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Universitas Jember.

Jam weker merupakan alat pengukur waktu yang terbuat dari bahan plastik
dan alumunium. Pada umumnya jam weker berfungsi untuk membangunkan
orang yang sedang tidur. Secara umum komponen jam weker terdiri dari tiga
bagian yaitu bagian kaki, bagian badan, dan bagian atas. Bentuk jam weker masih
terbangun dari satu bentuk geometri ruang sehingga bentuknya masih monoton
dan kurang bervariasi. Kedua, bentuk asesoris jam weker kurang menarik.
Bentuk-bentuk geometris yang variatif dapat dilakukan dengan beberapa teknik
diantaranya menggunakan teknik deformasi yang meliputi pemotongan
(interseksi), perputaran kurva, interpolasi, transformasi dilatasi, dan kurva bezier.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan beragam bentuk desain jam
weker yang bervariasi dari hasil penggabungan deformasi benda geometri ruang.

Modelisasi jam weker dibagi menjadi 3 tahapan. Pertama adalah
mengkontruksi benda dasar geometri tabung, balok dan bola menggunakan
metode yang ditentukan. Kedua adalah merangkai beberapa komponen tersebut
menjadi satu kesatuan pada sumbu pemodelan. Ketiga adalah programasi
komponen menggunakan software Maplel8. Hasil penelitian ini mendapatkan
beberapa prosedur untuk mendesain komponen-komponen jam weker. Pertama
pada bagian kaki jam weker dilakukan prosedur sebagai berikut (a) deformasi
balok menggunakan perubahan garis pada alas dan tutup dengan kurva bezier, (b)
deformasi balok dengan berbagai macam pemotongan, (c) deformasi balok
pergantian kurva garis menjadi kurva bezier pada tutup balok, (d) deformasi
tabung pola segmentasi vertikal kasus satu bagian, (e) deformasi tabung pola

segmentasi vertikal kasus dua bagian, (f) deformasi balok menggunakan
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perubahan garis pada sisi tegak dengan kurva bezier. Pada bagian tengah
dilakukan prosedur sebagai berikut, deformasi berupa tabung dan balok. Pada
bagian atas dilakukan prosedur sebagai berikut, (a) deformasi bola dengan
pemotongan, (b) beformasi balok menggunakan perubahan garis pada alas dan

tutup dengan kurva bezier.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Jam weker merupakan alat pengukur waktu yang terbuat dari bahan plastik
dan alumunium. Pada umumnya jam weker berfungsi untuk membangunkan
orang yang sedang tidur, sehingga jam weker sering ditemui di samping tempat
tidur. Jam weker dilengkapi dengan alarm (lonceng) yang bisa diatur sesuai
keinginan pengguna. Saat jarum jam menunjukkan tepat pada waktu yang
ditentukan, maka jam weker tersebut akan berbunyi.

Jam weker mempunyai tiga komponen yaitu bagian kaki, bagian badan, dan
bagian atas (Gambar 1.1). Bagian kaki merupakan penyangga untuk jam weker,
bagian badan merupakan bagian utama jam weker yang di dalamnya berisi angka
dan jarum penunjuk waktu. Sedangkan bagian atas merupakan hiasan/asesoris
pada jam weker. Beberapa model jam weker saat ini dapat dilihat pada
Gambarl.2.

} Bagian atas

Bagian badan

Bagian kaki

Gambar 1.1 Komponen Jam Weker
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(Sumber : https://www.google.com/search?g=gambar+jam-+weker)
Gambar 1.2 Beberapa Bentuk Model Jam Weker

Dari beberapa bentuk jam weker pada Gambar 1.2, terdapat beberapa
kekurangan. Pertama, bentuk jam weker masih terbangun dari satu bentuk
geometri ruang sehingga bentuknya masih monoton dan kurang bervariasi. Kedua,
bentuk asesoris jam weker kurang menarik. Oleh karena itu perlu diberikan variasi
dengan penggabungan beberapa benda geometri.

Budi Purwanto (2004) melakukan penelitian desain kotak dengan teknik
penggabungan dari beberapa benda dasar geometri (tabung, bola, dan elips)
dengan cara dilatasi. Namun penelitian tersebut perlu dikembangkan pada teknik
konstruksi kotaknya agar tampilannya menarik. Fatkhurotin (2015) melakukan
penelitian modelisasi botol parfum dengan penggabungan benda dasar hasil
deformasi benda geometri ruang. Pada penelitian tersebut bangun geometri yang
digunakan masih sederhana dan deformasi yang dilakukan hanya satu kali
pemotongan saja sehingga variasi yang didapat kurang beragam.

Sehubung dengan kendala tersebut, pada penelitian ini akan memodelisasi
bentuk jam weker yang menggunakan teknik deformasi dan kurva bezier dengan
bangun geometri bola dan balok. Alasan memilih bentuk — bentuk geometri ruang

tersebut agar bentuk jam weker bervariasi, unik, dan menarik.

1.2 Rumusan Masalah

Dari beberapa kendala yang telah dijelaskan pada latar belakang, maka
permasalahan modelisasi jam weker adalah:

a. Diberikan benda geometri ruang bola, balok, tabung dan lingkaran

Bagaimana membangun beberapa komponen benda dasar geometri
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penyusun jam weker dengan menggunakan teknik deformasi dan kurva
bezier (Gambar 1.3, Gambar 1.4, Gambar 1.5 dan Gambar 1.6) agar

menghasilkan bentuk komponen jam weker yang bervariasi.

Gambar 1.4 Deformasi Balok

L

Gambar 1.5 Deformasi Tabung

\_/ — U
Gambar 1.6 Deformasi Lingkaran

b. Bagaimana menggabungkan komponen jam weker (bagian kaki, bagian
badan, dan bagian atas) agar dihasilkan model jam weker bervariasi
(Gambar 1.7).
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Gambar 1.7 Contoh Jam Weker

1.3 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :
a. Mendapatkan prosedur membangun komponen-komponen jam weker
melalui teknik deformasi dan kurva bezier.
b. Mendapatkan model asesoris yang bervariasi.
c. Mendapatkan prosedur penggabungan komponen-komponen jam weker.

1.4 Manfaat
Manfaat yang dapat diperoleh dalam penelitian ini adalah :
a. Menambah wawasan dan pengetahuan tentang teknik konstruksi jam

weker melalui bantuan komputer.
b. Dapat digunakan sebagai informasi produsen tentang beberapa model jam

weker dengan variasi baru.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Sehubungan dengan beberapa permasalahan yang telah dijelaskan pada
bab 1 dan untuk keperluan mencari solusi permasalahan dalam pemodelan bentuk
jam weker, pada bab ini disajikan beberapa teori dasar yang berkaitan dengan
prosedur desain komponen jam weker. Adapun teori dasar tersebut meliputi kajian
tentang penyajian segmen garis, penyajian kurva dan permukaan bezier, serta
benda-benda dasar geometri ruang seperti balok, tabung, dan bola. Studi ini
bertujuan untuk mempermudah dan membangun bentuk komponen-komponen

jam weker.

2.1 Penyajian Segmen Garis, dan Lingkaran
2.1.1 Penyajian Segmen Garis

Menurut Kusno (2003), penyajian segmen garis AB dapat dinotasikan AB
yaitu himpunan titik-titik dari garis yang memuat titik A, titik B, dan semua titik
diantara titik A dan titik B. Misalkan diberikan dua buah titik berbeda dengan
koordinat masing-masing A(x1,y1,21) dan B(x2,y2,22), maka segmen garis 4B dapat
didefinisikan sebagai tempat kedudukan titik-titik P(x,y) sebagai berikut (Gambar
2.1)

"OP =t OB + (1- )04 (2.1)

dengan t € [0,1] sebagai variabel parameter dan P € AB.
Bentuk persamaan parametrik segmen garis Persamaan (2.1) dapat dinyatakan
sebagai:
(xy.2) = Kx2,,,22) + (1- O{x1, ¥, 21), (2.2)

atau

x=(1—-1t)x; + tx,,

y=(0-t)y, + ty,, (2.3)

z=1—-1t)z, + tz,,
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B(x5,y2,25)

Gambar 2.1 Penyajian Segmen Garis di Ruang

2.1.2 Penyajian Lingkaran dan Bagiannya
Menurut Kusno (2002), 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
0O(0,0) (Gambar 2.2a), maka bentuk persamaan lingkarannya seperti berikut
x% +y%=r? (2.4)
dengan r sebagai jari-jari lingkaran. Sedangkan lingkaran yang berpusat di C(h,k)
dan berjari-jari r (Gambar 2.2b) memiliki persamaan seperti berikut:
(x—h)?+ (y—k):=r? (2.5)
Apabila Persamaan (2.5) dapat diuraikan seperti pada persamaan :
x2+y?—2hx —2ky + (h* +k?*—-1%) =0

Y Y

A(x.y)

/ A(X.y) J
T,

C(h.k)
QJ X X

(a) Lingkaran dengan Pusat O(0,0) (b) Lingkaran dengan Pusat C(h,k)
Gambar 2.2 Penyajian Lingkaran
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Jadi persamaan umum lingkaran dapat ditulis seperti berikut
x> +y>+Dx+Ey+F=0

dengan D = —2h, E = —2k dan F = h? + k? —r2.

Selain itu persamaan lingkaran berpusat di C(h,k) dapat dinyatakan
dalam bentuk penyajian parametrik seperti berikut

L(6) = (x| + rcos 6,y, + rsin ) (2.6)

dengan 0 < ¢ <2z, dan r merupakan jari-jari lingkaran.

Apabila parameter 6 pada Persamaan (2.6) diberikan nilai dalam interval

0, < 6 < 0,, maka diperoleh keratan lingkaran (Gambar 2.3).

Y Y
< /o\ > X < G > X
(@) Untuk 0< 6 <= (b) Untuk Z< 9 < =%

Gambar 2.3 Penyajian Keratan Lingkaran

2.2 Penyajian Tabung, Bola, dan Balok
2.2.1 Penyajian Tabung

Menurut Suryadi (1986), tabung dapat dibangun oleh garis lurus yang
sejajar dengan garis lurus tertentu (poros) yang bergerak sejajar dengan jarak
konstan. Tabung juga dapat diartikan sebagai benda ruang yang merupakan
kedudukan garis-garis sejajar dan berjarak sama terhadap garis (poros) tertentu
(Gambar 2.4).
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Poros4 7 SumbL‘J pusat

___________

Jari-iari Garis

Gambar 2.4 Penyajian Tabung

Menurut Bastian (2011), jika diketahui tabung dengan pusat alas
Py (xl,yl,zl), jari-jari R, dan tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik
tabung sebagai berikut.
1) Jika alas terletak pada bidang z = z; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu
Z, maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.5a).
a. Tentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat Pi1(x1,y1,21), jari-
jari R, dan terletak pada bidang z = z3, yaitu
L(6) = (x; + Rcos 0,y, + Rsin 0,z;) (2.7)
dengan 0 < 0 < 2z dan R bilangan real.
b. Translasikan lingkaran dari z; sampai z; + ¢ sehingga terbentuk persamaan
parametrik tabung seperti pada persamaan berikut
ST(6,2) = {x; + Rcos 6,y, + R sin 6, z), (2.8)
dengan 0 < 0 <2zxdanz, <z<z +¢
2) Jika alas terletak pada bidang x = x; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu
X, maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan
dengan mengulangi langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.5b)
T(60,2) = (x,y, + Rsin 6,z + R cos ), (2.9)
dengan 0 < 9 <2zxdanx; <x <x; +1
3) Jika alas terletak pada bidang y = y; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu

Y, maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan
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dengan juga mengulangi langkah (a) dan didapatkan persamaan (Gambar
2.5C)

T(0,2) = (x; + Rcos 0,y,z; + R sin 6), (2.10)
dengan 0 < ¢ <2zdany <y <y, +1.

z f—g% sumbu

at
3 bV >y
sumbu /

pusat X

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

2% sumbu pusat

Gambar 2.5 Tabung dengan Beragam Sumbu Pusat

2.2.2 Penyajian Bola

Menurut Kusno (2003) surfas bola (permukaan bola) adalah himpunan
titik-titik di ruang yang jaraknya terhadap titik tertentu (pusat bola) adalah
konstan. Dari pengertian tersebut, jika A(x,y,z) adalah sebarang titik pada bola
yang berpusat pada 0(0,0,0), maka bentuk persamaan bola adalah:

|0A| = r atau x? + y? + z%2 = r?
dengan jari-jari bola bernilai real (konstan) seperti pada Gambar 2.6a. Sedangkan
jika pusatnya B(a,b,c)seperti pada Gambar 2.6b, maka persamaan yang
diperoleh berbentuk:
|AB| = r atau (x —a)? + (y — b)? + (z — ¢)? = 2

Gambar 2.6 Penyajian bola (a) pusat 0(0,0,0) (b) pusat B(a, b, c)
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Berdasarkan sistem koordinat bola, dengan mengubah parameter-
parameter pada sistem koordinat bola maka akan diperoleh persamaan parametrik
bola yaitu:

B(g,0) = (p sin@cosB,psingsinb,pcosb) (2.11)
dengan 0 < ¢ < 2m, 0 < 0 < 2m, ¢ dan 6 adalah parameter dan p adalah suatu
konstanta real.

2.2.3 Penyajian Balok ( Prisma Segiempat)

Balok (prisma segiempat) adalah suatu bangun ruang yang dibatasi oleh
enam persegi panjang di mana 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(xp, Ya,24), B(xp, Y5, 2p), C(x¢, Y, 2¢) dan D(xp,yp,zp) pada bidang XOY
dengan vektor n, (0,0,1) (Gambar 2.7). Berdasarkan data tersebut dapat
dikontruksikan balok dari langkah — langkah sebagai berikut.

a. Menentukan koordinat titik E,F,G dan H dapat dilakukan dengan cara
seperti pada Persamaaan (2.10)

"OP = (x4, Y4, 24) + 1{0,0,1)

"OF = (x5, V5, 25) + 1(0,0,1)

0G = (x¢,Ye, z¢) + A(0,0,1)

"OH = (xp,¥p, zp) + 2{0,0,1) (2.12)

dengan A € R

b. Dengan menggunakan Persamaan (2.1) bangun garis EF, FG, GH dan
HE sebagai berikut :
(1-1) E (xg, Y, zg) + tF (xp, Yr, 2¢) = P (Xgr, Yer, Zgr),
(1-1) F (xp, yr, zp) +1G (X6, Y6, 26) = P (Xr6, Yre) Zrc),
(1-1) G (x6,¥6,26) + tH (xy, Y, 21) = P (X6u, Yeu, Zen),
(-1 H (xy, Y, zu) + 1€ (X, Ve, 2g) = P (XyE, Ve Zue),
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dengan 0 <t <1 sehingga didapatkan persegi panjang EFGH.

c. Interpolasi pasangan persegi panjang
Sapcoy) = (1-V) AB (u) +v CD(u),
SaprEy) = (1-V) AB (u) +V EF(u),
Spcery) = (1-V) AB (u) +v HG(u),
SapuE@wy) = (1-V) AB (u) +v EH(u),
Sscery) = (1-V) AB (u) +V FG(u),

Sercry) = (1-V) AB (u) +Vv HG(u), (2.13)
7 A
I G
E
D W - C -?
A B
X

Gambar 2.7 Balok (Prisma Segiempat)

2.3 Interpolasi diantara Segmen Garis dan Kurva di Ruang

Misalkan terdapat dua segmen garis 4B dan CD didefinisikan masing-
masing oleh A(xy,y,,21), B(x2,,,22), C(x3,y5,23) dan D(x4,y,,24) dalam bentuk
parametrik l;(u) dan I,(u), maka permukaan parametrik hasil interpolasi linier
kedua segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut:

Swyv) =0-=-vl(u) +vhL(u), (2.14)
dengan0 <u<ldan0<v <.

Terdapat beberapa kasus khusus untuk interpolasi linier kedua garis
tersebut. Jika A=B maka hasil interpolasi persamaan (2.12) akan menghasilkan
bidang segitiga (Gambar 2.8a). Sedangkan jika AB // CD maka secara umum
akan membentuk bidang segi empat (Gambar 2.8b). Jika bidang tersebut dibentuk
dari interpolasi dua garis yang bersilangan maka menghasilkan permukaan tidak
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datar (dapat melengkung ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaan tersebut)
(Gambar 2.8c).
Di lain pihak kita dapat membangun permukaan lengkung hasil
interpolasi kurva ruang melalui persamaan berikut:
Swyv)=0—-v)Ci(u) +v Cy(u), (2.15)
dengan C;(u) dan C,(u) merupakan kurva batas (Gambar 2.8).

A<R A(X1.V1.24) B(X>.\>.25)
AN / \
// \\
/ \
/ N
/ A\
C p) C(XaVa.Za) D(X4.Va.24)
(a) Bidang (b) Bidang
R
\
\
———
p}
G

' (c) Permukaan tidak datar

Gambar 2.8 Contoh kasus khusus interpolasi linier dua segmen garis

G »(U)
kA

y
<

Gambar 2.9 Interpolasi linier pada kurva

2.4 Translasi Titik pada R®
Translasi adalah perpindahan kedudukan sebarang titik dengan

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

KX Y0 Zg) = Xp + Xi Yp + Vi Zp + Z3) (2.16)

Dalam bentuk matriks, notasi diatas dapat dituliskan sebagai:

Xq Xp Xk
Yq . Yp + Yk (2 17)
72| BE | Gz

Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran obyek

2.5 Penyajian Kurva dan Permukaan Bezier
Kurva Bezier derajat-n C(u) dinyatakan dalam bentuk parametrik berikut:

Cu) = Zio PB (), 0<u <1 (218)
dengan:
B/(w) =CI(1—w)',
G - i!(n;i)! '
Pi = Koefisien geometri / titik kontrol kurva C(u).

Jika n = 2, akan dihasilkan kurva Bezier kuadratik dengan persamaan
parametrik (Gambar 2.10a) :

C(u) = (1 - u)? P + 2(1 —u)(u) Py + u* P, (2.19)
sedangkan untuk n = 3 didapatkan empat titik kontrol yaitu Py, P;, P,, dan P3
sehingga persamaan parametrik kurva Bezier kubiknya adalah

C(u) = (1 —u)® Py + 3(1 — u)*(u) Py + 3(1 — u)u® P, + u® Ps (2.20)
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Py

P1
P, Ps Po

(a) Kuadratik (b)Kubik

Gambar 2.10 Kurva Bezier

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

berikut :

S(uyv) = XL PyB )B/ (1), 0<uy <1 (2.21)
dengan:
m — ! m—1,,i
B'(w) = i!(::—i)!(l — W)
n = L — )Ly
B/(1) = (=),
Pij = Koefisien geometri / titik kontrol permukaan S(u,v).

Gambar 2.11 Permukaan Bezier denganm=2dann=2
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2.6 Permukaan Putar

Menurut Kusno (2009), permukaan putar adalah suatu permukaan yang
dibangkitkan oleh suatu kurva ruang C(u) (sebagai generatrik) diputar mengitari
sebuah sumbu putar g yang disebut sebagai sumbu putar (Gambar 2.12).

Dalam membahas permukaan putar, terdapat beberapa istilah yang perlu
diketahui. Pertama, bagian-bagian bidang penampang yang melalui sumbu putar
dan dibatasi oleh permukaan putar, disebut dengan istilah penampang-penampang
meridian. Semua penampang-penampang meridian adalah saling kongruen.
Sedangkan lingkaran-lingkaran sejajar permukaan putar adalah perpotongan
antara bidang-bidang sejajar yang tegak lurus sumbu putar dengan permukaan

putar.

Lingkaran sejajar

Gambar 2.12 Permukaan Putar

Misalkan Cy(u), Cy(u) dan C,(u) menyatakan komponen-komponen skalar
dari kurva generatris C(u), maka permukaan putar yang dibangkitkan oleh kurva
C(u) dapat diformulasikan sebagai berikut.

a. Jika kurva generatris C(u) pada bidang YOZ dan sumbu putar OZ, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut (Gambar 2.13a).

1. Tentukan persamaan parametrik kurva C(u), yaitu
C(u) = < Cx(u), Cy(u), C,(u) >, (2.22)
dengan 0 < u < 1.
2. Putar kurva C(u) terhadap sumbu putar OZ, maka terbentuk sebuah

permukaan putar dengan persamaan parametrik


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

16

S(u,v) = < Cx(u) cos v, Cy(u) sin v, C,(u) >, (2.23)
dengan0 <u < 1dan0 <v < 2x.

b. Jika kurva generatris C(u) pada bidang XOY dan sumbu putar OY, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan mengulangi
langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.13b)

S(u,v) = < Cx(u) cos v, Cy(u), C,(u) sin v>, (2.24)
dengan 0 <u < 1dan0 <v < 2=

c. Jika kurva generatris C(u) pada bidang XOY dan sumbu putar OX, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan mengulangi
langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.13c)

S(u,v) = < Cx(u), Cy(u) cos v, C,(u) sin v>, (2.25)
dengan0 <u < 1dan0 < v <2x.

74
9

(a) sumbu putar OZ (b) sumbu putar OY (c) sumbu putar OX

Gambar 2.13 Permukaan putar kurva C(u)

2.7 Teknik Deformasi

Deformasi dalam konteks geometri adalah sebuah teknik mengkonstruksi
benda dengan mengubah bentuk/ukuran benda. Deformasi terbagi menjadi dua
jenis yaitu deformasi sebagian dan deformasi keseluruhan. Deformasi sebagian
merupakan teknik deformasi yang digunakan untuk mengubah sebagian ukuran
benda sehingga bentuk yang dihasilkan tetap sebangun dan masih seperti gambar
sebelumnya, sedangkan deformasi keseluruhan adalah teknik deformasi yang
digunakan untuk mengubah semua komponen benda dari segi bentuk maupun
ukuran sehingga benda yang dihasilkan akan berbeda dari sebelumnya. Pada

deformasi metode yang dapat digunakan ada berbagai macam, diantaranya metode
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transformasi dilatasi, interseksi (pemotongan), interpolasi dan pemutaran kurva
serta berbagai macam metode lainnya. Berikut adalah gambaran dari jenis-jenis
deformasi,

a. Deformasi Sebagian

Pada contoh deformasi sebagian berikut, diberikan benda geometri dasar
prisma segi empat dengan panjang sisi adalah 8cm kemudian dengan
menggunakan metode transformasi dilatasi(penskalaan) diperkecil menjadi

6cm pada setiap sisi (Gambar 2.14).

B C
A D B c
Al—
E - | F . dilatasi F,E 7777777777777777 F
. &'m ﬁ‘(“l”
. ocn
DL Scm G D G G

Gambar 2.14 Deformasi Sebagian Metode Transformasi Dilatasi.

Deformasi Keseluruhan

Pada contoh deformasi keseluruhan berikut, diberikan benda dasar balok.

Dengan langkah pertama menetapkan titik kontrol kemudian menginterpolasi

masing — masing kurva batas sehingga membentuk bidang interpolasi (Gambar

=z
Ky Ky
1 t
K’y v K>
Hall ______ MK
e O @
By a (%]
x 2
(a)
Ky K'g
O 7
\ T
&y SR
A VPR Tl B ¥ e

By

Ky

Gambar 2.15 Hasil Deformasi Keseluruhan
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2.8 Konstruksi Objek pada Program Maple 18
Pada subbab ini disajikan beberapa contoh konstruksi obyek-obyek

geometri dengan software Maple 18 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 2.16) dengan titik-titik ujung A(0,0,0) dan B(0,5,0). Berikut ini

merupakan script program Maple 18.

a:=spacecurve([(1-t)*0+t*0,(1-t)*0+t*5,(1-t)*0+t*0], t=0..1):

Gambar 2.16 Segmen Garis

b. Penyajian Bidang Lingkaran

Untuk membuat bidang lingkaran dapat menggunakan Persamaan (2.6)
dengan memberikan nilai jari-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk
lingkaran | (Gambar 2.17) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 2
satuan. Berikut ini contoh scrip-nya.
I:=plot3d([r*cos(t)+0,r*sin(t)+0,0],r=0..2, t=0..2*Pi):

Gambar 2.17 Bidang Lingkaran
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c. Penyajian Permukaan Bezier
Pada program Maple 18 untuk membangun permukaan Bezier misalnya
permukaan Bezier bb, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.18 dapat dituliskan

contoh script program sebagai berikut.

bb:=plot3d([(1-v)"2*((1-t)"2*sqrt(3)+(2*(1-t))*t/sqrt(3) +t"2*0)+(2*(1-
V))*v*((1/2)*(1-t)"2*sqrt(3)+(1/6)* (2*(1-t)) *t*sqrt(3) +t"2*0)+v 2*((1-
t)"2*sqrt(3)+(2*(1-t))*t/ sqrt(3)+t"2*0),(1-v) 2*((1-t) 2+(2*(1-
t))*t+2*t12)+(2*(1-v))*v*((1/2)* (1-t)"2+(1/2) *(2* (1-1) ) *t+t"2) +v/ 2*((1-t)"2
+(2%(1-1))*t+2*t"2),(1-v) * ((1-t)"2*0+(2* (1-t)) *t*0+t"2*0) +(2*(1-V))*v*(2*(1-
D)N2+2%(2%(1-t))*t+2*t"2)+vA2* (4* (L-t) 2+4*(2*(1-t)) *t+4*t72)],t=0..1,v=0..1):

Gambar 2.18 Permukaan Bezier

d. Penyajian Permukaan Putar

Pada program Maple 18 untuk membangun permukaan putar misalnya
permukaan putar kurva Bezier kuadratik pp yang bersumbu putar OZ, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.19 dapat dituliskan contoh script program sebagai
berikut.

pp:=plot3d([(((1-u)*2)*1+2*(1-u)*u*5+(u"2)*1)*cos(v),(((1-u)*2)*1+2*(1-
u)*u*5+(ur2)*1)*sin(v),((1-u)*2)*0+2*(1-u)*u*4+(u2)*8],u=0..1,v=0..2*Pi):

&
"lé‘\“

V8 N
£ .!=\

Gambar 2.19 Permukaan Putar Kurva Bezier Kuadratik
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e. Penyajian Selimut Tabung

Untuk membuat tabung dapat menggunakan Persamaan (2.7) dengan
memberikan nilai jari-jari dan tinggi tabung. Misalkan akan dibentuk tabung
(Gambar 2.20) 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=constrained,labe

Is=[x,y,z],axes=framed):

Gambar 2.20 Penyajian Selimut Tabung
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

Berdasarkan rumusan masalah pada bab 1 dan hasil kajian tinjauan pustaka

pada bab 2, untuk menyelesaikan permasalahan yang dimaksud maka diuraikan

langkah-langkah penelitian sebagai berikut :

a.

Menentukan data berupa bola dan balok dengan ketetapan sebagai berikut:

1. Boladengan titik pusat O(0,0,0) dan jari —jari r.

2. Balok dengan panjang p satuan, lebar | satuan, dan tinggi t.

3. Kurva yang digunakan adalah kurva bezier yang dimodifikasi.

Memodelkan data yang dipilih hingga menjadi bentuk komponen jam

weker dengan langkah sebagai berikut :

a.

Modelisasi bagian badan jam weker

1.

Membuat desain badan jam weker dengan menggunakan benda
dasar bola kemudian dideformasikan.
Membuat desain badan jam weker dengan menggunakan benda

balok kemudian dideformasikan.

Modelisasi bentuk asesoris jam weker

1.

Membuat desain atas jam weker dengan menggunakan benda
tabung yang dideformasi.
Membuat desain atas jam weker dengan menggunakan benda

lingkaran yang dideformasi.

Penggabungan seluruh komponen jam weker

1.

3.

Membangun sumbu pemodelan untuk merangkai benda hasil
modelisasi badan jam weker dan bagian atas jam weker.
Mengidentifikasi bentuk benda yang mempunyai bentuk dan
ukuran sambungan yang sama sehingga dapat dilekatkan antara
satu dengan yang lainya.

Penggabungan secara kontinu.

Penyusunan program dengan menggunakan software Maple 18
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e. Untuk lebih jelasnya mengenai metode penelitian tersebut dapat dilihat
pada skema (Gambar 3.1).

Benda Dasar

Bola Balok Tabung Lingkaran
Memaotong Memberikan Memotong Memotong
bola secara segmen pada tabung lingkaran

vertikal permukaan secara secara

bidang vertikal horizontal
Memberikan
kelengkungan
pada alas dan
bagian atas balok
4
Deformasi Deformasi Deformasi Deformasi
bola balok tabung lingkaran
| | | |
v v
Modelisasi Modelisasi
komponen badan komponen atas
jam weker jam weker
| |
v
Penggabungan komponen
%

Menyusun program komputer dengan
menggunakan software Maplel8

Gambar 3.1 Skema Metode Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada bab 4, didapatkan
bahwa untuk mendesain komponen jam weker perlu dilakukan langkah-langkah
sebagai berikut.

a. Untuk mendesain beragam bentuk benda dasar komponen jam weker dari
benda tabung, balok, dan bola dapat dilakukan prosedur sebagai berikut.
Pertama, menetapkan benda-benda yang akan menjadi bagian bawah, tengah,
dan atas jam weker. Kedua, mendeformasi benda-benda tersebut dengan: (a)
merubah titik kontrol untuk memperkecil atau memperbesar jari-jari atau
ketinggian, (b) menetapkan titik pada benda lalu membangun bidang datar
untuk pemotongan, dan (c) mengambil titik - titik sudut pada benda dan
mengoperasikannya dengan kurva Bezier. Terakhir, menginterpolasikan
kurva sehingga menghasilkan bentuk komponen dasar jam weker.

b. Merangkai komponen dasar jam weker hasil perlakuan (a) pada dua jenis
model sumbu pemodelan sebagai berikut. Pertama, membagi sumbu menjadi
beberapa segmen. Kedua, mengisi setiap segmen sumbu tersebut dengan
benda dasar kompenen jam weker sehingga menghasilkan model komponen

jam weker yang variatif.

5.2 Saran
Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur modelisasi komponen jam
weker dengan penggabungan hasil deformasi tabung, balok, dan bola, serta
perangkaian komponen penyusun jam weker pada dua jenis sumbu pemodelan
yaitu dua sumbu (vertikal dan horizontal) dan tiga sumbu (3 sumbu vertikal)
untuk menghasilkan bentuk jam weker yang variatif. Adapun saran yang dapat
diberikan untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut.
a. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya metode ini dapat dikembangkan lagi
menggunakan benda geometri lainnya seperti keratan kerucut dan prisma

segi-n.
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b.

84

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya bisa memvariasi lagi bagian tengah
menggunakan benda-benda geometri ruang yang dideformasi.
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LAMPIRAN
Lampiran A. Modelisasi Komponen Bagian Bawah Jam Weker

A.1 Deformasi Balok menggunakan Perubahan Rusuk Alas Dan Tutup
Menjadi Kurva Bezier Dua Lengkungan

SEGIEMPAT ALAS #STARTH#
>xK1l:=3: yKl:=4: zK1:=0:
>xK2:=-3: yK2:=-4: 2zK2:=1:
pusat(x,y,z)=(ppx,ppy,ppz)

>ppx:=0:

PPY:
PPZ:
>k:=-(xK1-xK2)/4:

4:
0:

> tkbx:=(xK1+xK2) /2:
tkby:=(yK1l+yK2) /2:

tkbz:=2zK1:

tkaz:=2zK2:

> tkblx:=xKl-k:
tkbly:=yK2+ ( (yK1-yK2) * (1/4)):

> tkb2x:=xKl-k:
tkb2y :=yK2+ ( (yK1-yK2) * (3/4)) :

> tkb3x:=xK1- ( (xK1-xK2)* (1/4)):
tkb3y:=yKl-k:

> tkbdx:=xK1- ( (xK1-xK2) * (3/4)) :
tkbdy:=yKl-k:

> tkb5x:=xK2+k:
tkb5y :=yK1- ( (yK1-yK2)* (1/4)) :

> tkb6x:=xK2+k:
tkb6y:=yK1l- ( (yK1-yK2)* (3/4)):

> tkb7x :=xK2+ ( (xK1-xK2) * (1/4)) :
tkb7y:=yK2+k:

> tkb8x :=xK2+ ( (xK1-xK2) * (3/4)) :

tkb8y:=yK2+k:

> x1:=xK1* (1-u) *2+tkb3x*2* (1-u) *u+ ( (xK1+xK2) /2) * (u*2) :
yl:=yK1l* (1-u)*2+tkb3y*2* (1-u) *u+yKl* (u*2):

z1l:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :
>x2:=((xK1+xK2) /2) * (1-u) *2+tkb4dx*2* (1-u) *u+ (xK2) * (ur2) :
y2:=yK1l* (1-u)*2+tkbdy*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):

z2:=zK1l* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x3:=xK1* (1-u) *2+tkb8x*2* (1-u) *u+ ( (xK1+xK2) /2) * (u*2) :
y3:=yK2* (1-u) *2+tkb8y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z3:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x4:=((xK1+xK2) /2) * (1-u) *2+tkb7x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y4:=yK2* (1-u) *2+tkb7y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z4:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x5:=xK1* (1-u) *2+tkb2x*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

y5:=yK1* (1-u) *2+tkb2y*2* (1-u) *u+ ( (yK1+yK2) /2) * (u*2) :
z5:=2zK1%* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

>x6:=xK1* (1-u) *2+tkblx*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :
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y6:=((yKl+yK2) /2) * (1-u) *2+tkbly*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z6:=zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

>x7:=xK2* (1-u) *"2+tkb5x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y7:=yK1l* (1-u) *2+tkb5y*2* (1-u) *u+ ( (yK1+yK2) /2) * (u*2) :
z7:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x8:=xK2* (1-u) *"2+tkb6x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y8:=((yK1l+yK2) /2) * (1-u) *2+tkb6y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

28 :=2zK1l* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x9:=xK1* (1-u) *2+tkb3x*2* (1-u) *u+ ( (xK1+xK2) /2) * (u*2) :
y9:=yK1l* (1-u)*2+tkb3y*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2) :

29:=2zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x10:=( (xK1+xK2) /2) * (1-u) *2+tkbdx*2* (1-u) *u+ (xK2) * (u*2) :
y10:=yK1* (1-u)*2+tkb4y*2* (1-u) *u+yK1l* (u”2) :

z10:=zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x11:=xK1* (1-u)*2+tkb8x*2* (1-u) *u+ ( (xK1+xK2) /2) * (u*2):
y1ll:=yK2* (1-u) *2+tkb8y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z11l:=2zK2* (1-u) *"2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :
>x12:=((xK1+xK2) /2) * (1-u) *2+tkb7x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y1l2:=yK2* (1-u) *2+tkb7y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z12:=2zK2* (1-u) *"2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x13:=xK1* (1-u) *2+tkb2x*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

y13:=yK1* (1-u)*2+tkb2y*2* (1-u) *u+ ( (yK1l+yK2) /2) * (u*2) :
z13:=2zK2* (1-u) *"2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x14:=xK1* (1-u) *2+tkblx*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :
y1l4:=((yK1l+yK2) /2) * (1-u) *2+tkbly*2* (1-u) *ut+yK2* (u*2) :
z14:=zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x15:=xK2* (1-u) *2+tkb5x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y15:=yK1l* (1-u) ~*2+tkb5y*2* (1-u) *u+ ( (yK1+yK2) /2) * (u*2) :
z15:=2zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x16:=xK2* (1-u) *2+tkb6x*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y16:=((yK1l+yK2) /2) * (1-u) *2+tkb6y*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z16:=2zK2* (1-u) *"2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>
>al:=plot3d([v*xl+(1-v)* (x9)+ppx,v*yl+ (1-v) *y9+ppy,v*zl+ (1-
v) *z9+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x10) +ppx,v*y2+ (1-v) *yl0+ppy,v*z2+ (1-
v) *z10+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x3+(1-v) * (x11) +ppx,v*y3+ (1-v) *yll+ppy,v*z3+(1-
v) *z1ll+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x4+ (1-v) * (x12) +ppx,v*y4+ (1-v) *yl2+ppy,v*z4+ (1-
v) *z12+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>ab5:=plot3d([v*x5+(1-v) * (x13) +ppx,v*y5+ (1-v) *y13+ppy,v*z5+ (1-
v) *z13+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a6:=plot3d([v*x6+ (1-v) * (x14) +ppx,v*y6+ (1-v) *yl4+ppy,v*z6+ (1-
v) *z1l4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a7:=plot3d([v*x7+(1-v) * (x15) +ppx,v*y7+ (1-v) *y1l5+ppy,v*z7+ (1-
v) *z15+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a8:=plot3d([v*x8+ (1-v) * (x16)+ppx,v*y8+ (1-v) *yl6+ppy,v*z8+ (1-
v)*z16+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8):

>bl:=plot3d([v*xl+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v) *y3+ppy,v*¥zl+ (1-
v) *z3+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (-x4) +ppx,v*y2+ (1-v) *y4+ppy ,v*z2+ (1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b3:=plot3d([v*x6+(1-V) * (x8) +ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy ,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b4:=plot3d([v*x5+ (1-v) * (x7) +ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy ,v*z5+ (1-
v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display(bl,b2,b3,b4):
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>cl:=plot3d([v*x9+ (1-v)* (-x11) +ppx,v*y9+ (1-v) *yll+ppy,v*z9+ (1-

v)*zll+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

c2:=plot3d([v*x10+ (1-v) * (-x12) +ppx,v*yl0+ (1-v) *yl2+ppy,v*z10+ (1-

v)*z12+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

c3:=plot3d([v*x14+ (1-v) * (x16)+ppx,v*yl4d+ (1-v) * (-yl6)+ppy,v*zl4+(1-

v)*z16+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

c4d:=plot3d([v*x13+(1-v) * (x15) +ppx,v*yl3+(1-v) * (-yl5) +ppy,v*z1l3+(1-

v) *z15+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>t_atas:=display(cl,c2,c3,c4):

persegi_alasl:=display(s_tegak,t bawah,t atas):
>display (persegi_alasl,color="LightBlue", labels=[x,y,z]);;
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A.2 Deformasi Balok menggunakan Pemotongan dengan Bidang dan

Perubahan Garis menjadi Kurva Bezier

Model tinggi Kiri

>xK1l:=1: yKl:=1: 2zK1:=0:
>xK2:=-1: yK2:=-1: 2zK2:=5: zK3:=6:
pusat(x,y,z)=(Ppx,ppy,ppz)

>ppx:=0:
ppy:=8:
ppz:=0:

>

> tkbx :=xK2:
tkby:=yK1l:
tkay:=yK2:
tkbz:=2zK2:

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):
z1:=zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

>x2:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y2:=yK1l* (1-u) *2+tkby*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2) :
22 :=2zK2* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK3* (u*2) :
>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z3:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y4:=yK2* (1-u) *2+tkay*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z4:=zK2* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK3* (u*2) :
>x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

z5:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1l* (u) :

y6 :=yK1* (1-u) +yK2* (u) :
z6:=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :
>x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

27 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u):

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y8:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z8:=zK3* (1-u) +zK3* (u) :

>

>

>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-

v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx, v*y3+ (1-v) *yd+ppy, v*z3+ (1-

v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
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a3:=plot3d([v*x5+(1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v)*(y3)+ppy,v*zl+ (1-

v)*(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy, v*z5+ (1-
v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) *(z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):
persegi_alasl:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>display (persegi_alasl, labels=[x,y,z]);

Model tinggi kanan
>xK1l:=1: yKl:=1: 2zK1:=0:

>xK2:=-1: yK2:=-1: 2zK2:=5: zK3:=6:
pusat(x,y,z)=(ppX,ppy,ppz)

> ppx:=
PpPY:=

ppz:=

>

> tkbx :=xK1:
tkby:=yK1l:
tkay:=yK2:
tkbz:=zK2:

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):

z1:=2zK1* (1-u)+2zK1l* (u):

>x2:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u”*2) :
y2:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2) :
22 :=zK3* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :
>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z3:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y4:=yK2* (1-u) *2+tkay*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z4 :=2zK3* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :
>x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1* (1-u)+yK2* (u) :

z5:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1l* (u) :

y6:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

26 :=2zK3* (1-u) +zK3* (u) :
>x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

27 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y8:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

28 :=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>

>
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>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1l-v) *y8+ppy,v*z7+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*x1l+ (1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1l-v) * (y3)+ppy,v*zl+ (1-
v)*(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy, v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) * (z4) +ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy ,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):
persegi_alasl:=display(s_tegak,t_bawah,t_atas):

>display (persegi_alasl,labels=[x,y,z]);

Model sama tinggi

>xK1l:=1: yKl:=1: 2zK1:=0:

>xK2:=-1: yK2:=-1: 2zK2:=5: zK3:=5:
pusat(x,y,2)=(pPpx,ppy,ppz)

>ppx:=0:

ppy:=8:

ppz:=0:

>

> tkbx:=0:

tkby:=yK1l:

tkay:=yK2:

tkbz:=ppz+zK2-1:

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

yl:=yK1l* (1-u)+yK1l¥* (u):

z1:=2zK1* (1-u)+2zK1l* (u):

>x2:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y2:=yK1l* (1-u) *2+tkby*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):
22 :=2zK3* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :
>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z3:=2zK1l* (1-u)+zK1l* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y4:=yK2* (1-u) *2+tkay*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z4:=2zK3* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :
> x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1l* (1-u)+yK2%* (u) :

z5:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1* (u):

y6:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z6:=2zK3* (1-u) +zK3* (u) :

> x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

27 :=2zK1* (1-u)+2zK1%* (u) :

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :
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y8:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z8:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+ (1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v) * (y3)+ppy,v*zl+ (1-
v)*(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy,v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) * (z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy ,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):
persegi_alasl:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>display (persegi_alasl, labels=[x,y,z]);

A.3 Deformasi Tabung Kasus Satu Bagian

>r:=1:
t:=2:
pPpx:=0:
ppy:=0:
ppz:=0:

>tx_awal:=r:

ty awal:=r:

tz_awal:=t:

> tx_akhir:=r:

ty_akhir:=r:

tz_akhir:=0:

> tkbx:=(1/2) *r:

tkby:=(1/2) *r:

tkbz:=(1/2) *t:

>xl:=tx_awal* (1-u)*2+tkbx*2* (1-u) *u+tx_akhir* (u*2):
yl:=ty awal* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+ty_ akhir* (u*2):
zl:=tz_awal* (1-u)“2+tkbz*2* (1-u) *u+tz_akhir* (u*2):

>

bezier awal:=plot3d([xl*cos(v)+ppx,yl*sin(v)+ppy,zl+ppz],u=0..1,v=0
) :

>display (bezier_awal,color="Blue",6lightmodel="1light4") ;

A.4 Deformasi Tabung Kasus Dua Bagian
>r:=1:

t:=2:
ppx:=0:
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ppy:=0:
ppz:=0:

>tx _awal:=r:
ty_awal:=r:
tz_awal:=t:
>tx_akhir:=r:
ty_akhir:=r:
tz_akhir:=0:

> tkbx:=(3/2) *r:
tkby:=(3/2) *r:
tkbz:=(1/2) *t:

>xl:=tx_awal* (1-u)*2+tkbx*2* (1-u) *u+tx_akhir* (u*2):
yl:=ty awal* (1-u)*2+tkby*2* (1-u)*u+ty_akhir* (u”t2):
zl:=tz_awal* (1-u) “2+tkbz*2* (1-u) *u+tz_akhir* (u*2):

>
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bezier awall:=plot3d([xl*cos(v)+ppx,yl*sin(v)+ppy,zl+ppz], u=0..1,v=0..2*P

i,color="Blue"):

>

>r:=1:

t:=2:
ppx:=0:
ppy:=0:
PPz:=2:
>tx_awal:=r:
ty awal:=r:

tz:awal:=t:
>tx_akhir:=r:
ty akhir:=r:
tz_akhir:=0:

> tkbx:=(1/2) *r:
tkby:=(1/2) *r:
tkbz:=(1/2) *t:

>xl:=tx _awal* (1-u)“2+tkbx*2* (1-u) *u+tx_akhir* (u*2):
yl:=ty awal* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+ty_ akhir* (u*2):
zl:=tz_awal* (1-u)“2+tkbz*2* (1-u) *u+tz_akhir* (u*2):

>

bezier awal2:=plot3d([xl*cos(v)+ppx,yl*sin(v)+ppy,zl+ppz] ,u=0..1,v=0..2*P

i,color="DeepBlue") :
>

>display (bezier awall,bezier awal2,lightmodel="light4");

A.5 Deformasi Balok dengan Perubahan Rusuk Tegak menjadi Kurva Bezier

>xK1l:=1/2: yK1:=1/2:
>xK2:=-1/2: yK2:=-1/2:
pusat(x,y.z)=(ppx,ppy.ppz)
>ppx:=0:

ppy:=0:

ppz:=1:

>

> tkbx:=ppx:

tkby :=ppy:
tkbz:=(zK2-2zK1) /2:
>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):
z1:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u):
>x2:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y2:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u) :
22 :=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

zK1:=0:
zK2:=6:
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>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

23 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y4:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z4 :=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :

> x5:=xK2* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y5:=yK2* (1-u) *2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

25:=2zK1%* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x6:=xK1* (1-u)*2+tkbx*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

y6:=yK2* (1-u) *2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z6:=zK1l* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x7:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

y7:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):

z7:=zK1l* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

> x8:=xK2* (1-u) *"2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y8:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):

28 :=2zK1l* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>

>
>al:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x6+ (1-v) *x7+ppx,v*y6+ (1-v) *y7+ppy,v*z6+ (1-
v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x8+ (1-v) *x5+ppx,v*y8+ (1-v) *y5+ppy,v*z8+ (1-
v) *z5+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,ad):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v) *x3+ppx,v*yl+ (1-v)* (y3)+ppy,v*zl+ (1-
v) *z3+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
> t_bawah:=display (bl):

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) *(z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_atas:=display(cl):
persegi_tengahl:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

PERSEGI TENGAH(persegi_tengahl) #END#

B.1 Tabung

tabung_tengah:=plot3d([v,r*cos (u)+ppy,r*sin (u)+ppz] ,u=0..2*Pi,v=(ppx) .. (p
px+t)) :

>

lingkaran_ tengahl:=plot3d([ppx,v*cos (u)+ppy,v*sin(u)+ppz],u=0..2%Pi,v=0..
r):

>lingkaran_ tengah2:=plot3d([-

PPX,V*cos (u) +ppy,v*sin (u) +ppz] ,u=0..2*Pi,v=0..r):

> jam_tengah4:=display (tabung_ tengah,lingkaran_tengahl, lingkaran_tengah2):
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B.2 Balok

>shl:=implicitplot3d(z=1+1/sqrt(8), x=-1..1, y=1.5+1/sqrt(8)..6.5-
1/sqrt(8), z=1..3):

sh2:=implicitplot3d(z=7-1/sqrt(8), x=-1..1, y=1.5+1/sqrt(8)..6.5-
1/sqrt(8), z=7-1/sqrt(8)..7-(1/sqrt(8))+0.01):
sh3:=implicitplot3d(y=1.5+(1/sqrt(8)), x=-1..1, y=1.5..3,
z=1+1/sqrt(8) ..7-1/sqrt(8)) :

sh4:=implicitplot3d(y=6.5-1/sqrt(8), x=-1..1, y=6.5-1/sqrt(8)..6.5-
(1/sqrt(8))+0.01, z=1+1/sqrt(8)..7-1/sqrt(8)):
sh5:=implicitplot3d(x=1, x=1..1.01, y=1.5+1/sqrt(8)..6.5-1/sqrt(8),
z=14+1/sqrt(8) ..7-1/sqrt(8)) :

sh6:=implicitplot3d(x=-1, x=-1..-0.99, y=1.5+1/sqrt(8)..6.5-1/sqrt(8),
z=14+1/sqrt(8) ..7-1/sqrt(8)) :
alas_horizontal:=display(shl,sh2,6sh3,sh4,sh5,sh6):

C.1 Deformasi Bola

>ppx:=0:

ppy:=0:

ppz:=5/2:

r:=1/2:
>bola_tengahl:=implicitplot3d(((x-ppx)*2)/(x*2)+((y-ppy)"2)/(x"*2)+((z-
(ppz) ) *2)/ (x*2)=1,x=(ppx-r) .. (ppx+r) ,y=(ppy-r) . . (PPY+r) , 2= (PPZ-
r)..(ppz+0)):

C.2 Deformasi Balok menggunakan Perubahan Rusuk Alas Dan Tutup
Menjadi Kurva Bezier Satu Lengkungan

>xK1l:=1: yK1:=3: 2zK1:=0:
>xK2:=-1: yK2:=-3: 2zK2:=1:
pusat(x,y.z)=(ppx,ppy.ppz)

>ppx:=0:

PPY:
pPpz:
>

> tkbx:=(xK1+xK2) /2:

tkby :=(yK1+yK2) /2:

tkbx2 : =xK2-1: cembung Kiri

tkby2:=yK2-1:

tkbx3:=xK1+1 : cembung kanan

tkby3:=yK1+1:

tkbz:=2zK1:

tkaz:=zK2:

>x1:=xK1* (1-u)*2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u”*2) :
yl:=yK1l* (1-u)*2+tkby3*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):
z1:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :
>x2:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y2:=yK1l* (1-u) *2+tkby3*2* (1-u) *u+yK1l* (u*2):
z2:=2zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

> x3:=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :
y3:=yK2* (1-u) *2+tkby2*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z3:=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x4 :=xK1* (1-u) *2+tkbx*2* (1-u) *u+xK2* (u”*2) :
y4:=yK2* (1-u) *2+tkby2*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :
z4 :=2zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

> x5:=xK1* (1-u) *2+tkbx3*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

7:
8:
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y5:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z5:=zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

>x6:=xK1* (1-u) *2+tkbx3*2* (1-u) *u+xK1l* (u*2) :

y6:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

z6:=zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>x7:=xK2* (1-u) *"2+tkbx2*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y7:=yK1l* (1-u)*2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

27 :=2zK1* (1-u) *2+tkbz*2* (1-u) *u+zK1l* (u*2) :

> x8:=xK2* (1-u) *2+tkbx2*2* (1-u) *u+xK2* (u*2) :

y8:=yK1l* (1-u) *2+tkby*2* (1-u) *u+yK2* (u*2) :

28 :=2zK2* (1-u) *2+tkaz*2* (1-u) *u+zK2* (u*2) :

>

>
>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1l-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*xl+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v) * (y3) +ppy,v*zl+(1-
v) *(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+(1-v) * (-y7) +ppy,v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2):

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (-x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) * (z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy ,v*z6+ (1-

v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl,c2):
persegi_alasl:=display(s_tegak,t_bawah,t_atas):

D.1 Model Komponen Jarum Jam Sejajar Sumbu-x

>ppx:=0:

ppy:=0:

ppz:=0:

r:=1/2:

t:=1/2:

>
tabung_tengah:=plot3d([r*cos (u)+ppx,Vv,r*sin (u) +ppz] ,u=0..2*Pi,v=(ppy) .. (P
Py+t)):

>
lingkaran_tengahl:=plot3d([v*cos (u)+ppx,ppy,v*sin (u)+ppz] ,u=0..2*Pi,v=0..
r):

>

lingkaran_tengah2:=plot3d([v*cos (u)+ppx,ppy+t,v*sin (u) +ppz] ,u=0..2*Pi,v=0
..xr):

>

tabung_jaruml:=display (tabung_tengah,lingkaran_tengahl, lingkaran_tengah2)

>
> ppxl:=ppx:

pPpyl:=ppy:
ppzl:=ppz:
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>xK1l:=1/4: yKl:=1/4: zK1:=0:
>xK2:=-1/4: yK2:=-1/4: zK2:=2:
pusat(x,y.z)=(pPpx,ppy.ppz)

> ppx :=ppx1+0:

PPy :=ppyl+1l/4:

Ppz:=ppzl+l/2:

>

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):

z1:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u):

>x2:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y2:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u) :

22 :=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :

> x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

23 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u):

> x4 :=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y4:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :
z4:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

z5:=2zK1* (1-u)+zK1* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1l* (u) :

y6:=yK1* (1-u)+yK2* (u) :
26:=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :

> x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u):

27 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y8:=yK1l* (1-u)+yK2%* (u) :
z8:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>

>
>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1) :
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+(1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1) :
a3:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+(1-v) *y8+ppy,v*z7+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,ad):

>bl:=plot3d([v*x1l+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v) * (y3) +ppy,v*zl+(1-

v) *(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy,v*z5+ (1-
v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) * (z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-v) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):
persegi_jaruml:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>

>xK1l:=1/2: yKl:=1/4: 2zK1:=0:

>xK2:=-1/2: yK2:=-1/4: zK2:=1/2:

pusat(X,y.z)=(pPpx,ppy.ppz)

> ppx:=ppxl+1l:
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PPY:=ppyl+l/4:
pPpz:=ppzl+(-1/4):
>

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):
z1l:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

> x2:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y2:=yK1* (1-u) +yK1l* (u) :
z2:=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

> x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :
z3:=zK1l* (1-u)+zK1l* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y4:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :
z4 :=zK2* (1-u) +zK2* (u) :

> x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1* (1-u)+yK2* (u) :
z5:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1l* (u) :

y6:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z6:=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z7:=2zK1* (1-u) +zK1* (u) :

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y8:=yK1l* (1-u)+yK2%* (u) :
z8:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :
>
>

>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,Vv*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x5+(1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,ad):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v)*(y3)+ppy,v*zl+ (1-
v) *(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy,v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) * (z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy ,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):

persegi_jarum2:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>
>

97

jarumjam:=display (tabung_jaruml,persegi_jaruml,h persegi_jarum2,6 labels=[x,y

,z] ,color="LightBlue" ,lightmodel="1ight4") :
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D.2 Model Komponen Jarum Jam Sejajar Sumbu-y

>ppx:=0:

ppy:=0:

ppz:=0:

r:=1/2:

t:=1/2:

>

tabung_tengah:=plot3d([v,r*cos (u)+ppy,r*sin(u)+ppz] ,u=0..2*Pi,v=(ppx) .. (p
px+t)):

>

lingkaran_ tengahl:=plot3d([ppx,v*cos (u)+ppy,v*sin(u)+ppz],u=0..2*Pi,v=0..
r):

>
lingkaran_tengah2:=plot3d([ppx+t,v*cos (u)+ppy,v*sin (u) +ppz] ,u=0..2*Pi,v=0
..r):

>

tabung_jaruml:=display (tabung_tengah,lingkaran_tengahl, lingkaran_tengah2)

>
> ppx1l:=ppx:

pPyl:=ppy:

Ppzl:=ppz:

>xK1l:=1/4: yK1:=1/4: 2zK1:=0:
>xK2:=-1/4: yK2:=-1/4: zK2:=2:
pusat(x,y,z)=(ppX,ppy,ppz)

> ppx:=ppxl+1/4:

PPY:=ppyl+0:

pPpz:=ppzl+1l/2:

>

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):
z1:=zK1l* (1-u)+zK1l* (u) :
>x2:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y2:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u) :
z2:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :
>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :
z3:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u)+xK2* (u) :
y4:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z4 :=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :
>x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :
y5:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
z5:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :
>x6:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :
y6:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :
26:=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

> x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :
y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

27 :=2zK1* (1-u)+2zK1* (u):

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :
y8:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

28 :=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>

>
>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+(1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
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a3:=plot3d([v*x5+(1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+ (1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v)*(y3)+ppy,v*zl+ (1-
v)*(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy, v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-
v) *(z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-Vv) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy,v*z6+ (1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):
persegi_jaruml:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>

>xK1l:=1/4: yK1:=1/2: 2zK1:=0:

>xK2:=-1/4: yK2:=-1/2: zK2:=1/2:

pusat(x,y,z)=(pPpx,ppy,ppz)

> ppx:=ppx1l+1/4:

PPY:=ppyl+l:

pPpz:=ppzl+(-1/4):

>

>x1:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

yl:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u):

z1:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

>x2:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y2:=yK1l* (1-u)+yK1l* (u) :

z2:=zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>x3:=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y3:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z3:=2zK1* (1-u)+2zK1* (u) :

> x4 :=xK1* (1-u)+xK2* (u) :

y4:=yK2* (1-u) +yK2* (u) :

z4 :=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :

> x5:=xK1* (1-u)+xK1* (u) :

y5:=yK1* (1-u)+yK2* (u) :

z5:=2zK1* (1-u) +zK1l* (u) :

>x6:=xK1* (1-u)+xK1l* (u):

y6:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

26:=2zK2* (1-u) +zK2* (u) :

>x7:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y7:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

z7:=2zK1* (1-u)+zK1l* (u) :

> x8:=xK2* (1-u) +xK2* (u) :

y8:=yK1l* (1-u)+yK2* (u) :

28 :=2zK2* (1-u) +2zK2* (u) :

>

>
>al:=plot3d([v*xl+(1l-v) *x2+ppx,v*yl+ (1-v) *y2+ppy,v*zl+ (1-
v) *z2+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a2:=plot3d([v*x3+(1-v) *x4+ppx,v*y3+ (1-v) *yd+ppy,v*z3+(1-
v) *z4+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
a3:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x6+ppx,v*y5+ (1-v) *y6+ppy,v*z5+ (1-
v) *z6+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
ad:=plot3d([v*x7+ (1-v) *x8+ppx,v*y7+(1-v) *y8+ppy,v*z7+(1-
v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
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>s_tegak:=display(al,a2,a3,a4):

>bl:=plot3d([v*x1+(1-v)* (-x3)+ppx,v*yl+ (1-v)* (y3)+ppy,v*zl+ (1-
v)*(z3)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
b2:=plot3d([v*x5+ (1-v) *x7+ppx,v*y5+ (1-v) * (-y7) +ppy,v*z5+ (1-

v) *z7+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

> t_bawah:=display (bl,b2) :

>cl:=plot3d([v*x2+ (1-v) * (x4) +ppx,v*y2+ (1-v) * (y4) +ppy,v*z2+ (1-

v) *(z4)+ppz] ,u=0..1,v=0..1):
c2:=plot3d([v*x6+ (1-v) *x8+ppx,v*y6+ (1-v) * (-y8) +ppy,v*z6+ (1-

v) *z8+ppz] ,u=0..1,v=0..1):

>t_atas:=display(cl):

persegi_jarum2:=display(s_tegak,t bawah,t atas):

>

>

jarumjam:=display (tabung jaruml,persegi jaruml,persegi jarum2,labels=[x,y
,z],color="LightBlue",lightmodel="1ight4") : ~

D.3 Model Komponen Jam Weker dengan Dua Sumbu Pemodelan

Script seperti:

Lampiran A.2 model tinggi kiri dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =

(—6 —2v2,0,0), zK2 = 4.2, zk3 = 6,

Lampiran A.2 model sama tinggi dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =
(—4—12v2,0,0), zK2 = 4, zk3 = 4,

Lampiran A.2 model tinggi kanan dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =

(-2 -2v2,0,0),zK2 =5, zk3 =9,

Lampiran A.2 model tinggi kanan dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =

(2 +2v2,0,0),zK2 =5, zk3 =9,

Lampiran A.2 model sama tinggi dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =

(4 +2v2,00), zK2 = 4, zk3 = 4,

Lampiran A.2 model tinggi kiri dengan titik pusat (ppx, ppy, ppz) =

(6 +2v2,0,0), zK2 = 4.2, zk3 = 6,

Lampiran B.2,

Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,—1,5) ,r = 3, dan t=2,

Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (—2v2,—1,5+ 2v2),r = 1, dan t=2,
Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (2v2,—1,5 + 2v/2) ,r = 1, dan t=2,

Lampiran D.2 dengan (ppx, ppy, ppz) = G, 4,4).
D.4 Model Komponen Jam Weker dengan Tiga Sumbu Pemodelan

Script seperti:
Lampiran A.1 dengan (ppx, ppy,ppz) = (0,0,0),zK1 =0, zK2 =1dank = %
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Lampiran A.1 atau A.5 dengan (ppx, ppy,ppz) = (0,0,1), xK1 = % xK2 = —%,
yK1 = % yK2 = —%, zK1 =0, zK2 =1,dank = % atau A.3 atau A.4 dengan
(ppx, PPy, pP2) = (0,0,1),7 = -, dan t=1,

Lampiran C.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,0,2) dan,r = i

Lampiran C.2 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,0,7),

Lampiran C.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,0,2) dan,r = i

Lampiran A.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,4,0), xK1 =1, xK2 = -1, yK1 =
3, yK2=—3,zK1 =10, zK2 =7 dank = =,

Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy,ppz) = (-1,4,4) ,r = % dan t=2 (model
pertama) atau Lampiran B.2, Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) =

(—1,;, 1) T = % dan t=2, Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) =

(—1,12—3, 1) T = % dan t=2, Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) =
(—1,;, 7) T = % dan t=2, Lampiran B.1 dengan (ppx, ppy, ppz) =

(—1,12—3,7) 7 =1 dant=2,

Lampiran C.2 dengan (ppx, ppy, ppz) = (04,2 ), xK1 = 1, xK2 = —1,
yK1 =3, yK2 = —3,zK1 =0, zK2 = %
Lampiran A.1 dengan (ppx, ppy,ppz) = (0,8,0),zK1 =0, zK2 =1dank = %

Lampiran A.1 atau A.5 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,8,1), xK1 = % xK2 == %
yK1 = % yK2 = —%, zK1 =0, zK2 =1,dank = % atau A.3 atau A.4 dengan
(ppx, ppy,ppz) = (0,8,1) ,r = %, dan t=1,

Lampiran C.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,8,2) dan,r = %
Lampiran C.2 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,8,7),

1

Lampiran C.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (0,8,2) dan,r = > dan

Lampiran D.1 dengan (ppx, ppy, ppz) = (% 4,4).


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

