠ)ࢀ (ݖ = ,ݔ〉 ଵݕ + ,ߠ݊݅ݏݎ ଵݖ +  (2.20)   〈ߠݏ݋ܿݎ

dengan 0 ≤ ߠ ≤ ଵݔ dan ߨ2 ≤ ݔ ≤ ଵݔ +  .ݐ

jika alas terletak pada bidang y = y1 dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu Y, 

maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan 

mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (2.21) (Gambar 2.12(c)) 

,ߠ)ࢀ (ݖ = ଵݔ〉 + ,ߠݏ݋ܿݎ ,ݕ ଵݖ +  (2.21)   〈ߠ݊݅ݏݎ

dengan 0 ≤ ߠ ≤ ଵݕ dan ߨ2 ≤ ݕ ≤ ଵݕ +  ݐ

 
X 

Z 

Y 

t 
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X 

Y 

Z t 
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(a)Sumbu Pusat Sejajar Z    (b)Sumbu Pusat Sejajar X    (c)Sumbu Pusat Sejajar Y 

Gambar 2.12 Tabung dengan Beragam Sumbu Pusat 

 

2.5 Transformasi Titik di R3 

Transformasi bidang di R3 ini terdiri dari translasi, perputaran (rotasi), 

penskalaan (dilatasi) dan pencerminan (refleksi). 

2.5.1 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 persamaan Q = P + K, dimana P adalah 

posisi titik awal, Q adalah posisi titik setelah ditranslasikan dan K menunjukkan 

besarnya pergeseran kea rah sumbu X, Y, dan Z. persamaan translasi dalam bentuk 

koordinat kartesius dapat ditulis sebagai berikut: 

,ݍܺ) ,ݍܻ (ݍܼ = ݌ܺ) + ܺ݇, ݌ܻ + ܻ݇, ݌ܼ + ܼ݇) 

Dalam bentuk matriks, notasi diatas dapat dituliskan seperti pada persamaan 

(2.22): 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
݌ܺ
݌ܻ
݌ܼ

൩ + ൥
ܺ݇
ܻ݇
ܼ݇

൩    (2.22) 

Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran objek. 

 

2.5.2 Perputaran (Rotasi) 

Dalam R3 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  2.13). 

Secara umum rotasi dapat dituliskan dalam persamaan: Q(P) = RP, dimana 

Q adalah posisi titik setelah dirotasi, R adalah matriks rotasi sedangkan P adalah 

posisi titik sebelum dirotasi. 
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(a) Terhadap sumbu X       (b) Terhadap sumbu Y      (c) Terhadap sumbu Z 

Gambar 2.13 Ilustrasi Rotasi pada Sistem Koordinat Tangan Kiri 

 

Apabila ߠ 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 ditunjukkan pada persamaan (2.23): 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
1 0 0
0 ߠݏ݋ܿ ߠ݊݅ݏ
0 ߠ݊݅ݏ− ߠݏ݋ܿ

൩ ൥
ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.23) 

Rotasi terhadap sumbu y ditunjukkan pada persamaan (2.24): 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
ߠݏ݋ܿ 0 ߠ݊݅ݏ−

0 1 0
ߠ݊݅ݏ 0 ߠݏ݋ܿ

൩ ൥
ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.24) 

Rotasi terhadap sumbu z ditunjukkan pada persamaan (2.25): 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
ߠݏ݋ܿ ߠ݊݅ݏ− 0
ߠ݊݅ݏ ߠݏ݋ܿ 0

0 0 1
൩ ൥

ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.25) 

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

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

 

2.5.3 Penskalaan (Dilatasi) 

Dilatasi adalah suatu transformasi yang mengubah jarak titik-titik dengan 

factor 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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Transformasi dilatasi yang memetakan titik P(x,y,z) ke P’(x’,y’,z’) 

didefinisikan dengan bentuk formula (Kusno, 2009) seperti pada persamaan 

(2.26): 

൥
′ݔ
′ݕ
′ݖ

൩ = ൥
݇ଵ 0 0
0 ݇ଶ 0
0 0 ݇ଷ

൩ ቈ
ݔ
ݕ
ݖ

቉ = ൥
݇ଵݔ
݇ଶݕ
݇ଷݖ

൩,   (2.26) 

dengan k1,k2,k3 ∈ real. 

 Dalam hal ini pemilihan 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 objek yang didapat sebangun dengan objek aslinya (mungkin diperbesar, 

diperkecil atau tetap). 

 Misalkan segitiga PQR dengan titik-titik sudut P(x1,y1,z1), Q(x2,y2,z2) dan 

R(x3,y3,z3) didilatasikan dengan factor pengali k  1, sehingga didapatkan segitiga 

bayangan P’Q’R’ dengan titik-titik sudut P’(kx1,ky1,kz1), Q’(kx2,ky2,kz2) dan 

R’(kx3,ky3,kz3) seperti terlihat pada (Gambar 2.14). 

 

Gambar 2.14 Dilatasi dengan k  1 

 

2.5.4 Pencerminan (Refleksi) 

Refleksi terhadap bidang melalui titik awal adalah transformasi yang 

memetakan setiap titik di R3 ke dalam bayangan cerminnya terhadap bidang 

tersebut (Howard Anton, 1988). 

Dalam hal ini, akan dibahas refleksi terhadap bidang-bidang X=0, Y=0 dan 

Z=0. Misalkan T: R3  R3 adalah transformasi yang memetakan masing-masing 

titik ke dalam bayangan simetriknya terhadap bidang X=0. 
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Gambar 2.15 Refleksi terhadap Bidang x = 0 

 

Adapun matriks transformasinya dapat ditentukan sebagai berikut: 

ܶ(݁ଵ) = ܶ ൭൥
1
0
0

൩൱ = ൥
−1
0
0

൩;    ܶ(݁ଶ) = ܶ ൭൥
0
1
0

൩൱ = ൥
0
1
0

൩;    ܶ(݁ଷ) = ܶ ൭൥
0
0
1

൩൱ = ൥
0
0
1

൩ 

Dengan menggunakan ܶ(݁ଵ), ܶ(݁ଶ) dan ܶ(݁ଷ) maka akan didapat matriks 

transformasinya sebagai berikut: 

ܣ = ൥
−1 0 0
0 1 0
0 0 1

൩ 

Jadi, persamaan refleksi yang melalui titik awal P(XP,YP,ZP) terhadap bidang X=0 

dapat dituliskan dalam bentuk matriks seperti pada persamaan (2.27): 

     D1 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
−1 0 0
0 1 0
0 0 1

൩ ൥
ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.27) 

Dengan cara serupa, akan didapatkan: 

Persamaan refleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang Y=0 seperti pada 

persamaan (2.28): 

     D2 

቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
1 0 0
0 −1 0
0 0 1

൩ ൥
ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.28) 

Persamaan refleksi dalam bentuk matriks terhadap bidang Z=0 seperti pada 

persamaan (2.29): 

     D3 
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቎
ܺொ

ொܻ

ܼொ

቏ = ൥
1 0 0
0 1 0
0 0 −1

൩ ൥
ܺ௉

௉ܻ
ܼ௉

൩     (2.29) 

Dalam hal ini, matriks D1, D2 dan D3 adalah matriks koefisien yang bersesuaian 

dengan transformasi refleksi terhadap bidang-bidang X=0, Y=0, dan Z=0. Objek 

sebelum dan sesudah direfleksi memiliki jarak yang sama terhadap bidang 

refleksi. Refleksi ini memiliki sifat-sifat yang sama dengan translasi. 

 

2.6 Penyajian Kurva Hermit Kuadratik 

Kurva bezier derajat-n C(u) dinyatakan dalam bentuk parametrik pada 

persamaan (2.30) (Kusno, 2009) 

(ݑ)࡯ = ∑ ௜ܤ௜ࡼ
௡(ݑ)௡

௜ୀ଴ , 0 ≤ ݑ ≤ 1      (2.30) 

dengan 

௜ܤ
௡(ݑ) = ௜ܥ

௡(1 −  ,௜ݑ௡ିଵ(ݑ

௜ܥ
௡ =

௡!

௜!(௡ିଵ)!
 , 

௜ܲ = koefisien geometri / titik control kurva C(u). 

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

(Gambar 2.16a) 

(ݑ)ܥ = (1 − ଶ(ݑ
଴ܲ + 2(1 − (ݑ)(ݑ ଵܲ + ଶݑ

ଶܲ 

Sedangkan untuk n=3 didapatkan empat titik control yaitu P0, P1, P2, dan P3 

sehingga persamaan parametrik kurva Bezier adalah (Gambar 2.16b) 

(ݑ)ܥ = (1 − ଷ(ݑ
଴ܲ + 3(1 − (ݑ)ଶ(ݑ ଵܲ + 3(1 − ଶݑ(ݑ

ଶܲ + ଷݑ
ଷܲ 

 

   (a)     (b) 

Gambar 2.16 Kurva Bezier (a) kuadratik (b) kubik 
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 Permukaan Bezier pada prinsipnya identik dengan kurva Bezier. 

Permukaan Bezier S(u,v) sederajat m dan n dinyatakan dalam bentuk parametrik 

pada persamaan (2.31) (Gambar 2.17) 

,ݑ)ܵ (ݒ = ∑ ௜ܲ௝ܤ௜
௠(ݑ)ܤ௝

௡(ݒ)௠,௡
௜,௝ୀ଴ , 0 ≤ ,ݑ ݒ ≤ 1     (2.31) 

dengan 

௜ܤ
௠(ݑ) =

௠!

௜!(௠ି௜)!
(1 −  ,௜ݑ௠ିଵ(ݑ

௝ܤ
௡(ݒ) =

௡!

௝!(௡ି௝)!
(1 −  ,௝ݒ௡ିଵ(ݒ

௜ܲ௝ = koefisien geometri / titik control permukaan S(u,v). 

 

Gambar 2.17 Permukaan Bezier dengan m=2 dan n=2 

 

2.7 Konstruksi Visualisasi Benda Geometri dengan Maple 13 

Pada subbab ini disajikan beberapa contoh konstruksi objek-objek 

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,z1) dan (x2,y2,z2) sebagai posisi 

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

(Gambar 2.18) dengan titik-titik ujung A(1,4,3) dan B(2,5,4). Berikut ini 

merupakan script program Maple 13: 

a:=spacecurve([(1-x)*1+x*2,(1-x)*4+x*5,(1x)*3+x*4],x=0..3, 

color=blue,axes=normal,thickness=5): 
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Gambar 2.18 Segmen Garis 

 

b. Penyajian Bidang Segiempat 

Bidang segiempat dapat disajikan dengan Persamaan (2.6). Misalkan 

dibangun segiempat b (Gambar 2.19) dengan titik sudut A(2,2,0), B(0,2,0), 

C(2,0,3) dan D(0,0,3) maka bentuk perintahnya sebagai berikut. 

b:=plot3d([(1-v)*(2-2*u)+v*(2-2*u),(1-v)*2+v*0,(1-v)*0+v*3], 

u=0..3,v=0..3,axes=normal): 

 

Gambar 2.19 Bidang Segiempat 

 

c. Penyajian Bidang Lingkaran 

Untuk membuat bidang lingkaran dapat menggunakan Persamaan (2.8) 

dengan memberikan nilai jari-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk 

lingkaran c (Gambar 2.20) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 5 

satuan. Berikut ini contoh scrip-nya. 

c:=plot3d([5*sin(v)*cos(u)+0,5*sin(v)*sin(u)+0,2],u=0..2*Pi,v=0..2

*Pi,axes=normal,scaling=constrained,labels=[x,y,z]): 
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Gambar 2.20 Bidang Lingkaran 

 

d. Penyajian Bola 

Untuk membuat bola dapat menggunakan Persamaan (2.22) dengan 

memberikan nilai jar-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk bola d 

(Gambar 2.21) dengan pusat di A(0,0,0) dan jar-jari sepanjang 2 satuan. Berikut 

ini contoh scrip-nya: 

d:=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,y,z],axes=framed): 

 

Gambar 2.21 Penyajian Bola 

 

e. Penyajian Selimut Tabung 

Untuk membuat tabung dapat menggunakan Persamaan (2.25) dengan 

memberikan nilai jar-jari dan tinggi tabung. Misalkan akan dibentuk tabung e 

(Gambar 2.22) dengan jari-jari sepanjang 2 satuan dan tinggi 6 satuan. Berikut ini 

contoh scrip-nya: 

e:=plot3d([2*cos(u)+5,2*sin(u)+2,2*v],u=0..2*Pi,v=1..3,scaling=con

strained,labels=[x,y,z],axes=framed): 
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Gambar 2.22 Penyajian Selimut Tabung 

 

f. Penyajian Interpolasi antara Dua Kurva 

Misalkan akan menginterpolasi antara dua kurva yang diberi nama f 

(Gambar 2.23) dengan kurva pertama berupa kurva hermit di titik P(0)=(5, 2, 3) 

sedangkan kurva kedua berupa kurva hermit di titik P(1)=(4, 5, 6). Berikut ini 

merupakan contoh scrip-nya: 

 h1:=(2*u^3-3*u^2+1): h2:=(-2*u^3+3*u^2): h3:=(u^3-3*u^2+u): 

h4:=(u^3-u^2): 

P:=([(u+5)*h1+(4*u)*h2+(1*h3)+(4*h4),(u+2)*h1+(5*u*h2)+(1*h3)+(5*h

4),(u+3)*h1+(6*u*h2)+(1*h3)+(6*h4)],u=0..1): 

 A:=spacecurve(P):display(A): 

Q:=([(u+15)*h1+(12*u)*h2+(1*h3)+(12*h4),(u+6)*h1+(15*u*h2)+(1*h3)+

(15*h4),(u+9)*h1+(18*u*h2)+(1*h3)+(18*h4)],u=0..1): 

B:=spacecurve(Q):display(B): 

F:=plot3d([(1-v)*((u+5)*h1+(4*u)*h2+(1*h3)+(4*h4))+v* 

((u+15)*h1+(12*u)*h2+(1*h3)+(12*h4)),(1-v)*((u+2)*h1 

+(5*u*h2)+(1*h3)+(5*h4))+v*((u+6)*h1+(15*u*h2)+(1*h3)+(15*h4)),(1-

v)*((u+3)*h1+(6*u*h2)+(1*h3)+(6*h4))+v* 

((u+9)*h1+(18*u*h2)+(1*h3)+(18*h4))],u=0..1,v=0..1,axes=boxed): 

 

Gambar 2.23 Interpolasi Antara Dua Kurva 
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g. Penyajian Permukaan Bezier 

Pada program Maple 13 untuk membangun permukaan Bezier, misal 

permukaan Bezier p, seperti ditunjukan pada (Gambar 2.24) dengan scrip program 

sebagai berikut: 

p:=spacecurve([(14*(1-t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2),(14*(1-

t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2),64*(1-t)^2+66*2*(1-

t)*t+68*t^2],t=0..1,thickness=4,labels=[x,y,z]):display(p): 

q:=plot3d([(14*(1-t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2)*cos(v),(14*(1-

t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2)*sin(v),64*(1-t)^2+66*2*(1-

t)*t+68*t^2],t=0..1,v=0..2*Pi,labels=[x,y,z]): 

 

Gambar 2.24 Penyajian 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. Untuk lebih jelasnya mengenai metode 

penelitian desain tersebut diuraikan sebagai berikut. 

a. Menentukan data berupa prisma, bola, dan tabung, masing-masing ditetapkan 

sebagai berikut: 

 Balok dengan panjang a satuan dan lebar l satuan. 

 Bola dengan titik pusat P(a,b,c) dan jari-jari r. 

 Tabung dengan jari-jari r dan tinggi t. 

Modelisasi balok, bola, dan tabung, dapat diuraikan sebagai berikut. 

1. Kasus modelisasi balok dapat diperoleh dengan langkah-langkah sebagai 

berikut. 

a) Memberikan 2 segmen pada titik tengah 4 rusuk yang sejajar pada arah 

vertikal atau horizontal, dan ditarik ke arah dalam sehingga membentuk 

lengkungan. 

b) Memotong secara diagonal pada 2 bidang yang berhadapan sehingga 

didapatkan 2 bangun ruang yang kongruen. 

c) Membagi 3 bidang sama besar pada masing-masing 4 bidang pada balok 

yang saling berhadapan dan memberikan variasi lengkung cekung. 

2. Kasus modelisasi bola dapat diperoleh dengan langkah-langkah sebagai 

berikut. 

a) Membagi 6 bagian sama besar pada permukaan bola dan diberikan 

permukaan datar. 

b) Memotong bola melalui bidang pancung yang sejajar dan membagi bola 

menjadi 2 bagian sama besar. 

3. Kasus modelisasi tabung dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai 

berikut. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


27 
 

 
 

a) Membagi selimut tabung menjadi 5 bagian sama besar dan memberikan 

garis tembereng sehingga menghasilkan bidang datar. 

b) Membagi tabung menjadi 3 sama besar secara vertikal dan diberikan 

variasi lengkung cekung dan lengkung cembung. 

c) Membagi tutup tabung menjadi 4 bagian sama besar dan ditarik secara 

horizontal terhadap selimut tabung. 

b. Mendesain pola relief dengan segmen garis, lingkaran dan ellips dapat 

diuraikan sebagai berikut: 

1. Kasus mendesain pola relief menggunakan segmen garis dengan 

menggunakan 2 segmen garis lurus atau melengkung yang sejajar. 

2. Kasus mendesain pola relief menggunakan lingkaran dengan merefleksikan 

pada garis diagonal suatu bidang, dan hasil refleksi akan direfleksikan 

kembali. 

3. Kasus mendesain pola relief menggunakan ellips dengan merotasikan 

sebesar 45o terhadap sumbu X dan merefleksikan hasil rotasi secara 

horizontal. 

c. Penggabungan hasil modelisasi balok, bola dan tabung untuk mendapat 

beragam bentuk model lampu duduk, dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Membangun sumbu pemodelan dengan menggunakan satu sumbu 

pemodelan, dua sumbu pemodelan, atau tiga sumbu pemodelan untuk 

merangkai benda hasil deformasi balok, bola, dan tabung. 

2. Mengidentifikasi bentuk benda yang mempunyai bentuk dan ukuran 

sambungan yang sama sehingga dapat dilekatkan antara satu dengan yang 

lainya. 

3. Penempatan relief 

d. 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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Gambar 3.1 Skema Metode Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan di bab 4, didapatkan bahwa 

untuk mendesain lampu duduk secara utuh perlu dilakukan langkah-langkah 

sebagai berikut. 

a. Untuk membangun beragam bentuk komponen penyusun lampu duduk dari 

benda dasar balok, bola, dan tabung, dapat dilakukan prosedur sebagai berikut. 

Pertama, menetapkan dua buah titik masing-masing terletak pada sisi atas dan 

sisi bawah balok, bola, dan tabung. Kedua, mengoperasikan titik-titik tersebut, 

yaitu: (a) menetapkan titik kontrol untuk memperbesar atau memperkecil jari-

jari, (b) membangun segmen garis, kurva Elips atau kurva Lingkaran, dan (c) 

menginterpolasikan kurva tersebut sehingga menghasilkan bentuk komponen 

lampu duduk. 

b. Untuk membangun pola relief pada permukaan datar kap lampu duduk dari 

beberapa benda dasar segmen garis, elips dan lingkaran, dapat dilakukan 

prosedur sebagai berikut. Pertama, mentransformasikan kurva, yaitu: (a) 

tangkai dari segmen garis atau kurva elips, (b) daun dari kurva elips, dan (c) 

bunga dari kurva lingkaran. Kedua, mentranslasikan lalu menginterpolasikan 

dua pola relief tersebut sehingga menghasilkan relief dengan karakter dasar: 

lengkung, miring, tumpuk. 

c. Untuk merangkai komponen penyusun lampu duduk 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 3 segmen yang diperlukan sebagai sumbu bagian kaki 

penyangga, lengan penyangga dan kap lampu. Kedua, mengisi setiap bagian 

segmen sumbu tersebut dengan komponen penyusun lampu duduk. Ketiga, 

menempatkan pola relief pada permukaan datar kap lampu duduk sehingga 

menghasilkan model lampu duduk yang bervariasi dan memiliki pola relief. 
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5.2 Saran 

Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur modelisasi komponen 

penyusun lampu duduk, desain pola relief dan perangkaian komponen penyusun 

lampu duduk pada tiga sumbu pemodelan untuk menghasilkan bentuk lampu 

duduk yang utuh dan tergabung secara kontinu. Diharapkan untuk 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 datar. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran A. Modelisasi Komponen Penyusun Lampu Duduk 
A.1 Deformasi Balok 
Bentuk 1 
 x1:=(0*(1-t)^2+0*2*(1-t)*t+0*t^2): y1:=(0*(1-t)^2+2*2*(1-
t)*t+0*t^2): z1:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x2:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y2:=(0*(1-t)^2+2*2*(1-
t)*t+0*t^2): z2:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x3:=(0*(1-t)^2+0*2*(1-t)*t+0*t^2): y3:=(7*(1-t)^2+5*2*(1-
t)*t+7*t^2): z3:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x4:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y4:=(7*(1-t)^2+5*2*(1-
t)*t+7*t^2): z4:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x5:=(2*(1-t)^2+2*2*(1-t)*t+2*t^2): y5:=(3.5*(1-t)^2+3.5*2*(1-
t)*t+3.5*t^2): z5:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x6:=(4*(1-t)^2+4*2*(1-t)*t+4*t^2): y6:=(3.5*(1-t)^2+3.5*2*(1-
t)*t+3.5*t^2): z6:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x5:=(2*(1-t)^2+2*2*(1-t)*t+2*t^2): y5:=(3.5*(1-t)^2+3.5*2*(1-
t)*t+3.5*t^2): z5:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x6:=(4*(1-t)^2+4*2*(1-t)*t+4*t^2): y6:=(3.5*(1-t)^2+3.5*2*(1-
t)*t+3.5*t^2): z6:=(0*(1-t)^2+3*2*(1-t)*t+6*t^2): 
 x7:=u*6+(1-u)*0: y7:=u*7+(1-u)*7: z7:=u*0+(1-u)*0: 
 x8:=u*4+(1-u)*2: y8:=u*3.5+(1-u)*3.5: z8:=u*0+(1-u)*0: 
 x9:=u*6+(1-u)*0: y9:=u*0+(1-u)*0: z9:=u*0+(1-u)*0: 
 x10:=u*6+(1-u)*0: y10:=u*7+(1-u)*7: z10:=u*6+(1-u)*6: 
 x11:=u*4+(1-u)*2: y11:=u*3.5+(1-u)*3.5: z11:=u*6+(1-u)*6: 
 x12:=u*6+(1-u)*0: y12:=u*0+(1-u)*0: z12:=u*6+(1-u)*6: 
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],t=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],t=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x5,v*y1+(1-v)*y5,v*z1+(1-
v)*z5],t=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x2+(1-v)*x6,v*y2+(1-v)*y6,v*z2+(1-
v)*z6],t=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x5,v*y3+(1-v)*y5,v*z3+(1-
v)*z5],t=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x4+(1-v)*x6,v*y4+(1-v)*y6,v*z4+(1-
v)*z6],t=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x8+(1-v)*x9,v*y8+(1-v)*y9,v*z8+(1-
v)*z9],u=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*x10+(1-v)*x11,v*y10+(1-v)*y11,v*z10+(1-
v)*z11],u=0..1,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
display([a1,b1,c1,d1,e1,f1],style=patchnogrid,scaling=constrained,
labels=[x,y,z],axes=normal); 

  

A.2 Deformasi Tabung 
Bentuk 1 
 x1:=u*1+(1-u)*3: y1:=u*0+(1-u)*0: z1:=u*0+(1-u)*0: 
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 x2:=u*1+(1-u)*3: y2:=u*0+(1-u)*0: z2:=u*6+(1-u)*6: 
 x3:=u*1+(1-u)*3: y3:=u*3.5+(1-u)*3.5: z3:=u*0+(1-u)*0: 
 x4:=u*1+(1-u)*3: y4:=u*3.5+(1-u)*3.5: z4:=u*6+(1-u)*6: 
 x5:=u*1+(1-u)*0: y5:=u*0+(1-u)*1.75: z5:=u*0+(1-u)*0: 
 x6:=u*1+(1-u)*0: y6:=u*0+(1-u)*1.75: z6:=u*6+(1-u)*6: 
 x7:=u*0+(1-u)*1: y7:=u*1.75+(1-u)*3.5: z7:=u*0+(1-u)*0: 
 x8:=u*0+(1-u)*1: y8:=u*1.75+(1-u)*3.5: z8:=u*6+(1-u)*6: 
 x9:=u*3+(1-u)*4: y9:=u*3.5+(1-u)*1.75: z9:=u*0+(1-u)*0: 
 x10:=u*3+(1-u)*4: y10:=u*3.5+(1-u)*1.75: z10:=u*6+(1-u)*6: 
 x11:=u*4+(1-u)*3: y11:=u*1.75+(1-u)*0: z11:=u*0+(1-u)*0: 
 x12:=u*4+(1-u)*3: y12:=u*1.75+(1-u)*0: z12:=u*6+(1-u)*6: 
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
display([a1,b1,c1,d1,e1,f1],style=patchnogrid,labels=[x,y,z],axes=
normal,scaling=constrained); 

  

A.3 Deformasi Bola 
Bentuk 1 
 a1:=plot3d([2*sin(v)*cos(u),2*sin(v)*sin(u),(-
2*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(3/8)*Pi..(1.5/8)*Pi): 
 b1:=plot3d([3*sin(v)*cos(u),3*sin(v)*sin(u),(-
2*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(4/8)*Pi..(3/8)*Pi): 
 c1:=plot3d([3*sin(v)*cos(u),3*sin(v)*sin(u),(-
2*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(5/8)*Pi..(4/8)*Pi): 
 d1:=plot3d([2*sin(v)*cos(u),2*sin(v)*sin(u),(-
2*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(6.5/8)*Pi..(5/8)*Pi): 
 e1:=plot3d([(1.8*(1-t)^2+2.5*2*(1-t)*t+2.8*t^2)*cos(v),(1.8*(1-
t)^2+2.5*2*(1-t)*t+2.8*t^2)*sin(v),(0.75*(1-t)^2+0.75*2*(1-
t)*t+0.75*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 f1:=plot3d([(1.8*(1-t)^2+2.5*2*(1-t)*t+2.8*t^2)*cos(v),(1.8*(1-
t)^2+2.5*2*(1-t)*t+2.8*t^2)*sin(v),((-0.75)*(1-t)^2+(-0.75)*2*(1-
t)*t+(-0.75)*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
display([a1,b1,c1,d1,e1,f1],style=patchnogrid,labels=[x,y,z],axes=
normal,scaling=constrained); 

  

Lampiran B. Desain Pola Relief pada Permukaan Datar Kap Lampu Duduk 
Pola Relief 1 
 x1:=u*1+(1-u)*1: y1:=u*5+(1-u)*7: z1:=u*0+(1-u)*0: 
 x2:=u*1+(1-u)*1: y2:=u*5.5+(1-u)*6.5: z2:=u*10+(1-u)*10: 
 x3:=u*0+(1-u)*1: y3:=u*7+(1-u)*7: z3:=u*0+(1-u)*0: 
 x4:=u*0+(1-u)*1: y4:=u*6.5+(1-u)*6.5: z4:=u*10+(1-u)*10: 
 x5:=u*0+(1-u)*1: y5:=u*5+(1-u)*5: z5:=u*0+(1-u)*0: 
 x6:=u*0+(1-u)*1: y6:=u*5.5+(1-u)*5.5: z6:=u*10+(1-u)*10: 
 x7:=u*1+(1-u)*1: y7:=u*5.2+(1-u)*5.4: z7:=u*2+(1-u)*3: 
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 x8:=u*1+(1-u)*1: y8:=u*2+(1-u)*2: z8:=u*5+(1-u)*5.5: 
 x9:=u*0+(1-u)*1: y9:=u*5.2+(1-u)*5.2: z9:=u*2+(1-u)*2: 
 x10:=u*0+(1-u)*1: y10:=u*2+(1-u)*2: z10:=u*5+(1-u)*5: 
 x11:=u*0+(1-u)*1: y11:=u*5.4+(1-u)*5.4: z11:=u*3+(1-u)*3: 
 x12:=u*0+(1-u)*1: y12:=u*2+(1-u)*2: z12:=u*5.5+(1-u)*5.5: 
 x13:=u*1+(1-u)*1: y13:=u*6.8+(1-u)*6.6: z13:=u*2+(1-u)*3: 
 x14:=u*1+(1-u)*1: y14:=u*10+(1-u)*10: z14:=u*5+(1-u)*5.5: 
 x15:=u*0+(1-u)*1: y15:=u*6.8+(1-u)*6.8: z15:=u*2+(1-u)*2: 
 x16:=u*0+(1-u)*1: y16:=u*10+(1-u)*10: z16:=u*5+(1-u)*5: 
 x17:=u*0+(1-u)*1: y17:=u*6.6+(1-u)*6.6: z17:=u*3+(1-u)*3: 
 x18:=u*0+(1-u)*1: y18:=u*10+(1-u)*10: z18:=u*5.5+(1-u)*5.5: 
 x19:=u*1+(1-u)*1: y19:=u*5.4+(1-u)*5.6: z19:=u*6+(1-u)*6.5: 
 x20:=u*1+(1-u)*1: y20:=u*3+(1-u)*3: z20:=u*8+(1-u)*8.5: 
 x21:=u*0+(1-u)*1: y21:=u*5.4+(1-u)*5.4: z21:=u*6+(1-u)*6: 
 x22:=u*0+(1-u)*1: y22:=u*3+(1-u)*3: z22:=u*8+(1-u)*8: 
 x23:=u*0+(1-u)*1: y23:=u*5.6+(1-u)*5.6: z23:=u*6.5+(1-u)*6.5: 
 x24:=u*0+(1-u)*1: y24:=u*3+(1-u)*3: z24:=u*8.5+(1-u)*8.5: 
 x25:=u*1+(1-u)*1: y25:=u*6.6+(1-u)*6.4: z25:=u*6+(1-u)*6.5: 
 x26:=u*1+(1-u)*1: y26:=u*9+(1-u)*9: z26:=u*8+(1-u)*8.5: 
 x27:=u*0+(1-u)*1: y27:=u*6.6+(1-u)*6.6: z27:=u*6+(1-u)*6: 
 x28:=u*0+(1-u)*1: y28:=u*9+(1-u)*9: z28:=u*8+(1-u)*8: 
 x29:=u*0+(1-u)*1: y29:=u*6.4+(1-u)*6.4: z29:=u*6.5+(1-u)*6.5: 
 x30:=u*0+(1-u)*1: y30:=u*9+(1-u)*9: z30:=u*8.5+(1-u)*8.5:  
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 b1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 c1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 d1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(1.5*cos(u))+(1-
v)*(1.5*cos(u))+6,v*(1.5*sin(u))+(1-
v)*(1.5*sin(u))+11],u=0..2*Pi,v=0..1,color=red): 
 e1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(1.5*cos(u))+(1-
v)*(1.5*cos(u))+7,v*(1.5*sin(u))+(1-
v)*(1.5*sin(u))+10.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=red): 
 f1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(1.5*cos(u))+(1-
v)*(1.5*cos(u))+5,v*(1.5*sin(u))+(1-
v)*(1.5*sin(u))+10.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=red): 
 g1:=plot3d([1.5,1.5*sin(v)*sin(u)+6,1.5*sin(v)*cos(u)+11],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=red): 
 h1:=plot3d([1.5,1.5*sin(v)*sin(u)+5,1.5*sin(v)*cos(u)+10.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=red): 
 i1:=plot3d([1.5,1.5*sin(v)*sin(u)+7,1.5*sin(v)*cos(u)+10.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=red): 
 j1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 k1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 l1:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 m1:=plot3d([v*x13+(1-v)*x14,v*y13+(1-v)*y14,v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 n1:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*y15+(1-v)*y16,v*z15+(1-
v)*z16],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 o1:=plot3d([v*x17+(1-v)*x18,v*y17+(1-v)*y18,v*z17+(1-
v)*z18],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
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 p1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(2*cos(u))+(1-
v)*(2*cos(u))+10,v*(0.5*sin(u))+(1-
v)*(0.5*sin(u))+5.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 q1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(0.5*cos(u))+(1-
v)*(0.5*cos(u))+10,v*(2*sin(u))+(1-
v)*(2*sin(u))+5.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 r1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(2*cos(u))+(1-
v)*(2*cos(u))+2,v*(0.5*sin(u))+(1-
v)*(0.5*sin(u))+5.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 s1:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(0.5*cos(u))+(1-
v)*(0.5*cos(u))+2,v*(2*sin(u))+(1-
v)*(2*sin(u))+5.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 t1:=plot3d([1.5,2*sin(v)*sin(u)+10,0.5*sin(v)*cos(u)+5.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 u1:=plot3d([1.5,0.5*sin(v)*sin(u)+10,2*sin(v)*cos(u)+5.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 v1:=plot3d([1.5,2*sin(v)*sin(u)+2,0.5*sin(v)*cos(u)+5.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 w1:=plot3d([1.5,0.5*sin(v)*sin(u)+2,2*sin(v)*cos(u)+5.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 x1:=plot3d([v*x19+(1-v)*x20,v*y19+(1-v)*y20,v*z19+(1-
v)*z20],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 y1:=plot3d([v*x21+(1-v)*x22,v*y21+(1-v)*y22,v*z21+(1-
v)*z22],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 z1:=plot3d([v*x23+(1-v)*x24,v*y23+(1-v)*y24,v*z23+(1-
v)*z24],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 a2:=plot3d([v*x25+(1-v)*x26,v*y25+(1-v)*y26,v*z25+(1-
v)*z26],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 b2:=plot3d([v*x27+(1-v)*x28,v*y27+(1-v)*y28,v*z27+(1-
v)*z28],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 c2:=plot3d([v*x29+(1-v)*x30,v*y29+(1-v)*y30,v*z29+(1-
v)*z30],u=0..1,v=0..1,color=brown): 
 d2:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(1*cos(u))+(1-
v)*(1*cos(u))+9,v*(0.25*sin(u))+(1-
v)*(0.25*sin(u))+8.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 e2:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(0.25*cos(u))+(1-
v)*(0.25*cos(u))+9,v*(1*sin(u))+(1-
v)*(1*sin(u))+8.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 f2:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(1*cos(u))+(1-
v)*(1*cos(u))+3,v*(0.25*sin(u))+(1-
v)*(0.25*sin(u))+8.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 g2:=plot3d([v*0+(1-v)*1.5,v*(0.25*cos(u))+(1-
v)*(0.25*cos(u))+3,v*(1*sin(u))+(1-
v)*(1*sin(u))+8.5],u=0..2*Pi,v=0..1,color=green): 
 h2:=plot3d([1.5,1*sin(v)*sin(u)+9,0.25*sin(v)*cos(u)+8.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 i2:=plot3d([1.5,0.25*sin(v)*sin(u)+9,1*sin(v)*cos(u)+8.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 j2:=plot3d([1.5,1*sin(v)*sin(u)+3,0.25*sin(v)*cos(u)+8.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
 k2:=plot3d([1.5,0.25*sin(v)*sin(u)+3,1*sin(v)*cos(u)+8.5],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi,color=green): 
display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1,k1,l1,m1,n1,o1,p1,q1,r1,s1,
t1,u1,v1,w1,x1,y1,z1,a2,b2,c2,d2,e2,f2,g2,h2,i2,j2,k2],style=patch
nogrid,labels=[x,y,z],scaling=constrained); 
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Lampiran C. Perangkaian Lampu Duduk pada Tiga Jenis Sumbu Pemodelan 
C.1 Model Lampu Duduk dengan Satu Sumbu Pemodelan 
Kaki Penyangga 
 a1:=plot3d([7*sin(v)*cos(u),7*sin(v)*sin(u),(-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(3/9)*Pi..(2/9)*Pi): 
 b1:=plot3d([9*sin(v)*cos(u),9*sin(v)*sin(u),(-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(4/9)*Pi..(3/9)*Pi): 
 c1:=plot3d([7*sin(v)*cos(u),7*sin(v)*sin(u),(-
3.2*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(5/9)*Pi..(4/9)*Pi): 
 d1:=plot3d([9*sin(v)*cos(u),9*sin(v)*sin(u),(-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(6/9)*Pi..(5/9)*Pi): 
 e1:=plot3d([7*sin(v)*cos(u),7*sin(v)*sin(u),(-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(7/9)*Pi..(6/9)*Pi): 
 f1:=plot3d([(6*(1-t)^2+7*2*(1-t)*t+7.8*t^2)*cos(v),(6*(1-
t)^2+7*2*(1-t)*t+7.8*t^2)*sin(v),(1.5*(1-t)^2+1.5*2*(1-
t)*t+1.5*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 g1:=plot3d([(6*(1-t)^2+7*2*(1-t)*t+7.8*t^2)*cos(v),(6*(1-
t)^2+7*2*(1-t)*t+7.8*t^2)*sin(v),((-1.5)*(1-t)^2+(-1.5)*2*(1-
t)*t+(-1.5)*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 h1:=plot3d([(6.8*(1-t)^2+8*2*(1-t)*t+8.9*t^2)*cos(v),(6.8*(1-
t)^2+8*2*(1-t)*t+8.9*t^2)*sin(v),((-0.55)*(1-t)^2+(-0.55)*2*(1-
t)*t+(-0.55)*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 i1:=plot3d([(6.8*(1-t)^2+8*2*(1-t)*t+8.9*t^2)*cos(v),(6.8*(1-
t)^2+8*2*(1-t)*t+8.9*t^2)*sin(v),(0.55*(1-t)^2+0.55*2*(1-
t)*t+0.55*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 kaki:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1]): 
  
Penutup 
 a2:=plot3d([4.8*sin(v)*cos(u),4.8*sin(v)*sin(u),2],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi): 
 b2:=plot3d([4.8*sin(v)*cos(u),4.8*sin(v)*sin(u),-2],u=-
2..2*Pi,v=0..2*Pi): 
 penutup:=display([a2,b2]): 
  
Lengan Penyangga 
 a3:=plot3d([(1*(1-t)^2+1.5*2*(1-t)*t+2*t^2)*cos(v),(1*(1-
t)^2+1.5*2*(1-t)*t+2*t^2)*sin(v),(32*(1-t)^2+44*2*(1-
t)*t+47*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 b3:=plot3d([v*(1*cos(u))+(1-v)*(1*cos(u)),v*(1*sin(u))+(1-
v)*(1*sin(u)),v*17+(1-v)*32],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 c3:=plot3d([(2*(1-t)^2+1.5*2*(1-t)*t+1*t^2)*cos(v),(2*(1-
t)^2+1.5*2*(1-t)*t+1*t^2)*sin(v),(2*(1-t)^2+5*2*(1-
t)*t+17*t^2)],t=0..1,v=0..2*Pi): 
 lengan:=display([a3,b3,c3]): 
  
Kerangka Penyangga 
 a4:=plot3d([v*(0.5*cos(u))+(1-v)*(0.5*cos(u)),v*(-15.8)+(1-
v)*15.8,v*(0.5*sin(u)+46)+(1-
v)*(0.5*sin(u)+46)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 b4:=plot3d([v*(-15.8)+(1-v)*15.8,v*(0.5*sin(u))+(1-
v)*(0.5*sin(u)),v*(0.5*cos(u)+46)+(1-
v)*(0.5*cos(u)+46)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 kerangka:=display([a4,b4]): 
  
Kap Lampu 
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 x1:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y1:=u*(-12)+(1-u)*(-4): z1:=u*44+(1-
u)*44: 
 x2:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y2:=u*(-12)+(1-u)*(-4): z2:=u*72+(1-
u)*72: 
 x3:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y3:=u*4+(1-u)*12: z3:=u*44+(1-u)*44: 
 x4:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y4:=u*4+(1-u)*12: z4:=u*72+(1-u)*72: 
 x5:=u*(-12)+(1-u)*(-4): y5:=u*12+(1-u)*12: z5:=u*44+(1-u)*44: 
 x6:=u*(-12)+(1-u)*(-4): y6:=u*12+(1-u)*12: z6:=u*72+(1-u)*72: 
 x7:=u*4+(1-u)*12: y7:=u*12+(1-u)*12: z7:=u*44+(1-u)*44: 
 x8:=u*4+(1-u)*12: y8:=u*12+(1-u)*12: z8:=u*72+(1-u)*72: 
 x9:=u*12+(1-u)*12: y9:=u*12+(1-u)*4: z9:=u*44+(1-u)*44: 
 x10:=u*12+(1-u)*12: y10:=u*12+(1-u)*4: z10:=u*72+(1-u)*72: 
 x11:=u*12+(1-u)*12: y11:=u*(-4)+(1-u)*(-12): z11:=u*44+(1-u)*44: 
 x12:=u*12+(1-u)*12: y12:=u*(-4)+(1-u)*(-12): z12:=u*72+(1-u)*72: 
 x13:=u*12+(1-u)*4: y13:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z13:=u*44+(1-u)*44: 
 x14:=u*12+(1-u)*4: y14:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z14:=u*72+(1-u)*72: 
 x15:=u*(-4)+(1-u)*(-12): y15:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z15:=u*44+(1-
u)*44: 
 x16:=u*(-4)+(1-u)*(-12): y16:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z16:=u*72+(1-
u)*72: 
 a5:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b5:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c5:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d5:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 e5:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1): 
 f5:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
 g5:=plot3d([v*x13+(1-v)*x14,v*y13+(1-v)*y14,v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1): 
 h5:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*y15+(1-v)*y16,v*z15+(1-
v)*z16],u=0..1,v=0..1): 
 i5:=plot3d([v*(4*cos(u)+0)+(1-v)*(4*cos(u)+0),v*(4*sin(u)+12)+(1-
v)*(4*sin(u)+12),v*45+(1-v)*72],u=0..Pi,v=0..1): 
 j5:=plot3d([v*(4*cos(u)+(-12))+(1-v)*(4*cos(u)+(-
12)),v*(4*sin(u)+0)+(1-v)*(4*sin(u)+0),v*45+(1-
v)*72],u=(1/2)*Pi..(3/2)*Pi,v=0..1): 
 k5:=plot3d([v*(4*sin(u)+0)+(1-v)*(4*sin(u)+0),v*(4*cos(u)+(-
12))+(1-v)*(4*cos(u)+(-12)),v*45+(1-
v)*72],u=(1/2)*Pi..(3/2)*Pi,v=0..1): 
 l5:=plot3d([v*(4*sin(u)+12)+(1-
v)*(4*sin(u)+12),v*(4*cos(u)+0)+(1-v)*(4*cos(u)+0),v*45+(1-
v)*72],u=0..Pi,v=0..1): 
 kap:=display([a5,b5,c5,d5,e5,f5,g5,h5,i5,j5,k5,l5]): 
display([kaki,penutup,lengan,kerangka,kap],style=patchnogrid,label
s=[x,y,z],axes=normal,scaling=constrained); 

 

C.2 Model Lampu Duduk dengan Dua Sumbu Pemodelan 
Kaki Penyangga 
 x1:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y1:=u*(-9)+(1-u)*(-3): z1:=u*0+(1-u)*0: 
 x2:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y2:=u*(-9)+(1-u)*(-3): z2:=u*4+(1-u)*4: 
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 x3:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y3:=u*3+(1-u)*9: z3:=u*0+(1-u)*0: 
 x4:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y4:=u*3+(1-u)*9: z4:=u*4+(1-u)*4: 
 x5:=u*(-9)+(1-u)*(-3): y5:=u*9+(1-u)*9: z5:=u*0+(1-u)*0: 
 x6:=u*(-9)+(1-u)*(-3): y6:=u*9+(1-u)*9: z6:=u*4+(1-u)*4: 
 x7:=u*3+(1-u)*9: y7:=u*9+(1-u)*9: z7:=u*0+(1-u)*0: 
 x8:=u*3+(1-u)*9: y8:=u*9+(1-u)*9: z8:=u*4+(1-u)*4: 
 x9:=u*9+(1-u)*9: y9:=u*9+(1-u)*3: z9:=u*0+(1-u)*0: 
 x10:=u*9+(1-u)*9: y10:=u*9+(1-u)*3: z10:=u*4+(1-u)*4: 
 x11:=u*9+(1-u)*9: y11:=u*(-3)+(1-u)*(-9): z11:=u*0+(1-u)*0: 
 x12:=u*9+(1-u)*9: y12:=u*(-3)+(1-u)*(-9): z12:=u*4+(1-u)*4: 
 x13:=u*9+(1-u)*3: y13:=u*(-9)+(1-u)*(-9): z13:=u*0+(1-u)*0: 
 x14:=u*9+(1-u)*3: y14:=u*(-9)+(1-u)*(-9): z14:=u*4+(1-u)*4: 
 x15:=u*(-3)+(1-u)*(-9): y15:=u*(-9)+(1-u)*(-9): z15:=u*0+(1-u)*0: 
 x16:=u*(-3)+(1-u)*(-9): y16:=u*(-9)+(1-u)*(-9): z16:=u*4+(1-u)*4: 
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x13+(1-v)*x14,v*y13+(1-v)*y14,v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x15+(1-v)*x16,v*y15+(1-v)*y16,v*z15+(1-
v)*z16],u=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*(3*cos(u)+0)+(1-v)*(3*cos(u)+0),v*(3*sin(u)+9)+(1-
v)*(3*sin(u)+9),v*0+(1-v)*4],u=0..Pi,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*(3*cos(u)+(-9))+(1-v)*(3*cos(u)+(-
9)),v*(3*sin(u)+0)+(1-v)*(3*sin(u)+0),v*0+(1-
v)*4],u=(1/2)*Pi..(3/2)*Pi,v=0..1): 
 k1:=plot3d([v*(3*sin(u)+0)+(1-v)*(3*sin(u)+0),v*(3*cos(u)+(-
9))+(1-v)*(3*cos(u)+(-9)),v*0+(1-
v)*4],u=(1/2)*Pi..(3/2)*Pi,v=0..1): 
 l1:=plot3d([v*(3*sin(u)+9)+(1-v)*(3*sin(u)+9),v*(3*cos(u)+0)+(1-
v)*(3*cos(u)+0),v*0+(1-v)*4],u=0..Pi,v=0..1): 
 kaki:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1,k1,l1]): 
  
Penutup 
 x1:=u*9+(1-u)*9: y1:=u*(-9)+(1-u)*9: z1:=u*4+(1-u)*4: 
 x2:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y2:=u*(-9)+(1-u)*9: z2:=u*4+(1-u)*4: 
 x3:=u*9+(1-u)*9: y3:=u*(-9)+(1-u)*9: z3:=u*0+(1-u)*0: 
 x4:=u*(-9)+(1-u)*(-9): y4:=u*(-9)+(1-u)*9: z4:=u*0+(1-u)*0: 
 a2:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b2:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 penutup:=display([a2,b2]): 
  
Lengan 
 x1:=u*(-1)+(1-u)*1: y1:=u*(-1.75)+(1-u)*(-1.75): z1:=u*4+(1-u)*4: 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


66 
 

 
 

 x2:=u*(-1)+(1-u)*1: y2:=u*(-1.75)+(1-u)*(-1.75): z2:=u*48+(1-
u)*48: 
 x3:=u*(-1)+(1-u)*1: y3:=u*1.75+(1-u)*1.75: z3:=u*4+(1-u)*4: 
 x4:=u*(-1)+(1-u)*1: y4:=u*1.75+(1-u)*1.75: z4:=u*48+(1-u)*48: 
 x5:=u*(-1)+(1-u)*(-2): y5:=u*(-1.75)+(1-u)*0: z5:=u*4+(1-u)*4: 
 x6:=u*(-1)+(1-u)*(-2): y6:=u*(-1.75)+(1-u)*0: z6:=u*48+(1-u)*48: 
 x7:=u*(-2)+(1-u)*(-1): y7:=u*0+(1-u)*1.75: z7:=u*4+(1-u)*4: 
 x8:=u*(-2)+(1-u)*(-1): y8:=u*0+(1-u)*1.75: z8:=u*48+(1-u)*48: 
 x9:=u*1+(1-u)*2: y9:=u*1.75+(1-u)*0: z9:=u*4+(1-u)*4: 
 x10:=u*1+(1-u)*2: y10:=u*1.75+(1-u)*0: z10:=u*48+(1-u)*48: 
 x11:=u*2+(1-u)*1: y11:=u*0+(1-u)*(-1.75): z11:=u*4+(1-u)*4: 
 x12:=u*2+(1-u)*1: y12:=u*0+(1-u)*(-1.75): z12:=u*48+(1-u)*48: 
 a3:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b3:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c3:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d3:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 e3:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1): 
 f3:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
 lengan:=display([a3,b3,c3,d3,e3,f3]): 
  
Kerangka Penyangga 
 a4:=plot3d([v*(0.5*cos(u))+(1-v)*(0.5*cos(u)),v*(-5.5)+(1-
v)*5.5,v*(0.5*sin(u)+46)+(1-v)*(0.5*sin(u)+47)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 b4:=plot3d([v*(-12)+(1-v)*12,v*(0.5*sin(u))+(1-
v)*(0.5*sin(u)),v*(0.5*cos(u)+46)+(1-
v)*(0.5*cos(u)+47)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 kerangka:=display([a4,b4]): 
  
Kap Lampu 
 x1:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y1:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z1:=u*45+(1-
u)*73: 
 x2:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y2:=u*12+(1-u)*12: z2:=u*45+(1-u)*73: 
 x3:=u*0+(1-u)*0: y3:=u*5+(1-u)*5: z3:=u*45+(1-u)*73: 
 x4:=u*12+(1-u)*12: y4:=u*12+(1-u)*12: z4:=u*45+(1-u)*73: 
 x5:=u*12+(1-u)*12: y5:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z5:=u*45+(1-u)*73: 
 x6:=u*0+(1-u)*0: y6:=u*(-5)+(1-u)*(-5): z6:=u*45+(1-u)*73: 
 x7:=u*(-12)+(1-u)*(-12): y7:=u*(-12)+(1-u)*(-12): z7:=u*45+(1-
u)*73: 
 a5:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b5:=plot3d([v*x2+(1-v)*x3,v*y2+(1-v)*y3,v*z2+(1-
v)*z3],u=0..1,v=0..1): 
 c5:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 d5:=plot3d([v*x4+(1-v)*x5,v*y4+(1-v)*y5,v*z4+(1-
v)*z5],u=0..1,v=0..1): 
 e5:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 f5:=plot3d([v*x6+(1-v)*x7,v*y6+(1-v)*y7,v*z6+(1-
v)*z7],u=0..1,v=0..1): 
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 kap:=display([a5,b5,c5,d5,e5,f5]): 
  
Variasi 
 z1:=u*60+(1-u)*60: y1:=u*12+(1-u)*12: x1:=u*12+(1-u)*20: 
 z2:=u*60+(1-u)*60: y2:=u*9+(1-u)*9: x2:=u*12+(1-u)*20: 
 z3:=u*51+(1-u)*51: y3:=u*0+(1-u)*0: x3:=u*12+(1-u)*20: 
 z4:=u*48+(1-u)*48: y4:=u*0+(1-u)*0: x4:=u*12+(1-u)*20: 
 z5:=u*60+(1-u)*60: y5:=u*(-12)+(1-u)*(-12): x5:=u*12+(1-u)*20: 
 z6:=u*60+(1-u)*60: y6:=u*(-9)+(1-u)*(-9): x6:=u*12+(1-u)*20: 
 z7:=u*69+(1-u)*69: y7:=u*0+(1-u)*0: x7:=u*12+(1-u)*20: 
 z8:=u*72+(1-u)*72: y8:=u*0+(1-u)*0: x8:=u*12+(1-u)*20: 
 a6:=plot3d([v*12+(1-v)*20,v*(12*cos(u))+(1-
v)*(12*cos(u)),v*(12*sin(u)+60)+(1-
v)*(12*sin(u)+60)],u=0..(2/4)*Pi,v=0..1): 
 b6:=plot3d([v*12+(1-v)*20,v*(9*cos(u))+(1-
v)*(9*cos(u)),v*(9*sin(u)+60)+(1-
v)*(9*sin(u)+60)],u=(2/4)*Pi..Pi,v=0..1): 
 c6:=plot3d([v*12+(1-v)*20,v*(12*cos(u))+(1-
v)*(12*cos(u)),v*(12*sin(u)+60)+(1-
v)*(12*sin(u)+60)],u=Pi..(6/4)*Pi,v=0..1): 
 d6:=plot3d([v*12+(1-v)*20,v*(9*cos(u))+(1-
v)*(9*cos(u)),v*(9*sin(u)+60)+(1-
v)*(9*sin(u)+60)],u=(6/4)*Pi..2*Pi,v=0..1): 
 e6:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 f6:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 g6:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 h6:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 variasi1:=display([a6,b6,c6,d6,e6,f6,g6,h6]): 
 z1:=u*60+(1-u)*60: y1:=u*12+(1-u)*12: x1:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 z2:=u*60+(1-u)*60: y2:=u*9+(1-u)*9: x2:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 z3:=u*51+(1-u)*51: y3:=u*0+(1-u)*0: x3:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 z4:=u*48+(1-u)*48: y4:=u*0+(1-u)*0: x4:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 z5:=u*60+(1-u)*60: y5:=u*(-12)+(1-u)*(-12): x5:=u*(-12)+(1-u)*(-
20): 
 z6:=u*60+(1-u)*60: y6:=u*(-9)+(1-u)*(-9): x6:=u*(-12)+(1-u)*(-
20): 
 z7:=u*69+(1-u)*69: y7:=u*0+(1-u)*0: x7:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 z8:=u*72+(1-u)*72: y8:=u*0+(1-u)*0: x8:=u*(-12)+(1-u)*(-20): 
 a7:=plot3d([v*(-12)+(1-v)*(-20),v*(12*cos(u))+(1-
v)*(12*cos(u)),v*(12*sin(u)+60)+(1-
v)*(12*sin(u)+60)],u=0..(2/4)*Pi,v=0..1): 
 b7:=plot3d([v*(-12)+(1-v)*(-20),v*(9*cos(u))+(1-
v)*(9*cos(u)),v*(9*sin(u)+60)+(1-
v)*(9*sin(u)+60)],u=(2/4)*Pi..Pi,v=0..1): 
 c7:=plot3d([v*(-12)+(1-v)*(-20),v*(12*cos(u))+(1-
v)*(12*cos(u)),v*(12*sin(u)+60)+(1-
v)*(12*sin(u)+60)],u=Pi..(6/4)*Pi,v=0..1): 
 d7:=plot3d([v*(-12)+(1-v)*(-20),v*(9*cos(u))+(1-
v)*(9*cos(u)),v*(9*sin(u)+60)+(1-
v)*(9*sin(u)+60)],u=(6/4)*Pi..2*Pi,v=0..1): 
 e7:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
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 f7:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 g7:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 h7:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 variasi2:=display([a7,b7,c7,d7,e7,f7,g7,h7]): 
display([kaki,penutup,lengan,kerangka,kap,variasi1,variasi2],style
=patchnogrid,labels=[x,y,z],axes=normal,scaling=constrained); 

 

C.3 Model Lampu Duduk dengan Tiga Sumbu Pemodelan 
Kaki 
 x1:=u*(-4)+(1-u)*4: y1:=u*(-5)+(1-u)*(-5): z1:=u*0+(1-u)*0: 
 x2:=u*(-4)+(1-u)*4: y2:=u*(-5)+(1-u)*(-5): z2:=u*3+(1-u)*3: 
 x3:=u*(-4)+(1-u)*4: y3:=u*5+(1-u)*5: z3:=u*0+(1-u)*0: 
 x4:=u*(-4)+(1-u)*4: y4:=u*5+(1-u)*5: z4:=u*3+(1-u)*3: 
 x5:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y5:=u*0+(1-u)*5: z5:=u*0+(1-u)*0: 
 x6:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y6:=u*0+(1-u)*5: z6:=u*3+(1-u)*3: 
 x7:=u*6+(1-u)*4: y7:=u*0+(1-u)*(-5): z7:=u*0+(1-u)*0: 
 x8:=u*6+(1-u)*4: y8:=u*0+(1-u)*(-5): z8:=u*3+(1-u)*3: 
 x9:=u*4+(1-u)*6: y9:=u*5+(1-u)*0: z9:=u*0+(1-u)*0: 
 x10:=u*4+(1-u)*6: y10:=u*5+(1-u)*0: z10:=u*3+(1-u)*3: 
 x11:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y11:=u*0+(1-u)*(-5): z11:=u*0+(1-u)*0: 
 x12:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y12:=u*0+(1-u)*(-5): z12:=u*3+(1-u)*3: 
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x10,v*y9+(1-v)*y10,v*z9+(1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x11+(1-v)*x12,v*y11+(1-v)*y12,v*z11+(1-
v)*z12],u=0..1,v=0..1): 
 kaki:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1]): 
  
Tutup & Alas Kaki 
 x1:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y1:=u*0+(1-u)*(-5): z1:=u*3+(1-u)*3: 
 x2:=u*6+(1-u)*4: y2:=u*0+(1-u)*(-5): z2:=u*3+(1-u)*3: 
 x3:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y3:=u*0+(1-u)*5: z3:=u*3+(1-u)*3: 
 x4:=u*6+(1-u)*4: y4:=u*0+(1-u)*5: z4:=u*3+(1-u)*3: 
 x5:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y5:=u*0+(1-u)*(-5): z5:=u*0+(1-u)*0: 
 x6:=u*6+(1-u)*4: y6:=u*0+(1-u)*(-5): z6:=u*0+(1-u)*0: 
 x7:=u*(-6)+(1-u)*(-4): y7:=u*0+(1-u)*5: z7:=u*0+(1-u)*0: 
 x8:=u*6+(1-u)*4: y8:=u*0+(1-u)*4.5: z8:=u*0+(1-u)*0: 
 a2:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b2:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 c2:=plot3d([v*x5+(1-v)*x6,v*y5+(1-v)*y6,v*z5+(1-
v)*z6],u=0..1,v=0..1): 
 d2:=plot3d([v*x7+(1-v)*x8,v*y7+(1-v)*y8,v*z7+(1-
v)*z8],u=0..1,v=0..1): 
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 tutup:=display([a2,b2,c2,d2]): 
  
Lengan Penyangga 
 a1:=plot3d([v*(2*cos(u))+(1-v)*(1*cos(u)),v*(2*sin(u))+(1-
v)*(1*sin(u)),v*3+(1-v)*18],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*(1*cos(u))+(1-v)*(1*cos(u)),v*(1*sin(u))+(1-
v)*(1*sin(u)),v*18+(1-v)*28],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*(1*cos(u))+(1-v)*(2*cos(u)),v*(1*sin(u))+(1-
v)*(2*sin(u)),v*28+(1-v)*43],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 lengan:=display([a1,b1,c1]): 
  
Kerangka Penyangga 
 a3:=plot3d([v*(0.5*cos(u))+(1-v)*(0.5*cos(u)),v*(-6)+(1-
v)*6,v*(0.5*sin(u)+41)+(1-v)*(0.5*sin(u)+41)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 b3:=plot3d([v*(-6)+(1-v)*6,v*(0.5*sin(u))+(1-
v)*(0.5*sin(u)),v*(0.5*cos(u)+41)+(1-
v)*(0.5*cos(u)+41)],u=0..2*Pi,v=0..1): 
 kerangka:=display([a3,b3]): 
  
Kap Lampu 
 x1:=u*5.9+(1-u)*5.9: y1:=u*5.9+(1-u)*5.9: z1:=u*40+(1-u)*64: 
 x2:=u*5.9+(1-u)*5.9: y2:=u*(-5.9)+(1-u)*(-5.9): z2:=u*40+(1-
u)*64: 
 x3:=u*(-5.9)+(1-u)*(-5.9): y3:=u*(-5.9)+(1-u)*(-5.9): 
z3:=u*40+(1-u)*64: 
 x4:=u*(-5.9)+(1-u)*(-5.9): y4:=u*5.9+(1-u)*5.9: z4:=u*40+(1-
u)*64: 
 a1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x2,v*y1+(1-v)*y2,v*z1+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x2+(1-v)*x3,v*y2+(1-v)*y3,v*z2+(1-
v)*z3],u=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x1+(1-v)*x4,v*y1+(1-v)*y4,v*z1+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 kap:=display([a1,b1,c1,d1]): 
  
Variasi 
 x3:=u*6+(1-u)*6: y3:=u*6+(1-u)*15: z3:=u*40+(1-u)*40: 
 x4:=u*(-6)+(1-u)*(-6): y4:=u*6+(1-u)*15: z4:=u*40+(1-u)*40: 
 x5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-
t)*t+9*t^2): z5:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 x6:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y6:=(9*(1-t)^2+12*2*(1-
t)*t+12*t^2): z6:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 x7:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y7:=(12*(1-t)^2+12*2*(1-
t)*t+15*t^2): z7:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x8:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y8:=(6*(1-
t)^2+6*2*(1-t)*t+9*t^2): z8:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 x9:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y9:=(9*(1-
t)^2+12*2*(1-t)*t+12*t^2): z9:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 x10:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y10:=(12*(1-
t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2): z10:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x11:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y11:=(6*(1-t)^2+7.5*2*(1-
t)*t+9*t^2): z11:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x12:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y12:=(9*(1-t)^2+10.5*2*(1-
t)*t+12*t^2): z12:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
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 x13:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y13:=(12*(1-t)^2+13.5*2*(1-
t)*t+15*t^2): z13:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x14:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y14:=(6*(1-
t)^2+7.5*2*(1-t)*t+9*t^2): z14:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x15:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y15:=(9*(1-
t)^2+10.5*2*(1-t)*t+12*t^2): z15:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 x16:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y16:=(12*(1-
t)^2+13.5*2*(1-t)*t+15*t^2): z16:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 a1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x8,v*y5+(1-v)*y8,v*z5+(1-
v)*z8],t=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x9,v*y6+(1-v)*y9,v*z6+(1-
v)*z9],t=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x10,v*y7+(1-v)*y10,v*z7+(1-
v)*z10],t=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x11,v*y5+(1-v)*y11,v*z5+(1-
v)*z11],t=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x12,v*y6+(1-v)*y12,v*z6+(1-
v)*z12],t=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x13,v*y7+(1-v)*y13,v*z7+(1-
v)*z13],t=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x8+(1-v)*x14,v*y8+(1-v)*y14,v*z8+(1-
v)*z14],t=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x15,v*y9+(1-v)*y15,v*z9+(1-
v)*z15],t=0..1,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*x10+(1-v)*x16,v*y10+(1-v)*y16,v*z10+(1-
v)*z16],t=0..1,v=0..1): 
 variasi1:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1]): 
  
 x3:=u*6+(1-u)*6: y3:=u*(-6)+(1-u)*(-15): z3:=u*40+(1-u)*40: 
 x4:=u*(-6)+(1-u)*(-6): y4:=u*(-6)+(1-u)*(-15): z4:=u*40+(1-u)*40: 
 x5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y5:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-
t)*t+(-9)*t^2): z5:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 x6:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y6:=((-9)*(1-t)^2+(-12)*2*(1-
t)*t+(-12)*t^2): z6:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 x7:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y7:=((-12)*(1-t)^2+(-12)*2*(1-
t)*t+(-15)*t^2): z7:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x8:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y8:=((-6)*(1-t)^2+(-
6)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z8:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 x9:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y9:=((-9)*(1-t)^2+(-
12)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z9:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 x10:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y10:=((-12)*(1-
t)^2+(-12)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z10:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 x11:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y11:=((-6)*(1-t)^2+(-
7.5)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z11:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x12:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y12:=((-9)*(1-t)^2+(-
10.5)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z12:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x13:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): y13:=((-12)*(1-t)^2+(-
13.5)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z13:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 x14:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y14:=((-6)*(1-
t)^2+(-7.5)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z14:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
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 x15:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y15:=((-9)*(1-
t)^2+(-10.5)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z15:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 x16:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): y16:=((-12)*(1-
t)^2+(-13.5)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z16:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 a1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x8,v*y5+(1-v)*y8,v*z5+(1-
v)*z8],t=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x9,v*y6+(1-v)*y9,v*z6+(1-
v)*z9],t=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x10,v*y7+(1-v)*y10,v*z7+(1-
v)*z10],t=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x11,v*y5+(1-v)*y11,v*z5+(1-
v)*z11],t=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x12,v*y6+(1-v)*y12,v*z6+(1-
v)*z12],t=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x13,v*y7+(1-v)*y13,v*z7+(1-
v)*z13],t=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x8+(1-v)*x14,v*y8+(1-v)*y14,v*z8+(1-
v)*z14],t=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x15,v*y9+(1-v)*y15,v*z9+(1-
v)*z15],t=0..1,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*x10+(1-v)*x16,v*y10+(1-v)*y16,v*z10+(1-
v)*z16],t=0..1,v=0..1): 
 variasi2:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1]): 
  
 y3:=u*6+(1-u)*6: x3:=u*(-6)+(1-u)*(-15): z3:=u*40+(1-u)*40: 
 y4:=u*(-6)+(1-u)*(-6): x4:=u*(-6)+(1-u)*(-15): z4:=u*40+(1-u)*40: 
 y5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x5:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-
t)*t+(-9)*t^2): z5:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 y6:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x6:=((-9)*(1-t)^2+(-12)*2*(1-
t)*t+(-12)*t^2): z6:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 y7:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x7:=((-12)*(1-t)^2+(-12)*2*(1-
t)*t+(-15)*t^2): z7:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y8:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x8:=((-6)*(1-t)^2+(-
6)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z8:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 y9:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x9:=((-9)*(1-t)^2+(-
12)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z9:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 y10:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x10:=((-12)*(1-
t)^2+(-12)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z10:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 y11:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x11:=((-6)*(1-t)^2+(-
7.5)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z11:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y12:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x12:=((-9)*(1-t)^2+(-
10.5)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z12:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y13:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x13:=((-12)*(1-t)^2+(-
13.5)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z13:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y14:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x14:=((-6)*(1-
t)^2+(-7.5)*2*(1-t)*t+(-9)*t^2): z14:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 y15:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x15:=((-9)*(1-
t)^2+(-10.5)*2*(1-t)*t+(-12)*t^2): z15:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
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 y16:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x16:=((-12)*(1-
t)^2+(-13.5)*2*(1-t)*t+(-15)*t^2): z16:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 a1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
 b1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x8,v*y5+(1-v)*y8,v*z5+(1-
v)*z8],t=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x9,v*y6+(1-v)*y9,v*z6+(1-
v)*z9],t=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x10,v*y7+(1-v)*y10,v*z7+(1-
v)*z10],t=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x11,v*y5+(1-v)*y11,v*z5+(1-
v)*z11],t=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x12,v*y6+(1-v)*y12,v*z6+(1-
v)*z12],t=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x13,v*y7+(1-v)*y13,v*z7+(1-
v)*z13],t=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x8+(1-v)*x14,v*y8+(1-v)*y14,v*z8+(1-
v)*z14],t=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x15,v*y9+(1-v)*y15,v*z9+(1-
v)*z15],t=0..1,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*x10+(1-v)*x16,v*y10+(1-v)*y16,v*z10+(1-
v)*z16],t=0..1,v=0..1): 
 variasi3:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1]): 
  
 y3:=u*6+(1-u)*6: x3:=u*6+(1-u)*15: z3:=u*40+(1-u)*40: 
 y4:=u*(-6)+(1-u)*(-6): x4:=u*6+(1-u)*15: z4:=u*40+(1-u)*40: 
 y5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x5:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-
t)*t+9*t^2): z5:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 y6:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x6:=(9*(1-t)^2+12*2*(1-
t)*t+12*t^2): z6:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 y7:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x7:=(12*(1-t)^2+12*2*(1-
t)*t+15*t^2): z7:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y8:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x8:=(6*(1-
t)^2+6*2*(1-t)*t+9*t^2): z8:=(64*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+56*t^2): 
 y9:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x9:=(9*(1-
t)^2+12*2*(1-t)*t+12*t^2): z9:=(56*(1-t)^2+56*2*(1-t)*t+48*t^2): 
 y10:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x10:=(12*(1-
t)^2+12*2*(1-t)*t+15*t^2): z10:=(48*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y11:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x11:=(6*(1-t)^2+7.5*2*(1-
t)*t+9*t^2): z11:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y12:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x12:=(9*(1-t)^2+10.5*2*(1-
t)*t+12*t^2): z12:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y13:=(6*(1-t)^2+6*2*(1-t)*t+6*t^2): x13:=(12*(1-t)^2+13.5*2*(1-
t)*t+15*t^2): z13:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y14:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x14:=(6*(1-
t)^2+7.5*2*(1-t)*t+9*t^2): z14:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-t)*t+40*t^2): 
 y15:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x15:=(9*(1-
t)^2+10.5*2*(1-t)*t+12*t^2): z15:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 y16:=((-6)*(1-t)^2+(-6)*2*(1-t)*t+(-6)*t^2): x16:=(12*(1-
t)^2+13.5*2*(1-t)*t+15*t^2): z16:=(40*(1-t)^2+40*2*(1-
t)*t+40*t^2): 
 a1:=plot3d([v*x3+(1-v)*x4,v*y3+(1-v)*y4,v*z3+(1-
v)*z4],u=0..1,v=0..1): 
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 b1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x8,v*y5+(1-v)*y8,v*z5+(1-
v)*z8],t=0..1,v=0..1): 
 c1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x9,v*y6+(1-v)*y9,v*z6+(1-
v)*z9],t=0..1,v=0..1): 
 d1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x10,v*y7+(1-v)*y10,v*z7+(1-
v)*z10],t=0..1,v=0..1): 
 e1:=plot3d([v*x5+(1-v)*x11,v*y5+(1-v)*y11,v*z5+(1-
v)*z11],t=0..1,v=0..1): 
 f1:=plot3d([v*x6+(1-v)*x12,v*y6+(1-v)*y12,v*z6+(1-
v)*z12],t=0..1,v=0..1): 
 g1:=plot3d([v*x7+(1-v)*x13,v*y7+(1-v)*y13,v*z7+(1-
v)*z13],t=0..1,v=0..1): 
 h1:=plot3d([v*x8+(1-v)*x14,v*y8+(1-v)*y14,v*z8+(1-
v)*z14],t=0..1,v=0..1): 
 i1:=plot3d([v*x9+(1-v)*x15,v*y9+(1-v)*y15,v*z9+(1-
v)*z15],t=0..1,v=0..1): 
 j1:=plot3d([v*x10+(1-v)*x16,v*y10+(1-v)*y16,v*z10+(1-
v)*z16],t=0..1,v=0..1): 
 variasi4:=display([a1,b1,c1,d1,e1,f1,g1,h1,i1,j1]): 
display([kaki,tutup,lengan,kerangka,kap,variasi1,variasi2,variasi3
,variasi4],style=patchnogrid,labels=[x,y,z],axes=normal,scaling=co
nstrained); 
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