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Pada konstruksi sebuah bangunan, tiang atau pilar berfungsi sebagai
penyangga dan penguat suatu bangunan. Tidak hanya itu, tiang dapat difungsikan
sebagai obyek yang dapat menambah nilai keindahan suatu bangunan. Berdasarkan
pengamatan dilapangan, model tiang teras pada umumnya masih memiliki
kekurangan pada tampilan bentuk, contohnya terdiri dari satu benda ruang seperti
tabung, kubus, atau balok saja sehingga terkesan kurang variatif. Bentuk-bentuk
geometris yang variatif dapat diperoleh dengan menggunakan beberapa teknik
diantaranya menggunakan teknik memutar kurva, ataupun deformasi. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mendapatkan beragam bentuk desain tiang teras yang
variatif dari penggabungan hasil deformasi benda-benda geometri ruang.

Modelisasi tiang teras dibagi menjadi tiga tahapan seperti berikut. Pertama,
membangun benda dasar sebagai komponen penyusun tiang teras dari hasil
deformasi prisma segienam, tabung, dan bola. Dalam hal ini benda geometri
tersebut dioperasikan melalui titik dan kurva kemudian membangun permukaan
lengkung atau menginterpolasikan kurva tersebut. Kedua, merangkai beberapa
benda dasar komponen tiang teras pada sumbu pemodelan. Tahapan terakhir
dilakukan programasi untuk memodelisasi tiang teras tersebut dengan bantuan
software Maple 18.

Dari hasil penelitian ini didapatkan dua prosedur untuk memodelisasi tiang
teras. Pertama, prosedur untuk mendesain beragam bentuk komponen penyusun
tiang teras dari benda dasar prisma segienam, tabung, dan bola adalah dilakukan
dengan cara menetapkan bidang yang akan dijadikan bidang potong untuk prisma

segienam, tabung, dan bola kemudian menggunakan bidang-bidang tersebut untuk

vii
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memotong benda-benda geometri sehingga menghasilkan benda-benda geometri
terpancung. Setelah itu menetapkan titik-titik atau pola pada tiap sisi tegak atau
tutup prisma, tabung dan bola. Kemudian mengoperasikan titik-titik tersebut
dengan ; (a) menetapkan titik kontrol untuk memperkecil atau memperbesar jari-
jari dan ketinggian; (b) membangun segmen garis, bidang lingkaran, kurva bezier
kuadratik; (c) menginterpolasikan kurva atau memutar kurva sehingga
menghasilkan bentuk komponen tiang teras.

Kedua, prosedur untuk merangkai komponen penyusun tiang teras hasil dari
prosedur pertama pada sumbu pemodelan dengan cara membagi sumbu menjadi
tiga segmen yang diperlukan sebagai sumbu bagian alas, bagian tengah, dan bagian
atas. Kemudian mengisi setiap bagian segmen sumbu non homogen tersebut dengan
komponen penyusun tiang teras sehingga menghasilkan model tiang teras yang

bervariasi.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tiang menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah tonggak panjang
yang terbuat dari besi, kayu, dan sebagainya yang dipancangkan untuk suatu
keperluan misalkan pada rumah yang disebut tiang rumah. Pada konstruksi sebuah
bangunan, tiang atau pilar berfungsi sebagai penyanggah dan penguat suatu
bangunan. Tidak hanya itu, tiang dapat difungsikan sebagai obyek yang dapat
menambah nilai keindahan suatu bangunan. Pada bagian rumabh, tiang terpasang di
bagian depan atau bagian teras rumah. Tiang teras pada umumnya terbuat dari
komponen kerangka tertutup kemudian diisi dengan berbagai bahan bangunan
seperti campuran semen, pasir, batu dan bahan-bahan lainnya. Secara umum tiang
teras terdiri dari tiga bagian yaitu bagian alas, tengah dan bagian atas (Gambar 1.1).
Bagian alas dan bagian atas tiang teras biasanya tersusun dari komponen benda
geometri yang bentuk permukaannya lebih luas atau lebih besar karena dibutuhkan
sebagai pondasi yang kuat untuk menyanggah bagian tengah agar tetap seimbang.
Dari model tiang teras yang sudah ada (Gambar 1.1), bentuk tiang teras masih
memiliki model yang sederhana dan menggunakan hanya satu bentuk benda
geometri ruang pada bagian alas, tengah, dan atas sehingga tampilan bentuk tiang

teras kurang menarik dan kurang bervariatif.

be Bagian Atas

' Bagian Tengah

jr Bagian Alas

Sumber : http://rumahminimalisoi.com/

Gambar 1.1 Contoh bentuk desain tiang teras
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Beberapa penelitian sebelumnya Santoso (2003) telah melakukan penelitian
tentang Modelisasi Bentuk Blok Aksesoris Bangunan Berupa Tiang Teras, Roster,
dan Pot Bunga yang membahas masalah prosedur konstruksi tiang teras dari balok,
tabung, bola dan gabungannya. Namun pada penelitian tersebut tiang teras yang
terbentuk hanya terdiri dari satu bentuk bangun ruang yang ditata berupa tingkatan
dengan menggunakan transformasi dan tidak terdapat modifikasi bentuk pada tiap
bangun ruang yang digunakan. Kemudian Fatkurotin (2015) meneliti tentang
Konstruksi Botol Parfum melalui Penggabungan Hasil Deformasi Prisma, Bola, dan
Tabung. Pada penelitian botol parfum yang menggunakan benda dasar geometri
prisma segiempat, tabung dan bola, hasil deformasi yang diperoleh dari hasil
penggabungan pemodelan cukup aplikatif digunakan untuk memodelisasi bagian-
bagian tiang teras akan tetapi hasil deformasi pada tiap benda memiliki kekurangan
misalnya pemotongan pada benda geometri hanya dilakukan satu kali saja sehingga
variasi bentuk yang didapat kurang beragam dan kurang memberikan variasi pada
tiap bangun ruang yang digunakan. Pada konteks geometri deformasi adalah
mengubah bentuk atau tampilan benda awal menjadi benda yang baru dengan
memberikan perlakuan atau metode pada benda awal.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini dimaksudkan untuk memodelisasi
tiang teras dengan mengunakan deformasi dengan teknik penggabungan, teknik
pemotongan dan interpolasi pada benda geometri berupa prisma segienam
beraturan, tabung dan bola. Pemilihan bangun ruang berupa prisma segienam,
tabung, dan bola dimaksudkan untuk memperhatikan kesimetrisan bangun akan
dihasilkan, selain itu pemilihan bola jarang digunakan sebelumnya pada penelitian
sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan sebelumnya, adapun rumusan
masalah pada permasalahan modelisasi tiang teras rumah ini adalah sebagai berikut
a. Diberikan prisma segienam beraturan, tabung dan bola. Dari ketiga benda
geometri ruang tersebut, bagaimana prosedur untuk membangun beberapa

benda dasar sebagai komponen penyusun tiang teras dari hasil deformasi prisma
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segienam beraturan, tabung dan bola sehingga menghasilkan komponen

penyusun bagian tiang teras yang bervariasi (Gambar 1.2).
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(c) Deformasi Bola

Gambar 1.2 Benda dasar komponen penyusun tiang teras

b. Diberikan satu model kerangka pemodelan untuk merangkai tiang teras,
bagaimana prosedur merangkai beberapa benda dasar komponen tiang teras
agar menghasilkan model tiang teras yang tergabung secara utuh dan bervariasi
(Gambar 1.3)
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Gambar 1.3 Contoh hasil penggabungan membentuk variasi tiang teras

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian pemodelan tiang teras ini adalah sebagai berikut

Mendapatkan prosedur untuk membangun beberapa benda dasar sebagai
komponen penyusun konstruksi bentuk tiang teras dari pemotongan pada
bidang datar dan lengkung pada prisma segienam beraturan, tabung, dan bola.
Mendapat prosedur untuk merangkai benda dasar sebagai penyusun bentuk

tiang teras pada satu sumbu penggabungan dan menyusunnya menjadi satu

bentuk tiang teras yang utuh.

1.4 Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dalam pemodelan tiang teras ini adalah sebagai

berikut
Menggunakan bantuan komputer sehingga dapat dihasilkan beberapa model

bentuk tiang teras yang bervariasi, simetris dan indah.
Memberikan informasi kepada pembaca tentang beberapa model bentuk tiang

teras sehingga dapat menambah pilihan bentuk tiang teras yang sudah ada

sebelumnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Dari beberapa persoalan yang dimaksud pada Bab 1 dan untuk mencari
solusi dari permasalahan modelisasi bentuk tiang teras, maka pada bab ini akan
disajikan beberapa teori dasar yang berkaitan dengan prosedur modelisasi tiang
teras. Teori dasar mengenai pemodelisasian tiang teras tersebut meliputi kajian
tentang segmen garis, lingkaran, transformasi di R®, dan kurva Bezier serta benda-
benda ruang geometri seperti prisma segienam, tabung dan bola. Hal ini bertujuan
untuk mempermudah dalam proses modelisasi beragam komponen bagian tiang

teras dan perangkaian bagian-bagian tiang teras.

2.1 Penyajian Segmen Garis, Lingkaran, dan Poligon Segienam
2.1.1 Penyajian Segmen Garis

Menurut Kusno (2003) AB merupakan penyajian segmen garis AB yang
merupakan himpunan titik-titik dari garis yang memuat titik A, titik B, dan semua
titik diantara titik A dan titik B. Misal diberikan dua buah titik berbeda di ruang
dengan koordinat masing-masing A(xy, ¥4, z;) dan B (x5, y,, z,) maka segmen garis
AB didefinisikan sebagai tempat kedudukan titik-titik C(x,y,z) seperti pada
Gambar 2.1. Persamaan vektorial segmen garis AB dapat didefinisikan sebagai
berikut

OC = 10B + (1- )04 (2.1a)
dengan A€ [0,1] sebagai variabel parameter dan C € 4B. Dengan demikian
diperoleh persamaan parametrik segmen garis dapat dinyatakan sebagai:
(xy.2) = Mx2, ¥, 22) + (1- )x1, y,21), (2.1b)

atau

X=(1-2A)x1 + Axz,

y=(1-A)y1+ Ayo, (2.1c)

z2=(1-A)z + 122
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Gambar 2.1 Penyajian segmen garis di ruang

2.1.2 Penyajian Lingkaran dan Bagiannya

Definisi lingkaran yaitu himpunan titik-titik di bidang yang berjarak sama
dari titik tertentu yang disebut pusat lingkaran (Kusno, 2002). Misalkan diketahui
sebarang titik A(x,y) pada lingkaran yang berpusat pada B(x,,y,), maka melalui A
tarik garis g sejajar sumbu Y dan melalui B tarik garis h sejajar sumbu X. Titik C
merupakan perpotongan dari kedua garis tersebut dan £4ACB membentuk sudut
siku-siku (Gambar 2.2). Maka didapat hubungan:

BA=BC+CA (2.2)

Dari Persamaan (2.2) dapat dibentuk persamaan parametrik lingkaran
dengan arah vektor satuan ui dan uz sebagai berikut:

O4 — OB = Rcos Qu; + Rsin 6 u,,

(x —x1,y —y,) = (R cos 6,R sin 0),

(xy) = (x; + Rcos 6, y, + Rsin 0),
atau dapat juga ditulis (Persamaan 2.3) :

x(0) =x; +Rcos 9,

y(@) =y, +Rsinb,

(2.3)

dengan 0 < 0 < 2z, dan R merupakan jari-jari lingkaran berharga real.
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Garr|1bar 2.2 Penyajian lingkaran

Apabila parameter 6 pada persamaan (2.3) diberikan nilai pada interval

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

Y Y

(A Untuk0<O<nr (b) Untuk 036’5%

Gambar 2.3 Penyajian keratan lingkaran

2.1.3 Penyajian Poligon Segi Enam Beraturan

Definisi poligon adalah himpunan titik-titik Py, P,,...,P,_;, P, dengan

ruas-ruas garis P, P,, P,Ps, ..., P,,_ P,, P, P, sedemikian sehingga bila terdapat dua
ruas garis sebarang yang berpotongan maka akan membentuk titik potong di salah
satu titik-titik Py, P,, ..., P,,_y, P, dan tidak ada titik lain. Poligon konveks adalah
poligon yang masing-masing sudutnya lebih kecil dari 180° (Kusno, 2002).
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Poligon segienam beraturan adalah suatu poligon konveks bersisi enam
sisi dengan panjang sisi dan besar sudut yang sama. Besar sudut pada poligon
segienam beraturan adalah 120° dan besar sudut pusat masing-masing adalah 60°
(Gambar 2.4).

P, P, Titik berat

Gambar 2.4 Poligon Segienam Beraturan

Berdasarkan definisi poligon segienam beraturan tersebut, misalkan
diketahui titik berat D(0,0,z;) yang terletak pada bidang z = z; dan jarak titik
D(0,0,z;) ke titik-titik sudut poligon adalah I, sehingga dapat dibangun poligon
segienam beraturan dengan langkah-langkah berikut (Gambar 2.5).
a. Menetapkan titik sudut awal P,(0,/,z;).
b. Merotasikan titik P; terhadap titik berat dengan sudut rotasi sebesar 60°

menggunakan formula:

Xi+1 cosd —sinfd O] [*¥i
ym] = [sm@ cosd H ] (2.4)

Zi+1

dan diperoleh titik P (x5, y,,21) dengan =l

c. Dengan mempertahankan besar sudut 60° dan arah rotasi, ulangi langkah (b)
untuk titik-titik P; dengan i = 2, 3, .., 6 sehingga dihasilkan titik-titik
P3(x3,55,21)s Pa(X4,Y 4 21), -y Ps(X6, Y, 21)-

d. Membangun poligon segi enam beraturan dengan cara membuat segmen-segmen

garis P,P,, P,Ps,...,PsPs, PcP;, menggunakan persamaan (2.1a) (Kusno,
2002).

P (x1,y,,21) adalah vektor posisi titik sudut ke-1 dan P, (x5, y,,z;) vektor posisi
titik sudut ke-2. Sedangkan untuk segmen garis pembangun poligon yang
lainnya dibangun menggunakan persamaan berikut

(1 =Dy, 2:) + Kxp,y,,pzin) = (Gy,z) untuk 3 <P <6 (2.5)
(1 = O{x6, g 26) + Kx1,¥,,21) = (x,,2) untuk i = 6 (2.6)
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dengan (x;y,z;) merupakan vektor posisi titik sudut ke-i dan (x;i1,y,,,,z+1)

adalah vektor posisi titik sudut ke-i+1.

D(0,0,21) ¢!

P(0,1,21) =
x/

Gambar 2.5 Langkah-langkah Membangun Poligon Segi Enam Beraturan pada

A\
<

\

Bidangz=17;

2.2 Interpolasi diantara Segmen Garis dan Kurva di Ruang

Misalkan terdapat dua segmen garis 4B dan CD didefinisikan masing-
masing oleh A(xy,y,,21), B(x2,9,,22),C(x3,5,23) dan D(x4,¥,,24) dalam bentuk
parametrik I;(u) yang merupakan bentuk parametrik segmen garis 4B dan L, (u)
yang merupakan bentuk parametrik segmen garis CD, maka permukaan parametrik
hasil interpolasi linier kedua segmen garis tersebut diformulasikan sebagai berikut:

S(u,v) = (1 =) (u) + v, (u), (2.7)
dengan0 <u<ldan0<v < 1.

Menurut Astuti (2014) bahwasannya terdapat beberapa kasus khusus
untuk interpolasi linier kedua garis tersebut. Misalkan jika A=B maka hasil
interpolasi Persamaan (2.7) akan menghasilkan bidang segitiga (Gambar 2.6).
Sedangkan jika AB // CD maka secara umum akan terbentuk bidang segiempat
(Gambar 2.6¢c). Jika bidang tersebut dibentuk dari interpolasi dua garis yang
bersilangan maka hasil interpolasi akan menghasilkan permukaan tidak datar (dapat
melengkung ataupun terjadi puntiran di sebagian permukaan tersebut) (Gambar
2.6h).

Interpolasi kurva ruang dapat membangun permukaan lengkung hasil
melalui persamaan berikut:

S(u,v) =1 —=v)Ci(u) +vC,(u), (2.8)
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dengan Ci(u) dan Cz(u) merupakan kurva batas (Gambar 2.7).

[ /
/ /
/ // //
/ / /
ya AN
C , — D / ] D(Xa,ya,24)
(a) Bidang segitiga C(xayszs) :
A (b) Bidang trapesium
B

¥ C

(c) Permukaan tidak datar
Gambar 2.6 Contoh kasus khusus interpolasi linier dua segmen garis

Ca(u) ]

Z Ca(u) Ca(u) Calu)
kA ‘ v kA
. .
S(u,v)
i " . i l A !
X X

Gambar 2.7 Interpolasi linier pada kurva

2.3 Penyajian Bola, Tabung, dan Prisma Segienam Beraturan
2.3.1 Penyajian Bola

Bola adalah kedudukan titik-titik dalam ruang yang berjarak sama terhadap
titik tertentu (Kusno, 2002). Titik tertentu tersebut dinamakan sebagai pusat bola,
jari-jari adalah ruas garis dari pusat ke titik pada bola. Semua ruas garis penghubung
dua titik pada bola yang melalui pusat disebut diameter (garis tengah). Pada bagian

ini dijelaskan mengenai persamaan bola dalam bentuk parametrik.
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Jika diketahui bola dengan pusat Q(a,b,c) dan PQ =r, maka bentuk
parametrik bola dapat dinyatakan sebagai berikut (Gambar 2.8).
Persamaan bola
B(®,0) = 0Q + S(@,9),
dengan 0Q =< a, b, c > atau
B(0,0) =<r.sin@®.cos0,r.sin@.sinf,r.cos @ >.
Dengan demikian persamaan parametrik bola dengan pusat Q(a, b,c) dan
jari-jari r adalah :
B(0,0) =<r.sin@®.cos0 + a,r.sin®.sin + b,r.cos® + ¢ > (2.9)

dengan 0 < @,0 < 2m, sedangkan r, a, b dan ¢ adalah konstanta real.

Z1a

:Yl

<0,r.sin @.sin 6,0

X1

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

Pada kasus bola dengan pusat sepanjang sumbu Y, persamaan bola dinyatakan

sebagai berikut

B(@,0) =<r.sin@®.cos6 + 0,r.sin@.sinf + y,r.cos@® + 0 > (2.10)
dan persamaan parametrik bola dengan sumbu pusat X, yaitu
B(0,0) =<r.sin@.cos0 + x,r.sin@.sinf® + 0,r.cos® + 0 > (2.11)

Jika menginginkan suatu potongan bola dengan pusat Q(a,b,c) yang

dipotong tegak lurus terhadap sumbu X, y atau z, maka potongan bola dapat
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ditentukan melalui persamaan (2.9), (2.10) dan (2.11) dengan parameter 0 < 6 <
2 dan @pin < D < Dppax Serta

jari-jari alas pertama =ra=r.sin (@,,in),

jari-jari alaskedua  =rp=7.sin (Dax),

tinggi alas pertama  =ta=7.cos (Dmin),

tinggi alas kedua =th =7.coS (Dmax)-

Hasil dari bentuk keratan bola dengan sumbu pusat Z, Y, dan X masing-masing

ditunjukkan pada Gambar 2.9 a,b,c.

X

a. Sumbu pusat Z b. Sumbu pusat Y c. Sumbu pusat X

Gambar 2.9 Keratan bola dengan pusat Q(a,b,c)

2.3.2 Penyajian Tabung

Tabung dibangun oleh garis lurus yang sejajar dengan garis lurus tertentu
(poros) yang bergerak sejajar dengan jari-jari yang bersifat konstan. Tabung juga
dapat diartikan sebagai silinder lingkaran tegak yang merupakan tempat kedudukan
garis-garis sejajar tegak dan berjarak sama terhadap garis tertentu (Suryadi,1986)
(Gambar 2.10).
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Poros4

Jari-

(a) (b)
Gambar 2.10 Penyajian Tabung

Menurut Bastian (2011), jika diketahui tabung dengan pusat alas
P;(x1,v1,2,) jari-jari R dan tinggi t, maka dapat dicari persamaan parametrik
tabung sebagai berikut.

a. Jika alas terletak pada bidang z = z; dan sumbu pusat tabung sejajar sumbu z,
maka untuk mencari persamaan parametrik tabung dapat dilakukan dengan
langkah-langkah sebagai berikut (Gambar 2.11a).

1. Tentukan persamaan parametrik lingkaran dengan pusat P, (x4, y4,21), jari-
jari R dan terletak pada bidang z = z; yaitu
L(0) = {x; + Rcos 6, y, + Rsin6,z) (2.12)
dengan 0 < ¢ < 2z dan R bilangan real.
2. Translasikan lingkaran (2.12) dari z; sampai z; +¢ sehingga terbentuk
persamaan parametrik tabung.
T(0,2) = {x; + Rcos 6,y, + Rsin 0, z), (2.13)
dengan 0 < ¢ <2z danz; <z<z ++¢

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 (Gambar 2.11b)

T(0.2) ={(x,y, + Rsin 0,z + R cos 0), (2.14)

dengan 0 < # < 2zxdanx; < x < x; + 1
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c. 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 b sehingga diperoleh persamaan (Gambar 2.11c)

T(0,2) =(x; + Rcos b, y, z; + Rsin 6), (2.15)
dengan 0 < f <2z dan y, <y <y +1.

(@) Sumbu Pusat Sejajar  (b) Sumbu Pusat Sejajar ~ (¢) Sumbu Pusat Sejajar
z X Y

Gambar 2.11 Tabung dengan beragam sumbu pusat

2.3.3 Penyajian Prisma Segienam Beraturan

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

alas dan bidang atas disebut tinggi prisma (Gambar 2.12).

— Bidang atas bidang tegak

: rusuk tegak

] _/Bldang alas —L 4

Gambar 2.12 Prisma dan Bagiannya
Penamaan prisma diambil dari nama poligon yang menjadi bidang alas dan
bidang atasnya. Jika bidang alas dan bidang atas berbentuk segienam, maka prisma
tersebut disebut prisma segienam.
Misalkan diketahui segienam beraturan K:iK>K3KsKsKs dengan koordinat

titik-titik ~ sudut Ky (x1,¥1,21),  Ka(xX2,¥2,22), K3(x3,¥3,23), Ky4(x4,¥4,24),
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Ks(xs,ys, z5) dan K¢(xe, Ve, Z¢) Sebagai alas prisma. Dari data titik-titik tersebut
dapat dikonstruksi prisma segienam beraturan dengan langkah-langkah sebagai
berikut.

1. Menetapkan tiga titik K1, K2, K3 dan vektor K, K, K3K, dengan
KKy =< Xy —=x1,, =y, 22 — 21 >,
K3K2 =< X _)C3,y2 —y3,22 — Z3 >,

2. Menghitung vektor normal bidang (n,, ) alas menggunakan persamaan

a b G

a = ] ]
“ \/az+b2+c2 \/(12+b2+c2 \/az+l72+c2

n ) — <a11a21a3)l

dengan
a=y(z3—2)+y,(z1 —z3) + y5(z2 — 21),
b =x1(z2 — z3) + x2(z3 — z1) + x3(21 — 22),
c=x10r; —¥,) + 20, —y;) +x3(r, —¥))-
3. Mentranslasikan alas prisma dengan tinggi t sejajar n, = (a;,a,,as) sehingga

didapatkan bidang atas prisma dengan titik sudut Ky’, K2’, Ks’, Ks’, Ks” dan K’
sehingga diperoleh:

X1 a
OK,'=0K;'+ tn, = OK,'= <y1) + t(az),
Z1 as

%) a
OK,'=0K,' + tn, = OK,' = <y2> + t(%),

2 as
X3 a
0K3' = 0K3'+ tnau = 0K3, = <J’3> + t(aZ),
Z3 a3
X4 a
0K, = 0K,' +tn, = 0K, = vy | +1[ a2 ),
Z4 as
Xs a
OKs' = 0Ks' +tn, = OKg' = (Vs | +1t| a2 ),
Zs as
X6 a
0K6,=0K6,+tnau:0K6’= y6 + | a|.

Z6 as
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4. Menginterpolasi segmen-segmen garis pada bidang alas dan bidang atas prisma
menggunakan Persamaan (2.8) sehingga diperoleh enam bidang segienam
dengan persamaan

SKleKHKZ'(u,v) = (1 = v)K,K,(u) +vK; ,Kz'(u),

Sk, iy @ v) = (1 =K K3(u) + vK, K (u),

(wv) = (1 = v)K3K, (1) + vK; ,K4'(u),

SK3K4K3'K4
SK4K5K4'K5'(”’V) = (1 = v)K4Ks(u) + vK4,K5'(u),
SKSK(,KS'KG'(”’V) = (1 — WKsKq(u) + vKs Kg (1),

SK1K6K1'K6’(M’V) - (1 - V)K1K6(u) + vK; /](6'(1/!).

dengan0 <u<ldan0 <v <.

K b
ZA : ,2
A KK L K1
a | Kg” Ko
s
K4 ¢ ) K1
Ks Ks
0 >Y

X

Gambar 2.13 Penyajian prisma segienam beraturan

2.4 Transformasi Bidang di R®
Transformasi bidang di R®ini terdiri dari translasi, rotasi (perputaran),

dilatasi (penskalaan) dan refleksi (pencerminan).

2.4.1 Translasi
Translasi sebagai elemen dasar, setiap titik di R® ditentukan oleh tiga

referensi, yaitu ke arah sumbu X, ke arah sumbu Y dan ke arah sumbu Z. Sebarang

titik Q dinyatakan sebagai (X, Y5, Z,) dalam bentuk koordinat dan < X,,Y,,Z, >
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dalam bentuk vektor. Translasi adalah perpindahan kedudukan sebarang titik
dengan penambahan/pengurangan besaran pada arah sumbu X, Y dan Z. (Budhi,
1995)

Secara umum, translasi dapat dinyatakan oleh persamaan Q = TP + K,
dimana P adalah posisi awal, Q adalah posisi titik setelah ditranslasi, T adalah
matriks identitas dan K menunjukkan besarnya pergeseran ke arah sumbu X, Y dan
Z.

Hasil translasi dapat dinyatakan sebagai:
(XY, 2,) = (Xp + Ky Yy + Ky, Z, + Ky)

Dalam bentuk matriks, notasi diatas dapat ditulis sebagai berikut

Ao
X 11 0 o01[% K,
Yol=10 1 of|Y|+ |X (2.16)
7, lo o 1l|z,] |k,

Matriks A2 merupakan matriks koefisien yang bersesuaian dengan transformasi

translasi. Translasi bersifat mempertahankan bentuk dan ukuran obyek.

2.4.2 Rotasi (Perputaran)

Dalam R®dikenal dua sistem koordinat, yaitu sistem koordinat tangan kanan
dan sistem koordinat tangan kiri. Pada sistem koordinat tangan Kiri, rotasi bersudut
positif dinyatakan searah dengan arah putaran jarum jam. Sedangkan, pada sistem
koordinat tangan kanan, rotasi yang bersudut positif dinyatakan sebagai berlawanan

arah dengan arah putaran jarum jam.
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e i

a. Rotasi terhadap
sumbu X

Rotasi terhadap c. Rotasi terhadap
sumbu Y sumbu Z

Gambar 2.14 llustrasi rotasi pada sistem koordinat tangan Kiri

Apabila & menunjukkan besarnya sudut rotasi dengan titik pangkal rotasi O(0,0,0),

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

sebagai berikut

Rotasi terhadap sumbu x:
B1

Xq] 11 o0 0o 1[%»

Yo[=10 cos6 sind||Y
Zq 0 —sinf cosé@

Rotasi terhadap sumbu y:
B2

Y 0 1 0

q
sinf 0 cos@

Xq [cose 0 —sinB] Xp
Z

q
Rotasi terhadap sumbu z:

Bs
Xq cos@ —sing 01[%p
Yol =|sin60 cos® 0|
Z 0 o 1|z,

(2.17)

(2.18)

(2.19)
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Dalam hal ini, matriks B1, B2 dan B3 merupakan matriks koefisien yang
bersesuaian dengan transformasi rotasi. Rotasi memiliki sifat yang sama dengan

translasi.

2.4.3 Dilatasi (Penskalaan)

Dilatasi atau penskalaan adalah transformasi yang mengubah jarak titik-
titik dengan faktor pengali tertentu (k) terhadap suatu titik tertentu yang disebut
sebagai pusat dilatasi. Oleh karena itu, dilatasi juga dapat digunakan untuk
mengubah ukuran benda dengan memperbesar atau memperkecil ukuran awal.
Menurut Kusno (2009), transformasi dilatasi yang memetakan titik P(x,y, z) ke

P'(x',y’, z") didefinisiskan dengan bentuk formula berikut:

x, k1 0 0 X klx
y’]= 0 ky Of]y kzx] (2.20)
7' 0 0 k3 zZ kgx

dengan k4, k,, k5 bilangan-bilangan real.

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

diperbesar, diperkecil atau tetap).

2.5 Penyajian Kurva dan Permukaan Bezier

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

Cu) =YL PB!(1),0<u<l (2.21)
dengan:
B'(u) =CI(1 —u)" "',
¢ =
Pi = koefisien geometri / titik kontrol kurva C(u).

Jika n = 2, akan dihasilkan kurva Bezier kuadratik dengan persamaan
parametrik (Gambar 2.13a):

C(u) = (1 — u)®Po + 2(1 — u) u Py + u%P,,
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sedangkan untuk n = 3 didapatkan empat titik kontrol yaitu Po, P1, P2, dan P3
sehingga persamaan parametrik kurva Bezier kubiknya adalah (Gambar 2.13Db):
C(u) = (1 —u)®Po + 3(1 — u)?u Py + 3(1 —u)u? P2 + U Ps.

P P
P1

P
Po P pé 1

(a (b)

Gambar 2.15 Kurva Bezier (a) kuadratik (b) kubik

Permukaan Bezier pada prinsipnya identik dengan kurva Bezier.
Permukaan Bezier S(u,v) derajat m dan n dinyatakan dalam bentuk parametrik
berikut (Gambar 2.16):

S(u,v) = X7, PB ()B/'(v), 0 <uy <1 (2.22)

ij=
dengan:

m!
il(m—i)!

BY' () = s (1 = )",

n!
Jin=7!

B/(v) = (1 =",

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

P2

Gambar 2.16 Permukaan Bezier dengan m =2 dann =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 2.17).
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.

Sumbu putar g

Lingkaran sejajar

Gambar 2.17 Permukaan putar

Misalkan C,(u), C,(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 €(u) pada bidang YOZ dan sumbu putar 0Z, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut (Gambar 2.18a).

1. Tentukan persamaan parametrik kurva € (u), yaitu
C(u) =< Cy(w), C,(u), C,(u) > (2.23)

dengan 0 < u < 1.
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2. Putar kurva C(u) terhadap sumbu putar OZ, maka terbentuk sebuah
permukaan putar dengan persamaan parametrik
S(u,v) =< Cy(u)cosv, C,(u)sinv, C,(u) > (2.24)
dengan0 <u<1dan0 <v <2

b. Jika kurva generatris C(u) pada bidang X0Z dan sumbu putar 0Y, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan mengulangi
langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.18b)

S(u,v) =< Cy(u)cosv, C,(u), C;(u) sinv > (2.25)
dengan0 <u<1dan0 <v < 2x.

c. Jika kurva generatris C(u) pada bidang XO0Y dan sumbu putar 0X, maka untuk
mencari persamaan parametrik permukaan putar dilakukan dengan mengulangi
langkah a dan didapatkan persamaan (Gambar 2.18c)

S(u,v) =< Cy(u),Cy(u) cosv, C,(u)sinv > (2.26)

dengan0 <u < 1dan0 <v <2x.

(a) sumbu putar (b) sumbu putar (c) sumbu putar

Gambar 2.18 Permukaan putar kurva € (u)

2.7 Teknik Deformasi

Deformasi benda geometri adalah mengubah bentuk benda awal menjadi
benda baru dengan memberikan perlakuan atau metode yang bersesuaian.
Perubahan tersebut meliputi perubahan bentuk atau ukuran. Beberapa metode
deformasi yang dimaksud yaitu berupa pemotongan (interseksi), memutar kurva,
interpolasi, transformasi dilatasi dan pemuntiran. Deformasi dibagi menjadi dua

yaitu deformasi sebagian dan deformasi total. Deformasi sebagian dilakukan
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dengan mengubah ukuran benda namun bentuk yang dihasilkan masih sama
sehingga bentuk yang dihasilkan sebangun. Deformasi total adalah mengubah
tampilan atau bentuk benda secara menyeluruh atau total sehingga hasil yang

diperoleh tidak sebangun dari benda awal.

2.8 Konstruksi Objek pada Program Maple 18

Pada subbab ini disajikan beberapa contoh konstruksi objek-objek
geometri dengan software Maple 18 untuk mengkonstruksi objek geometri.
a. Penyajian Segmen Garis

Untuk membuat segmen garis menggunakan maple, dapat menggunakan
Persamaan (2.1c) dengan memberikan nilai (x;,y;,2z;) dan (x3,y,,z,) sebagai
posisi titik ujung segmen garis di ruang. Misalkan akan dibuat suatu segmen garis
a (Gambar 2.19) dengan titik-titik ujung A(0,0,0) dan B(1,15,1). Berikut ini
merupakan script program Maple 18.
al:=spacecurve ([ (1-t)*0+t*0, (1-t)*0+t*15, (1-t)*0+t*1],
t=0..1):

1.5

0.5

M-l::

Gambar 2.19 Segmen garis
b. Penyajian Bidang Segiempat
Misalkan dibangun bidang segiempat (Gambar 2.20) dengan titik sudut-
titik sudut A(2,2,0), B(0,2,0), C(2,0,3) dan D(0,0,3) maka bentuk perintahnya
sebagai berikut.
a2:=plot3d([(1-v)*(2-2*u)+v* (2-2*u), (1-v)*2+v*0, (1-
v)*0+v*3],u=0..1,v=0..1):
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[

Gambar 2.20 Bidang segiempat

c. Penyajian Permukaan Tidak Datar

Sama halnya dengan penyajian bidang segitiga dan segiempat, untuk
membuat permukaan tidak datar juga dapat menggunakan Persamaan (2.7), hanya
kurva batasnya dipilih yang menyilang satu sama lain. Dibuat bidang atau
permukaan tidak datar ¢ dari titik-titik A(2,0,0), B(2,3,0), C(3,1,3) dan D(-1,5,3).
Hasilnya dapat disajikan pada (Gambar 2.21) dengan script sebagai berikut.
a3:=plot3d ([ (l-v)*24+v* (3-2*u), (1-v) *3*u+v* (1+4*u), (1-v)
*0+v*3],u=0..1,v=0..1):

Gambar 2.21 Bidang permukaan tidak datar

d. Penyajian Bidang Lingkaran

Untuk membuat bidang lingkaran dapat menggunakan Persamaan (2.3)
dengan memberikan nilai jari-jari dan titik pusatnya. Misalkan akan dibentuk
lingkaran e (Gambar 2.22) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 3 satuan.
Berikut ini contoh script-nya.
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ad:=plot3d([r*3*cos(t)+0,r*3*sin(t)+0,0],r=0..1,t=0..2%
Pi):

Gambar 2.22 Bidang lingkaran

e. Penyajian Permukaan Selimut Silinder

Untuk membuat permukaan selimut silinder dapat menggunakan
Persamaan (2.15) dengan memberikan nilai jari-jari, titik pusat dan ketinggian
silinder. Misalkan akan dibentuk silinder h (Gambar 2.20) dengan pusat di A(0,0,0),

jari-jari sepanjang 2 satuan dan ketinggian 6 satuan. Berikut ini contoh scrip-nya.
ab:=plot3d([2*cos (u)+0,2*sin(u)+0,2*v],u=0..2*Pi,v=1..3

,scaling=constrained, labels=([x,vy,2z]) :

\
\

)
r.
|
g.
|
|
/.
|
%‘
g;
)

A
»,r
?
Z
.
Z
¢’
Z
Z
4
~

Gambar 2.23 Permukaan Selimut Silinder
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f. Penyajian Permukaan Bola

Untuk membuat permukaan bola dapat menggunakan Persamaan (2.9)
dengan memberikan nilai jari-jari dan titik pusat bola. Misalkan akan dibentuk bola
(Gambar 2.24) dengan pusat di A(0,0,0) dan jari-jari sepanjang 3 satuan. Berikut ini
contoh script.
a6:=plot3d([3*sin(v) *cos (u)+0,3*sin(v)*sin(u)+0,3*cos (v

)+0],u=0..2*Pi,v=0..Pi,scaling=constrained) :

ol Mot Bt W

Gambar 2.24 Permukaan Bola

g. Penyajian interpolasi antara dua kurva

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

Permukaan hasil interpolasi ditunjukkan pada Gambar 2.25.

Gambar 2.25 Interpolasi antara dua kurva
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h. Penyajian permukaan Bezier

Pada program Maple 18 untuk membangun permukaan Bezier misalnya
permukaan Bezier g, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.26 dapat dituliskan contoh
script program sebagai berikut.
b:=([4*(1-t)"2+5*2* (1-t) *t+t*2*0,0* (1-t) "2+0*2* (1-
t)*t+t”2*%0,8* (1-t) "2+7*2* (1-
t)*t+t”2*7],t=0..1,color=red, thickness=5, labels=[x,v, z]
)t
z5:=spacecurve (p) :display(zb) :
c:=plot3d ([ (6*(1-t)"2+3*2* (1-t)*t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
€ ) 2+3* 28egtes) * t+ L2 2886) §S 1 NYVIIRR(Ss (1-T7) 2288690 * (1 -
t)*t+t”2*3)],t=0..1,v=0..Pi, labels=[x,vy,2z],axes=normal,

scaling=constrained) :

Gambar 2.26 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, maka berikut akan diuraikan beberapa metode penelitian untuk
menyelesaikan permasalahan. Pertama menentukan data berupa prisma segienam
beraturan, tabung, dan bola. Kedua memodelisasi prisma segienam beraturan,
tabung dan bola untuk menyusun bagian-bagian tiang teras. Ketiga penggabungan
hasil modelisasi prisma segienam beraturan, tabung, dan bola untuk mendapatkan
hasil model bentuk tiang teras. Terakhir menyusun program dan visualisasi
komputer menggunakan maple 18. Untuk lebih jelas mengenai metode penelitian
tersebut akan diuraikan sebagai berikut
3.1 Data

Data berupa prisma segienam beraturan, tabung dan bola masing-masing
akan ditetapkan sebagai berikut
1. Prisma segienam beraturan tegak dengan alas 20 < a < 40 satuan dari titik
berat ke titik sudut dan tinggi 20 < t < 80 satuan,
2. Tabung dengan selimut tegak dengan jari-jari 20 < r < 40 satuan dan tinggi
40 <t < 80 satuan, dan

3. Bola dengan titik pusat Q(a, b, ¢) dan jari-jari 20 <r < 40 satuan.

3.2 Metode
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah teknik deformasi untuk
memodelisasi tiap benda dasar penyusun tiang teras sebagai berikut
1. Interpolasi
Pada metode interpolasi digunakan pada deformasi prisma segienam efek
puntiran, potong pojok dan memberikan lengkung pada sisi tegak. Untuk
deformasi tabung interpolasi digunakan pada memberikan lengkung pada
selimut tabung dan pemotongan menggunakan pola tutup tabung. Untuk

deformasi bola interpolasi digunakan untuk memberikan keratan pada kulit bola.
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2. Dilatasi
Metode deformasi dengan menggunakan transformasi dilatasi digunakan pada
deformasi bola dengan memberikan keratan pada kulit bola.

3. Memutar kurva
Metode deformasi memutar kurva digunakan pada deformasi tabung.

4. Interseksi
Metode deformasi interseksi digunakan pada deformasi prisma segienam,
tabung dan bola.

5. Memuntir

Metode deformasi memuntir digunakan pada deformasi prisma segienam.

3.3 Modelisasi benda dasar
Tahap berikutnya merupakan langkah-langkah untuk modelisasi prisma
segienam beraturan, tabung dan bola

3.3.1 Modelisasi Prisma Segienam

Kasus modelisasi prisma segienam diperoleh dengan langkah-langkah
sebagai berikut

a) Memberikan sudut sebesar 8 pada tutup atas prisma kemudian merotasi tutup
atas prisma sebesar 6.

b) Memberikan 3 titik pada sisi tegak prisma kemudian memberikan lengkung
berupa lengkung cembung (Q > a) dan lengkung cekung (Q < a) pada sisi
tegak prisma, dengan Q merupakan titik kontrol kurva untuk membentuk
lengkungan.

¢) Membangun bentuk permukaan pada bagian sisi tegak prisma maupun pada hasil

pemotongan.

3.3.2 Modelisasi Tabung

Kasus modelisasi tabung diperoleh dengan langkah-langkah sebagai
berikut
a) Membagi tabung menjadi 3 dan 4 bagian secara vertikal agar diperoleh variasi

ukuran dan permukaan lengkung pada selimut tabung.
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b) Memberikan pola tutup tabung dengan menetapkan banyaknya busur pada tutup

tabung.

3.3.3 Modelisasi Bola
Kasus modelisasi bola diperoleh dengan langkah-langkah sebagai berikut
a) Memberikan titik pada jari-jari bola sejajar sumbu z, kemudian menetapkan
bidang datar pada titik tersebut untuk pemotongan.
b) Mendilatasi jari-jari bola agar bola memiliki kulit yang bervariasi.

¢) Memberikan efek keratan pada kulit bola.

3.4 Penggabungan Hasil Modelisasi
Penggabungan hasil modelisasi prisma segienam beraturan,tabung dan
bola untuk mendapatkan bentuk model tiang teras, dapat diuraikan sebagai berikut
1. Membangun sumbu pemodelan untuk merangkai benda yang terbentuk melalui
hasil modelisasi prisma segienam beraturan,tabung dan bola.
2. Mengidentifikasi bentuk benda yang memiliki bentuk dan ukuran sambungan
yang sama sehingga dapat dilakukan penggabungan bagian-bagian masing-

masing komponen dari benda dasar yang dimodelisasi.

3.5 Penyusunan Program
Menyusun program dan visualisasi komputer hasil analisis (a), (b) dan (c)
menggunakan software Maple 18. Untuk lebih jelas mengenai metode penelitian

tersebut dapat dilihat pada skema (Gambar 3.1) berikut ini:
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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 pada bab 4, didapatkan

bahwa untuk memodelisasi tiang teras perlu dilakukan langkah-langkah sebagai
berikut.

a.

Untuk mendesain beragam bentuk benda dasar penyusun tiang teras dari benda
prisma segienam, tabung, dan bola dapat dilakukan prosedur sebagai berikut.
Pertama menetapkan bidang yang akan dijadikan bidang potong untuk prisma
segienam, tabung, dan bola kemudian menggunakan bidang-bidang tersebut
untuk memotong benda-benda geometri sehingga menghasilkan benda-benda
geometri terpancung. Kedua, menetapkan titik-titik atau pola pada tiap sisi tegak
atau tutup prisma, tabung dan bola. Ketiga, mengoperasikan titik-titik tersebut
yaitu: (a) menetapkan titik kontrol untuk memperkecil atau memperbesar jari-
jari dan ketinggian, (b) membangun segmen garis, bidang lingkaran, kurva
bezier kuadratik. Terakhir menginterpolasikan kurva atau memutar kurva
sehingga menghasilkan bentuk komponen tiang teras.

Untuk merangkai bagian tiang teras hasil a. pada satu sumbu pemodelan,
prosedurnya sebagai berikut. Pertama membagi sumbu menjadi 3 segmen.
Kedua mengisi segmen sumbu secara vertikal dengan benda dasar komponen
tiang teras sehingga menghasilkan model tiang teras yang tergabung kontinu dan

bervariasi.

5.2 Saran

Pada skripsi ini telah diperkenalkan prosedur modelisasi komponen

penyusun tiang teras dan perangkaian komponen tiang teras pada satu sumbu

pemodelan serta contoh perangkaian tiang teras rumah untuk menghasilkan bentuk

tiang teras yang utuh. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya metode ini dapat

dikembangkan lagi menggunakan benda geometri ruang lainnya seperti prisma

segi-n dengan n > 6, kerucut, dan limas. Selain itu dapat ditawarkan penambahan

relief yang lebih bervpariasi untuk sisi luar benda dasar komponen tiang teras.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Modelisasi Komponen Penyusun Tiang Teras

A.1 Deformasi Prisma Segienam Efek Puntiran

>t:=20, 6=90°

>theta:=Pi/2: #sudut putar#
>tpuntl:=2*t: tpunt2:=1/2*t: #tinggi#
>rpunt:=25: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do

> cp[2*i+1]:="Red": cp[2*i+2] :="Pink":

al[i+1l]:=plot3d([(1-v)*((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1i)+u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v)* ((l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1i)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1))+u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):

end do:

> puntiran:=display({al[l],al[2],al[3],all4],al[5],al[6]}):

A.2 Deformasi Prisma Segienam dengan Memberikan Lengkung pada Tiap
sisinya
1. Lengkung cembung

Nilai untuk lengkung cekung adalah ia < XqVq < %a, dan Nilai untuk

lengkung cembung adalah k > 1.
>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=20: #ketinggian titik kontrol#
>kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
>rcembl:=30: rcemb2:=40: #titik kontrol pd sb x&y#
for k from 0 to 5 do
>ccb[2*%k+1] :="Red": ccb[2*k+2]:="Pink":
cl[k+1l]:=plot3d([(1-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”*2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) “"2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v)* ((1-
u) "2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k)+v* ( (1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
> cembung:=display({cl[1l],cl[2],cl[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):

2. Lengkung cekung

>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=20: #ketinggian titik kontrol#
>rcembl:=40: rcemb2:=20: #titik kontrol pd sb x&v#

for k from 0 to 5 do


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

>ccbhb[2*k+1] :="Red": ccb[2*k+2] :="Pink":
>cl[k+1]:=plot3d ([ (1-v)*((l-u)"2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v) * ((1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k) +v* ((1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
> cekung:=display({cl[1],cl[2],cl[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):

A.3 Deformasi Prisma Segienam Potong Pojok Bagian Atas

>x1:=u*(0)+(1-u)*30: yl:=u*(-40)+(1-u)*(-20): zl:=u*80+(1-

u) *(80) :

>x2:=u*(0)+(1l-u)*20: y2:=u*(-40)+(1-u)*(-40): z2:=u*80+(1-
u) *(60) :

>x3:=u*(20)+(1-u)*30: y3:=u*(-40)+(1-u)*(-20): z3:=u*60+(1-
u) *(80) :

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

v=0..1, scaling=constrained, labels=[x,y,z], color="Blue",
style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>a2:=plot3d([v*x1l+ (1-v)*x3,v*yl+(l-v)*y3, v*zl+(1l-v)*z3],u=0..1,
v=0..1, scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=11i ght4):

>x4:=u*(30)+(1-u)*30: yd:=u*(-20)+(1l-u)*20: z4:=u*80+ (1-u)*(80):

>x5:=u*(30)+(1-u)*40: y5:=u*(-20)+(1l-u)*0: z5:=u*80+ (1-u)*(60):

>x6:=u*(40)+(1-u)*3: y6:=u*(0)+(1l-u)*2: z6:=u*6+(1-u)*(8):

>a3:=plot3d([v*x4+ (1-v) *x6,v*yd+ (1-v) *y6, v*z4+(1l-v)*z6],u=0..1,
v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>ad:=plot3d([v* x4+ (1-v) *x5,v*yd+ (1-v) *y5, v*z4+(1- v)*z5] ,u=0..
v=0..1, scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x7:=u*(30)+(1-u)*0: y7:=u*(20)+(1l-u)*40: z7:=u*80+(1-u)*(80):

>x8:=u* (30)+(1-u)*20: y8:=u*(20)+(1-u)*40: z8:=u*80+ (1-u) * (60) :

>x9:=u*(20)+(1-u)*0: y9:=u*40+ (1-u)*40: z9:=u*60+(1-u)*(80) :

>ab5:=plot3d ([v*x7+ (1-v) *x8,v*y7+(1l-v)*y8, v*z7+(1l-v)*z8],u=0..1,
v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>x10:=u*0+ (1-u)*(-30): ylO0:=u* (40)+(1-u)*(20): z10:=u*80+(1-

u) *(80) :

>x11:=u*(0)+(1-u)*(-20): yll:=u*(40)+(1l-u)*40: z11:=u*80+(1-
u) * (60) :

>x12:=u* (-20)+(1-u) *(-30): yl2:=u*(40)+(1-u)*20: z1l2:=u*60+(1-
u) *(80) :

>a6:=plot3d([v*x10+ (1-v)*x11l,v*yl0+(1l-v)*yll, v*z1l0+(1-
v)*z11],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>x13:=u*(-30)+(1l-u)*(-30): yl3:=u*(20)+(1l-u)*(-20): z13:=u*80+(1

u) *(80) :
>x14:=u* (-30)+(1-u)*(-40): yl4:=u*(20)+(1-u)*0: zl4:=u*80+ (1-
u) * (60) :
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>x15:=u*(-40)+(1-u)*(-30): yl5:=u*(0)+(1l-u)*(-20): z15:=u*60+(1-
u) *(80) :

>a7:=plot3d ([v*x13+ (1-v)*x14,v*yl3+(1l-v)*yld, v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>x16:=u*(-30)+(1l-u)*0: yle:=u*(-20)+(1l-u)*(-40): z1l6:=u*80+(1-
u) *(80) :

>x17:=u*(-30)+(1l-u) *(-20): yl7:=u*(-20)+(1-u)*(-40):
z17:=u*80+ (1-u) * (60) :

>x18:=u*(-20)+(1-u)*0: yl8:=u*(-40)+ (1l-u)*(-40): z18:=u*60+(1-
u) * (80) :

>a8:=plot3d([v*x16+ (1l-v)*x17,v*yle+(l-v)*yl7, v*z1l6+(1l-
v)*z17],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):

>x19:=u*(-20)+(1-u)*(20): yl19:=u*(-40)+(1-u)*(-40): z19:=u*0+(1-

u) * (0)

>x20:=u* (20)+(1-u) * (40): y20:=u*(-40)+(1-u)*0: z20:=u*0+(1-
1) * (0)a

>x21:=u*(40)+(1-u)*(20): y21l:=u*(0)+(1l-u)*40: z21:=u*0+(1l-u)*(0):

>x22:=u* (20)+(1-u) *(-20) : y22:=u* (40)+(1-u)*40: z22:=u*0+(1-
u) * (0) :

>x23:=u* (-20)+(1-u) *(-40): y23:=u*(40)+(1-u)*0: z23:=u*0+(1-
u)*(0) :

>x24:=u* (-40)+(1l-u)*(-20): y24:=u*(0)+(1l-u) *(-40) : z24:=u*0+(1l-
u) * (0)

>x25:=u*20+ (1-u)*20: y25:=u*(-40)+(1-u)*(-40): z25:=u*0+(1-
u) *(60) :

>x26:=u*40+ (1-u)*40: y26:=u*0+(1l-u)*0: z26:=u*0+(1-u) *(60):
>x27:=u*20+ (1-u) *20: y27:=u*40+ (1-u)*40: z27:=u*0+(1-u) * (60) :
>x28:=u*(-20)+(1l-u) *(-20): y28:=u*40+ (1l-u)*40: z28:=u*0+(1-
u) * (60) :
>x29:=u* (-40)+(1-u) *(-40): y29:=u*0+(1l-u)*0: z29:=u*0+(1-u) *(60) :
>x30:=u*(-20)+(1l-u) *(-20): y30:=u*(-40)+(1-u)*(-40): z30:=u*0+(1-
u) *(60) :
>a9:=plot3d ([v*x19+ (1-v) *x18,v*yl9+ (1l-v)*yl8, v*z19+(1-
v)*z18],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):
>al0:=plot3d([v*x19+ (1-v)*x2,v*ylo9+(1-v)*y2, v*z19+(1-
v)*z2],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,2z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):
>all:=plot3d([v*x3+(1-v)*x20,v*y3+(1l-v)*y20, v*z3+(l-
v)*z20],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>al2:=plot3d([v*x5+(1l-v)*x20,v*y5+(1l-v)*y20, v*z5+(1l-
v)*z20],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>al3:=plot3d([v*x6+ (l-v)*x21,v*y6+(l-v)*y2l, v*z6+(1l-
v)*z21],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
>ald:=plot3d([v*x8+ (1-Vv) *x21,v*y8+(1l-v) *y21, v*z8+ (1l-
v)*z21],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=lighti4):
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>alb:=plot3d([v*x9+ (1-v)*x22,v*y9+(1l-v)*y22, v*zOo+(1l-
v)*z22],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>al6:=plot3d([v*x1l+ (l-v)*x22,v*yll+(l-v)*y22, v*z11l+(1-
v)*z22],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):
>al7:=plot3d ([v*x12+ (1-v) *x23,v*yl2+(1l-v)*y23, v*z12+(1-
v)*z23],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
>al8:=plot3d([v*x14+ (1-v) *x23,v*yl4+ (1l-v)*y23, v*zld+(1-
v)*z23],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=lighti4):
>al9:=plot3d([v*x15+ (1-v)*x24,v*yl5+(1l-v)*y24, v*z15+(1-
v)*z24],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>a20:=plot3d ([v*x17+ (1-v)*x24,v*yl7+(1l-v)*y24, v*z17+(1-
v)*z24]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
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>display(a2,a3,ab5,a6,a7,a8,a9,al0,all,al2,al3,ald4,al5,al6,al’,als,

al9,a20,axes=normal) ;

A.4 Deformasi Tabung Modifikasi Selimut
Q>r

>cl:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+40*2* (1-t)*t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
t)"2+40*%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (O* (1-t) "2+5*2* (1-
t)*t+t”2*10)],t=0..1,v=0..2*P1i):

>c2:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
t)"2420%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (10* (1-t) "2+15*2* (1-

t) *t+t72%20)],t=0..1,v=0..2*Pi):

>c3:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+40*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
t)"24+40%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (20* (1-t) "2+40*2* (1-
t)*t+t”2*50)]1,t=0..1,v=0..2*Pi) :

>cd:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
t)"24+20%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (50* (1-t) "2+55*2* (1-

B) *t+t72*%60) ], CROTLAZ 0P $75F ESRRS
>display(cl,c2,c3,c4,axes=frame, style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4, scaling=constrained, color=pink);

Q<r

>dl:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+40*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
£) "2+40%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (0* (1-t) "2+5*2* (1-
t)*t+t”~2*10)]1,t=0..1,v=0..2*P1i):

>d2:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
£) "2+20%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (10* (1-t) "2+15*2* (1~
t) *t+t"2*20)],t=0..1,v=0..2*Pi):

>d3:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
£) "2+20%2* (1-t) *t+t"2*30) *sin(v), (20* (1-t) "2+40*2* (1-
t) *t+t”2*50)],t=0..1,v=0..2*Pi):

>d4:=plot3d ([ (30* (1-t)"2+30*2* (1-t) *t+t"2*30) *cos (v), (30* (1-
L) "2+30*2* (1-t) *t+t£72*30) *sin(v), (50* (1-t) "2+55*2* (1~
t)*t+t"2*60)],t=0..1,v=0..2*Pi):

>display(dl,d2,d3,d4, axes=frame, style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4, scaling=constrained, color=pink);
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A.5 Deformasi Tabung dengan Memberi Pola pada Tutup
1. Pola busur gajil/ genap
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>fal:=plot3d([10*cos(u),10*sin(u),v],u=0..Pi/4,v=0..10,scaling=con

strained, labels=[x,vy,z], color="Pink", style=patchnogrid,

lightmodel=1ight4) :
>fa2:=rotate(fal,0,0,Pi/2):fa2l:=rotate(fal,0,0, -

Pi/2):fa22:=rotate(fal,0,0,P1i):

>fbl:=plot3d([5*cos(u),5*sin(u),v],u=0..Pi/4,v=0..10,scaling=const

rained, labels=[x,vy,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>fb2:=rotate (fbl,0,0,Pi/2) : fb2l:=rotate (fbl,0,0, -
Pi/2) :fb22:=rotate (fbl1,0,0,P1):

>fd:=plot3d([5*cos(u),5*sin(u),v],u=0..2*Pi,v=0..10,scaling=constr

ained, labels=[x,vy,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>x9:=u*(=10) +(1l-u)=*(=5): y9:=u*0 +(1-u)*0: z9:=u*0 +(1-
u) *(0) :

>x10:=u*(-10) +(1-u)*(-5): yl0:=u*0 +(1l-u)*0: z10:=u*10 +(1-
u)*(10) :

>fcl:=plot3d([v*x9+ (1-v)*x10,v*y9+(1l-v)*y1l0, v*z9+(1l-
v)*z10],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

> fc2:=rotate (fcl,0,0,Pi/2):

> fc3:=rotate (fcl,0,0,Pi/4):

> fcd:=rotate(fcl,0,0,2*Pi/2.66):

> fch:=rotate(fcl,0,0,Pi):

> fc6:=rotate (fcl,0,0,5*Pi/4) :

> fc7:=rotate(fcl,0,0,3*Pi/2):

> fc8:=rotate(fcl,0,0,7*Pi/4) :

>display(fal, faz2,fa2l1,fa22, fbl, fb2, fb21, fb22, fcl, fc2, £fc3, fc4, fc5
c6,fc7,fc8, fd, axes=normal) ;

(
(
(
(
(
(

2. Pola 2 busur bersebelahan yang bertolak belakang

>a:=plot3d([25*cos (u),25*sin(u),v],u=0..Pi/2,v=-
10..10,scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>h:=plot3d([25*cos (u),25*sin(u),v],u=0..Pi/2,v=-
10..10,scaling=constrained, labels=[x,y,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>pbl:=rotate(a,0,0,Pi):

>a2:=plot3d([20*cos (u),20*sin(u),v],u=0..2*Pi,v=-
10..10,scaling=constrained, labels=[x,y,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>xl:=u*(-20) +(l-u)*(-25): yl:=u*0 +(1l-u)*0: zl:=u*(-10) +(1-
u) *(=10) :

, £
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>x2:=u*(-20) +(l-u)*(-25): y2:=u*0 +(l-u)*0: z2:=u*10 +(1-
u) *(10) :

>sl:=plot3d([v*x1l+ (1l-v)*x2,v*yl+(l-v)*y2, v*zl+(1l-v)*z2], u=0..1,
v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z], color="Pink",
style=patchnogrid, lightmodel=light4):

> x3:=u*(25) +(1l-u)*(20): y3:=u*0 +(1-u)*0: z3:=u*(-10) +(1l-u)* (-
10) :

>x4:=u*(25) +(1-u)*(20): yd4:=u*0 +(1-u)*0: z4:=u*10 +(1-u)*(10):

>s2:=plot3d([v*x3+ (1-v)*x4,v*y3+(1l-v)*y4, v*z3+(1-
v)*z4]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x5:=u*(0) +(1l-u)*(0): y5:=u*25 +(1-u)*20: z5:=u*(-10) +(1l-u)* (-
10) :

>x6:=u*(0) +(1l-u)*(0): y6:=u*25+(1-u)*20: z6:=u*10 +(1-u)*(10):

>s3:=plot3d([v*x5+(1l-Vv) *x6,v*y5+(1l-v) *y6, v*z5+(1l-
v)*z6],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):

>x7:=u*(0) +(1-u)*(0): y7:=u*(-25) +(l-u)*(-20): z7:=u*(-10) +(1-
u) *(=10) :

>x8:=u*(0) +(1-u)*(0): y8:=u*(-25)+(1l-u)*(-20): z8:=u*10 +(1-
u) *(10) :

>sd:=plot3d([v*x7+(1l-v)*x8,v*yT7+(1l-v)*y8, v*zT7+(1l-
v)*z8],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1lighti4):

>display(b,bl,a2,sl,s2,s3,s4);

A.6 Deformasi Pemotongan Bola
1. Pemotongan 1 bidang

>al:=plot3d([20*sin(v)*cos(u),20*sin(v) *sin(u), (20*cos (v))],u=0..2
*Pi,v=10..3/4*Pi,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>display(al,axes=normal) ;

2. Pemotongan 2 bidang

>a2:=plot3d([20*sin(v) *cos(u),20*sin(v)*sin(u), (20*cos(v))],u=0..2
*Pi,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>display (a2, axes=normal) ;

A.7 Deformasi Bola dengan Dilatasi Jari-jari

>al:=plot3d([3*sin(v) *cos (u),3*sin(v)*sin(u), (-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(3/9)*Pi.. (2/9) *Pi,scaling=constrained,
labels=[x,vy,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a2:=plot3d([4*sin(v)*cos(u),4*sin(v)*sin(u), (-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(4/9)*Pi.. (3/9)*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a3:=plot3d([3*sin(v) *cos(u),3*sin(v)*sin(u), (-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(5/9)*Pi.. (4/9) *Pi,scaling=constrained,
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labels=[x,vy,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>ad:=plot3d([4*sin(v) *cos (u),4*sin(v)*sin(u), (-
3*cos (v))],u=0..2*Pi,v=(6/9)*Pi.. (5/9) *Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a5:=plot3d([3*sin(v) *cos(u),3*sin(v)*sin(u), (-
3*cos(v))],u=0..2*Pi,v=(7/9)*Pi.. (6/9) *Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a6:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+1.5*2* (1-t)*t+t"2*2) *cos(v), (1*(1-
t)M2+1.5%2% (1-t) *t+t"2*2) *sin(v), (-2.3* (1-t) "2+ (-2.3) *2* (1-
t)*t+t”2*(-2.3))1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a7:=plot3d ([ (1*(1-t)"2+1.5*2* (1-t)*t+t"2*2) *cos(v), (1*(1-
t)M241.5%2% (1-t) *t+t"2*2) *sin(v), (2.3* (1-t) "2+ (2.3) *2* (1-
t)*t+t72*(2.3))1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a8:=plot3d([(2.5% (1-t)"2+3.5*2* (1-t) *t+t"2*3.5) *cos(v), (2.5* (1-
Y23 .55 2% (1-RIEHH 2*3.5) *isin (v) , (Il .'ORE@ —+) “2+3 1R ) *2* (1-
t)*t+t”2*(-1.5))1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a9:=plot3d([(2.5% (1-t)"2+3.5*2* (1-t) *t+t"2*3.5) *cos(v), (2.5* (1-
t)M2+43.5%2% (1-t) *t+t"2*3.5) *sin(v), (1.5*% (1-t) "2+ (1.5) *2* (1-
t)*t+t”2*(1.5))]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>al0:=plot3d([(2.5% (1-t)"2+3.5*2* (1-t) *t+t"2*4) *cos(v), (2.5* (1-
t)M2+43.5*%2% (1-t) *t+t"2*4) *sin(v), (-0.5* (1-t) "2+ (-0.5) *2* (1-
t) *t+t"2*(-0.5))1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>all:=plot3d([(2.5*% (1-t)"2+3.5*2* (1-t) *t+t"2*4) *cos(v), (2.5* (1-
t)M243.5*%2% (1-t) *t+t"2*4) *sin(v), (0.5* (1-t) "2+ (0.5) *2* (1-
t)*t+t”2*(0.5))1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>display(al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,al0,all,axes=normal) ;

A.8 Deformasi Bola dengan Efek Keratan

>ad:=plot3d([2*sin(v) *cos (u),2*sin(v)*sin(u), (2*cos(v))],u=20..2*P
i,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
>display (a4, axes=normal) ;
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e Model 1 (1 benda dasar bagian alas, 1 benda dasar bagian tengah, dan 1

benda dasar bagian atas)

>pl:=plot3d([30*sin(v) *cos(u),30*sin(v)*sin(u), (30*cos(v))]1,u=20..

2*Pi,v=Pi/3..3*Pi1/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

>ph2:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*15) *cos (v), (26* (1-
£)"2+420*%2* (1-t) *t+t"2*15) *sin(v), (13* (1-t) "2+13*2* (1-
t)*t+t”2*13)]1,t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>ph3:=plot3d ([ (26* (1-t) "2+24*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-
T)"2+424*%2*% (1-t) *t+t"2*%26) *sin(v), (13* (1-t) "2+18*2* (1-
t)*t+t”2*25)]1,t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>h4:=plot3d ([ (26* (1-t) "2+15*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-
t) A2HLS5*2F (1 -t ) EHEN2%526) *sin (v) , (25* (L=F) ~2+30*2* (1-
t)*t+t”2*35)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>p5:=plot3d ([ (26* (1-t) "2+30*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-
£) "2+430*%2*% (1-t) *t+t"2*%26) *sin(v), (35* (1-t) "2+40*2* (1-
t)*t+t”2*45)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>Sph6:=plot3d ([ (26* (1-t) "2+15*2* (1-t) *t+t"2*10) *cos (v), (26* (1-
£)M2+15%2*% (1-t) *t+t72*10) *sin(v), (45* (1-t) "2+45*2* (1-
t)*t+t”2*45)]1,t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=30: #ketinggian titik kontrol#

kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#

rcembl:=18: rcemb2:=24: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1] :="Violet": ccb[2*k+2]:="Violet":
cl[k+1]:=plot3d ([ (1-v)*((l-u) 2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (Pi/3*k)+v* ((1-u) *2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v) * ((1-

yA2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k)+v* ((1-

Yy 2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3* (k+1)), (1-
) "2*tcembl+2* (1-

u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+45],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:

u
u
u

b7:=display({cl[1],cl1[2],cl[3],cl[4],cl[5],cl[6]},scaling=constrai

ned, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

> theta:=Pi/3: #sudut putar#

tpuntl:=80: tpunt2:=1/2*tpuntl: #tinggi#

rpunt:=18: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do
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cpl[2*i+1l]:="Violet": cp[2*i+2]:="Violet":
al[i+l]:=plot3d([(1-v)*((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1i)+u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v)* ((1l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1)+theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2+34],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):
end do:
b8:=display({al[l],al[2],al[3],al[4],al[5],al[6]},scaling=constrai
ned, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :
>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=30: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=18: rcemb2:=16: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1] :="Violet": ccb[2*k+2] :="Violet":
cl[k+1]:=plot3d ([ (1-v)*((1l-u) 2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v)* ((1-

u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k) +v* ( (1-

u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1/3* (k+1)), (1-

u) "2*tcembl+2* (1-

u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+114],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
b9:=display({cl[1],cl[2],c1[3],c1[4],cl[5],cl[6]},scaling=constrai

ned, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,

lightmodel=1ight4) :
>theta:=Pi/3: #sudut putar#
tpuntl:=80: tpunt2:=1/2*tpuntl: #tinggi#
rpunt:=18: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do

cpl[2*i+1l]:="Violet": cp[2*i+2]:="Violet":

all[i+1]:=plot3d ([ (1-v)*((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1) +u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v)* ((1l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2+104],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):

end do:

bl0:=display({al[l],al[2],al[3],all4],al[5],al[6]},scaling=constra
ined, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=30: #ketinggian titik kontrol#

kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#

rcembl:=18: rcemb2:=16: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1]:="Violet": ccb[2*k+2]:="Violet":
cl[k+1]:=plot3d([(1-v)* ((1l-u)"2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/3*k)+v* ((1-u) *2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (Pi/3* (k+1)), (L-v) * ((1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k) +v* ( (1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1/3* (k+1)), (1-
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u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+184],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
bll:=display({cl[1],cl1[2],c1[3],cl[4],cl[5],cl[6]},scaling=constra
ined, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :
>theta:=Pi/3: #sudut putar#
tpuntl:=80: tpunt2:=1/2*tpuntl: #tinggi#
rpunt:=18: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do

cpl[2*i+l]:="Violet": cp[2*i+2]:="Violet":

alli+l]:=plot3d([(1-v)* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1i)+u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v)* ((l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1i)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1)+theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2+174],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):

end do:

bl2:=display({al[l],al[2],al[3],all4],al[5],al[6]},scaling=constra
ined, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>tcembl:=0: tcemb2:=20:tcemb3:=30: #ketinggian titik kontrol#

kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#

rcembl:=18: rcemb2:=24: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1] :="Violet": ccb[2*k+2] :="Violet":
cl[k+1l]:=plot3d([(l-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) *2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (Pi/3* (k+1)), (1-v)* ((1-

u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3*k) +v* ( (1-

u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3* (k+1)), (1-

u) "2*tcembl+2* (1-

u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+250],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
bl3:=display({cl[1],cl1[2],c1[3],cl[4],cl[5],cl[6]},scaling=constra

ined, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,

lightmodel=1light4) :
>phl4:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-

£)"2+20*%2*% (1-t) *t+t"2*%26) *sin(v), (280* (1-t) "2+285*2* (1-

t)*t+t”2*290)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,

labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :
>ph15:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+28*2* (1-t) *t+t"2*15) *cos (v), (21* (1-

T)N2+428*2*% (1-t) *t+t"2*15) *sin(v), (280* (1-t) "2+280*2* (1-

t) *t+t"2%280)1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,

labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,

lightmodel=1light4) :
>phl16:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+30*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-

£)"2+30*%2*% (1-t) *t+t"2*%26) *sin(v), (290* (1-t) "2+295*2* (1-

t)*t+t”2*300)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,

labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>ph17:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*26) *cos (v), (26* (1-
£)"2+20*%2*% (1-t) *t+t"2*26) *sin(v), (300* (1-t) "2+305*2* (1-
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t) *t+t”~2*310)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>ph18:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+15*2* (1-t) *t+t"2*0) *cos (v), (26* (1-
t)M2+15*%2*% (1-t) *t+t"2*0) *sin(v), (310* (1-t) "2+310*2* (1-
t) *t+t"2*310)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>display (b2,b3,b4,b5,b6,b7,b8,0b9,b10,b11,b12,b13,b14,b15,bl6,bl7,b
18, axes=normal) ;

e Model 2 (1 benda dasar bagian alas, 1 benda dasar bagian tengah, dan 2
benda dasar bagian atas)

>bl:=plot3d([(2.7*(1-t)"2+5*2* (1-t)*t+t"2*2.7) *cos(v), (2.7*(1-
t) A245F2F(L=t) *t+82*2.7) Fsin(v) , ((=2):* (1-t)22+(=1) *2* (1-
t)*t+t”2*0)],t=0..1,v=0..2*Pi,color=pink) :

>b2:=plot3d([(2.7*(1-t) "2+4*2* (1-t) *t+t"2*2.7) *cos(v), (2.7*(1-
) "244*%2% (1-t) *t+t"2*2.7) *sin(v), (O* (1-t) "2+1*2* (1-
t)*t+t”2*2)],t=0..1,v=0..2*Pi,color=pink):

>b3:=plot3d ([ (2.7*(1-t)"2+1.7*2* (1-t)*t+t"2*2.7) *cos (v), (2.7*(1-
) "2+1.7*2% (1-t) *t+t"2*2.7) *sin(v), (2* (1-t) "2+4*2* (1-
t)*t+t”2*6)],t=0..1,v=0..2*Pi,color=pink):

>bd:=plot3d ([ (2.7* (1-t)"2+4*2* (1-t) *t+t"2*2.7) *cos(v), (2.7*(1-
t) M"244*2* (1-t) *t+t72*2.7) *sin(v), (6* (1-t) "2+7*2* (1-
t)*t+t"”2*8)],t=0..1,v=0..2*Pi,color=pink):

>bb:=plot3d ([ (2.7* (1-t)"2+2*2* (1-t) *t+t"2*1) *cos(v), (2.7*(1-
RV WAL (1L=18)) WiEried 2+ 1L ) MalshikalGte] MEEF- ((1l=ig)) 2278w 2% (13
t)*t+t"2*8)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,color=pink) :

> theta:=Pi/3: #sudut putar#

tpuntl:=0: tpunt2:=4: #tinggi#

rpunt:=2: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do
cpl[2*i+1]:="Pink": cp[2*i+2] :="Pink":
dl[i+1l]:=plot3d([(1-v)* ((1l-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1i)+u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v)* ((1l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1)+theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2+8],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):
end do:
al:=display({d1[1],d1[2],d1[3],d1[4],d1[5],d1[6]}):
>tcembl:=0: tcemb2:=2:tcemb3:=4: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=2: rcemb2:=1: #titik kontrol pd sb x&v#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1]:="Pink": ccb[2*k+2] :="Pink":
cl[k+1l]:=plot3d([(1-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (Pi/3* (k+1)), (1-v)* ((1-
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u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3*k) +v* ( (1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+12],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
a2:=display({cl[1],cl[2],cl[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):
>tcembl:=0: tcemb2:=2:tcemb3:=4: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=2: rcemb2:=1: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1] :="Pink": ccb[2*k+2]:="Pink":
cl[k+1]:=plot3d([(1-v)* ((1l-u)"2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/3*k)+v* ((1-u)*2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (Pi/3* (k+1)), (1-v) * ((1-

Yy 2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3*k)+v* ((1-

)y 2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
) "2*tcembl+2* (1-

u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+16],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
a3:=display ({cl[1],cl[2],c1[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):
>tcembl:=0: tcemb2:=2:tcemb3:=4: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=2: rcemb2:=2.5: #titik kontrol pd sb x&y#

u
u
u

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1]:="Pink": ccb[2*k+2] :="Pink":
cl[k+1]:=plot3d ([ (1-v)*((l-u) " "2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v)* ((1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1/3*k)+v* ( (1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+20],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
ad:=display({cl[1],cl[2],c1l[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):
>tcembl:=0: tcemb2:=2:tcemb3:=4: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=2: rcemb2:=1: #titik kontrol pd sb x&vy#

for k from 0 to 5 do
ccb[2*k+1]:="Pink": ccb[2*k+2] :="Pink":
cl[k+1l]:=plot3d([(l-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-

u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1i/3* (k+1)), (1-v)* ((1-

) "2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3*k)+v* ((1-

) "2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
) "2*tcembl+2* (1-

u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+24],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
ab:=display({cl[1],cl[2],cl[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):
>tcembl:=0: tcemb2:=2:tcemb3:=4: #ketinggian titik kontrol#
kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#
rcembl:=2: rcemb2:=1: #titik kontrol pd sb x&vy#

u
u
u

for k from 0 to 5 do
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ccb[2*k+1]:="Pink": ccb[2*k+2] :="Pink":
cl[k+1]:=plot3d([(1-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) "2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”*2*rcembl) *cos (Pi/3* (k+1)), (1-v) * ((1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3*k)+v* ( (1-
u) *2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (Pi/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-
u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+28],u=0..1,v=0..1,color=ccb[k+1]):
end do:
a6:=display({cl[1],cl[2],¢c1[3],cl[4],cl[5],cl[6]}):
> theta:=Pi/3: #sudut putar#
tpuntl:=0: tpunt2:=4: #tinggi#
rpunt:=2: #jarak tipus ke titik sudut#

for i from 0 to 5 do

cpl[2*i+1]:="Pink": cp[2*i+2]:="Pink":

dl[i+1]:=plot3d ([ (1-v)*((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3*1i)+u*rpunt*cos (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*cos (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*cos (Pi/3* (i+1) +theta)), (1-
v) * ((1l-u) *rpunt*sin (Pi/3*1i)+u*rpunt*sin (Pi/3*i+theta))+v* ((1-
u) *rpunt*sin (Pi/3* (i+1) ) +u*rpunt*sin (Pi/3* (i+1)+theta)), (1-
u) *tpuntl+u*tpunt2+32],u=0..1,v=0..1,color=cp[i+l]):

end do:

a7:=display({d1[1],d1[2],d1[3],d1[4],d1[5],dL1[6]}):

>
a8:=plot3d([2.8*sin(v) *cos(u),2.8*sin(v) *sin(u), (2*cos(v)+37.3)
],u=50..2*Pi,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>a9:=plot3d ([ (1*(1l-t)"2+2*2* (1-t) *t+t"2*2.8) *cos(v), (1*(1-
T)"N242%2% (1-t) *t+t"2*2.8) *sin(v), (38.3* (1-t) "2+38.3*2* (1-
t)*t+t”2*38.3)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>al0:=plot3d([(2.8* (1-t)"2+4*2* (1-t)*t+t"2*2.8) *cos(v), (2.8* (1-
L) "N24+4%2% (1-t) *t+t"2*2.8) *sin(v), (38.3* (1-t) "2+39.3*2* (1-
t)*t+t”2*40.5)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>all:=plot3d([(2.8* (1-t)"2+1.5*2* (1-t)*t+t"2*2.8) *cos(v), (2.8* (1-
T)M2+1.5*%2% (1-t) *t+t72*2.8) *sin(v), (40.5* (1-t) "2+41.5*%2* (1-
t)*t+t”2*42.5)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>al2:=plot3d([(2.8* (1-t)"2+2.8*2* (1-t)*t+t"2*2.8) *cos(v), (2.8* (1-
£)N2+42.8*2*% (1-t) *t+t"2*2.8) *sin(v), (42.5* (1-t) "2+42.5%2* (1-
t) *t+t"2%42.5)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>display(al,a2,a3,a4,ab5,a6,a7,a8,a9,al0,all,al2,bl,b2,b3,b4,b5, axe
s=normal, scaling=constrained,color=pink, lightmodel=1light4, style
=patchnogrid) ;
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e Model 3 (2 benda dasar bagian alas, 1 benda dasar bagian tengah, dan 1

benda dasar bagian atas)

>al:=plot3d([7*sin(v)*cos(u),7*sin(v)*sin(u), (4*cos (v)+ (-
4))],u=45..2*P1i,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained,

labels=[x,vy,z], color="Violet",
lightmodel=1light4) :

style=patchnogrid,

>ed:=plot3d ([ (6*(1-t)"2+45*2* (1-t)*t+t"2*3) *cos (v), (6* (1-
L) "2+5%2% (1-t) *t+t£"2*3) *sin(v), (=4* (1-t) "2+ (-4) *2* (1-

t)*t+t"~2*x(-4))]1,t=0..1,v=0..2*P1i) :

>eb:i=plot3d ([ (6* (1-t)"2+7*2* (1-t)*t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
L) "247*2% (1-t) *t+t"2%6) *sin(v), (=4* (1-t) "2+ (=2) *2* (1-

£)*t+t"~2*(0))1,t=0..1,v=0..2*P1i):

>eb:=plot3d ([ (6*(1-t) "2+3*2* (1-t) *t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-

t) MZF3F2* (1t ) e a2 "GN (v R O (16t )
B P 2% 4 ) VAt =0%ly, v=0. .2*P1i) :

o+ 22 * (1=

>e7:=plot3d ([ (6* (1-t)"2+8*2* (1-t) *t+t"2*6) *cos (v), (6% (1-

£) "2+8*2* (1-t) *t+t"2*6) *sin(v), (4* (1-t)
t)*t+t"2*6)1,t=0..1,v=0..2*P1i) :

AQ45RDx (1

>e8:=plot3d ([ (6*(1-t)"2+3*2* (1-t) *t+t"2*1) *cos(v), (6* (1-
t)@2+392* (1-t)EtrC @2 %) *sin(v) , (6*(1GCZEH6*2* (15

t)*t+t"2*6)1,t=0..1,v=0..2*P1i):

>e9:=plot3d ([ (6*(1-t)"2+3*2* (1-t) *t+t"2*1) *cos(v), (6* (1-
t) "2+3*2* (it Rt W 2 %11 ) xsin (), (40* (1) S22 * (1 -

t)*t+t"~2*40)1,t=0..1,v=0..2*Pi):

>el0:=plot3d([(6*(1-t)"2+3*2* (1-t)*t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
L) "243%2*% (1-t) *t+t"2*6) *sin(v), (40* (1-t) "2+42*%2* (1-

t)*t+t"~2*44)1,t=0..1,v=0..2*Pi):

>ell:=plot3d([(6*(1-t)"2+8*2* (1-t)*t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
L) "2+8*2% (1-t) *t+t"2*%6) *sin(v), (44* (1-t) "2+46*2* (1-

t)*t+t~2*48)]1,t=0..1,v=0..2*Pi) :

>el2:=plot3d([(6*(1-t)"2+3*2* (1-t) *t+t"2*6) *cos (v), (6* (1-
L) "2+3%2* (1-t) *t+t"2*6) *sin(v), (48* (1-t) "2+50*2* (1-

t)*t+t"~2*51)],t=0..1,v=0..2*%Pi):

>xl:=u*(0)+(1l-u)*3: yl:=u*(-4)+(1l-u)*(-2):

>x2:=u*(0)+(1l-u)*2: y2:=u*(-4)+(1l-u)*(-4):

>x3:=u*(2)+(1l-u)*3: y3:=u*(-4)+(1l-u)*(-2):
3

z1l:=u*20+(1l-u)*
z2:=u*20+(1l-u

5o~ Z TGl —

v)*z3],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],

color="Pink", style=patchnogrid,

lightmodel=1light4) :

>x4:=u*(3)+(1l-u)*3: yd:=u*(-2)+(1l-u)*2: z4:=u*20+(1l-u)*(20):
>x5:=u*(3)+(1l-u)*4: y5:=u*(-2)+(1l-u)*0: z5:=u*20+(1-u)*(18):
>x6:=u*(4)+(1-u)*3: y6:=u*(0)+(1l-u)*2: z6:=u*18+(1-u)*(20):
>a2:=plot3d([v*x4+(1l-v)*x6,v*yd+ (1-v)*y6, v*zd+(1l-

v)*z6],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],

color="Pink", style=patchnogrid,
>x7:=u*(3)+(1l-u)*0: y7:=u*(2)+(1l-u)*4:
>x8:=u*(3)+(l-u)*2: y8:=u*(2)+(l-u)*4:
>x9:=u*(2)+(1l-u)*0: y9:=u*4+(1-u) *4:
>a3:=plot3d([v*x7+ (1l-v)*x8,v*yT7+(1l-v) *y8,

lightmodel=1ight4) :
z7:
z8:
z9:=u*18+(1l-u) *(20) :

=u*20+ (1-u)*(20):
=u*20+(1-u) *(18):

v ¥z 7+ (1-

v)*z8],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],

color="Pink", style=patchnogrid,
>x10:=u*0+(1l-u)*(-3):

y10:=u* (4)+(1-u)*(2):

lightmodel=1ight4) :
z10:=u*20+ (1-u) *(20) :

) *(18) :
z3:=u*18+ (1-u)* (20):
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>x1l:=u*(0)+(1l-u)*(-2): yll:=u*(4)+(1l-u)*4: z11l:=u*20+(1-u)*(18):
>x12:=u*(-2)+(1l-u)*(=-3): yl2:=u*(4)+(1l-u)*2: z1l2:=u*18+(1-
u) * (20) :

>ad:=plot3d([v*x10+ (1l-v)*x11l,v*yl0+(1l-v)*yll, v*z10+(1l-
v)*z11],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[(x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>x13:=u*(-3)+(1l-u)*(-3): yl3:=u*(2)+(l-u)*(-2): zl13:=u*20+(1-
u) *(20) :

>x1l4:=u*(-3)+(1l-u)*(-4): yld:=u*(2)+(1l-u)*0: z1l4:=u*20+(1-
u) *(18) :

>x15:=u*(-4)+(1-u)*(-3): ylb:=u*(0)+(1l-u)*(-2): zl1l5:=u*18+(1-
u) * (20) :

>a5:=plot3d ([v*x13+(1-Vv)*x14,v*yl3+(1l-v)*yld, v*z13+(1-
v)*z14],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>x16:=u*(-3)+(1-u)*0: yloe:=u*(-2)+(1-u)*(-4): z16:=u*20+(1-
u) * (20) :

>x17:=u*(-3)+(l-u)*(-2): yl7:=u*(-2)+(l-u)*(-4): zl7:=u*20+(1-
u) *(18) :

>x18:=u*(-2)+(1l-u)*0: yl8:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z18:=u*18+(1-
u) *(20) :

>a6:=plot3d([v*x16+ (1-v)*x17,v*ylo+(l-v)*yl7, v*zl6+(1l-
v)*z17],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style:patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x31:=u* (0) +(

>x32:=u* (0) +(

> x33:=u*(2)+(

>bl:=plot3d ([ *x31+(1—v)*X32,v*y31+(1—v)*y32, v*z31+ (1
v)*z32],u=0..l,v=O..l,scaling=constrained,labels=[x,y,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4)-

>x34:=u*(3)+(1-u)* y34:=u*(-2)+(1l-u)*2: z34:=u*6+(1l-u)*(6):
>x35:=u*(3)+(1l-u)* y35:=u*(-2)+(1-u)*0: z35:=u*6+(1l-u)*(8):
>x36:=u* (4)+(1l-u)* y36:=u* (0)+(1l-u)*2: z36:=u*8+(1l-u)*(6)
>Db2: —plot3d([v*x34+(l V) *x36,v*y34+ (1-v) *y36, v*z34+ (1

v)*z36],u=0..1,v=0..1,scaling= constralned,labels=[x,y,z},
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

>x37:=u*(3)+(1l-u)* y37:=u*(2)+(1l-u)*4: z37:=u*6+(1l-u)*(6):
>x38:=u*(3)+(1- u) y38:=u*(2)+(1l-u)*4: z38:=u*6+(1l-u)*(8):
>x39:=u*(2)+(1-u) y39:=u*4+ (1l-u)*4: z39:=u*8+(1l-u)*(6):
>b3::plot3d([V*x37+(l—v)*x38,v*y37+(1—v)*y38, v*z37+ (1-

v)*z38],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
>x40:=u*0+ (1-u)*(-3): y40:=u*(4)+(1-u)*(2): z40:=u*6+(1-u)*
>x41l:=u*(0)+(1l-u)*(-2): y4l:=u*(4)+(l-u)*4: z4l:=u*6+(1l-u)*
>x42:=u*(-2)+(1l-u)*(-3): y42:=u*(4)+(l-u)*2: z42:=u*8+(1l-u)
>pd:=plot3d ([v*x40+ (1-v) *x41,v*y40+ (1-v) *y4l, v*z40+ (1-
v)*z41],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>x43:=u* (-3)+(1-u)*(=-3): y43:=u*(2)+(1l-u)*(-2): z43:=u*6+(1-
u) *(6):

(6
(8
*(

>x44:=u*(-3)+(1l-u)*(-4): yd4d:=u*(2)+(1l-u)*0: z4d4d:=u*6+(1l-u)*(8):

>x45:=u* (-4)+(1-u)*(=-3): y45:=u*(0)+(1l-u)*(-2): z45:=u*8+ (1-
u) *(6) :

L=l )} = y3l:=u*(-4)+(1l-u)*(-2): z31l:=u*6+(1l-u)*(6):
1=l y32:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z32:=u*6+(1l-u)*(8):
1-w) * y33:=u*(-4)+(1l-u)*(-2): z33:=u*8+(1l-u)*(6):
A

)
)
6) :
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>b5:=plot3d([v*x43+ (1-v)*x44,v*y43+(1-v)*y44, v*z43+(1-
v)*z44]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
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>x46:=u* (-3)+(1l-u)*0: y46:=u*(-2)+(l-u)*(-4): z46:=u*6+(1l-u)*(6):

>x47:=u* (-3)+(1-u)*(-2): y4T7:=u*(-2)+(1l-u)*(-4): z47:=u*6+(1-
u) *(8) :

>x48:=u*(-2)+(1l-u)*0: y48:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z48:=u*8+(1l-u) *(6):

>bo6:=plot3d([v*x46+ (1-Vv) *x47,v*yd6+ (1-v)*y47, v*z46+(1-
v)*z47],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=lighti4):
>sl:=plot3d([v*x2+ (1-Vv)*x32,v*y2+(1-v)*y32, v*z2+(1-
v)*z32],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>s2:=plot3d([v*x3+(1-v)*x33,v*y3+(1l-v)*y33, v*z3+(1l-
v)*z33],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>s3:=plot3d([v*x5+(1-v)*x35,v*y5+(1-v)*y35, v*z5+(1-
v)*z35],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>sd4:=plot3d([v*x6+(1l-Vv)*x36,v*y6+(l-v)*y36, v*z3+(1l-
v)*z36],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>s5:=plot3d([v*x8+ (1-v)*x38,v*y8+ (1l-v)*y38, v*z8+(1l-
v)*z38],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
>s6:=plot3d([v*x9+ (1-Vv)*x39,v*y9+(1-v)*y39, v*z3+(1l-
v)*z39],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
>gs7:=plot3d ([v*x11+(1-v)*x41,v*yll+(1l-v)*y4l, v*zll+(1-
v)*z41],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>s8:=plot3d([v*x12+ (1-v) *x42,v*yl2+ (1-v) *y42, v*z12+(1-
v)*z42]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
>s9:=plot3d([v*x14+ (1-v)*x44,v*yld+ (1-v)*y44, v*z14+(1-
v)*z44]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>3510:=plot3d ([v*x15+(1-v) *x45,v*yl5+ (1l-v)*y45, v*z15+(1-
v)*z45]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>sll:=plot3d([v*x17+ (1-v)*x47,v*ylT7+(1-v)*y47, v*z17+(1-
v)*z47],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>s512:=plot3d ([v*x18+(1l-v)*x48,v*yl8+ (l-v)*y48, v*z18+ (1-
v)*z48],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[(x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4) :
>x51:=u*(0)+(1l-u)*3: yS5l:=u*(-4)+(1l-u)*(-2): z5l:=u*40+(1-
u) * (40) :
>x52:=u*(0)+(1l-u)*2: y52:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z52:=u*40+(1-
u) *(38):
>x53:=u*(2)+(1-u)*3: y53:=u*(-4)+(1l-u)*(-2): z53:=u*38+(1-
u) * (40) :
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>cl:=plot3d([v*x51+(1l-v)*x53,v*y51+(1-v)*y53, v*z51+(1-
v)*z53],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4)'
>x54:=u*(3)+(1l-u)*3: yS54:=u*(-2)+(l-u)*2: z54:=u*40+(1l-u) * (40) :
>x55:=u* (3)+ (1-u)* y55:=u*(-2)+(1-u)*0: z55:=u*40+ (1-u) *(38):
>x56:=u*(4)+(1-u)*3: y56:=u*(0)+(1l-u)*2: z56:=u*38+ (1-u)*(40):
>c2:=plot3d([v*x54+ (1-Vv) *x56,v*y54+ (1l-v)*y56, v*z54+ (1
v)*z56],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>x57:=u*(3)+(1l-u)* y5T7:=u*(2)+(1l-u)*4: z57:=u*40+ (1l-u)* (40):
>x58:=u*(3)+(1-u)*2: y58:=u*(2)+(1-u)*4: z58:=u*40+ (1-u)*(38):
>x59:=u*(2)+(1-u)*0: y59:=u*4+ (1l-u)*4: z59:=u*38+ (1l-u)*(40):
>c3:=plot3d([v*x57+ (1-v)*x58,v*y57+(1l-v)*y58, v*z5b7+(1-
v)*z58],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
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>x60:=u*0+ (1-u)*(-3): y60:=u*(4)+(1l-u)*(2): z60:=u*40+(1-u) *(40):
>x6l:=u*(0)+(1l-u)*(-2): y6l:=u*(4)+(l-u)*4: z61l:=u*40+(1l-u)*(38):

>x62:=u*(-2)+(1-u)*(=-3): y62:=u*(4)+(1l-u)*2: z62:=u*38+(1-
u) * (40) :

>cd:=plot3d([v*x60+ (1-Vv) *x61,v*y60+ (1l-v)*y6l, v*z60+(1-
v)*z61],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x63:=u*(-3)+(1-u)*(-3): y63:=u*(2)+(1l-u)*(-2): z63:=u*40+(1-
u) * (40) :

>x64:=u*(-3)+(1l-u)*(-4): yo6d:=u*(2)+(1l-u)*0: z64:=u*40+(1-
u) *(38):

>x65:=u*(-4)+(1l-u)*(-3): y65:=u*(0)+(1l-u)*(-2): z65:=u*38+(1l-
u) *(40) :

>ch5:=plot3d ([v*x63+ (1-Vv) *x64,v*y63+(1l-v)*y64d, v*z63+(1-
v)*z64],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

>x66:=u*(-3)+(1l-u)*0: y66:=u*(-2)+(1l-u)*(-4): z66:=u*40+(1-
u) * (40) :

>x67:=u*(-3)+(1-u)*(-2): y67:=u*(-2)+(1l-u)*(-4): z67:=u*40+(1-
u) *(38) :

>x68:=u*(-2)+(1l-u)*0: y68:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z68:=u*38+(1-
u) * (40) :

>c6:=plot3d([v*x66+ (1-V) *x67,v*y66+ (1l-v)*y67, v*266+(1-
v)*z67],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :x31:=u* (0)+(1l-u) *3:

>x71l:=u*(0)+(1-u)*3: y3l:=u*(-4)+(1-u)*(-2): z31:=u*20+(1-
u) * (20) :

>x72:=u* (0)+(1l-u)*2: y72:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z72:=u*20+(1-
u) *(22) :

>x73:=u*(2)+(1-u)*3: y73:=u*(-4)+(1l-u)*(-2): z73:=u*22+(1-
u) *(20) :

>dl:=plot3d([v*x71+(1-Vv)*x72,v*y71l+(1-v)*y72, v*zT71+(1-
v)*z72],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

>x74:=u*(3)+(1-u)*3: y74:=u*(-2)+(1-u)*2: z74:=u*20+ (1-u)*(20):

>x75:=u*(3)+(1l-u)*4: y75:=u*(-2)+(1-u)*0: z75:=u*20+ (1-u)*(22):

>x76:=u*(4)+(1l-u)*3: y76:=u*(0)+(1l-u)*2: z76:=u*22+(1-u)*(20):
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>d2:=plot3d([v*x74+ (1-v)*x76,v*yT74+ (1-v)*y76, v*zT74+(1-
v)*z76],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>xT77:=u*(3)+(1l-u)*0: y77:=u*(2)+(1l-u)*4: z77:=u*20+(1-u) *(20) :

>x78:=u*(3)+(1-u)*2: y78:=u*(2)+(1-u)*4: z78:=u*20+ (1-u)*(22):

>x79:=u*(2)+(1-u)*0: y79:=u*4+ (1l-u)*4: z79:=u*22+(1l-u)*(20):

>d3:=plot3d([v*x77+ (1-v)*x78,v*yT77+(1l-v)*y78, v*zT77+(1l-
v)*z78],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>x80:=u*0+(1l-u)*(=-3): y80:=u*(4)+(1l-u)*(2): z80:=u*20+(1l-u)*(20):

>x8l:=u*(0)+(1-u)*(-2): y8l:=u*(4)+(1l-u)*4: z8l:=u*20+(1-u) *(22):

>x82:=u*(-2)+(1l-u)*(=-3): y82:=u*(4)+(l-u)*2: z82:=u*22+(1-
u) *(20) :

>d4:=plot3d([v*x80+ (1-v) *x81,v*y40+ (1-v)*y81, v*z80+ (1-
v)*z81],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x83:=u*(-3)+(1-u)*(=-3): y83:=u*(2)+(1l-u)*(-2): z83:=u*20+(1-
u) * (20) :

>x84:=u*(-3)+(l-u)*(-4): y84:=u*(2)+(1l-u)*0: z84:=u*20+(1-
u) *(22):

>x85:=u*(-4)+(1l-u)*(-3): y85:=u*(0)+(1l-u)*(-2): z85:=u*22+(1l-
u) * (20) :

>d5:=plot3d ([v*x83+ (1-v) *x84,v*y83+ (1l-v)*y84, v*z83+(1-
v)*z84],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>x86:=u*(-3)+(1l-u)*0: y86:=u*(-2)+(1l-u)*(-4): z86:=u*20+(1-
u) * (20) :

>x87:=u*(-3)+(1l-u)*(-2): y87:=u*(-2)+(1l-u)*(-4): z87:=u*20+(1-
u) *(22):

>x88:=u*(-2)+(1l-u)*0: y88:=u*(-4)+(1l-u)*(-4): z88:=u*22+(1-
u) * (20) :

>d6:=plot3d([v*x86+ (1-v) *x87,v*y4d6+ (1l-v)*y87, v*z86+ (1-
v)*z87],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

>kl:=plot3d([v*x52+ (1-v)*x72,v*y52+(1-v)*y72, v*z52+(1-
v)*z72]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>k2:=plot3d ([v*x53+(1-v) *x73,v*y53+(1l-v)*y73, v*z53+(1-
v)*z73],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):

>k3:=plot3d([v*x55+ (1-Vv) *x75,v*y55+ (1-v)*y75, v*z55+(1-
v)*z75],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>kd:=plot3d([v*x56+ (1-v)*x76,v*y56+(1l-v)*y76, v*z56+(1l-
v)*z76],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>k5:=plot3d ([v*x58+ (1-Vv) *x78,v*y58+ (1-v) *y78, v*z58+(1-
v)*z78],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):

>k6:=plot3d([v*x59+ (1-v)*x79,v*y59+ (1-v) *y39, v*z59+ (1-
v)*z79]1,u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :

3
3


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

84

>k7:=plot3d([v*x61l+(1l-v)*x81,v*y6l+(l-v)*y8l, v*z6l+(1l-
v)*z81],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
> k8:=plot3d([v*x62+ (1l-Vv)*x82,v*y62+(l-v)*y82, v*z62+(1l-
v)*z82],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=light4):
>k9:=plot3d([v*x64+ (1-Vv) *x84,v*y64d+ (1-v)*y84, v*z6d+(1-
v)*z84],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :
>k10:=plot3d([v*x65+ (1-v) *x85,v*y65+ (1-v) *y85, v*z65+(1-
v)*z85],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>kll:=plot3d([v*x67+(1-v)*x87,v*y6T7+(1l-v)*y87, v*z67+(1-
v)*z87],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4):
>k12:=plot3d([v*x68+ (1-v) *x88,v*y68+ (1l-v)*y88, v*z68+(1-
v)*z88],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy, z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) :
>display(al,a2,a3,a4,ab5,a6,bl,b2,b3,b4,b5,b6,cl,c2,c3,c4,c5,c6,dl,
d2,d3,d4,d5,d6,e4,e5,e6,e7,e8,e9,e10,el11,el12,kl1,k2,k3,k4,k5, k6,
k7,k8,k9,k10,k11,k12,s1,s2,s83,s4,s85,s6,s87,s8,s9,s10,s11,s12, axe
s=normal, lightmodel=1ight3, scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=1light4) ;

e Model 3 (2 benda dasar bagian alas, 1 benda dasar bagian tengah, dan 2
benda dasar bagian atas)

>al:=plot3d([30*sin(v) *cos(u),30*sin(v)*sin(u), (30*cos(v))]1,u=30..
2*Pi,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4) :

>tcembl:=0: tcemb2:=10:tcemb3:=30: #ketinggian titik kontrol#

kcb:=2: #faktor pengali dilatasi segi-6#

rcembl:=25: rcemb2:=35: #titik kontrol pd sb x&y#

for k from 0 to 5 do

ccb[2*k+1] :="Violet": ccb[2*k+2] :="Violet":

cl[k+1l]:=plot3d([(1l-v)*((l-u)*2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3*k)+v* ((1-u) “"2*rcembl+2* (1-
u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *cos (P1/3* (k+1)), (1-v) * ((1-
u) "2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1i/3*k) +v* ( (1-
u) *"2*rcembl+2* (1-u) *u*rcemb2+u”2*rcembl) *sin (P1/3* (k+1)), (1-
u) "2*tcembl+2* (1-u) *u*tcemb2+u”2*tcemb3+ (-
47)],u=0..1,v=0..1,color=ccbl[k+1l]):

end do:

a2:=display({cl[1],cl1[2],c1[3]1,c1[4],cl[5],cl[6]},scaling=constrai
ned, labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a3:=plot3d ([ (26* (1-t)"2+15*2* (1-t) *t+t"2*15) *cos (v), (26* (1-
t) "2+415*2*% (1-t) *t+t~2*15) *sin(v), (14.5* (1-t) "24+14.5*2* (1-
t)*t+t”2*14.5)]1,t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>ad:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+15*2* (1-t) *t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
t) "2415%2*% (1-t) *t+t"2*18) *sin(v), (12.5* (1-t) "24+18*2* (1-
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t) *t+t"2*20)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>ab5:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
t) "2+420*%2*% (1-t) *t+t"2*18) *sin(v), (20* (1-t) "2+25*2* (1-
t) *t+t"2*30)],t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a6:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
t) "2+420*%2*% (1-t) *t+t72*18) *sin(v), (30* (1-t) "2+35*2* (1-
t) *t+t"2%40)],t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a7:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+15*2* (1-t)*t+t"2*10) *cos (v), (18* (1-
t) A2+15*%2*% (1-t) *t+t"2*10) *sin(v), (40* (1-t) "2+40*2* (1-
t) *t+t"2%40)],t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a8:=plot3d([18*cos(u),18*sin(u),v+40],u=0..Pi/4,v=0..200,scaling=
constrained, labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a39:=rotate(a8,0,0,Pi/2):al0:=rotate(a8,0,0,Pi/2) :all:=rotate (a8, 0
, 0, PINRS

>al2:=plot3d([15*cos(u),15*sin(u),v+40],u=0..Pi/4,v=0..200,scaling
=constrained, labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>313:=rotate(al2,0,0,Pi/2):ald4:=rotate(al2,0,0, -
Pi/2):al5:=rotate(al2,0,0,Pi):

>al6:=plot3d([1l5*cos (u),15*sin(u),v+40],u=0..2*Pi,v=0..200,scaling
=constrained, labels=[x,y,z], color="Pink", style=patchnogrid,
lightmodel=1light4) :

>x9:=u*(-18) +(1l-u)*(-15): y9:=u*0 +(l-u)*0: z9:=u*40 +(1-
u) * (40) :

>x10:=u*(-18) +(l-u)*(-15): yl0:=u*0 +(1l-u)*0: z1l0:=u*240 +(1-
u) * (240) :

>al7:=plot3d ([v*x9+ (1-v)*x10,v*y9+ (1-v) *y1l0,v*z9+ (1-
v)*z10],u=0..1,v=0..1,scaling=constrained, labels=[x,vy,z],
color="Pink", style=patchnogrid, lightmodel=lighti4):

>al8:=rotate(al7,0,0,Pi/2):

>al9%:=rotate(al7,0,0,Pi/4):

>a20:=rotate(al7,0,0,2*P1/2.66) :

>a2l:=rotate(al7,0,0,Pi):

>a22:=rotate(al7,0,0,5*P1i/4):

>a23:=rotate(al7,0,0,3*P1/2):

>a24:=rotate(al7,0,0,7*Pi/4):

>a25:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+15*2* (1-t) *t+t"2*10) *cos (v), (18* (1-
£)M2+15%2% (1-t) *t+t7"2*10) *sin(v), (240* (1-t) "2+240*2* (1-
t)*t+t”2*240)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :

>a26:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+15*2* (1-t)*t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
£)M2+415%2*% (1-t) *t+t"2*18) *sin(v), (240* (1-t) "2+250*2* (1-
t)*t+t72*250)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :
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>a27:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+20*2* (1-t) *t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
t) M2420*%2*% (1-t) *t+t"2*18) *sin(v), (250* (1-t) *"2+260*2* (1-
t) *t+t72*270)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :
>328:=plot3d ([ (18* (1-t)"2+20*2* (1-t)*t+t"2*18) *cos (v), (18* (1-
t) M"2420*%2* (1-t) *t+t"2*18) *sin(v), (270* (1-t) *2+280*2* (1-
t)*t+t72*290)],t=0..1,v=0..2*Pi, scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :
>a29:=plot3d([30*sin(v) *cos (u),30*sin(v) *sin(u), (30*cos (v)+306)],u
=40..2*Pi,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):
>a30:=plot3d([30*sin(v) *cos (u),30*sin(v) *sin(u), (30*cos (v)+337)1,u
=40..2*Pi,v=Pi/3..3*Pi/4,scaling=constrained, labels=[x,y,z],
color="Violet", style=patchnogrid, lightmodel=1ight4):
>a31l:=plot3d ([ (21* (1-t) "2+15*2* (1-t)*t+t"2*10) *cos (v), (21* (1-
t)M2+15*%2*% (1-t) *t+t"2*10) *sin(v), (285* (1-t) "2+285*2* (1-
t) *t+t72*285)]1,t=0..1,v=0..2*Pi,scaling=constrained,
labels=[x,y,z], color="Violet", style=patchnogrid,
lightmodel=1ight4) :
>display(al,a2,a3,a4,ab5,a6,a7,a8,a9,al0,all,al2,al3,al4,al5,al6,al
7,al1l8,al19,a20,a2l1,a22,a23,a24,a25,a26,a27,a28,a29,a30,a3l,axes=
normal) ;
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