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demi kesenpurnaannia b r-l l.:u irri sanget !enu 1-,s ;-.=: a9 i^:l-.r

dan kepada Di.a.lah segal-a ses:.:ati i.:i.,a i..e:::3iika:. i;ar*::: :.=.::-
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BAB I
PENDAHULUAT'.I

Datar ke .-idi-.;=ar ==:':-i-i'a-: i;='.t=ia =eisiu !=r-ac3-;i

deneair ielda nlcuJ dar, f,e i'lCa i.i:.:.. F::a Eiatu Ea3+- raiirj=ia

kaCa-qi.ela haru= rie;rgkcmunlr:a=i<a- sJaiu o:ja< b3!r bEr-!.ii3

objel,. ya:.q hidup atau iei-E=t-5:1 fl'rauFu..1 cbjei'1 )-'a'19 flrati diau

dian, !retrada r;ru=i;. y:r; Ii:i'. i;a::i,i iir:lr:':ra-=i t=i:tarq ol-
jek yanE dil...trTu.,.ik-3sikar i=r-s=i--r-. i'iu'a:l! le-.ci ap. i:3: 5 3ra"l:-

y=.g c'en=rin: inforna=i ter5eSut te:r--u a{eil ir=-!3.lu"i- !er-

t3n.,'aal.} ieb:-h ;;i-i:r laqi' S=tr3q:: cc-:ai i:": :r::::ri::-:a+:

l.,an keFacJ =€seoranc teitarq be.at-',a sstr'-i-h l-l::J, ja'-'r'iiri=

trer-jaiaran, pais=.ya 6i,atu be-Cai aE:la-r'\,'; ia-: =E=EC-::'q
C.1il iailr.==b;la'.iya' CrErc '7;r; :=-,=rir5 :i=c-'-'3=: -= i:3i: :i-

raf'g tentu al.:an menanvar-ar lebin 1a'lj-it iacl ine';€-l;: s=be-

ra-Fra bEr-a+-rya setluah batL: ' =ei=-rFa j e.'.rya FEr-i e l a-a- ' =?-
be-aD-l a'-au i.!nEE.inya pancig =-atu baisa ' eebe:3p; celatny=

lari sesecrang =ehanqqa or-arg iei-Eeiui daPai meng=-'ahui s=-

cara rinc: inf roinaei ya.E c:a i=rirl::. Bar-!kut it.i aCa baik-

nya dikutipkan ci si'i"ri =uatu u|rgkaF-a- yarrg Fe!-iah 'iuc;Pi3-
oieh Lo.d Kelvin (1AB3) ya-q be:-bunyi sebaqai bErll"ui-;

Wheir ycu can rnea=u'e what youL are sFeaking Ebl'j-'

and exPres= i-. in;. r]unbe:-s ! )'ou [:nov'r Eor'rethin! abou]-;-

it, when you can nci e)iFreES ii ir") number=, yonr

knowladge is qf a meager anc u;r=ati=f atrtary kind " "'
Apabi Id diterjenahJ.ar' naksu-r"lya =e-a:a ceDa= ad3 jai se:a-oai

bErriku'.: " . . ' bi I a anca dapai railgLik'u' aPa yailg e'da katal"an

dan dapat mengekspresikan Calar beituk angka-angkE atau -juc1-

I ah. mal,.a berarti axia t.ahu banyak '-er'ltanE apa- yai)c aria ka-

tai,ar"r, sebalikeya bila anda +.idak daPat menEukur d:n menE-

el.:sp:-e=ikan Calan ben+.uk' angka-angka atau jumlah apa yanE

ania katakan b=rati p=igetahu;n anda tentanq apa yan! ai]da

katakan aCalah 5angat lecrah dan tidak memuaskan '

Bahasan Dan Batasan Metrologi Industri

Sebetulnya dalam k=hicu,D;'l Eehari-nar i k I 13

berhadapsil denga.] segala ==s'jJtu ya'rf 5jf;1rv5 la
==1.3:u

MlLlr( uFi
it(lP

FgRPtr3TAl(AAN

PADANG

A
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r Jr- seLiap 533t- l.:ta la.u= :i 
= 

i1 i = 
r- .l e : :. / a -: '.J:k;L. jaa6:,: a:;.-i

pa.1janf at;'-r 5e:at =E=Lra---:. i;:1 s=:i3! f-::,i:-.u!a ia-
r-u= neragaksn p:tna= a!.aj s!:ru Eei.ttar cjair =e5f !.a:riya. De-
.,r:3-. l.ata 1a:r, :ai-':;,:a ca1; c;=a:--": c:13:r': ;(=:i3-r:-:l: -a-ii-.t -

=ia, kita ..idak bi=a iepa= cai-i na=a1ai pe:rqi-iurar. laiar
hacian ini ki La :oba iiE:-!;-,a= ie-ranJ tujuan cala: r,=rr-,e-

Iajari. crctrolcqi r-ici=--:: a:-. reaei-.rJ: p=-rE=tailu:a i:?:1 ji-
ja:1q Vanq ditru'.u:1'.: a-r '

Tujuan llempelajari lletrologi Indu=tri
I':"n,lel a jari s=-:-JC:i :eltL =a;a ;i3 :- -"-:i- ,?=a

:-rgin d:=a;ai. Deil:f :;:' j jEa ;aiau l,i:; :s-l;j;- {''e"r----

loqi :naustr: ini, ==c:-3 ufi.-:i c:trat j:; s:4,;- i:-:,':

t..r jua:: renpel;ja:-: ^-::.cic! j :i)--J=:-: ::- i 3:a:a'.
dapat i'eneua5ai selui b=lui,' Fsngukura;t cei'lgfi -'=qila
aspekni-a EehingEa ap3br. 1a diapl, f k35ii':ai'r ke :ala-- bi-
c.ja:1q per-ind51ltr j.an alia.r ciCdpat hasii atau prc-uk yar,c

pi-esisi d=:rqa:r tiaVa ( cc=t ) sei.r ua.ah rr'J-c! ::i . ia=,T5ilc

untuk meniapaikan F:c-'uk y;irg sal,ga'- ore=.is: da.l icjeai
tiCak mungkin dicapai r",u:l ak seratus per=Ei'l r =Fbab =e-
oerti diketahui balhJa Fengul,,uran itu pac.: d;=6rrira

adalah rner,bandingkaI.l sual.u besaran den-can besarar
standar. Dengan' drkua-<ainya seiui, belui< pengul'uran inr
maka pal ing tidak siEter ker-ja indus+-ri yarc ef Ektr-f
dan efisien biEa '.eroerui,i s€trara terir,ci iaDai ciike-
rr,ukakarr dr sini bah*a tujuar necrpelaja:'-i msti-trlc-ii iir-

dustri adal.ah:
a. Dapat menEelola lebcrato.ium Feng!kui-ail lek'nik '

b3rk yang dda ciiindu=tri mauPun ci bengkPl kerja
pada sekoiah-sekolah ke+'rarFilan te!'.nik '

b. DaFat mefiperEunakan dan cieiI]baca g!:al a al at-aiat
utur dengan tepat dan benar.

c, Dapat mecriliki cja|l eaner;tul'.a!"r 31at-aLa+' ul':ur sesuaj
dengan bentuk dari objek treiria yanq akan dlu<u-.

d. I'lemi l. 1ki pengetahuan .1ergenai surTller-=urber t=-yin-
pairg;;r pengul,iu.an dan dapaI. flienentui'ai'l la;;ira-a

carat.,'a r!1pn;u-aiEi =e'!':-' 
j.a: .''-:-'ci' j- :=- j:::-:ca-

y3riq C i tem-ri ier-9eDU:.

-r.!*ri
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!apa-, iirei"t e l-. ait sei-enca1 .r,j-g: i- L.ta;:a p=r'=r!ks;:r
( in-=pet.si ) Can xal j.b-a=i d =-rS;'1 rt=:'qg!'r;. rl 'as: li-
'-a= yang ada se:a-a efn,'-j' c:-, ef i::=-r,
f'=-g;n nerqJas;: ;er.!=--;l-:a1 r=r-q-=-'ta: ::,:-Jl - -;-
ll !.d5 iq;ai-f/ c.j:r -r'- j.rt ':.'tr d:.

r,emba-tu dslain peri.:e ! ata-, Frcdul,itj.fa= ia=i1.fe-ja,

5ail h35:1 i.er;e c: :::ar; l=-lii:t a- i e--'=-!::ar

te: -i! itlaJFr-r d-: iiia-:- ;=.;.=u=:- id-,.

Pengetahuan Penuniang D.-rl.fm I'tempelajari I'letrologi

fndu.-tri
ualaFu:i 5ebanaqia.t l=sav- ba.; =rl;:-aia-' -"-- c3-

pat l.rrqsung diqunakan dar dibaaa 9ka1ai1ye' ;.'' a- tEta-

pi aCa puia sebagian pa:-aiat;:, ui'rur calar. F=n!q-t'raa-r-

nya ma=ih remeriui,.an oa:ltuai pei:;eta':-'rar-:=i:gei=h,3-

;;ang 13ir'l ' Cfbang ilmu ;=':gera'luai1 :.ain /6--: ddiat r=-

nunj anE daiam nenPelaja': r;=a1ah netrc i ci i f rCu=tri

antara larn aCalai c;;;.r::iang L:rJ .a:e:;ti:, j;-<ii'a

Cabaag r 1fl:u ma-.e-ai:s ya-'rq =E.irq te'raaal ciaia':

proses pengukuran aniEra iain adalah aritir'ailt-r Ee=-

rnetri dail triqcianatrl ( pi-ln=it 31n'-13' 'a=:-;-r 
cg-' l'a-

ngen ) .

Cabang ilriu fisika yanE juqa ia3rnbEri aidil be=a:.

dalam rnempelajari metr-o1ogi :ndu=tr.i ai'rta:-a :a:i ECa-

iah rneLa.rika teraFan yail-c nencakup h'Jku.r ger-aqai, ie't-

tuaa.r, puntiran r tekana.l I benEL:ol'.an Can rionen enersla '

JuEa pj-i;1=ip-prinsip trPii'.1 aiau ieilsa ba'li'ai: sekali

terkait dalam alat-alat ukur- optii'i..
Ca=arg iimu statistil'i r jula d!manfaatkan Calar'

rnemFelajari mas3!3h pengukuran cian koi'rtro1 kual.ltas.

Jac:- untuk rien jadi sesetrranq yaap betul-b=tu1

ahli dalarn firasalah metroloEr incustrj ' 
geseo:-aig ha-

ruslah juga c,rempelajari caba;lg-caaa'lE f 1r,u yairE teiah

d i sebut l.: a:r di atas tadi.
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1

Istilatr-I=t.r l.rh Penting Dalam Perrguktrran Teknik
Apahila f:ita rngn!aft-5i i -qu:ru corica cari. ,ErLuata:.

=1,.:u t'-c)d;. '"';-:g Ja 1a- :e-bj;'-;1-y5 i::;.'L:.;- ::-:lc=-= :=-
,Yu.r.e )f,,q =r.5sL ==-<' ->d.''ld:o!= _=.,_._ic -.r

.rE ja d;ai 'j;i,=11 ka;u. !a'r;- l.'ly; ::la::1;-:ai:^t =e:Ja:

..p-i-rel-t L.ir',ii-.:it yane C-ii €i-a,-1:€,;.i (d:_.-:ur c=tq:1 ^,e:e-ei-
biase ) , Kehaiu=air pe i-flr'-r i. aa-, kay'J ha./= J:rsEa:. :^ ie-ea-
rabaa- tanral. . kesikuan i13:'r,/a d:tE:r:,i!;l.i c:e- i=ili,il, 'r

ssbuai-, rieia, ,31:r:a prD=== Fe-::ijt:-ry;. tErl/;::;:: il=-

tle'-a'-a pit-c-:ai-r kayir'r;-':E ;a1a: 
='c=== 

:;=:ia-r:--;ar-v;.

va1! lia:-.j.r a: i-r'-Lll ata... Citrats;, ;ii - -i;i ya-i rerla-'-r

ic..]qear ca-r aca pula y;.ic b=tu1-betul ca=. 
=eii"'- ;uqe

dEigan kc.si.:ra r.rya, a'.1tara Eiiu !eL:.:33- :;-':li: 
=;-,i-;:-r

kayu y'ar1 iarr dda yanq betul-betul =i"r, y;:ti, 9i,c, ada

vang lEbil ke::l Cari ga'c c:r ac-l !-ia va:.; lc;'.': a"-=;r
, -.:d;r-i 90- , Dengan tantuan pa= 3q can ral. u :e'r=u5: =: -l-r'r)'3

rne-ia te.=ebutpJ..l dapat c:Eu-;1,'.a-. Co-iJ-.-:;::= i-i F\-l-

nyalah per.bJaL;i se5ua- 1=j; da-: I a/ir y;::E jf :a': tre:-
buatannya tidak selalu +,e:Eantung Paja !e tP-,iir=-t 3--p=l -
aspek kelonggai-a., kesES-l'.:a- iliau=ui- as.el.i L:.e:-i.urx d6.,].

dan artai- beberapa kcmpcre. yarg dlral.ii, i:3-'--r r--a=:1

tetap dapa. dihasi lkar sebuah mej- yairq d3p3t dipaka:
d"rIan l,.ehidupan sehari-hari. Hal ini di--Eb;51.;i' L.ai-Eira

bahslr yaxe iipakai ter-bu3i c:ri kayr-r )-a:1! Cali. ie.r:-gj't=-
a-rr'ryapur-, tiEaI Ci'.untut uLura:r yai:E b€iui-t'Pt'1 preEj.=i.

Ai.,an tEta=: kaldu bahan '7ang diEunakan u''ltuk rn=i:ttuat sLia-

tu produ',,. CiEr-inakan dalam pe:rr.E3ir.ran sE.ta pro=es pe.-

buatannyapin ha:-.ls Cenga.T me=j.n, maka masalah '/rnc ber-
hubungal 6enga. f at:tor ke=esakan ian kelonggaran serta
kehalusan kofiponennya rnemegang ieranan yanq sanqat
penting sei.lal i. Kalau didal.ar: proses penrbuatanr"tya tidak
memperhatil,.an na=a1ah-masal. ai'r tersebut di ar-as iiaka ddpat
di pa=titian bahwa pr-ocuk ya.q cibu3t kui-anq Di-E=:=i. 5=b:-
gai al.:ircatnya r,raka dicialal'r Fr-oses F-1era<i t-:- a':.an

rFelrqale-: i.e=ulitar,, dii p:-oJuk yar.E d:ha=:ll;-r ;=l:=
tidak brsa !Ertahan Iama atai, bahka- nuir?Ll i-i ijos.: i-l3t

"*&



dip:'r:a: --aia sEial.:. l-'ia I 1-r r'6-6r-ti ?'ie''i tl f i-'as ia-r ei:-

siei,sr d-1.i =u3!ru Fr-cdJk=l jela= t:'daL' te-;e'i'': ' :';' 5

Cari ,:-tu u-tuk rie:,qiragiLl:en pr-cc!k- )'anq Ere=:=i r:l =- ;A-

ru= nern3tuh; seEais ; s-.e;i:ul- yi:; LE-l5ku r':i-; il3=:-1 /'f

telah dic3:ltur,ka- oieh i'ar,! r?irbu3? 83r-b3i. 'iei;r!rv;' D:

=a,:iing itu j-qJ nar-u= .:'eiier!.latiia- pula Je:='5-'3 ?' r-'-

E:-p dan kai::h yarq aC: Cal;- r'a=a1:l- p=nQ''il::rra- ' )ai;-'

bahaqiar tnr 3ka'1 drb3r-'a= ==:er-ape e=Fei );-; Era-- ;aii-

ai,.ya deir!ar.] rasaia:r perguLure'e =eFerii liEtei:iian cai'

i.etEpatanruk'Li'a-ca53-rt-c1e-a:.t=i'';r-C5i;--e==:-''=-
lonqlar-a-, .

1- Ketelitian dan Ketepatan (Akurasi dan Presisi)

Dala- ba.rYak ial kaisi.1gl:ala or=1g cE-l"j-q u:--'-ii

rnenqinlLerFrEtosiilar !:3ta-kata kEteli-'iaf c;r kete::t':'

aJa j ah su;iu hai yaiq Ea::3 l=..r 1j9rt':k ' (aia-''-te ie-

sisi ( precision ) dan akursEi ( accur-a:y') '

Ple.,ur-ut Jox:'r il . Echc I = iarr HaEair ShlsC: i t ' :?e'' '
.-.a1. 7 dan 443) t pacai'a^i -.ata 'accur-acy" DE-a-i j' '^="E-

tel i tian a tau kecer-naia'i c3a p3danan kata "l-e:r=:cr

yang berasal dari kata C;:ar :'eci==" ai3-a- :=re:-ti

teDat atau seksailra. Seca:-a =epietas laiu keCua i''a"a

tersebut mernpunyai arti Can. riak'sud yanE sairla ' ai':an te-

taFi dalam kenya--aannya i''eduanya memDurlyal DErgepEL

yang berbec;. Daiam gambar berikut -ini ai'ar --€:-l:55t

Fei-bedaai"t ait--ai-a ketei it;'an denEan ketepa'ar'l Yanq Ee-

lah jut'rya disebu+. Cengan isc:-lah presis! ur'riuk hai ke-

tepata.i dair akurai u-tuk' haI ketel i tran '

Dalam ganbar 1-13 terl ihat bah''ra f rekuensl- peil-Qukur-ai'r

tei-sebar rnera'-a jauh di atas harga yang sebenarn-va '

Pengukuran .yang seperti in j' disebut penguku'-ai i'anG

presisi al-1ari tetaPi ticak dapat ci ikatakan ai"urat kare-

na data pengukurair tidal" berada deka-'- Cei-oan har-ga

yanq sebEnarnya. Dalan gaubar l-1-b' pengu! ura-.1 sepEr--i

itu d:nanakan akui-at akar tetapr tidak pre=j=:'

Di,riatakarl a:<u-at ksreiia rata-r-ata pengukura- =3''l;ai

ceka-- ce1g5-. r-,;-Ei !a1; E=:e'ar:'rya' c5- -il'a:a'a- -':-

:..€L
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p?-qul.rur3- y3r'lq ge.:?.+.: :.'-_,Lai y:1: -=:,cil-lj: 
==.?-L.j--

ax yang akurat C:i: p:-e=:=i C.rn3n3 data :tagi - l=-E;i:u:--
/o ,s _-di, :d r9=.! -.-r dL .-d:';d rj-4. 

==tr=_

na--ya =e5:naCt .;t6---1 :t -sS:l pe:iel-:i,.u-er a,Ei- =-t-C3:
;e/J1- :?2.4- i, ;.<i:: t.-:.1. - -=. :-;: - :engi-: t- irgA =+-
benfrnya.

Da.i :rei jElaE;-r )=-; j:!'=xuia. Ei:: Cii+-is a--I:.::.

sirpul!aar tr;F^.1 ,'an: j:-;; 
=-.ii c?.!ai.:

r, -iH,r=.L =-ei- 
!-o ; .c:: 

=.i;u.:- 
u-'-!r

fl"eidGtratLlaa ha=:: F.e rE -,'i.i.i. )a.: :a":a Ga-:' p-o=e=

terhad3p EJa iu .r!-r=-: i...'-.-.

.E-E;ri:a d-i-j -.=r L ji';- i=l=:-3:f-

aita!-a ha=ii p,-.r3lrkr---a: l31q;1 he-qa ya-g =E5Ei1€--
lllcr ..1ci i r =L.rL!i 

j-jjET -.r.'-:_.

2 lJk u ran D.lsar

-]lri:31 J3.i sua:u o=-ie-: .-:i -. ',/a-= =€:a-6 '."'-': -

a:Eqal i:idL::ah T=ril:1.: :a.q; lsia= :t:..r:-;- :=-

,JAlaLipu-' i-a-E- sEbei.er-r:y a ca-: =-3;.j a:je- ,-iL"--

trerGah c:l-.etah-.i ! : ;. --. -:.-j:ara ',+3-:-.-:5 -: i..-3-

Clatas o'iar':ggap sebaEai ..r. Ji-;:' ya-! p:iiii-,; --=pa--

' Dalar perll isar L-:u-:- ca^1ba- rLel-r:l' aL s-
jela= cjim;na nsi'xp;l,r lEtJ;.y; j<ui-aii c.=ar ierEe:l

J-d>d /e -:.,rdlo' -o :o.,

nyaT.air uii.jra. cid63r'- i.: ;:'-a! ar. .j-tu1, rnEnq.oir"-:1

ka:: beir.;-ie-Ca y-E-; t:--i=-'r:ui.. :-l:- j-:= -=-a:u j

qal']ba- iei1nil,..Jac: ;;a ::t::;: F::cs E3. :=--:l-;

ca1 lobang, adakalan)6 be..rd;-=ei:a :e.leit.it :

biCang C.rtar.l'1aka Cai-: ::.r p=rE;j-a"1 j.=i:. la-

dasar pada poro5 da- icba:r! E=.i; --icanE-bicang
a1e. jadl ku-a-q :epa:,U--t'rLl i iu ==:aiaa p=i3Eart:-

ll 1c-

ol_:=

Citar

:=-.1

lah Foi-cs dan ic5ang diqa:...1 iExqarl i=ti I atr i-uarrqan

Dadat dair ruanoan kosorlq yd.:i r,"ar.herika- -,?-r==-t:a-i
tentane adany; :e:ll;L:==- -4.: cu.-. bicait! =:..-c-:J-1; ! s=

>r r 
' 

r, d
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Toleransi dan Sua ian
Toleransr membe-i ar'.- j, 'ya-,J =3i-,::;t p=-tin_: Cjalan

.dunia -rndustri , :-=bab df lar D-o=e= oe:-.biratar suetu
produl: haryal. sel: al i f e'. i:: /6:.j '.-=.i z:: c:c;ia'ila
sepert faktor alal-., ne=:-1 d;r, ;.;-g yanc i- e -. tri- Ei : r )- a .

Oleh sEb3:r ii-.r uxura.r '/e:-! cii=-3:elFLJ: :=:-,3-:s;:.va-
rias j. uk.-rran disuatu pihal.: fien-nen; i:s=.r;3ia L.r:Ji' ::-
LrUat. 9.etra:.t =:llhfi la:- ;C;-)a iJ.:=- i:-; -=-:=.;i-
ruhi tr,-.:se= =.nbiat.i-.i: /3.:'a:4. -.4'l "3-:ecl 

''JL: jr3-: ,3r'c
sebetu;irya te.i..a-'rcui.: (:ii -i:- "u-'us:'' 

-!e.:e-.:- v5--; =a-
' r.",,a:ei- i:' 5u5iu

produt. 
''anS 

bpr+u.!si =es'-.iat i'=-.ii-"r 3r3 '.'=-; :e -;r
dir-encanakan.Sudah !ara-c ter, tu -'= - : i = 

i - v 
= 

r I a 
= 

.i u{u'ai'

ini ada bata=-,i-a pula, a=- !a'-a= --i:5=-) 3 :-: -:i j-';

d i perhati i.ran !etu i 
"=al.,.,aa,t 

kep=r i ;i..'-ya' Eat:.=a- Ji. --ail
yang dii-ei=tsi ia!.ei te:=ebir t ne''l'.'l- jiu'.'.i.si'l va-:d51 -: u-a-.

ya.rg te- i atai. Jia+.as oa:r ciba"r-lh L,i-.;-a- --e91'- -"e-car'

adanya variasj harga-harga bates rri .iak; '.C":' =-re1-
komponei yan-c dibuat capal CiFa5a-:i=. Ea:u =:-a iai-

sehr-qaa -f ;rE=i Ca-: =a--us:l u-'l:-: : --f:-';- ::--1-:--- l

terae-uhi, Dar: pel jeia=a- d:a--;= c=r'.2- ae==: = -- ;i:-.:-'

bahda tclei-a:1si aj61-:l ill=.up3<di, i?r-taj:;- L ---- i--

tara kedua harga bata= dimara ul:ur:-an ciari tc'r:lcne-
yanq cibirat ters=but :erlatak. D=nqe-, rerE=-:: - :=-:.c-

suatu r:.os dai. =i;at-r lo:anq, -;'-a trebe.;=: -.=+-;iai

--j-:r-::l;- : -s:;= ==.-i: :.;l=_;:a :=-/d.'.; -E-

tilah ya-,g l;r-'r )'a:rc p=1t:;:= =:l2t =::?ia='a- c;:3r

q3irbar 1-: be":'-:-. j:rt,

ri i,rkur.an cas-ii'- c3- letai.-. cat-i icler'3-g:. i=.--l;ai; i=-

sai-nya iolerars.l rne.upakai.] =eIi'-j- air+.;.a u!.Li -3- .31'.-

s i n.1r denqan ukurai .:r:ni.i:J'r'

Fe::entuan be=a.iyd -.-ci e:'-6nEi E';:31- l5-5--,! te- --u

hir-Lrs fi'rEfiperhaaf i.an =c;]i-==E: p35.1 tif a3- . =ELi-'J:- ia-

ri korxpone- yanE a(a1 c::;:--.. 1".3i.. ir' ;-a=::i =-:::': '. 1:-

D?:rei :i5uat r.3.'a nJ-:a:-:E';-=: j,.1:: '..- -: :=::'-
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l'lakin kEC j. I tcLeran-=i ya-'rE harue dibuai', -rka r;"'lr-'

konplek Ca. ..ir:t FJla cro==s Fsrbu:i'-i-,';'5=-:' i'-

rux:t da. ;;-:-ei i:--==: ==i5-ie:;: :-:--u

dah bararg :e.-'tu ar'd- .r 
= 

.-' I :l 
-l 

i'. 3 i il a ..l 3la!3 )'ar; -:l--t=

dikelua-;a. daian' per:.-isi P'or"pan=i ters=5;:-' l:::::-i

Jntara b:a',a (oirtrko5) ;e:-::;ra:- ai-;.-'- ;===- '' 
=:: i-)S

toler-ans: dapat ditiha|. dalam garf,ar 1-3 3=:-ikut l''ri '

+lfl*simum __---- mintmqm

-------+ maksinum
Kep$tsutn

--minirnumTolcransi

.t{t

-- el
e

!
f;rl

t

KeprPsisian can

\\.

I

+-

ooaot

Su-ier-

.e.,]qa-

rIt



i L-j

Dari ganbar 1-S di ata= cspat cig:rrr-ikar i:;l-.^a rE.r.a:-,;

ter-dapat hubungan ar-Lai-a be=a- retrrli/a ::a,'a l=i:5uat-
ar, Cengar tinqi<at !.er.esi=:.f :. c:- ::'-s-a.:=! y;.=g di -

tuntut c 1eh sr-ratu L itri:-:=-:. i;,:;i.i, T,E=a- ir,:e-:--=:
atau tinqltat P.ePresisiin ,arl c':i-u.r.i-- a:;i:- -=rC;\.
..aL 3 c1alain :-e'rJa\ r:.;ye ,3-= c:.'e: -irr-i- +-r. :::31::i','.:.
naliin kecil toleran=r iiau t j..tci.ai i(=r.e:i.=:3--,i ie-

tirr tiig,qi naka it-i :=-a.i: .ia','; ==T.:ra:;--; a a:r3-l

: - i_.j .r 
" 

._ r- : : a : : .:_;5;^:;- a1+,;.-;
t-inEr.ra+. {e,3i-esi=ra- sJatu k3T2c:rE,- a=1aa:- o-q' l= =e'l-
:,.lstan d; oenEr-i,5i a':E' i:i:l5 u-,5.j- ';: tu:

a. StaliCar kal. iJr'-;s: yai'E djgu-.f';-'

!, BenCa ker-ja yanq diukur
c. Ala'. ul:ur atau ir'-="runan ya-q c-ilak'5i

C. Ora.rg )'a.g melakLrl':ar pergukui-6^ ca1

e, P=r€a-i.'r i i:';...-;=i =?:E---: =:- :=- --=-:=-ii-' .

e-f ei.- efe. pe.r-6:;- c;- igi--l=::.
k.el imA U.->Ur +-e-_<r_r-:-,-- ::-=a!-u: a: j:.:;- 3.-j;:'-. ;: -3-i: -

St'JIPF yarq art'iri;.
S = Standarc
i/j - il]c.ktr1€ce
i = Instruneat
P = Pe rson
E = E..r w; ro::- en t

(R.ki . Jarn i9al. rrai. B)

Dalar F=-.trja:air -;a'1.3- :=;-:'r ::-r;- ::'; ia-q

digunai\an or-ang dala; ^E-rjii={a- --cl=-a;'=: ' ==treraFa
cortch peruli=a-: y'3.! ..1 lun c:.q:i-'l3r:- c:n6t::l::;t 3i"

da ganbar 1-4 berik'ut :-nl.
AP3bJ.1a aC= dua (crpc:'len aaeii ci:-aii-- 'ia<a

hubungan yang tei-jai! ;'eng dit:mbulka:r oleh k:re-a adr

nya perbedaan Llkuran sebelum merel'.a Ci-sat-l'6n ci=a=ut

denqan =Lraitsn 'C1eh trrarena posisi car j C;-Pr6h -'olera-'=l

1utr3irg rel.airi te.hacaP da=i-a:l --c ie:-aaEf ;:l-;= 5i.!iDJ-

se5alil.n/at (.li\a a'an L..l-ia j'-r-=a: -''-33 -: ?il :s =;:a-
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tolerar=-i FC-o=.

c., -.i --

kan keloriqqa,'-a:-

tolera-r=j .l ubar.q da:: p:-c= =:1:
c, Suaian 5e=ak

t di rs

=uaiar l air; =ei.riu r=r:g-a=i ii'a-r

al tr_,=nj._Lic.l-.

-- L'-l i-i

Da,-i pen jeia=ar-p=;'lel;=;- :i a--;=, '':3i a d=;3'. =i3-- . :

suatu keEimpuian bahna ba-yai' sei.ra1i. r..cr'..iina=: su:i:-
yang dapat cj jakuk;ii atau dicuai untui i,-; 

= 
i - ! -:' 3 

= -. --

jenis suaiar 'LersEl.rt, SebaE;i ccn'tnir, untur eea.l=-.

loigear selalu capa', c:cara: a-a;: :3=.a: t:1=-a--': 1,.-

bang rnesih terletak diata= i-elera-=:. Fjoi-os ya.c dal;.r
hal jni kita ticjak n'ren-cinaai-ri.ia;r :c=i=: c3-.i :5=::r,-
cjaerah +-oleransi te-=ecu;- r=..1-f :a: g;r-i= rc1. l.-rtul

rnengurangi b3tryaknya ko.rib:-a=i -f.3.:r:-f =: J31q --1;'' j1

Capat digun;1,:an, mal':a p3Ji =:-=ien ISD :sl6h c:--=i;:i i.,

dua si5tem EUaian yai-r cslai drpilih i'3::- 7a-! cl:'=-

bi=a terjadi. kar=iia tra=ra:r i--,iE,-aF=i lutaila -q=ia:.i
',erl.eral di. cav.iair Caer-ah :ciErarE:

=iste." :atua. ro-c= (5hif: t bas:cna1 der'rgan ist:, 1ah

system ) dair rl r uCa.1C ( hJle tra=ic =-L'=riEi]) ,

Pao'a qa--bai- 1-S ber:L,j: i: - :a:a: c j j=ld='-:-l i=!=ir,a-':

ketiqa je:r1-- suaian di ;t3e -!ercaif : -itr-: ' ., e-'- 3 =:=-
tem Euaian. Dalan Ea.bdi- ter-s=but ter-sirp-: b=i,,3 ala-

bila kita nernak3i =i:-+,ei:l =3tudi 5f,rC=ri::i; F'=-y--.;a -:-
an atas car.r toleran=.i p::--= '-e:;:u :E.F,a';l -'l:i -SE--=-

iil,:nyE apabi la sis'-er' =atuf ir 1ub: r; ya-rg ciFai ai, r";i.6

penyimpangan bawah Car-i. toieransl lutlaig yang bersail!-

kr-rrai =elaiu bernilai -ol .
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Sun-,ber : Tauf ik Rochim (19eO, hai, j-4)

lub.ng I
E

f

C Karakteristik Geometr-is dan Fungsiona I

Variasi adalah merupakar, su6tu sif:t u:.r:!' d3:: =-f t,j
trroJL,k yar:g diha=i1i..ar oiei: =raiu p.c=e= :r::u;:ii. ;'-: j

dengan kata lain bahwa prc-=es dupl.il.,a=i D:ci j', ya-r; ==--
purna tidak akai mungkin dicepai oieh =ua:u F.aseE FrJ-
duksi dalam arti sempurna dalam Erertur. ukura.r nau r'.ir'l ke-
halusan permukaen.Suatu hal yang tidak casat k ita hiiia-i
adalah terjadinya penyimpanqan-panyinpairqair -=aj.a.1a tr.ose=
pernbr-iatan sehingga produ!r tid-k nrungkin mempur'ryar gpom=t-
r r= yanF ideai yaitur yang men puiiyai ul,iuran/dii.rEns j i'aira
tEpa:. beniLri r'a1E =e.pLJ.Fa s?i-:a p€.l',\u;,.;an ta-: :-,al -:



',(,1, ^: ., Fery:-Fi-,qcf :r /a:tE te-jlaC: s= j arla Fr-o=ES ==.i:_:5i;1
adalair ber-d=3I cari saiah :-=tu atau qabunqan cari faiioi.-
f ak tcr bei-j.kut; Fenyetel. a- |T =sii perkat:as y6nq l,.ura.rg
bari.,, rnetido Fengukura- yait. l,:urang bs-ar, ge.ara-r :r:=i-,
treriaka= yang kadang-kada-q nenirbui l,.air penyii!a:,g:- bal.
pada gerakan transla=i nauFun r-ota=i, I =a-;a-. i f.:-_i

Fer[:ak:rs ,otG:]C 5ehin!ga p.c;jui.].a i:Cai.. tpiu: -t=t;: E:-
iendris (contoh uritut ben,:: bulat) rnela:nLa1 s=:iL:-- j..c-

ni5, adany5 perubahan teirt=i-;tur yarg dapai -=-pi=-i;a-,-i-.rf
srstem kerja nesin perkaka= yanq paca gi l:r-.-yi a,;r
rar:lp=ngaruhi ct raer.si da-.: se:r ir-k iiri f,rtrCj:. .-€-; szc:-ii
dikerjakan, dan f aktor yanE -,er-af.ni- )-/arq cia=3r n=i1i-f,ui-
kan penyinpar'leal., tErhait;; p-c:ui: .f-a1=i.: ada-),e ga),a-Esia
re-:rfc-]gai baili ya'ro di!:'::ulkar ri=- re=:r: 7=:, s, a= j i,-
E?ndiri meLrpun yang tilr5u1 pada De.rda i,ier_i a.

naFi F--\i 50L:: lo < - -e :f . i :-1tr-

-eir ierq.fi: Eetrr-€t.r i= .7,,aa; :;eal t:Jal,: i.=i :.J-;:.:- !1iL.4
c j.pr-oE..rksi, LaIu aFa ya.rq irarus k:ta l.a:,.;;:i- ==-i-:i:e
trueiitas f unqsicnil Ciri .reEin Eeri...;L::. i=:;l !-.8=!-
dijaqa dalan kcidisi yaiq oitinral senjr.rEil i -.r: i::;= i=:-
-.etri= bei.rcia ./trrod;\ r';1c =eticak-!. -;L -\.a re-a=: i". I

ideal capat dicaFaj.. Cara.).l aja i Jh. nta-r ti;3t. rit.,, ::i6
hai-us r:entole:,-i r adanyd EUatJ pe:.tyLrpa.:L_.]e-1 c?c:.atr: = \,ai;
salah satij .utra7'a-ya 6dalair den_G;n ltairE-.a:i.ar tcler-ar=:
Vairc Ci!=rtalehka-, se=e---: );1C iEle- :::3-== :.i:: :;::6r
te r-d; hu 1u

Dglan 3-h3Eian in-1 li i'.d setra.- i.,,iju=U= -ka: i-.€-:fj-1j=
n:engenai apa yang dirnay.suc de-.tgar k.ral, it.:s gec:ei:i:- a=-,
hub-i.lg;nnya Ce-qai kua-tita= -iung5tG.3l 

=e-1:i.tqq5 i.r:-Lj =a-
pat r,;enger-ti l.:enapa kita harus ri=ntolerir- a=:-:ya :l=i'/,r;:--
tranga. qecnetris.

Kual i tas Geometris
Lli iu< c-i:tit x=.i3hs-'ti -.i;a

de:rqan kua 1i ta= qeci.et. jE Car
iebih Crh.-r li aL:a- r.::; is.;=

l.

=e De --u l n )'a yo-Q

i. =ua tu pr-oduk.
djr:rit-:r:

j;-qs:o-
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Suetl n==:r C.ir-=..]C:ia;ka: ur^..ui. suatu ka.ai-: teriE_

t j L: f urg=ic;il tertentu, Eebaqsi. cci.tioh acjsiah =uatuponpa.-qei'rtri'f uqaI de.,gan kemairDua:. u,.ttuk menaiki<a_, dan
i-,pnqalir-[a- air ke sJ3tu tem3at tel-iertu dE-]!s-.1 i,:=cE_
pitan alii-an yang tertentu pu1a. D:-:Cui.an pcre= i?jr.i.
sentrifuqal :.r.i d-irencanak-an dencai.l menak;i b3-.rLaiai.l
1u':cur-, r'':aka dalan tre:nbuatar.lla Cia-9ie. pJ-r= tr=-.=tai-
an luncur- haruslah r:ler;unyai kel.oi.tggar-ai t=.ient,j
terhaciap diame+.er da: an bataiarjj-.tya =-upaya me i )= -r.Jc a \
pelunasan untuk irengur-ai,E: E==el..an. I_j<u-ait telcr;g:r;;:
ini tiCdi: baleh tE:-ldju k=cii s.rpe),a por-c-5 ri:icit- i=r-_
pu+.ar, akan tetapi juCa ti-a1.. rciei, te-i=lL, io:qgs;
untuk fienEiri-Cari !eie.a-, ./a:-q c.:==iiDie- ci?.- .b=bar
dinarris yarq dial.ami oleh porc=. ee=ai- rElo-:E;J.Et_ i_.ti
terqanturg atas ukuran po.os r,auFUr 1u:anE blck l,;,-:ur-
yanq dalari hai ini daFat <ita =ei._rr sebaiar
qeomEtr 15 cari bairtaian juncui-. (arakter:=t:i. 

===_

,:rt i
_ --_-_)

meti-i= dari konpoien-ko;rpciten rlresan nr=,TLpur.ty+t;::-_if -it-
yang oe-<;r- s=kal.i al-a= kual ita= f ung=i,_-:: I _=sl-

=ecai-; r..=se' jur-uhar. aka:.r ,.etap j. kita trdak c;::_. i:r=iq_
gunaKalnya sebaoai ukuraT.l kemd.tpuan iari !r=s,--- its;
po.npa yanq bersangkuta-. SairEat .==3r {eiLj.i<:-a-i.tya
bahi,ra ur:ur dari pamF3 dipeirgaruhi. oleh ka.ar.te.ist:k
gs,onetri= dar-i k o:]-' jone..l-kcrnocnEnrti,a. D:l a_ ,.ara j
di.sai.'./5palrataai.t E;i:b:r. sela:n d:ri ka.-ei.-_=t-t=tji.
fung=iorai r k3.akteri5til., EEo:Ne-.r-E hs.-i= :i --er,,u::r::
oleh si pEr-encaaa yarE kenuCia. l-.ta!-us Cicar.tlu.rLai,
dalarn qar':bar- teknik, Da 1;r ts!-af Fe-.J3 te- i ii:a:ir=__
korpqi:er mesin, tukai.rg bubut fiiEainya, alia. ia..i3ah-
nembubut pirtr5 sarnpai ukuran yang cin:nta o1e..r aam:d-
teknik dimana karaktei-i=tik geometri5 dicait-Lu.ii.a:1 s=_
hingga aLar nangha=ilkai suatu proCuk (pcr-c=) ce-S3-
kualitas tertentu yanq d:-sebut dEnEan r..ual. l{-,a= Fr-c_
duksi. DerE;r: Cemikia.l =e5ui.lcg.-rh-ya i,:ua1ii:= rr_ciuk=i
sangati;h e:-at hubur.tgaii-).a .e-Ear r ua,itas g?c-et..iE.
Jika sea.dainya se.,e13- j:.-::: -,_=-i.,.;:a .-,==i- :tr1.--:)
yani; trEi-sanqa,-jla- t:dJ. b=: E-j; =?r=it: > ar.E a: i:.;;_



?

,.--.',---- !6" ire=oi.i =: v-'=,io. 3 ul-aa -?-Ees!.i6a-

si l,ei'u.:jiar a'. iba*- nenc;rui Ea=er,.a7. cairar.l di dglam
',--- :--r.1,, ---r-!t.)."rd =._ 

i4 i\J_f I 
=qL-lrolo i:,=i4.c

: i,r-: '

L?:-=ciu t . CiFi, i.6-ei.l :i i wal;.-rru-r b;i: ar p.cjJL'=i te-
I ah ber-Lr=aha ,ier'rb,-rd t kcrpcnen-ko;'itFC.te.t .;ie=tn Ge-!3.r

\.oi d y5.9 L<rJ= it'c!.;i-,i_iJ i:i=:-

.--r. i-- :- i: ;r3r,_q u=,J6 -._1r .,e'i,|J-' 'y=r 
iu5:-L!s> L;r tJJ\./ ,-.

yarg +.i-qgi. aiar tEr-ap: iualr-.as ii-.==:,=-:;1 ca-: -=-
gin Ler seL:-.t :-a=.:h i-e:Ji, -ia-u= :ite-:*?;:. cl=': Li:i: -
ta= ce=-lin:.ya, Perlu j u:a citF'-';-:;:: C: s'..'. 5;-',(:i i-:a

,.att/o t_J Ltj.'Lurd.: ,Jle , !t= j - -i=

recretris =aja. rr.elai:rka- ad; :-,il l;:-. y:--: -,=-:=-:=:-
ruhi )"anq dinarakar i=;tEai'i ku;i i-,_3= i-ateriai ,

Hubrrnqair Antora Karak ter-r:stik Geornetri:; denqdn Karak-
teristik Fung si on a I

A-ia-a i,-:1.ita= Eec:'e+.ri= d=-;=-r L.Lia.l:'-f :- f,^:=:

dJa --f :-i da:i =atr-r ljr3ta !1a.tg, ieitCdi'r aatl i.:aia l,=:-.i

-\i r?:..i,JivJ, .-..rbu-:a:. ./ aa-l -C ;:::it E=-rt:ni. r-.2--a-=-. 4':a

-=u"ttu hor:r2cneir bai-u CaFai dikEtahu: kuaiit3= f L.1E=ia-
irdl11ya apabila beSErapa I:onpoien cirai,.tr rnEr jef - si-.r-
kesatuar. Sebaga: conLci d jke.rui.akdir dl s.li.i. ier^;
i-.Lral i t:-= fi-:5iE-tal :;r: -=uat'.j b6i'-=la-: j';r'.i' '-+'=z-.'

tu..tC atas rurai jtas georei:-is 1uf a-:E i:'i-t. i;i-. cai ;larc=
ya'rq ijo:-p-itar c.i ;;la.ry=, Leb:i jplaE-)3 l;:: lal-,js
ke,u;ig:. Larag:sr .].e=iF ie.qa-'iE-.::i: a::= cir?-.1=i-ry3.
'!:.asai-rya pe.mukaair ak-;n fi'renqura-gi ietahai.a-r iE i ai:-, /a,
ixakin halus parc",ukaal na(a riEk:n iirEgi unur '.,omJc-r=.-,
yanq bet, sarqkutan, Kc,-r=en -.rssi +.eeanqan bia==.y; tE.-
j adi p.rda konpcren-koi'r'rpoFen yaitq r'telirFuirya i Jju-q-ujuf-g
yang r-uncrnq. cleh liareir; .ltu =p=bil; ker;c::e:, iei-=e-
bt-rt Cii-e-ca-dL.an ur:--uk .enal-:n be=a. ./,a-C :==:ii- iiL a

t:da; trclei'i .iCe baq:ar- .,a.8 .u-r:i1=. :.3-;1yi a::'.a:
de-qin rie,.rbriat su.i'-u .aci.r=. U-,'.u,. i=-ci?-.-b=:f a- nE= r-'l

vani be.FJta- der3ar -e-r--::a1 ::-:a;--. r3i; -.saE:r:-
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iei:ak ai--i iiiik bEr-at '.:ar1tcn,-i +."r==bui s=i..-a baii:
dar be-a., k==aiaia- oai':u, c:.: ni;ia- :=::e-iLr ar.a-
neieal,.icri;:a- +.iti; Der,j: re=r-. tic3; i-rja t=rpJt-ya
!e.il:r--rr J_.3, :. yLriJr-r. =' LELo:ci,t !=r!1..,'-l ne3:,- C;,Ja-

lail..a-,,
ri==4,ri_Jr6i. !I6 udP6

nyinp;nga- da''- L' a r ; l. t e r ; 
= '- 

: I georetr:-- la'l;r. hal

L,r.l.j: -' ! -:E. t-L.'. C3 i .. 
= 

, o . u = c, , , : , - - .i Lc,:_ia i E:ra:/:14-

aLan .i9..rPe-Earur-li i,: a.ai :eri=ti'.1 -iurq=ic-; i,ry; ia j at

!6' i I ir=r

udtd:, /c,.

MILII( UPT PERPUSIAKAAN

tKtP pA DANG



EAE II
STANDAR PENGUKURAN

PenqetahuJi] 'Leirtan! !pne:j<Lirai: .rE,nf i 1r.:. !-u:ai l i.nEkup

berkenaan cE-eai") I.eliid--rcar ci J;ni; hrn!ia k:-.ri c

=ii-pai kapanpu-, scleiu il- -i rE:itratian rasai;h ui(u

' 
<'rJl'-.lr. c t: / JsiJd u'6' L.-

ttr-m.b--Sj1E_!rc_E_e_. -sue. l-:i DE=iiicr- c=.,8 a-

'r'.:rg i uis c;:ar i E: - .. e: ! : - .: : -: 'r \ .: , | ;.ena =e:aia sE=U; -,J )";'r q

:- bahLian

r'-rxEir!ukur

.r, ==J<isda

drri iLu b==ar 3'i -= --r-:a- :-.i ;-;r;-=:6i cete: -:-.=-'r-'-: :=::--a-
OJ =).ir-.f,a =erinE!G C;-:.1: ::.3:'aa:;.=- :-;: Si;:= ,'a i :eT:.;-
:_Lt.i..a:1:,.,qi. .rci:Jil '_:g: 

=\,_t-a: ;i-; :,E_-= :i=:1-L ;r--r-: =iE-.
tr?e3rai'r standar ter=e,q.--rt =Cal.ar; capat cicjefinisrtan =eaar;

:at dipakai diri-;r-r3 Ea.]a rji d,iiia i.-.i '-air9f re-cal;m:

ke=u 1i tan aFap'-rir .

Berkena;n Ce.,-.la^ i.f : tcr.-=51,t ci a--a= .r;i; C;ia; b;:.

ini akan dibaha-.= tE-f-a;"! Eeja-ih 
=E-i, 

e!':'ba.rgan dar-i =tandar
ppi'rqukui-.:r:r d;i ! la=; i:i;=:r'r'/'; i.E:;Eai -:]a)a ma:ru=ia untijk

yE'!u ii 
=ri''r ! d

drrasi dar i.-cn,-r.:-kaEi a-i6* .=ca:-; ca- =1i- ial. Fei5uata-r suatu
p: U!u'. -iLou l'.o.-iU :e. ' '/--,E r-?i;--:-:y5: Fr:-=fp !l iciL fl='iiu LL(-

kar,

Se j.:rah Standar Pengukur-an

'5 61e.i

!-ainyJ, m3s;1ah c j.ri.,e:l=r p=i]qukuran me;-Eka r:=:f a:r ==ci!ai
y6,,s =s,,-d! i=,, r-qr L5F6

i.a. :'asa:a:. p=i-r;ul ui-e-, :-: ."iE:-e::a .:e:rc;:-: cs-a yanc

t E.r. r.-'ah. P€..Cs=:.rllar {.rlit; =ejEr-a:, -Ca EaiJ ba-g 
= 

a yaiig

telah nargorrrairan --ebaE!air ;nggo:a bacar ns;rusia u:ltuL

.ier'rentuka. =uaiu satuai ai;u =iai:ii- pen:i-r.r-u-a'l , i"leaEka

nenqqunakan targan dan kai<r EEbaqei alal ukurnya.

5=bagaic'a-ra ye:tc iel ar . i ta ::e?-a\-r i :=:-=;-; :ai.i: b;-c==i
Ive.;i: l-uno telah hp-:J=:.: -c::.a..c-:1 =-iaiu ll=-.:--;- .,a-:

sa:xp6-r sas+, iri =a.rgJt -.}i.: 3!.j-r c.ieL -.a-,L=:+ ,...:--:. :i:a-
rrid. Yanq jadr par-tany-aan bf,;i !,iita aJ3lar': ala'- -i.:.- rna-

A



?

L-:.r. aDa /arrq ii:;Jnai.a'- -E -=;.; c:
hahan- b;harn\:'a ca.r Caaa*- ,:"e-trai:..j-1

t4 r.EY -r 5<...JJ

':.i.1 : jl.,i. T=-iii.6', j ==iac j;-

c::.]nakar iJalah =a-Eat =E::-h-i1a
;at silihai Ca:an ga:=a.- h=-i.ut

,-

yi-;

1
I

141.
Span

ba

1 Cubit

I Palm 1 Digit

' = !lJ- f i -

!, i r-t 6 '/ 1q7e r::

-l

a

b

C

d

Standar

sta.dar

cubit
span
pa I n')

MILII( UFT PERPUSIAI(AAN

II(IP PADANG

: R.rcha;-d. G



. ?:.
n-: -- .-1f 5r- -l_. - .r.; -r--

:r6,:J.,)-r e.dl6' =d.:- :-:c - j= f --1-:-.: :.:,Li i3-

ntan !a:t..r dari u.)u-C ;:i'-r =J?r5t 
:r uiLli.: - a-: iE-.rEE,.r.

Ac3 )eb3-;tra i.le1e;:a-:ar ::i-: ;la-L Liu-:;: rr.arg =::;r: =attt
.?crrgcrL 5J.:i r;t=---1.-_F a- a-:a ora-E i.3-; 

=2-,_janq s j jru:r),a sana p=r=t: =5iu s5ri.i 1;.il;ya, Cleh r.a.eirs-
nya ke,".-ud:an dib:ati a^ =--;-::ar-:),; rs-:- i=rb;at ca.t l.ri3-
:rJt-u ctranl t iitaflr, Sta-ta- irf :Er:i i:t e...:=i c=iad- -a-n:t
Rl)'al iu-t:., iai Ci=:'::Fi.- sL=--_ii C:==l:l;-a ie1::.; are- i:
:en --at te:t=nti-.r d:r C:.pa..:: riiu< -=-:a,::_if -6=: :;:l:::=.1
Lu-;i--r.l:t:: ya-tE .a1- ..).s-i iers=:E- =:l=:?-al; t?r=,-'-
Ys.q ;::-r.a' =s:ra;ai ;la': -!.-,- =:;- 

j-=.- ,r-.-jj;: :::.:-
p3iirik,

_.,. ,.__.:ir_ _.-,-,_ir a r=_

ber:p: =atuan yanE Lair. Sa:.5a7 2-1 b. -=-,-.r -i-r u;- i, a..1

be=a-a: 
= iai ! 3-E F- S'r -i = r. ; i1 ./, a E:iia c=-;;- =aiij j=:ta: a' r--

r-i ta rgan c"anus ja yan! kaj.- aiH.jl.-i.iC'- -t -'t trErgai =tar.lCar-
cutrr t nal..a =3tu sli.t k::-a-!i-; =:".1=- a=-rc3-. =e:=-.lcJ1 -uJi-t
Gambar. 2.L,c nenirnluirl:an ie=a!-a- F:l.r )=-3 p:njang-ya
aC.l ld:-, =ei9;a" tEli--r;( ri-,Llt-: a a-;_. =f-i ler:a:1 5ea=.e-6:
cubi+-, ce--ang;1 a- gartti:. 2-1,;. rxEi:J.-j,.'1l :- ce=a.e:: Jiq::
yar'lq ianja.rqnya adaiai-r sa.lEit.,r u ju-itr ls-: l,er,qa.r -ta., .r-
Ia cil.:aitkan denEan stancjar cLr5:t na;.a sa.:u Cicir bE.arti
seperdua Fuluh empat cubit.

=aja nasa Ro;i.3i{i (;-c ..;J;a =,_j:3-. ::r=1;: =:i,ji-: :-::
y';;'q pa-i jangrya adal.ah seieb5r u_iu:iq :iJ ja.r i;iqai.r r:-

a - : , . r - ._ - - ..' .i ".j__ ._3i-i ,nJ:tr

Paca .i^.rsa kei-a jEian Inq;r-:= c: :au.;6i't Fit-:'ltrind. R;ja
Edwa,- I'i ;,-;a ;iL e.:;i aCa.]i,a =aiJai i-.c: ya-:g :a-l jar.gn/a

adalah Eaira denCSn pa.r j-ng tfE3 buji jagurg y;::q Ie-:rg
Can ke!-as )'alrg di 1etai,.i,.ar -,e. je:er (Ea:.b;r 

"-l). Dan

dalam gambar 2-1 juqa pasa fl..t:-6 ke.ajaa:1 iir=_c-js :i a53i
i e 16 teIal. Cile-ai sa:ua:, RcC ya.rg p51j: ;-,q.:y3 - t-;-i i-;
..qar':a de.-rqa;r ea a."j'r belas sete-caF f eet.

S;lah =aIah satu pengukuran ya.E c.jkuD pe1-,t!.8 .14-

.le:ih aw;'i dilren.rlr..an ;Ja.is- -crc:. -c;-- ::.: T--r-r.l

o-c '. i-t.- i=; .--:-.:-: - ;+-: .=-...



Thum Breadth

: Richard G

Tirli:r:-Eaea: Rcr:a:i:

l inci

-J

2-4. Satuan Rod

^:U-E \

)_
-1

I

I Rod = 16 % feet

rErt-l

Galri:r

(



p;rjan? telar3r. Jia:'tu=.ij ta-p; 6r;..tye =lE=:f :,LEe : Ga.:
madif jra=i ;eii'i ia-,jirt. l:e:,1 1u: tr=-u-;-j- ).i1g lirfJ:
tagi Fd.:I:, f CC: j. iu a'h:r-!.a :;.,aL c:.a--.ald-, ;leh
!s:;sa i-ee::, R:-:..;: :a1 ierr--l= cc.:;:-:;--- a.-:--,i.:i
Faya (UniieC iii.-rad.r') , -,-i Er-lraria Rs_v:, 5al,u f:ot J:-t=-
tacl.an sebaeai splei-iica (i/31 Cisr-i Eriti=i- :.-r-:=r-tal ya-l

ata - seper::qa ai-'. -i .:i--: =:ii= 
ya-c.

I1-i icl.-.,. -r-r -La'--l! -'- rict', -!'C:L-Lj;_ :jj:-!a- ::r-. :Z-'_
l:arCan nar:u=ia. ojel barl=: Ronrawi Cit=ta:,i;- =e:laqi: =E-
i=''J:;:el a-= ::;17' '=_:. ya-: i =-.uc:a-: :::.ii,i .; l.-:is-,:.1
Rava Dac; ..1a5a kei, r-a=asr Rcnawi Ca"t sl. .i:.-),,: it" 

= 
-. j =:i =f -

jah 
=atL! ba_C-iar i;.: --:=ren pe..tgui.urai ci in3;-i=.

:,.r_._e_, ydrq c;E:' lf-_c=; Qc:::i:^r: C:iE:j:i:- --::::a.i
-=atua.l r'a'-re Fa-r ja::;ry; 

=J--= Ce.lca- =e,-j b; i:.lll: ::-:=.
Satu pace pan;arqny; Eara ie:tEen 1ifl.a (5) ic:.:-, i€.-i. ja-
di 1 m-ilE =aiti deeca.- 

=a)CrO 
Ro.ia- fe=i, :.=-i:3:a-j i=;a;

Pliie ini diba',"a ke inEg-i5 neijaCi SC,:r() 
=n: 

jtsl-, f e=:-_.

Ar.a-' tptep j- paG3 mJ5a p=ri?-:i,idi'3:: iaja :.,1e .r/ ,,:: fa:i
tahJi 1485 - 15C9, satu n:.ie tersEi.ji iiu:ii i=-._ritf ii-;
ribJ dua ratus cElara- pil'-.r l. 1?3:r ) f--et, !;-e:.-. 

==:=.-
ceiapan rila =aia de-gar Eitat !ulul-.1 (1at) ?.cj :_-a::i Cai-._:-
1L | /') =^^t

Bangsa Roma*-: juga =udah man!enJl ace.i-a =ltu.i-1 -:--
tuk nenq'rkur- berai, yaitu d, Satu Fo.lnC ini -ier-ati:ya
E3.3 d?i\qar. =aiu 

jc:t 1..u.'-.rik ajr mer,urut ui.,ir-a- ;!.]i lle=:,-
L.:-c. ir_ln: :-i cibi:: re-]jajj. Cu; lela= lllt I_--=. Sa-
tirar i.ri i.erirucran d.:-ke-raI cj i Brlian:-a Ray,a lii.;-=
aih:r-rya ctte!--spkair tlsh.,42 satu (1) plu:,d s6-e ae-Lqa-. la

Di E- i taria qai,a ju;.1 sl.cah dil=-,a1 3ce- /a E.it-.c-
untuk berat yanq di5ebut 

=_., 
c r-18-, Sa-.u S.*c-,a =a;a C=-qa, 16

Pound. Kerrud.ia.] da-i sini d:+.uruj.ik;n situan i=.at j-iir-i,;
yaitu .: iF- Foirni = t Stone, .15 Stcne = 1 []ey, 15 i{=.2 = 1

La=t. dar 7/2 -a--7. = 1 tai, ta.r iETi _:niiah yaan cf :a,3-! ::
A!.ner.Lka Eaai iril. Daia4t le..:y;ta=nly,a -er.aiq si=t=ii :l=:i:u-
k-uran di A-e:i i.i- rerupa!, a- h3=i L pengarur da-u ke_-lii:s.,, aar
oaaa r.asa :-ira-:i ij.,r :-- --r.----- r-i-;-:i,



Rava (l-nited liia_cdo.!-, ) . Sarr-D3: sel.'ara.te ,plguku-a: te-se-
birt !=rker=3nq rerjaii -at.j s:sie,1 tE:,-=e-J:r j ;.:-:1 ie5:l:
d ik.enal den!an nana =ia:en inqEr:-s ( Erq i tsh S./=ter' ),-iE
L.. .r.x E-_-=-:J! c=-q6r _=t=:c- :ir=:.

i^r --t ^^:.El iv ruyr r,.u-Sirl r;i :n l;-e .::a^:- Je"': .:-,;Ja-: C=

r.qan F?s;lri'a da:r ra=ir;-ra:-!.E naEara /a-i r, =-i ::.. : :i.r-
C-rSi:-i be3dr berLrglha r."-:.:-;: =+p a.1 :-C;-,:t'ii:-= )=-:.=j=
lriarrya C=-1gan tujua.] -;,::: :iii!=::-:-.i = :s_-.ii: ::;-:-;ri-
ol,eh r.eea.a-negara La::. Dala- usah3 ri=.rinci.aii:1- 

=:cc.ji
inCU=trj .:lri,ma2a t j.r:r'-:l -._i-.E =-;tU LiSti-t L,-i ,/ -.--,e-)_.-
naL.e. Si=t-en cja:: =--a:-c;- l:-rq,jkL-a:-.. 9=-i;l- ==:- -"E;-a
y- a'.'r g ter-r,.ena1 deigal ;e.-L:="rtraig3:r rentruiu-al-:/a sj3:a,.
11eqira Pei-a-: i-= )a:q ri:-:gr sE,;La-ai-! ci:i=i:ai J=1q:- :-a-;

sistem metrrk (l"letri-k S,=te; ) ,

0ari pembahasa. did--a= dapat d j.tarii. i,E=1..ii-r-a- ba5-
',ia 

=aat f r'r f terCa:lai C -..:a =i.- ti:i Fi=-tE.i14Lra.] )a-; f,::L.r-i'- 31

yai +.u sistern mei.rit'. daii 
= 

r.stern inci yarg akai iibicarai.:a.,

=ecara rinc i pada pembaha5an Derikut :,-1.

Sistem lvle,trik
Dalan prcs=s sej3-ah 1;:::-:-i,: =i;-.1a. :=-!.,i.L-a-

siEten metrik ini, negar-a Peranc t -< aiaj an ner.;peka-i
suatu riegara yaile nenile:-ikan s..rrtan;ar ya-Lg ---a.ca:
berart.i da1arr, merumu-=kar Cefinisi meter ya,-'r-c cjis=pai..a-

r i a^- 1^-;- --

buh =eaai-a bei-=a'raa-r bE5=rapa ukur-ait d=:rCi. iii:a -=;--

--LlA:' ) a:'l:l sa-ar r'3T j- :e1J:i.i p:ijai'rg 3:a.j ': f ==: iC;T=^
Ei) )'ar,g be'-treCa a:.'a=:ir?-c1a= jrq da=,':h. S=bs:a:
contoh. untuk 1L1aJ pou-.j cl Pa-:= =a.:: Je..)car '' ':e )=-)-.=
Ci Toulouge, 123,5 pounC di 11al.-=ei 1e ;da1ah 96.i pounc

d: Rouer. dan 115,f, Fcij-rC c: I-lcir iD:r:;as P=-,r:li,-193?:

Li-'r:ui ri,erirf E-.llairqi ,e=i.:'ii-g siu-a:r 9l.a-r-:-' :e-

ngukui-a.' r-.r: naka c:el De;-an iakyat Ferancis paca ia-

hun 1789 -enqh:r5:i.-r tra-a ilnuwaa u-tui,, CaF3t -=;al:,-
r.i! iidilru. ,__r di: ..- , =. = tr-j:qiu-ei :,:_.:E

-eilgef f i -=tan1,r- :t!-;i:. .i. ;-

1



lnbau;rr tEr5e;lui te-r'7al: ci=enru'. *a-;;'- E:e:'

pa.a ilnurtan bat-k i1-uwar Perancis at-ur-r-r c;--: ."!6'a

larn. Pr.arc Ja-, !,ly:=-= -:=;',:-la=:r= ac;l;-' ==-;i5::;
Ca- j Ee-;:.: i S 43. 

==lSr:i, 
:-e-i./Jr-i-i'{fi- 3:;. -=-;.:- =--

tuan pan;ign-G yarau paiJ6.r Deilculu!'." E?kcn i=:=' l irta:'i

45 cer-a ja+. jal J:u<.t- t5-3 . =..:r::;:a- Y5i:: =i-: :=1:i-1

Ferr'ukaa,r ia!i L' Derga- ie!.'it- l;r- ite;;a:r Fat r';t )?ra:-

ci= ( D==re',- dE l.'A=E=i-ilEE )ia+-iEn:1e i D;:: :a-'q!31 a

-='- LigC iitEt;pkanI;l p.r::jarg c;r-i ;=i'cuii-ir' .adi :e-

.qi-: .a-3 re+.e- (i'a-: tlP'.'=:l c.ir-: :;:3= f I -=='' )';i-:

rx=+.roit at;,i b::-asa 1a--ir;'r': i.'=i-L,lx y;''-: : E:-'l-'/; iE':l-

p-rilyai a-ti TsiE'-:i u- r.

Na::ru:r ce-r.ik:a'l c =:;- :e-:::'- -id-'' r'a :1- : a-'; Je -': .i-

ium itu tidav. d.rp3-- n=r:rbe r:i.':' r'leai':.'a'--i' y:-i a:-'-cqi '

Oler i a,-eila jtu maia =::=.i-r':a-l =Jai; ;i--:=: ,f,4=

Lerdirl dari. pa-a s;.ja-r; te:-i:?i'liJl'1a dj P=i-;-rc:= ya'q

a:<.an mer_uli]ugkan EU3iii =a!'ua- '-l{uf_a'') yarg se.a'a '!rllurt

dapat d:terins cleh geriua negara 
"a'ra 

$eii:iil i:] Ee-

:.;.-.ruh : r, t e.i
'.e.d:-' =::': !;-a ='':='-; 

g::': 'r.o':115 L yci lq

Borcla, Leqi-a-QP, !;,C--ise:, T-i1.=-. c;l Cl-i'=-at ==ri'
5eb=rap3 a.lggct3 teailerLi'; iair-'7a ;=l a:-' ie:--='1"--r

iapcrair:ya ya.rg PP+-a.ra 2;i; t-airE!al 27 
't^l=l'et 

i79'1 '
yaii:u berupa il=u j-u-cu1 l.=iadB De!!=;l ?a!);-- D=r-;;::=

vJi:q anLara lai:, is:l-.va a:a:ai-l

Dagar u 1.. u i-ai'r C3:1 tir:tra.rga- i'a-Li= oerCa di CJn:5

yang tiCj3r.1 Ll"rubar uiltL2. =e l a?a- i al anyi '

D.i=ai- tP.sef:-ii Cin3:;;;i J:=,a- ;-a-''

Da.: c35ai'- itu ha-u= :ibua: =.Jat'.j u;'--;:' )e-:z.q

yang terbua+' dar-i lcgar Cer'lq;- uku'a:r ,';-' =a:-'ga"
seksama se=uai ilengan Ca=ai- alan'

Dasar timbanaa:r haru= CitetaFLa- be'gar'1t'Lir; ;'e'if,';'

ul..Llrai pa- J a1q .

Dari Ca=a- timi:a:-,ca- harus crbuat sna;i i:"i:ai'q;i

.r,anq =angal sei 5ai-l:-, s==;ai da1l 3i c;sa- aiar'

a

c

d

)



?.-=

e. Pembaqian ul.iuran, --akai-a.r ajsr tlnf 3r'lgar' -;.u= tre= j--

Rral, jadl. 1 r 1C, i : 1,:rC, 3iru 1 : 1OCQ.

Lep::rar yanq keduJ )a3a t;r:Eqal. 19 l!=ret :.7?L ii-
buat setela'-] L.o:r.isi :le;: 

"-.;a=a-; 
c:11;a:r cJa c.a-; s6--

jana matEfl'rai:i,L.a ter-i,:era1 ';;it'-i '*aplace Ca-l i'::-'n=. P=r-

nyataan dan lapor-an iEtua -.er--=--ui antar-a iaii:
a. Dasar ukuran aiar adaial El?teJ- ya:lg P3n-i;1e n r'a 33n+

den3a'r satu Fer 5=a;l -:-r -'uta Car: =ErerExp;i ;::e.: -

Ciar: burr Targ r1ciai -i c5==:-va:criu- =ai-:g F;c3
sul.-i O der j at Ce I siu; .

b., Da=ar trrbangan a:aLa- -:-.s; ai- Eu'; ir-! tr;',;- sr-i|.u

1,. ubLis >/ang beritkurar ==Derse;u i uil metei- ii;a 3uhLl 4

der- jat celsiue ya-q l.r'.i.n5arE ialam r!a-! hai:D;

udara.
C. Darj Ca-5ar ukurai'\-ul.Ll.a.- Fa--'a:i a;.d- c:f,-.;: :ud:.i

ukuran panjang i-anE ter-buat da'i Fl;ti'ra /a.'i
pan-ia-tqnya sama deilgar, : -etei-.

d. Dari ca=ar tirnbangan ikail dibLrat suaiu a-aL: iirr-

ba-q:r'i darj Flatins 'r 3:'la be-;:r:i'e sa-: cer.Qsr :

L:ioErafi'1 .

Serr.rnEqu kenudian. tepair'li'e pai; (ts'i:;.: :3 i"l---ei

1791 dibuat keputuEar ya-c :sini-a ill"rlinta 41 a:=-: I I.r-

perlgetahuan ( 1'AcaCer,ic ;e= S=.:.E'lc< ) u''rtu< n=;==riu'-

l.r e 1 orepck -k e 1 or:rpok k cn i s i c =n -Q 
a. !!uE a= - tug a= ter ter +.i-:'

(cmisi p=rttsna ya-g :-erciri cal-:' Ca==ini (=arjar:

;1.:u f ;iai: d6il lE,.i5-=t c=ial. rr'=::-3ii' (sa--i;-:; il::u

f aiak ) Can LeQeirdr-e (:a-- a,-a i'',steia:Lka ) c:tuia=ka-

untuk rrenentuka.r perb=J3;;' qaris iiritarc a'.t3-; !u;"-:e*

eue dan Ear,:e1Gna caa reiiiuat Tria:l-cura=i '

l.criEi kedua terdir: dar.l sar- jan; : i':ah 113;;=

dan l"leusnie. yang ditugaE!air untLl'.1 lr=iiEUkur ;ri.-Ju1a-

=i yanq telah dite.rtukaa cleh kor';i=i p=rtara Y'a-9 'i=-
rnudian untuk di jad!ka:r s-.ardar dari 'rei='.

Sar- jana Fr=ik,a Ec].cii d"1:l CouIoiilE da.: i'c'i)i5i iiqa

i it-u!aSl,.an rneneitur:ai'r Fa- j -:tqi Pe.;dLilun Se' tr-'1 .

I.loriisi keefipat va:t-r sa-ja-ra kii'l'ia Lavoi==r c3-

=ar-jana tafi,hanQ !avy r-:-:;'-;r:: :-.f a= ter-;=n:irq ya].tJ
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mEientukan na==a i. ai- kul-.ii arr =!i1ir,! ya-! Le-uCi3-

rner jadi satuan n3E=a (E.ar':',; cais-tt sister nre:rirr

F,ornisi i.e:ir..a ./aiE -.?.-dl-: c3.i Edrja:)a T:1'lE:,
Frisso. da. Va-Ce.ri:1de Ci tr,rla=i- al l.;---:l 'nE:-=.--..:'a-,
tiJbJnga:r perS;:-::r':;;- ;-ta-a I-: 'ra---,Lr-a- l2r,; C?i!;i-

ukuran-uku:-a-r = 
a.u '

PertenEal;: tar'-ijn 17?7 tre-cLt;1ur-a. ;i15;1r j3-j rna-

ridran (gar;= l1ntan;) a'-ri:,-a Du-,ir er-q'-re y;'rg +.erletai:

dipantai ut-rra Franc:= ;a:-i St Jo'u y 5=la'- E.''-aeic:-,; Ci

pantai 5eiata:l SPaF,/ci , n=ialu-r Cii==.va-..rf,ur P;'-is

i-elah d: la:..iri.a^, oie* :*=;a.l::-a :3i'r ".8::'r3:.-, CE-];3..

.renqqunai/.ai " ioice ' s€traqai sat!i3n ;l?.,!!.iL.uran. Peier

J aan yaiq d i l aKU^6:_ l:U 6ia.i a- t- r- 1' c :

yang sanqat sulrt dilakui-a;] , diiar',ba,\ la=: pada wai --u

itu revolLlsi Pra-cis =Edar'lq n'€ncap=i ;-r-:cai -ya' I"i=-=!-:-

pun cJalam suasa.'ta yair dEniklal , F=l'.€r--.1 ;an y;-i dir:.-

lai al!]at rnen-iel,-ri.:a:r r'.u teiah da,=a-. Cji i a: qe'at;- d=-:c-

an I enqkap da L d.r1 tai-]u:1 1798.
Pada tai-Ji -179? 2e.rerj.n+'ail Pranris re-i3js'' re!r-

ra-negara lain .intul-: b=rnu-l'al'a-- ienis-c =.ii-a-.r
I n ternas i c:r 3: u-:.i; -; u-a: c3-'l ii-=3-=a-. l'J:r :E--;l:

pada uJaktr,, ',tu baryai :-.e;a'a 1a1= ;=r-ac; C:-'-;-' lE6faa'

peranq sehin!ga tidak dEpat ner;erulr: a-iata''r ;E--=Etr';l '

i.legara yarg L;rdir pada 
^ar. 

tu !iu ha.yaiah -=9ara Eeia:'

da, Den"larh, Sr:,:r).cl ,-rar ltalia.

. Pe-,:=aiaa:r f-c-:i- -=.-5i-ja-- =F:3-';-q i:a:l'.; c;:'j: j':

F?nainpang 21 n':' x 4r= r'. - :-Gurli'.3i =ca-c::- uiiu'a- !=1-
jairg yarq d:=ebut ,;=ie!- cerg;n jare; ant;ra !.eC:1a

u-iungr'tya r",ei-up3l,-.ai b3ta= u<u-a-, 31e* i'a-=.a 1:'-j =i-:--
dar ir-,i dinariak.l- Eta|..Jar Li jur'l;. Standa- i-: iila C:-

bandingkan deagar Toice yarg mEr:liLli'.: ke=Ei sar''lia- i=i--

tentu dpnqan keEalaahan atau PEiry j'rrpanoannya ier:i;i-

abaikan. Demikian juEa cengai ukura- ias=a k.l 1e*-;-ar'

r-anq dibu.-t clari plati'ra !=:-beiriui sili;rce- =:-=- =i=:
yaltu ai|i-ara par'tjang ca'-i= ..elca--ya 53iif Cen;i1 +':-=-

q inya,

MILIi( UFT PERPUSTAI(AAN

II(IP PA DAN6
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Keiua. p.ototic= j tr, ri',e-,-r,--.:ii-;:, =;:L,i- -65ji uL;iJrs.i
ps-ja-q dal uku-a- :;s:; :aia ;-..-..i (j c=-jai cEltr:L.s.
y-rlE l.eni-rd.1 an Fad.r tai:;a: 2-- -Lr-. 'ric= cIs:crpa:r Ci
gedung Archives iir; repG:i ii Fra-r:i= =i P-1.:s. F=--:-
na. keCua proto+.:!e ielah trinyetaka- ---'-... b=.rtu,
undailg-undang iai'_iqa.i l"C De==-5e:- 179?. 3='.'--;;= i.: e;!,i;
protot j-pe itu na=inE-.rla=:-; di:-eb'J+. l*aEt-=i== A-chi.,-e=
dan (iloqrare C== a-.i:re--, t'p--,.i,:is-r r:;: -.;-fi,i=-:-:
sta:']Cai- itu dib-a:r;- =;'.-: i:J-J-a-'t-;'e )arE :::i-rt d;-:

i: =--.-

k:E(xi-]cian kec'ua satija- ca=;r --a:ri : r:^ ia- ; -c ) i,
tainbahka- =aiuait yang Letiga yaltJ Si,:Li:-,- :'r:r r.-.i...i at;i
selon. Ketig:-:y'a te:-Cabu-? da:a- =t:u=- -='.=:' - -:lc-
gra:1e - seicir (:r7=) ya-; keiiJ=ia- ie;:- -:--:-. =:-.i;i:
satuan nk= ciala- s:=tPi' rEtrlI..

Ple=kipr-;n telan d.1a ;e5epa{.a";. untu:. ii ? - : ': u i'l a L. ; -,

si6tefi'r metrik ber-irai u=;ha dan kEtekulr-r 5=.i3 I..erja
sama 6ntara ill'.uar =-a:c:= den!ail F=ri,=r.i:,ta:-- 7'; r -:.rl-l-1

rakyat Frdnci= tidai begi iu tertarii', ur'ltu! -e1=-a3l' ;1
sisten fire$-riL i^.:. i.: lai:a-an ii1: ai==5a:ii.. l;:-:i =-:-
dah terbiasall a a"r:;g--a(::1 =: s--E:i .j14u.a-1 ':a":e -;-' ;-r-
ga ma=ih barur,ys ec:r-:E'-:-:;-l :=ii:i-l -.a'-e'. i: ==r-.-': 

-1

itu ;3kyat Fran:is juEa ;=lu:i -.Erb:;5; r"i;E'-:::ala-,
j-stilah kiloqrarn dan lain-lain i-arg bEra:-41 drri be'3-
sa G-eek atau Letin.

Kesul iia'r-: es'-.::'-a1 j-: :jt-J cf;i: I j:.?:a.i a:: =E-
tE16h zar tahu:-, =iste,- ---l-:l : .: :rr ja: a-, . -1n: i.f=a
penerin'Lana.r l.Japoleo: ?:-:;:::"-e i5.: -?i:=E-uir-r;:r I e-
putusan tanggai 2? l':a-E'. ':817 yt;9 n=i')rat-a;.tll l,ati::-
metrik deirga'r iara sa:-.is- I arra ca-, -;ug: -= 'j:l:-J-'.-
per'rggunaai-'r uku.a. larre dEigan rieirberil:an ta!=l :.c-,v=i--

sinya. Pada nasa ini. cisebut masa peraj:har c;-i :-:5-
tem lama ke sr-Eten baru,

Usaha yang di l;kuka- Dad3 rs3;. t=raliha- u'.i.!
rener-aFkan 9i=tem rneLrik lnr ;uga r:.'1 ,vaL: rer=^::-,i hl--

batan. Harx!atan dan ke=u1:ta; i-.u 3;.h:r-ya caFai dia-
tdsi'..L-t:kd p=c.=.in:al,a1 l-tr,-.:E F-::i;= ---c=iiJa-:a-



?=
{Eputjs-n paca tarqEal 4 J..lli -iEl7 :::=:-,: 1 .j z. r:r.-:
lE4O sisten r'-etrik berlaiLr Lri.t !-u,.i s=luru: F-;:.:is ia..1ra
lraEa p=r",r i. ihan lagi, Pe:-: o: ? -:. tqa : .i;-_r3f^i .iE4a

(i,ira-l:.4 J ial-ux ) c:perl=r-:i.a-: .,-riui i-e1;-,i=i-,= sE-lil
ul..u,-ar.,, i-ak j.i a1 dai -:rhe-E;-.: .,aa; :i ja:: 

=L-:- 
ji tr:-Cd-

s i 
= 

teri'r m?t-ik.

I rnpi an untu,< fite...iEUilat:aii satua.-ss tLai-: 3acarct =-=_
rnesta tel.ah .:ernbEriiLa- C:-C:Ea-- .l=ra: ij-tui r,Eiui j:i-.C
trenei,.3iai-r 5is+.em mptr: i.: aai-,C=- .=aqa la ===: l:t.= ).a-:q
Caaat dr !.er jna ol eh 5a.q_=.r--+-c?3 :i-rpC;.-, ::1 t-. Ja=:

=eaarts j=l:= 
===uCah a-.l-,./a i rea=t :: ?r-;i:-:_= r : l.i :e-

flretril: ini m--l a-i bEr-1.e..rb.,-g pefiak.sra, if ),6 ;t -ECaa; l ai-
i,-, J<ai-ena si.=-!eT ret-:. l-ni =:1.-l;a: ==a=-r--3-: _i=-i:
sejala. c'e:.ear icgiiia. F=D=-it; Fa-,€ra- ie-:a-a _i=i=-
i.eL: i-. rx1 ald=;i 6-, ar LC:r:c- 

=a.a i- -\i-.ii ::-al ;=- i_ i
Par-i-- +.ai-r!r. :957. DE:rqa:- +5a-:y+ ;.3:ie.a- t- i . =-.-i-;
tidai'. langsu.lq =.=irrua i:aqi-i i:1=--;: j . e-,o.1 :=-t.a. S:-=--e ..
n"el!-ik itu teiab r:lenjsit =,.,=:E-. cuii;. :.:=a;r;-i-,=E; -=

ya:re bar-Ll t'r'=r=rit'ia =1-=--e- -=ir:r i -:i i.=::i-.i;::- r.:=-c€:=a.-
pea:'lerintah Franci= u.r:i-! ri=ib=r-il a:r turu-.:s- )aaq E.=:.,
sa,lra dar-i EtanC3r .iet=i- c;-.1 staica- i:ilosr-=r.,

Pemer:i:iai Prarcis G=-qa- =ir-ai ;..er:r:ut=;- -_alE5=l
1 September iB59 mern:.eitur =uatu 

(Cl-i=: ln:=.-a=ic-.al
( Cornision i-'te.n.1I.::-rale Cir yetre I :=:, ^=r:ar5;l
P*aia.:-a :r.e-E:-i-.lc;-lE -:e:a-a-i1E;a-a I a:".t _L-:i.r :_- - i=--.,
cir pari= Caiar b,-i j a-- Ce,_.;=:u= lS7a, ,J. --:.j'- ;,.-: -r,j_..
dala:l i(oli:-t Ii:erlai-:cirsi i=---, A:.;r i=ii:t ai:_ !,i; tii
ittt baru =a 

ja ciununka:-i pe i-:r..r,i i::-co tri-,-j=t.i, j; :jl
hanya -l 5 i'pq;-a dar: i,: -=::i-S ./n-.1: =-j,.-:i.-: :.f l;--
Ferghadirinya, I:dak aca =uaiLl rlE:utusa- yarg d;=-.-
dibua-- cl,eh kcnisi +-=-.:, i.arena n.-ro' iEi-c=tas ;rti.l1.
nengadal..an p=neIitf,an lEb:h iej.i jut dJn r.ei-cei; j=:: s=-
cara teknis dalani penDuat.n s+-aitdar yarg b:r,-,

Kenudian bu'l ;n 5elte-,ae. \872 C:::ar=.: :=-:E:.!..
I..edu: der':e;-, Fp=e.+-3 3i l=g;-ar :j .-i-= ll i=!sia
i:=rasal cd.i b=tie Ai.e-ri:a, (o;:si Int=r-r==t:-:l i,.u
:r?i.e-ir: --='_-EraF; '-==clu=: 

./ar:! te.ba.-a= :_:.;:t i::!a-.r
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Fpr.bua'tt stai;ddr- yanq ba.u dar: rerba-rCingl:ar-,,;: Ce;-1a.i
sta-da:- Ce A:-chiveE dan firenEu=u1kax FUla aEa- dibentuk
Birc In'-erna5ional u-r tu!: ukuran dar +_rirbairqan ( Bureau
Internaticr:a1e Po:.d= et plesur-es atau disi-i<at plpi-, l

yanq bertuEa= rier]1ei ihara dan rneiryirpaii / _-_,r!,E
sebaEai pus=t dari FenEatura- =i=te; ne:r;1.:.

liesl: jp;-;n anqECta hi::ni=: I;.,) '. e:-n; =:; r .:. I .r,a-1 
==-a_

gian adalah pa-a sai-j3na il.-i.iar dal =jrja.i
teknik,nanu. rnei-eka ttda,,. iah ri:-.F- re-oiuitu:;: :erei-in
tah nra= i nq-.,'t:=iflg rxEi't g=n at lE-t=- :_.ir.: s:: ii - = - :r := i-- l= t _
cnal itu. Seberapf -.ah!a kerucisa ,r.c:i:i 

=;:a.;. re=..:
rieniadaiai icnf erer.=: ::irS!a:. C: plc.:a-_ .;._1_ ::::ar;1
dl Fa-i.- t.:1;:: 1875. Dai;:- i.c. f =:-E-:=.- ::i t=-5- ::-_;-,
da tan!a:li =ua+.u Fier_: a-.t j:ai cE:;i..t r.l::a , C=rv=:ri.:.ai -*
l'1Etre" oleh waki I dari 17 neqar-a trad3 ieirg:a.L 2aj i.e:
1975, Der:gar rnuncul::y; CcNve:i:a:.1 _1= l.=: j,-=- :e -_-=:-_i!
Faka sele--:l:':ah tu:s; a.]:i iic-..-: li]-=::;:-:=-,:l I ar_-: :-.
1i seksi Pe.an:is yanq aipe-.in--ii:i- a-.t =:-=:: =:i-.ria-
yan! bai-u cjihuar-, Drbawah Coi."a-= j i;-J: 1El: --er==t,r t
neqara-negai-a pena;'tda ta-gai1i- r=ry=iu_,,..r: :i=-f,ertul
hubungan atau l.'.erja Sama ya.,a ei-at C.- s;ng:r. ba--ilai
dari pada Ear- jana dan re;erlihara Eip:-l .r,=-l a:.r.-:-:=-
yar-,9 berl, an:or- pusat cj : PErarC iS .

Setelal BIPfI be-cir-:. :: E-l;i:i-r i::a:]-:.;-r :::1=::.-
tiar menqel;t beiitu? reter da-: l:il:=ree l: -,=.r-ia.rc:r:!l
:?=er_-a iu-u:,3-t:r.)/d y'f^.i -,rli-.-.:-./.i i....i- c.,_-=:: -Ii;i.- ; :
l,iepa:a sefi-ua negar-a y=n; rengh=,nca':n! a .

Seoranq guru besar di Parj= !a-. i=--=-d Ss;-ia
Claire Devl). 1e, setelair iteb=rap3 l:r:: :;=:.:acaL.a-.r J=nE_
litiaa padua- loEam platina (Frtl c=ir;3n I-:::u: (lr7
mengu=ulkan aqar metei- Can ki1ogra.:. ciirua.i car: padij-
an pt dengan :r. Usulan ini cis3npaika.t E1e; l.s:Ei;
berdasarkan penel itian ter-sebi-lt d j.ketahur leh^a 9if at-
sifat {i=r!.nya untirK ba'ran n=tEr d6rr ri:c:--.:- :=-ri
baiir Cai-i D:a"na i:i,.rni, U=ul j-,i Lei..---::- :..._a. -_-;
oleh Konisi Iit?rna:-io1ai C:lan Fe.teinu5a- /= .ri-: ;;.-



i.i c; . .:- bu: n1 SEFie'b"" '.e71, /:rq ,18-:ya--a- i- ::al:.;.
L,-..;ai6= i hingJ 

=e f,== r- ? Z c;- l3jL,a-
haru= diperaleh c?:'tCai. =atu r,.al.r ==lqecCi.;1 j1--ui.
serlia rE:Ei- 3s-: kilcg-a: ).a"tg c.tilL.3i.

l.tiri nE-tFr Cib;a*, 9=b;!a: ijL'u-;- Ea. j.-- =e-q;i
Jenal:lrare l:r'rtaig b=-ber.-,,:i i-!i: i X =E:=rt: ,,:1! ::-
sara.lkan oleh H.Tfes:a. De.r:i ih3:t b=-".L:k o-c--ii X :-i
adaIah karena ==rFu:-;.i-, --'.Te:'t E-€-c_ ji t, J.C ::::i: Ci-
tahdn itrhaCap perubahan .Entuk sEri3 FengEui-aa- ::i1;-
yanQ Sedil.lrt, S=lain itu r:;6;1;:1 :iri;-;ujd:alfi i:-f,.-r-
at earis pada biCarq neiral, sehinq!a pa:. ja1_i 

= 
ia-,a; -

tidak beq i tu dipengd-u..l cieir beratnyf =erd r r: !::aj-
nanaFUn juqa meter t-=.se5.rt iisa-,gE;, Setaig-:.r5r
krlogram ciibuat sama -=eiE-ti ki loCi-a.:r ca= A:-l..ri.".es.
!a1tu silinder- sana fisi CenEf- iin;ci::;,a l? r,;,

Pelai,.=aia_an F,enqecc.a:r ut': i.lii i:1.-.-.13:itf::- 3a: .j5-i
PlaLina - Iridium te:ah c:l;l-:ut;- =t:: la-::;si ll :.=:
1.871 di salah sa+,u rLraiiE.r. Calar E=:-.-- c:-.-==i-v:!.ci:-t
cie Arts eI- tletiers di p;-is i.i ==.:-- f :.-:_: -:- S::::--e
CIajre DevrllE. Ada:u-: juriai- ,r:-,! ;-;:- aaarr-::: i:
Piatina dan 25 kg Iricfu-. Pacua- yerg oiperciei: c;- j.

p=:-,i=co..-.n terlaenal :e.g3. iai-s ;li:a.-e ;.r I:-=e-,s
toire" yanq selan jLrt.ya di-anal.ia- si l iage .)-874. ts,-=i 1

sensecoran in: diaial. isa ciei 5=::._= Ci;ir-= l';,: jl=
de.-.lqan rerier-oien l,:orrpo=i=i s=:a!ai :=-t'..!t: Pl ai::,;
94.94 Z. IrrCiun 9,.73 Z, =tod ju-: :,,2,:t ',., Be=i :)..1 't'.

Can te.Tbaga sebE3a. D,Cg 7. -ta=: l ait=::s:s ...i-: C:6a-
pat jni rneiyebabkait l.'.er;SU--aE ..la. :,af : !=v: i ie a/i:
t'ebaika:r DaCuan itu, se:':rg-aa di; ::=-nc;- -l: aa u::t,.i
senentar !^,aktu rr'tenEientikan peinbuaia- ri.ei=. !.d:-rC DaCa

waktu itu sudah.djmul.ai d6n ak;i-, n=niei-=i;-ra. traGuail
yanq sudah jadi terse5ut dengan 5e5=ri; ;.a1.: tr€itgecc-
ran. Tetapi maksud Devi l le +-ersEbut ardak dis=tu jLr-i

oleh se!. =-i 
pranci= ya;rE ce-F=nda!f -. ._ a:-.ri,r s f I l:i:= :;:-..

se5,Jl =,.iCah Ci-L.ul i.:i'4 -a =-. ;1,-pr,-.i11 =y;-at- =.i.:.-:=
.J-tu: h'aLl- -i.ie- =ir:-i!a 

- 
=ie-: i,;.p-3 i:|\3-: ..E--;; i l

r.er-tqar-ui- Ui.:-i Se<:.t.--, :-: Ll:r ie-EE, C:-, '..=r-ic.lI C=-. .r-,-



rnikr-crnet=i-

.i L

rai-:=-ga-i-= -il.i= )':rg te:e1:-.r,a

= =.ta koaJis:e-. .:--,a: l]anjanc,ryap;-

'la!:)=ra;ra

r.iat kp-

Alt= :p=:rl.an |::r:te ;ir:E-.ta=:c.;i l.=.:.1; ui;ir-:.-
da-' ii-b.i1:3-r (Ccir-:lte ::,tE:r.,f t:ora1? C== -::i.j= =,:
:';e=ur PS ata-.: disinqiat lI:; ; F==,e-:'- =;i- --: :: -E:s
al l i;:e di,;ianqi 1r!i. ' ::' tii ;ener-i; r;e-.-,i.: c:=e-;r-
!,e- le!aca t;ga or-ar.6. .,:.:.i F.c:i, Sr:=.1 ;-;;=ls CIo.')
ci;r, Devii 1e. Hasii DEr.=r:*-9a.d.:l t=r=etriJ: :*:i-+* -==b:;a:
L,er-ikul:
.1 . rtr5d -c , j = ii-LEil; ,\d _o:. :'E: :::-,-.:_:::1 /.=.-:

diber-ii.:.ar kepaia n=.=1...: -=;-i=ce--i=C: e:T iira :i.O=
y=.5 li:!sr: 9C ',

^ " l:-i=:u-.. !;-: alcia-:-c,:i t=,-=eil-:
*---- ,-- ;----'

sa jexis 'y'a.ng tebih re--ah r=iu:r jcikha.: 6:::-ya ur=ui-
uirsur- 1c_qar, iain dala:n p;dua-n terseoui.

b. Dar-i pemeriksaan seaa:-a kimia ternya:= .l l:a-r-e rne-

-qdi=u1q 1e!i;t kur.:.,; I (:;.!eI ;=:-::-. -.-,:-_.- -lc,:--

=e1a:-r": iari Ft cai.l ir-.
Ir?r'r'j a'1 Ce-tL ia:1 ai.l i-EE :.riak re-1=:i,,.1.:: :. et=-:.-t- L:-:-

si In'-eria=ior:al talr.-,r.r '-372 C)- -:u=3 i:i='- r.=r=r;-r:
tletentuan pe!-al ihan convention c,..r I'iatre,

Sehubunqa- derqar i-a1 d r ;:5: , l-;l a C ID} 
==J:l-l-a:rgqal j.9 Sepientt=- ie-77 r:reni-;-.- -a:.=-i:l-: r-.=rer r:-

.:;cgr-ar yarq Cib;rat ca-: =Fii;D dll:Ei= ',87: c:r ,r=-

..inta kepaCa pemerjr'ri-ah Pe!--r,ct= a,C3- iir=-;i=-i:, ir- =E.
-i ab-a^- ic ---1a,, ;-- !, r:-----

l:3qe 137a a5: merler:'ata:-ia: -=-l-.:3-! r-l:::::,;,-:,-ctr,-
tiF lain ya:lg rnemenlLhi kete,rtuan-Ket?niu.f - ./;-: c:=),a-
kan oleh ccnvention du itetre, Seiain dar-i t:u t:mb-i
pula kesulitan-ke=ul.itan f.in, yal,.nr ad;n7d n?g;.a-ne-
qlra secei-tr Belanda d.rn IngEr:s vang ne:.gii'reinkan
proLcl-ip-cr-ciciip ia=unc ciari =ql.--.- P=raircis.
Denear l..eaCa3n yaig (eiii2 ian. Fer:=i--ritt=i,r Pp:-::rai= i-!=-

ri/atai,ei ii=-f -. a<a_: -.:'-V=re:r: i- E.;;=.-t:-C-OtCi.:
ta-pa i-.e.ja s-:.]a cei'tga- CtPl:.



(.:;aCa =ait=: Pei-anci= c i p e r.:, n L a::: a I u:..tiiiz Ter-
hiJa+. I (+-:qa) ia-,a.rg. cr:iotip c;:,-i 3lit3Ie lBTi la:, !.
( tr:qa ) b.f,t-oiq Ca:-: .:i i'.,ag= bat-=it. y.ari r=i=:-.ruhi =i.f rat
r),d, dL Y?ir-=. S=--e.lal- s=l.e=3i ,a=:-i- =;-
tancl prct(.+-1p tersebut Ci=et-ah.:a:l '1,ef a-5 :lpi"l . Ileh
i.:ar-e,ra pe;lyelesaie- !emb.ratan-./,a ierlalL( Lai-a c:- o.o-
--l_i^ --'l--r H--!.JLf rr p::, Lqi,3 :!t-: -i,, d uJ:a ja-;6i-: :i,t. -ii;

LIIPi'4 i,-.elu'..r-r=i.a:t aken i]=T;=rtk=a s=iri l,l-!6i; c:i*_ el l-
l i age ber-=ih.

/J=a ia-Cqat -:t- S:,=ter.:aa 1E--a_) 3lPi,, -=:-i i!j=/.a-
balu'a .1 Ll-iaq= i.e7L. iire_1:,:rlj:r =:.;t-=:,e: i,..-:i-va

tidal. 9c:.s;:la iei;r: :ri.. ur iu'.. l::-.:-
nasionai.,Lle.rucia-'t k,epada neEara--e!=.a yJi.: -=iia-l!-
kan diF.rp-sjlankar uirtut n3rr:utu-.ra:.1 =E-.air-: ;r...:ra-
menEhei'rd.1 ;i ai i !.age iE74 ;taLr al i iaEe 3Ei-=:i a;a_i -'.E:-

dua-duairya. De;rcan aiany- ie=empataa ruel:l:1. ia--l fta
ken,udian baryak neeara rneninta prototip Cari al l: a..?
hersih. S=teIah kepirtu=an itu kE luar, rnei..a ba-:t r::--
lah pertEiltang=- periral. ailiage 1874 aiii?.-.: =?i..: -?-
.a:i: i=, dei;a:: iiFY 7;-.q tr?ia:a-E=j.g i.3i:. - : ::-:_-
ia|ranya, DsIar pe-terta-ga- ter--Etrui ==:.?i ;=-;-::=
berpEncapJt bal.ri.ra al iiaE= I 874 tidsi F=.: u --.r':Er=.=tl-i..ai.l
SeXab sLjCah r:lei!'terLi-i Syara-- untUi- tlahaii pi-:-_a--:.!. Se-
danq!.a- CiPi'l tetai 5e;pEnCtriair bahI'.;a lf !,:.:-a-ae-ril
-iuqEi ai lIiage 1874 ;-:dak CaSit dite-|na =+:=:.= i:a.;
.:rerr?nuhi ;/a!-at yeaq tel.ah Ci-yai.t,..a1 co-./=-ilc- a_
metrer y.:.kni rnaksitr]un bciel-'t terdala: ? :=-==r, l"qa-
Lain di cal;.r padua-t 9C Z pi da..r .la-) i=r-=e.- :r, :l:=al-i
oerte.:a-1ga'r ashirnyi diseiesaikan o:e- C;='{ Ce-q-i-
j a I ar.l meayerahkan kepaCa negara-neEara yari r=-: -re; ja
1,, i seirdl.i pilihalya setelah ternyata ke;i-1- ;: l.-al=
itu si:ca-a Fisisk tek.-ris sana-sa.na meiienuhi s/6.at,

Clei- karena bentuk dai-i netre Ca-r archfves, yakn_r

5ci,-5e-r: j:. ;-rt=::. c jlar ja:r; - ui-a-,C :a:l-. is15: le.::e:.
cjari- pl;irna hrnEqa r:ucai t.t-.5-,i :)-=1,3=-bEL..a--i :=^_=i.rt ur-



an pada i acJ3 DiC.a::E u juir!.'/a, Car iaqi ,i r_,., adaiah mi-
llr: neqa.s Ferarcis 

',a.q 
tent,l-yd EiPY t:.crt Ca=at

r:e-.qqi-t.,a: a14),a !ei-tCa- 5eiiE,, ,.:ii-a !a-ra !.C-.1 -irE-s j '/a^;,

=Ei-:a.-.f ca'i aIpI /a:g :=r i a-.cs-i:; :a:.;qJi 24 - :E
SpDte.r-,bEr 1gS? Cr.anb.:. I 3i..:a;u i=putu=a- untui.- ne:':c!sr-tr:
defin:s: alptpi- Jai ki iogr-an': ir,eirjadi ne+.e. ! yjir- j jai-=l
paCa C derajat celEiu= ai'tare =uric-:-su.x:u C3-i i er-;
qarj; te-C3i1 paas sef f, t iiti : : a -. : i; - i -:: .i i.r i yi-E ij5:--
p=r. Ci Bipil d:?avalior :e E-e:u:1 cE.3T '.-;-ar P;r: c=

ma3Ea sebuer. =eliria* ca.: p : d !- : - a - : - i i : u r ','a ,; -- -ri;
disinpar di s"vr-==.

Ya-rg Jite-.ar!a-- sp;sEar irEte' p-otc::: :-:=-.,;-
g:-orai aCalar orotct j.p yang te.beil. yair-c ;ar.j'n a-.:r','a
palinq s?<sai'ra =e=ua 

j. deirqa.t ll=ir= de: 3-a-:v=',

ya j tu x G dar E=baqai t3r::a JituI r.eirb=deL a-: cF.,;;-
prototip yang lain pada salah satu sisinyd dfbubu.i
huruf gotis M,

Panjanq ja-a.: a.lta.; su..irri-gu,xbu Cari l- e:j; qe-l=

tenqah:'lya prCa suhu C d?.aj dt Cei =iu= car, d i ta;!;- '-= -

l,.anan nr=r-n:al atrnos-f ir- iinya-.a,.an -qa.ta ce-rqa-r E+-.J

n:e!Ler. l"iete. tr|.otot:p in're:nagior'rii ini i:dai 5=1s-.

dipa{ai urr--uk pekerjear'r-pekerja3i perba-dinqa-'r --lEi.

BIPi'1 . Urtu,,. n f,l..sud itu disedia<an'>:i3 ciengar :a-ca i3
ciar .i[ototip '/ang te.Eafaa.r Cengar tenda 1:-

. Untu( i,.1lo3i-air p:-otcl.:-p i.terna--:-o.1al alt=!-aE,;--
l'i1: i de.ga. dibuLruhi tancia hur'-uf ECtLs K ya-i -a=sailya
sana cenqan I kq denqan voiurt']e 46'1Ca)3 ni. U- i-LL pE-

kerja;n Fer-b3niingai oieh tsIPi"l disedia'rar Fr3:'C,:i:
yanE diwakiii oleh (I ian K1,

fie'.er- dan Kilogr-an prototip internasicnai di-ei'-
pan daldm kotak ter-tu.-up rapat yan=c keC;tr u=e-a d.r':

djsinpan dalan all:rari yar.C ada Ci =f la'r rua:,; 5;^il-1

tanah di qelunq 3IPfl s='/re--. 5ui-,u dr'r LiEle-b;elar uiara
da l arr, ruargai dia+-Llr =eia pr'. i:r..jir! i -1i ie tapr. -E--i' ; :E'-
sebul: ciku.r:i den;6n I (ti:al i.r=h a'J'. i.ui:! ',;:= na-



.:.4

=in;-,-:r3=t.'rqa'y':! CiDei_j'a-q a;el- t:.-?l-rtri- 3Ip:j, F-e=icer

CIPPI , dar lire!-.-r- ilr.-chive= \iii:-3je PE-;-riis,
c6: : i - . rr= . =,43 , JEr d ig,

:l.ee:-a-l c_E-..'ia. te=.ii! =l-i; 
Ci....itdLa- s=:la::: :iarah

-et-31. 1:ci:l;i: daE-i:1 icr-==f, :i. pEra-:iE rfG;i ,:ol.eh

r-,rendirika.r n=.taha1-n-!8.-t-ai'ta-,in yane daja:n kEada3i.1

, =au-.6 | Lje_

nyei-a1ga.,, aJr Jiii. ..=il-pr-r-. :iJ5k ;::l:::e-'-;-, .-j1t:r:.

nelai<uka1 ;ei:yer-anEa- p3ia C;erall ietrai ter=e:';'..
n--.. -.- d i t,r, \t3

--ih be ir-.: .ler jaiiir. tr^h.^; pr-oiC,tir :.:ie-ra:=:;raI : --:-.

ttdal,. a!..ar i-usrk ataii hil;nc Lr.iui 
= 

e I ;.-. i - I :. - i 1 ,,/ a ,

Cleh karer're itu p=raturai] dan pal=ra.'1Ear y:^; t:.:ij=1-.
hant a l ah .:-c-upa'-'.a' iirja,.a-. Dp-lr.':aii,: .r.3.sl- -- vs:)-

dapa +, ci I ai.:irl.i.an .

:ie :; i- .rEji:ce i :1: f : 3- =;i l:i-- iT,=:er 
= =: e;3: )3--

janq sEiuah bend3. sei af r'r menlntlulkan per-s:ai a-r tei,-

t3ng p?neanara:]nya, Jeirda itu -c=-dariFuir --: .j;f a{ai ii-,e -
nimbLr1t',an pErscaian ie-tang balrannya r y;(nii apakah
b3l-ei1 i?---=:Ji a);- r-c'-i; 

=ai/ cA- :-:iti: ==ie-3
,-(]=en Fe:1 /:iFa^.a:.rre. 5e:;: cala- :;--. ::^'i: ca--a:
d: -iri..'-;:.,1.r :3-t,{a tr-c.5p_1 j?.-lltsr.ai': rel=.,-,ie- a: i:l

selalu isr;adi terirjdap sei?Tua beica, .,alyJ sajt ;
kecepata.r per.i5ihar r,:leir;i ie.=aL.lt f;l: -d::ic-
:'r.t>L' r..t iJf ,'L6 !rLdr. i o:: si-i.

l-, El' j -ibi i ;e:-= . {=-r. :r -=' , a:-i: -=;Er^_'=-

te. FrctatiF ;.'anG ,T67:.;ar.rtl j p:-ot!ti= :rte-ra=:c:.al CE;
-- - .l-3r: -3- i9i::LE.,lE,a,-!t

diperoleh pert.,jbahar"r-perijiahar panjanq ya-! t j.dak dii:e-
ta!u: De-)ebab:rya se.;.a Fast: . Pe:-if,;:a-, ca-r j3-q )B-c
terdapat pad; p.t]tctlp r"ra=ioial diCuga k3rEila
',r'arsprrta=i, tctapi tf=31 r.u=--al: I FJis Ji=Ebabi6-
oleh F,e-utranar moi.ekui d.ri b5-ai terEgJu:.

n--i r.--!,dr j !:dbj.l i,= g:1.'did iSC: ! -ii5 -._-:i- :=.;.,-ir"r''i

lah untL,L. teru= p,=,-c;.-'.1 :=c-:-a r-,..t lll ;iF/.-l -:r1.'i'a-

totip j.fe-na=ilraj /l-:l l?r-j -: :=-.-= :;-,.i ::--i:.-.:-,-



tefap -:-:t--:; =eI s.-:t a - i a r: a ir .; a . E.,,-r:ai t.n -E:r;a- -,a I i tu,
fiai-.a t:..i s=ri-ji a-:a !=ni!Li-:rg =is:.€r -ei.rik d=lar. p=,tye_
Ild:l'i--,',e bei-UFaya ,j-t:r-i i,e:15al: l;:: -L..j.e-. j=-;5-.1

aa=a- a ia,r, ya:rE ,!".=itq3i: ji..ii-tian d!a. =atua.: =rr_r-ii: iic=-
f jnisr !:an =eilaEai Eiiar,u _iunLrh pa:r janE 

=inl- C-r.: Ea-
ri= soektrur tei-teniu.

Dala1. +-ltsrr 1=:;, .:r:c.re= Ba::-.1=t ==_i-;-! ajlo=f.
FErar:c-is teI.:.r n,i.rcaLi.rar bal-.tr,ia pa..t_lang !e:!.::=i.t; ca_
haya r1"crsi-: ioia!.ik 5e j-i.ei,j-gkinan iE=ar d3pai d.rakai

Eei-aa=ali..an ;s=yei ;ci.ka.l :.i:; =i-_j;:i. :.1.. a i:i,i.-:
konf eren--i ke I I EIPi.l daiar. L,rlan C;.-.-cf, =r lrn.) c:tr-r-
tuska.rlah balwa def :.nj=i i.anq tar-u iritui r:=ie- i:slai:
I .65O.76a.73 x pa-i ja..rq qe:c-=--: ciier r-i;-,; i;!.:,:;
udara -ari -aa:.a=-i :-i..]ar teir!s.na o.arEe /a:i tin--1..r1
.akibat perub3han tinqil;i e:rergi d'ari atoi-n f:ryOt;n-86.

Derga'- di'.etapl.a-nya di firisi ters=bui, -:i... n=-
ter prototip in:ern;-icnsj bul,:;r...r laEi b=nc; yar; mer-
5=r: ..r-iua =atul-r F"t--'la.-r;. Tu!as ter-="D-.rt lela-l ,::artli:
a-:'r.:,eh 5" i,J-: _,.h ::-;.-: g€lC-.._.f 1C, a:6-.e:.r: t:-
Ca bera-t- bih",3 'ra:E- i-cic.t:p i:rteri;=:;-i: tiCa;
ber-guna lagi. Pe'rerjae.'r ver!f il:agi r.eter-ret-ei- trrota-
t:p na=io;'rai 1?bih nJiah car] ,-r.ai.r-i3 Ci Lai._i'.;-.t -=:qaii
i:e.'t5;:tCir:!{.ai: dE|tEa-r -=-E- a.J,,tr::i= ,a-.E t : - : :. .: i =_ 

-: :r i a
rclriq r.i---, .f,;.ji i-rdr -J3.,j: ;-=Tla.rc:nEk3--)3 cE:.;i- :a-:-iEac
qelcrbanq. Cjeh karera proto+-ip ant=.r't;si:-a:,-=--==
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Besaran Satuan Lambarq Sl Rumu

Percepatan
Percepatan sudut
Kecapatan sudut
Luas
Eerat ienis
Kaparitans listrik
lnduktansi listrik
Perbedaan potensial

tbtrik
Tahanan linrik
Gaya elektromotif
Energi
Entropy
Gaya

-Frekwensi

Fluks cahaya
Fluks maknetik
Gaya magnetomotif
Daya
Tekanan

-Jumlah muatan listrik
Jumlah panas
Panas jenis
Tegangan
Daya hantar panas

Kecepatan
Tegangan
Volum
Kerja

meter p€r sekon kvyadrat
rdian per sekon kwadrat
radian p€r sekon
meter Persegi
kilogram per meter kubik
farad
henry

m/s,
rad/S'
radls
m2

kg/m'
A .gv
v'YA

volt
ohni
volt

'joule

joule per kelvin
newton
hertz ,
lumen
weber
ampere - , -'
watt -.I i
piiscal -... -- 1'

coulomb .'-- '

ioule
ioule per kilogram*elvin
pascal

watt rn€ter psr,kelvin
rneter per iekon
volt
tneter kubik
ioule

N
Hz
lm
wb
A

F
H

o

J

Pa
c
J

Pa

J

- (siklus)/s
cd .sr 

.

Vs

N.m .'
JIK-. ;
kg . nv's,

J/s
N/m,
A.s
N.m
J/kg . K
N/m2

WmK
m/s

ml
N.m

Prefik Sl

Faktor pe?katian' Prefiks Lambang Sl

I 0c0 000 000 m0
-.r 0@ 000 000

- - :'_'1 000 0@
l0m

100

_ 10- 0.1
0.01' 

o.ool
- 0.0@ 001

. 0_000 @o 001
0.000 000 000 001

0.000 000 000 000 00t
0.000 000 000 00o 000 001

10"
10r
1(r
1e
-18
10,
10-,
10-r
10-!
10-{
10-r
10-',
'10-is

1(r!.

. tera

:'.Oiga
Jnega
kilo .
hekto'
deka'
desii ,

scnti.
milli
mikro
nano
piko
temto
atto

T
G
M
k
h'
da
d
c
m

tt
n
p
I
a

'Tanda ko.nr tidrk lazim digunakan datam St.

:t:: _- E.-.c



3

JC-d'.'.," u=id Y='

rt/.a acll a: Ll;ited Srat== P:ctoi:--E i.: lcl-a; :: /a^;
ju:a cib.-a+. cJa:-i cac,p-,-a-: piai'i:u'., cencs- .:i-iaru-1 . -la-
ia- pe-e*a;:- s?i::r:--:a-: s:-.:u;;t raa=-.; !d'q i::a'.'a:
adalah FCu:rd ya"tq d:.=e=;:iken dengar Dr-o'-ct.ipE kilo-

!.arn :C) . S=i=:r jak -,sh-rr, 1391 . =atu F,3,:-a di letapkar

Ei.i:i Ce:'qa. 1,4=':19=1=7.7 ,i:c;r;=. Cal;- si=t:r i'rc':
;-ri'1 -- i---i,,- Ll^cr:=. 6L-,rE

dasarnya nerpu:ryai Cu3 pe-gartiar yait;-r :

a, Ton. s?baE a: ba-ci;'r Car i uLrurar ba.l:. -:=3':- /=

1) Sr:rt atau t\ei +-c-r = :aXi pcii-a

2l Lcrc. ?'a==, ataij =hiptr?- 
r'o- = 2?a(:r l.-i1;

= 1i"
' J "'i 

i'5

b, Tcn s=b3Eai -.-agia:r Ll,,'Liran kaPa..ltr= si'i'i ''llu-='

ni=ainya
r \ .?__:-!^- t -- .- 1a:: ,ae: ;-::c_ / . \=t -: !=.

l, | 
=d'=ii

3) Enqlish i^;ater i-c:-r = 224 =-r tr=:' :r;;-:;: S;l lo'

(sunber : S;l-l j r:ui'a3:. i938r h;i '?5)

Konversi.-rntara Metrik d a.l Inci
Di/.a:-eitakan se;ai' seru'l a --lc;!: atra ':J:-i-c;- t;-.g

jelas 'i ar'l tEgas anta.a =!='.-irn i'l=tr-11 3a'.: i'r:r dalar

pallgL{kurai. traniang dan iain-lainnya' r''aLa L'- tii' iiu

=eriu 
-iis'tluk.li'l Loilv=i-=:. jar- j r"=ii-ii ''F l1:l ;--a'J

=ebai.ii-vn, 
r'-l-'Luk i iii be-ii':ut :|.:i 5i-.a:: c.:ta"i:: li-;- r' cn

versi e: ta;_a 5.i=ie:ll x.=ia:.. -.e:'q:.' :--:3!.e;r1 -irai '



mm rnihd! :, - -mm : lnches '- riim :..' lnches mm =: lnch:6a

t0-00236 :r
0.00276 

-

o.m3r5 _
0.00354
o 00394
0.00433
o.oo472
0.00512 -
o.oo551
0.00591
0.m630 .,
0.00669
0.00709
0.0074E
o.oo787
0.00827 -r.

0.00866 :
0.00906 ,

0.00945,.
0.00-oe4
0.0r024
0.0r063
0.01r02
0.01r,r2.
0.0118r
o.o12n
0.01260:.
0.0r299

-- 0.ilt

= 0 01339

= 0.01378

= 0.01117

= 0.01457'=- 0.01496

= 0.01535

= 0.C1575

-= g.0l61a
= 0.01654

= 0.01693

= 0.01732
= 0.01772

-=-0.0181I

= 0.01850

= 0 01890

=_-o.01929
= 0.01969
= 0.02008

= 0.02047

= 0.02087

= 0-02126

= 0.02i65
= 0.02205

= O.O22A1

= o.a22a3

= O.O2323

= 0.02362
= 0.02402

=-10.02141.= 0.92480

= 0.02520
=.c.02559
= 0.02598

0-34
0.35
0.36
0.37

-=0:38
-: : 0.39

- 0-40

0.00039
o ooo79
o.oor 18
o.oor57

lo.mieT=

0.01 =
J.02 =
0.03 =
0.04 =
0.05 =0.06 =
O.A7 =
0.08 .=

0.:0 =
0.11 =
O12 =
0.13 =
0.14 =
0.15 =
0.16.=
o.17 =
o.r8 =o.r9 =
O2O =o.2t:=
o.D'=
O23 =
O24 =o2i =
0.26 =
0.27 =
0.28 =1
o.2s =l
o.ao =l
o.3r = |

0.32 =lom:l

0.42
0..3
0.44
0.45
0.46
o.47
0.48
0.49
0.50
0.5r
o.52
0.53
0.51

'0-55
0.56
0.57
0.58
0.59
0.60
0.6r

'0.62
0.63

.,0.64
I0,65

0.66

.02636

.02677

.02717

.02756

03071
03110 

- -
03r 50
03189
0322A _
03268
03307
03345
03386
03425
03,465
03501
035€ ..
03583

03661
03701

0.67 = 0
0.68 = 0
0.69 = 0
0.70 = 0

' : 0.80 = 0.
.j 0.81 = 0.

-j:_0.92-_i_0,
0.83 = 0.

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

0.88 -=
0.99 =

,_0.90-=-
0.91 =
0.92 =
0.93 =
0.91 ='.:0.95 - 

=='.0.96'='
::'0.9?. ! .

9.98,i .

-0.71-!-0.02795 -i-
0.72 :::-O.(}283s -
O.?3 = O.O2S74

.,-Q7l -=..9.92913,- --
0.75 = 0.02953
0.76 = 0,02992
0.77 = 0.03032

0.03740
0.03780
0.03819
9.03858
0,03898

0.78 = 0.--0.79--=-0.

0.84 = 0.
0.85 = 0.
0.86 = 0.'- 0.87= o.

-=-:0.'t 9685

=-o2fi22
= 0.27559

_ =:-d.3r !e6_
= 0.35433

= 0.39370
= 0.43307

= 0.47244'=-0.5118f

= 0.55r 18

= 0.s9055
_=-o62992_
= 0.66929

= 0.70866

= 0.74803

= 0.78740-= 
0.02677

= 
-.0.8651i1

= 0.9oa5l

-=-0,9q9s.]
= 0 98425

03937
01471
1r811
r5748

1.02362
r.06299
r.10236
1.11173
1.18r 1o l

1.2204?
r .2s984 l

1.2gg21

1.0 = 0.
2.O = O.

3.0 = 0.
4.0 = 0.'5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10 0
11.0
12.0

- r3.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
r9.0
20.0
21.0
22.0
23.0
21.0
25.0
26.0
27.0
2AO.. 
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0

Frscllonal lnchos lo Milllmotors

1t64
1132
3t64
1/16
5/64
3R2
7t64

1/8
9/64

1 1/64
3i 16

't3t64
7B.2

r 5,/64
114

397
794
191

587
984
381
778
175

969
366
762
159
556

350

=0
=0.

=2.

=6.

lnches Iinitres=-€mifrt lln'6$5::;=-min"::: lncnei '':=friii=
17lU
9t32

19/64
5/r6

21164
11t32
23t61
,.3/8
25164
13t32

7116
?s.l64
'15,/32

3r164
1n

6.7 47
7 .144
7.541
7.937

: 8.334
8.731
9.r 28

- 9.525
I922

10.3 r 9
10.7 | 6
11.1t3
r r.509
r r.906
12.303
12.70C

33/64
17 t32
35/64
9/16

37 t64
19,32
39/64

_5J8
41t64
21t32
43/64
1 1/16
4516,r
23132
47 t61

314

3.097
3.494
3.890
4.287
4.684
5.081
5.478
5.875
6.272
6.669
7.065
7.462
7.859
8.256
9.653
9.050

49/64
25t32
51/64
13/16
53/64
27R2
55i64

7la
51i64
29132
59i64
15ir6
61164
3tB2
63/64

I

19.447
19.844
20.240
20.637
21.tU
21.131
21.929
22.225
22.622
23.O19
23.115
23.a12
21.M
24.606
25.00i!
25.400



Kon?crsi dxi l(c
l(rlit n

dcnlrn

Par.:rp.t!n
k2li Irct dctit tuadr.t
inci pc! dcoa kua&it

- thctrr F! dctik kuadi.t (rdd2) -
-Erelcr p.i d.tit kuadat (D/dl) ' -

2INt x t0-l
2J,{O X I0-,

l-!.t
Lki kuadn(
ioci kuadiat

m.rer kuidrat (oz)
. rncrc! kuadrat (m2) ..

- 9.290 X tO-, -
6.4ft x to-'

Enc,i
BTU ioul. (r)

iour. (J)
jouk (r)
jcul.0)

krli pounihl -
bli - poo lryr
liloq'a - jarn

L055 X !0r
a,:t4 x t0-,
rJ55
3.600 x td

Geyr 

-

BYa - ons n.yron (N) 2.?8O X to-t
t.Yr kiloSrlm ncvton (:Y) . 9.80,6
poundd nlwron (N) . .4 448
g.ye pon o.wron (N) IJl2x to-l

Panirng
bki
irci
mil

M:si.

mctcr (m)
milim.r€r (mn)
kilon!r.r (km)

l:04t x l0-l
2.54{) X tol
.1.ff

ora(ivoirdupotu) kilorrm (k8) 2.t34 X lO-,
oG(troy) kilqrrm (kr) ,1.535 x t0-!
pon (tyoirdupoir) ribrram C.g) J.ltox IO-,

BTU pc.j n
tcnrSr kud. (lirrrik)
rcnlgr kud. (550l.ki

gry! Frn p.! dclik)

e:tt (lI )
to.ll (w)

1.930 x to-r
7-460 X l0:

lyltl 010 7.456 X I0r
T€krnln :

Fya pon pc! ilci kuadrat (p$7 prrc.l (Pr) -6J94x lO,

- d.oi.t F.hr.nhcir dcr{rt Cckiu! (C) _ (rr -32Y1.8
llorhln

tcy. oru - Laci

!:y. Pon - L.tr'
ncfion m.lcr (Nm)
n.wron mcicr (Nm)

?06l x lo-r
tJ55

Kccepat n
k bFrdctft . .-mrtcldctik (E/d) .,,. 334ax.to-r
inil F.i.rn E.t! dctik (6/d) : : 4.4?0X lo-l
mI F j.rn . t omcter pcr Janl (t/j) - I lot

r.i av^r.,6\ 

-

kzti kubit m.l31 kubil (nt) 2.63t X l,-t
inci kubik mcr.' kubit (m!) t.618 x to-i
Clon (U-S. c.inn) m.r.r kubik (mr) 3.?65 X l0-r
qu!( (U,!. ctirln) lir.r (l). 9.a53 X l0-r

MILII( UPT PERPUSTAKAAN

II( IP PA DANG

I
i

i

)
I
I

t !; : .:.i\



Iit.rrrJ.r:- Gar i:,

=:".':-::--'- 
-:-i: -l

a:::,r-:-: ::_

a-)a a il

5-t'.i

,:-i

-Le*::'-E

.:;-

qa-iii' t-f

i-:i --_j

-T
'*tI

38'

{ YARO
CErNgEr{ ttn6S

Ar 62'F

--:r- i-

'.-.-

a



S+-anda- lT'.ete. =eb3geima-a '/-1-= teiah Ci_:=la=,. ar.

pada bahaqiar'r yang terdatulJ t?la'. Ciraitcanq =e.ierik -i-
dn ruF:1 yang n:eli-\3tt.a. l3r; a5l: Ca-.i baryair n=ia..
sehing-qa pJdd akhl..-):. d3fat C j==f;; a'.i suatu ber-r t i-,; l,:

standar ya:rg mei:1pu:1 1Ai De-a.r;.iiE :=abe:'ttu', Y Va-.) ;i-
buat dari canpu!-air ?C i: plair.ra (Pr) iar lCr 7'. jr-:Cirirr.
ACapun ie:1tu: ca-: =:;---i* i.=:c-- i--:r;it ii-:^at;;-
da qanbr. 2-6, =e-:1..-: ::...

Yer;1.:ga: pertin;nya =ta-.c;r- i-eiE- ca- ,.3-c :-;
yang trd.f k his_d dipa{.ai s=;ba-arrEa. =aja, "ia2a ji; di-
sidpar pada tempat ydrc ar:an, dan Eebaqai ca.rtin.;a na-
ka ClbuatLah duplikat:-'.'a ";arg Ci=aeca-ta: L€:nia _e.r,5
neQar-a y'alE membutr-,i2;--y:. Cl=i- l.a-E-ra :iu i;:'.r =t=.-
Cii- De:r'i j'-: u.a- ini j::.::: . -:: -,:-_-i:.i e1r;i {Cl =r-:.

:..,
[.:-
r7. i..

't

€.



f,L

i-'ji!:=i sta-1da_ Cei:c;i'r -.LJ;= 're:.; 5=-i:i':a_.

= -r;j aivjsi stancar '-e':?l-: ac;:d-:

a

Standar Sekui-,ier-

: .-e'l Jdi

b

Ei-ii:'lei- bail-r ra'te:i neu. -,i n;: j;-i1,''

oleh nas.irq-ra:-;rg i=gJ.a ya-,; -e-=.
dar' .rni iigu,':ai,:ar uni-rl' i=r..--=.1a-:

stanca:- ter-tiEr.
Srairda- Ter t ie -

-f '- f- =::--i:.

cl=- N=tic-::. r-: -=:--al ,-:!:'at:r:==
rLlfJl(a:'r g:a-:,'i_ l:_-;.-':. \'ai'c,i::J-=-

renq:- ;tii - i:e-;5-;:.: r;C: =:-tr1=3'

h3a Cj'-.: " 61 OE-:c;- ='-::: ::_---i:--:

ca- L:;1ail'apui )a i-. '-?--:. ,-rlj-;-

t4ai 3=:aa;i u:'J1 a: :a.::.i:L_.:.1_

A CA:. C

i'a- = 
'j

C

Standar Uj ung

Pr: rsip utarna dai-:
meiakuken Fenquk ura- dar
.ata da:r car3lel. Contci
ka- Eta.:.{- r:-iulg inj aj

3l?L Jrur yaie C.l:

aC4:r j3..lVak ,-a-a 
=e;Er 

L, I

-+:.-.. F. l-..- -3r'a-_ 1_ cl-:=

S--.1i.,]Car i(e:-J a

5ti.:;r ',.e. j a :.1 ;,:-:l;- ::--u:a: =i: =t;:;i- :;'

ri5 varq CrCisain per=i: sai-a jEnl3- 
='-a"l:a- ;aj.i-Ga

-=pl,:u1ie.. ia.r tE-lie.! i_:.r1r'f =aj: '..=is- ;=-E i:il:a:

r=:rar-;:.
f -.1. Glfa-

2

r -EgJC ul

;rr1 : c-. ir.3 s:

I Lj.t-.-iE !'l

5

:

r,- .

\'--;Lr 1..

q

!=

a.-

-3



i.,i llcl Lll,.-l- .:e.r3u.t;ai :.ra b,-e: iar-,-i..a31 i==:;:r_iU:nya

Car ==ja-jar seaia fi?-p:.i.ry-a: ji,-ar :=:iE-::_j, -':reaa ,..e-

ira juBax da:t kera+.a=|- r!ri<a u{u:n,;.; !i,lt3 c jJ : -_:-. lE:b j-i

blot' uL t-i- Cap6t c':=:- =u:- =e 
j"'1 :L':.a- --.r;. h:.-;i; :aisl-

5?-satij derQ;n kLisl | -= -,-;- ) =- =- :i=i-
pat bis.t c jpet.a.- 

==1";:: ...-'i-a'r 
=:.i--.r- -..r- --: -=:cl i-

.:-:; .l-::. !. l:- :.i;:_ :::. -aii_r:

ci!ru:i c6"i bati i -\- -::::. ---.-:;:, --.i ii -=-J:a-. +'-;-. /ar-

!ltrd -oq3-- /a-,: 5?-?-.i:' . :-:ql-d-: -': .ji'r =='-a-. i- ::

r.1=, ai:a.1 f ."15I:-Lk r- =:-lat lz-.2:. a:--.. '.;^a^ -.':'--- ::f1
.!:F,:1Fru.tya j i==ia3Ilal C:-=-=: ),6-;:3:L
ko=f j.sieil n-iai ya'rg =ara Ceir_can b;ja

-:E -:.1 -1. i. :- : J:.t ). 6 i

-112 x 10

l{enu-ut =".aicla' :=: :
l ita55 ter-ier'rtu yar; =e'=,):,
oe-.buaia.-1ya, kli--:: i'. -i. :.:-:
paL ;: e:,a= .;ta:a y':: :. .: . 

= -

-- ^--ir-j:-r r J<' t! d

ul,.ur dapat_ Ciq,J1ai,,a:'r sebaE

nqai tiirE, a',a:1 le:eri','-a-.
dj jelasl<ar pada iabei 5 b=

1. rr6-.:. i

' r_i < ua :r l

-= Ca. r.ei

^.=1-,,.-::

r-ii.:ui ir:i.

-!e-c

a: a=

== t3

-=

af

Ie

a == ua-:

iii

_'l s

=:'':

a-

;-

3 Standar 6e I ombang

iC-C i,-d_r ud iJ j.;<r r

cenEan rrs-defe:risiv.a= ;:-. :

.,-i !,. 1----

daca t ciir.e;rqerti baixa l

dapat nE-'rqal a;ar-. pe.u::i-a-
mengaiarii par-ubahan rlai,3 c

Etandar/dcua.r abag-i aldt Lr

pemikiran Cia'e as jmak.a pa

r::'J!,aIi, tl"rup3yd l::?i]C6: :. =U
::e-,6!r'aFl 5Lat.J Stiicar \,'

lEri -l5ai: ;':f. D=:tqa-u-i ^3: 
--



Paia
Per aac t s

sehi.rbul_car

tariun 182t! seo-a.! p-jicsof i€-iei:': Ca,-!
yaitu Jeceue= =a:ir,-: t :r -:: ;-:::--l v.r

de.,Can J.-dna -=-c--ii;', i: ;-'E-:=: :':-:l---

lale- l. rE,lAi :r{:- -.aU-

Keia=
:_-:r:' =l

l,a e i as

b 1c; u;:-'- : a; :-

: l'.c)r'r pe ra io -
.i:-:-:\-

: Interf erc':et=- -;!ora--p-.:-u:'
.CCi

at;-af.

Su r'r b= r .-. ..1 . HJ--e t I97Q , r,a i , it :

Ta.: f i i,. Ro=hir. (ieEJ.-al.

Fanjang yang lebih aP.urat -eryatar.a- b35"J3

panjang qelo|nbang cari cahaya r,oirok-oir.atik

kai sebagai acuan fi1=aetapkail stan-er-

i.j=iF,a--St-: ya-q Ci Laruka..] ;l e:- n:-5

ca'laFa1,,'aac'-.": Sab.ile-- .::ii-lc;;:,: c=-;;-

!kL.ar )ar,q

aL-__--.:, :-:-__



---.l

SeteIai] -? j;: ri trJ-. /;:. i;*i:1-f ;1 ya-.a a'- ir:,,-,;-s- i"si:

d-itetapi,:a.r iai par-,ja.G E=:c'rliilE tra-L ;iorir krylia--86

=ebaqal a:ul- daiar :l=-ql:aIit.'a= j st3-cer re:=- y-:1!

sjdah.rC; =etrE. ui:.)'.i, yd5i.ii ;-:ict:; raeie- ::-'i F-l'-,5s:-

onal de.!ai cjef eili=: l?r,'qal.aa ya..tg -Leaiai di je3:3:-l ar

ca. Ci.t'Jl i=-laen Fatri baiidqLe. var'lq tercia:lLritt.



BAB iII
PENGENAT,AH AI,AT UKTIR

Daia:-" t--., a'l i-.i e.l:a.u ;ib:i'i: l,+le:i;a :-,-: I :"z.i.g ::-:r. -l:--sa:

L*:riar,g pe:,ger.ahr:a.r: :iai-'r-e:t. ::i:::l )'-j:.i l,;:i:: -:;a:. c3:1:::
lletroloJi Tnclustr: ra;:::'-: i.,:rs:i:'-:!'ls: ia:r sl:'a: ya:,i ii-ril.
,larl alat alal uitui:, sert,: beirarapa hal. yang : =;.'- i ': a:::- l': a;'.

ier, t sng Le::aIa|.ar y'lirE i:u:t,i;;:-. ::l.ia:i ::, ,:-.::. r::'ii'j ; a:,i ': ':'j -

A. Konstruksi Unuq Alat Ukur

liriik- :et::b3':l5k:.n su-a--'i al=--- i.::l' ':i;''i;:, l.l l:-- ;il'::

:/ang laiLn acaiai-r d+r-Lgari reilh;'t '' -- =-:':':::-':'!=' ''='v1: i': r:;3':'

kata lairi cara. berfungsiiya --=l"t ull-tr i:l;::-:-':--- U:: i':l-' --:-

pat i:e::har.i taI': i':e:;a s,::i: alat ui;-:l' ei::':- -;t-':-f .i;1e;
oila c j- iaili-:a.; ce:tAar. -'i:: i-:::.pl':.a:. ut3:.; :"':: E ::':::'': =: i:':

sriatLi a.iat ukir.Ada-='::ar -:g,:. i:r:-.:p:'i::- L: -! i-':-': -':-: r'le : ::::-l:

ad.alah sen-:ioi, -t::.ii:-'':-.:-: . :i:-:-. ;'a:.::..i::):'';::it i''t:-' -

Sen s or
3en=c,:' ;-i: iah =;l'ir3a ':;i'I :iu3lL' :-'-;: !'':i''

yar:u suat:: konponei-' l/ai-El r:engh'.rL-:a,ga':ar' 
'=' 

- ---': :i:::'

CenEian benca uklr, U,iur,;-:: jul'iE ;::i::i'!: 'ia:: ::ili::c':''ster '

kedua lengan dari lnis:ai ;ng3j--, -:J.::rg iaru:-" Car: alai
r:i:ur' 3e:e: ii:sa L:ekasara:, ;3:'nu;:32:r (E:r.r:r 3 - i) r=:a-

lah ::erup:kar b=Le::apa '-',-51-r-i: c::- s:::.:: --'1-i.: ::l':'ii. '

P engub ah

Fe:EuLa:. ajaL:.,'.

ukui yanE ai.:an :releru
rat yang ciiberlka:i ol
alat ukur tersebut (d
juk). Pada bahagian i
roac an pri-nsip keria
neI'-a.n is opiis, elekir'
g j.r.brlrnEa:.) YatiEi ke s enu

riSan t-u j uan nenPeibe

:."::i :?:'ai.?'- i:c.:i-1 --,i=! ':': r,.



=;
i-lrL L 'r l.: da!,aa men6eiah:;. --Erla:iE ;,:.:t-.ri.p l:;:.i -. j;.:.: i:_=--

=ing-masing sistdn ye;g cise:uti;a;: d:aias, :-a l.::-. beri-
kr.it inl Capat diliha: o:gr,::::n:-.a sisiel .r::r.i:-- s:.s.le:

=eiigubai i-ersebu+-.

pe9.'
,9i..1 - - I P'ga

rilind.t
tataP

.ilindcr
Pular

I

-.t

I
I

o
t

i

panttt.a
mcmcrr
pu|rti.
(rrcttl

,oda
gigi

tantol
mikaomatar

iam ukur

1_ 1 Prirci* l-,.,.ir .-1 ...: .- =-,.r.r.r: r .:grr-:=

;aFi .i--- :r'...- ri:- -:,:t..r+-;:

_ r : ;\\-z t'c'74 .'- r r')'

- ?.S Ai.-.;i:' t1331, ra-.-?.



i :.:: :

f-ita

.jeng3:. si..--!u F, la: L:!rJ 53::,e: I.: :-::'-; i::,-- ':'=:-: i:.:.-
L:ar 3-2. 51ck ',.:;:u: y'-:.8 aka:. cii::-::-'.'.::
F.ahdd,!!,--L.-n ,r l --- i-'i

lar.idasan ic'" ap d e:riar- !:i:l : a'i: p e:-. g: :':': : ( s- -':- -: : :

menye'Da3:^:aii s-ra.+-u ge:':=-i:::-r '-:af s -:-.il :-:l'- :

yaxg berger..r.!i ree::L: i:-: i:a-::-; irli: I ."-:.:.: ::

mGtal
pengilfl blok diam

+-.-.\ 
'

F I

F

oloi blrg.6k

blot lJ tergrt.r
r.iruh 8 Fi'i

Earir I'oit

d = 0.O5 .nrn

.)
0 d

ianda3aa

I
,0

c : =; .i,- ---.,.-El- =.:-.--..: -:

Rolt Con:ar.i;cr:
-4,:n:al'



SCAL

POINIEB
TWISIED STRIP

CANTILEVER STRIP

CLAMP-

BELL CRAIi(
LEVER

- 
SPRTNG PLATE

- 
PLUNGER

:s:.: i ;

.:i' a: i. -.

)



POINIER

PHOSPHOR
ERONZE
BAND

AEARING
BLOCX

FIXEO
HINOEO
sLocx

cRossEo
SIRIP HTNGE

SAPPHIRE

t(tllFE
OGE

RUM

Y.ARM

MOVDIG
HINGE BLOCK

,,J...!'::;eJ_

'f



b. Pengubah Cpt i-s
D ^,1^ ,.J^^^...^

)/a :r:-.j.,. uJL-

\qc:j narer.l-,e'r J4r': c',. r. -,-'r--+

sae.a€al peirbe iol.; b=l'lla"= caha
nenp-ntu1 dari suatu oL,jei-: rikur
1ah suatu bayangan baii: iLu ba
u:) (.:r!i-:r scll.* [rEi'..4.: urr'-.4 i-:.

:kur



NS

-a-

-a::-

r-Eir., -r.1 -:-lrl

: i. r':-;:- l:l i.

5a')

P0

RS

- -..-J - . - -

ir. np eE': esar

R,-.

--;';-/ 'n
lenta

mi.L

.-t;r:rjlJ lr-i

f .oor'*

P

,l9.br

so

':: a: I S:si.e:



fr' - -.- _,-r!' j a

r.rl a.: d':-: L-::;-. ^e:.=: ;e:--5::a: digaiu.-,i j s.:.

..--.i-.: -j-!-* 1r+:e *al,a.::ai.';f ltsli;4.: i-i:- -- U-iii.:. i-;'l-r:. ii.?-i\. :-r-riL:

lansa tersebut C ii:anakan n i-l:ios!:op . Lensi ! *:.'::-
sar: ya:1g beiatja. diceilai r.iata ciselu': ierg-':, lar-
sa okule:, :j eC ar:;1.:3.-, ya:-ig berada Citi;i:a: :L;;l':
C:na:a'.la:, 1;ns: c'r.;ikL:i. Se)r-ra skE:].---'.:: :':i:'-
- j-. t,-*j^ r--,,i j:.::-.:
Sl! l:al'.4 .j.:-L l :-l!i..- .r- i.- !ir''Jc

c:.lll.a-- [,.:,ja i2.::rrJ:,:' :e::k.:i :r,--, iii'r-:'-- r::'-'":

cc;ei: u::ur i''i y:-.:. g :iLe ':;l;:i:-. d: ':;;a.--' :+::' ':: -
i-:.+:. :'.:. ;..":- a'-'- 1'-"-1'- ::' l:::e-

r'iL' ril Yl;lsl :i -r,:Ls-r? .-):':l!:'::' i x7'r'..';=:. i:r' :::

eL:z:', teriilla-, cl-ei: nai:: s+lagai L"'i-1'::;::-' :::

:r---. 1-r'i l2 ,ri l-,-.ri i:gar. ta:.9:.;': .li:u:'.'.: :/i:-.= sa:a-
-/4.r6 !--!.

;rirnya ne.k:-- 7=|.te=z:'a:1 yal-rEi Le:laci aj'-'La:' ;

TU R5
RS PO

xTU
pq

-r-lr
PO

TIi
RS

tre

Pq

a.c a j air !-]i'l?saran'"cia1

al a 1e l^. !'ii:-'Es1r'ii:. ; l'l'-: ler

aljaiah p:r'i:esar:a: cbi; l:i if

MILIK UFT

ililP
i]ERPUSTAIOAN

PA DANG



';'//-;- oby.rrie

P

1-
s

olulat .-...-\
.--\ \ \

P: iri:: p, !asai |{ikicsi.c;'
--... i ._ r.- -..-.i- r, 19?:-r. :i.

\'--9
U

L:ir:LD3.l' J-C'
ar..-).^-

i; i F: cyer:l-.:

12

a:pci:;ii uia-::a ; ilorel":tor a;alahK

tr

i:: a sis:e::', ier,s', ;rcYexsi, :ihet

kondafitor p.oyakri

lrnpo banda utur
layat

\

7

: T. ?::----.r: j l: sa: PrOyektOt^

: Taui:!.: l:.'i:i: (-,i''17, i:z:

-

,Z-: NZZN



tr7

s,r:. r-,1 ilayi:iga.r 3e-:a cari abjak uk:r di:igan latal:
E:-H-r +.rI F:-:-n\r-, :;r'r a'_ i:ili:i -'.:LoirE .Y;.-lE -=I r:r._/. i -.'EC-,.v

L:1.:ui' .iapai rjilih:; da"i br-.Lili iai'a1' y111i -'|-eliruat

,irFi L'.rr,: l- : re-

calrl)'3 j ia: ah.:an .-,lelr

ol'-'r P:: !t;t1e b,::'r,r':a : i
_ =,, r,,-. P- J jEr.Jr

.,-l-.-\,-_ --_L,-. L..r...-4 :.:-L.-e4.ri.Jr^ .t'1.! - J'-'+c

diplcy=ir=i;:an k. s -::tii

: !_;._:<.r. d_.r: a..--r.. <rr-:ipr

?.:. !.2'.'". je:.s: !:l:.':::rscr da::

a;i a.-. t;nta ui::.'i: :::a.: tt:bus
g r- a:-, dai:i bJ.ri.:as cal1ara. YanE

1>vr:' <::r'i rr j!" E';=- :f i:h3:

:-a
:.-- ^i-.

i:-: i cl-r:

i.^.- :- ---

iai:i ;a:,a i.1e- a .-r.::isl de-.oaL ciigerai":i:a:'

-4 i 1e ! .'5.ir'.'

Te:eskoL' acal,lh n'":rra dari sus+-u sist'ei ai'L rs
ri-cL.a- ..r:::1. ':.,j:!-ai s,rz-+-': CL jei: ya:.E

Y1: . . t: -: t.t' i

pcsisi.,ya reLa::i ielih iauir, sEhingga 
''1 
ica:a-' be-

!ailIir:] ya.ig c:.1:iuEr --ielas ' Sisier': ile:;i : cz':': l*ie='r:c't

ir, i yait-u de:gn:-, n.ngaiur jarar' 'nr!'-a:.=- 3 'u ir::-i'

sis'-e::: 1.,-:=:- yallu ie:.s: o3.. f I'll1i ;z'r' oii::er sei=-

:i)::-': :rp.: sehi:.gga lj-:kni L'ahe')''i s''i':'. a':' ya:E

br..:r:asa.i ciar'i cb..i ek ya:lg jauh akar da-:at i j'f c'r':us-

ilan cfa: iensa o:iel:'":f iepat Fada ia:'a;: ioi' js ial'i

ok:ller i,.iha ganbar 3-8).



lob

t-t-a

oby.trio

Otular

,_- -1:'-:_ ': :

tok

i-rier. I an=a. ok:.iier '.,eI'i::s

.z:e!z. !.-: -!
Dbj ek ,13P3:

:, --F\ 
- :.,: .'. -

c:. ia:ia ini ilb:a=l:::

yangair

cu ku:

-:--<: :::,r^..:t=:

:, aYa:.ga:

Ii _:::: s ;r

:rai.L:!a i-:3 ].i

c\ A..!^i -1.i. -+-,1'

-It : ai : i:u r a;'-,- ol': -:. - ::3 :'r r' :n i lr'':;igu:'::ka:' !- f ir' : :;

a::sjal' ja--i- cis;et t.;1e=i:,,p cs-ye.h:. Fac; E,';:-lt=r 
"-l

', --.;:.... :-i +6if i l'12r- 5'.; ,--u -e:.s3 k,::,ie:,s-:: :--a:lEi3:a:.

l-::ra ra::ka-s uahay; :faiiEi b;rt=sai dari srjrijer czn"'ai'

riien't ju suat'u tarEei -ya:r:, i'Eru::a 3ar::s '



p.n996r.k lircr

, de^g- g.na
l ralaranri

- llmqu

.l! n

r..l'har oada
aksltr

I-
ra.grt ea.it

oby.krig !k.lim.to.l

rarnirallrktor

!.a...' -.r

Ckulct

Carmin

i-l -,-. . i i : :r'--r : :: !' -.: :t I A:: -' l, l'.-'- i:a t- c I

Suat:r cer::n sE:-l l' e : .i .. i': t':l i te'1:'1 'lel:iLli 'v-3'rE bei-
f unpisr yai'-L: set.e:lEan i.::-:.n:-l Li:a':, s:te'n-qai. n::ie::us-

k'-n .j-liieya :Ja:iE l-er1ei:i: niriilg 45' re::llacap

su nbu op t :-s'L e l esk''r-! ar":a:: na:::.c: a-- s ::'-ila--' - a;:'' -' t 3:' -
get r-e::int-ak Fa'ja s: s"E:: ;plis r1:.:. :rir?':1e :i?at- Ce-

i.,gan .i--.'. ,"i!:::s 'j-.:: i::,.-a r'i; "k: 
i1 . i:l-.:!.:. Lj-'n:-

kian i:e:".:a= :aila:;a yi-:: :iel j"-:' :. '--,:::. l.e,-rs:-' ::.'ei:rif
aI:ar: :-.eru;,:ila:: l--:.':as ,: ii^.ay,:. --eja;:: i;l iipa::tui-
l-:e.n l:q: : ic:: s.]-:--u -er:r-;: l'2-:'P 'r : : +: ?' l''i'"-':' plla ia-
r:-- l: '"e: -,e::-;u ci i,jcpa.-, au:iaaf lnraic-:r. Apa t'i' ia pcsls:

leskc;,. :-uari'.i cahaya yai:Ei CiL-a::tu1l':an ara: ci:erine'
r.-ei-*ba i:. c:eh iensa^ oLje'.:i:f y3;lE: l^:a:r. id:?-n rifol''us-
kar tepa.- pa,ia :;u:.::.: ,lF !:s - A)':z:: it:a-; i 

"::--l 
''- -; i:ed'-''-

Cul.:an :e.'rin ::r:tilkli. l-.:--::ng. :i.:a '--:.h-'i--- t'.:.'E c-'-

pantuik-an iiiak akar i3:-:.' -'?::.1:':s :'=er :r''ri: r i'!-
tis, . sehlna€a r';ia1:r ie::---l-.:-'t x:3:rj--1.:i::i::; l-':' 1r'-:'-:'



:i; i

.-, !r

?.': :i il -: 'i' i

--.-,.---l-..:: r.-

-.1j-,ich 
'1 iL--'

baYangan larg€l
rUik tapat PJa
tumbuoPl;t

It-

ruF$u optit

(,

--r-
d

0

d1 9ar;a trlang

I t
I

obyalriP
lcr'rta
Frr.i.&

lanaa
pamlokut

oPrb

'r-Ifl !t.:rqj^ dasi=:' --eleskDJ

: Ia,.:f t,: .-::.:.i.:.., i -:.-..:j: .-..-i -,

I

tl: :.,:: :-

trrlll

Ea::i5l

'-,.-,. 1--,j I co.-i!-, f=-r= :,::f-a-

+'

;_ ii ii -: :.



il

tl

I

=,-. -..'-.,; 
Lj-r--:-

?rr.1ubai c3.-:gai. 3:5--'-:il. l:. 1 ?-.:*-i:

l-..:: !'-,:. :-.:: =is:e: ;:e:.;:-:.- :..n:': :-.:-.'-i

;:?. n oar f

n em?. i l- = i- e i' 3 e l-i -: t z. iia:-. :-- n i ; a !l i i ai- ;;; :' !'; :'-r : a'' i- :-L

?t. .-js:'i Ji:3'-u l:?.:5 :" i:.:. i -::':'::.e;l '-=:":;'r:
be::has cahaya daii

:-ExEubai, cPr.

:i e r:,'. :, a k e i t :l i 9i i e i: ir

i.i ----: -,,;.; C iE ro:y'ei:s

:.r iau a.n -r E t'; eir t u .

^--*,,;--l- -..--i+L-',rit.Eu,.

is (:a1r1r: sli'.*.:: Sr.i ::iE=:l lrl +-i":i.:'

rri--le::tu l-: lzyl'.1?-"i- Lra:''::!.-- sila iL: ;a -

'- -i.'.:. -j:Jl': :.::-, rl:'i.-1:. ,'-t -.1J r L :..1.8 \

,l . PeriE,r'lai, il .'li:i i=
?e:E'.r",":: Cer.q:.n :: lste:: i::i acilal', ::ri-u:'g'l un-

tu[: neneuDah !sse:e.n :ion ilek"t]:is sepe::'i per:lai:a:'
par,janE, bai;i yang 39:arJ-iL 11:..3:.:::5 cia:i serslr* atad-

F,ur', yanE telair r:=1a1r-ri peniui:ah r'e!':.--.1s :iien.ja!ii j-sya-

rat pe!..ubaha:i aesaran eiek:rig. le:i:L'::-h:':'':=ar[1:-r
;lekt-r:is lni apai dioiai, ri:.n iiEer'l:*=z: ':+i i '"- :'::e'i::--:

:-: i:,;r:, ?1*::inr'- sr':t.::=t..: '-:-:!2i, ::l:+:---:-:: :":'' ::-=: '

2n:-?ra rsyai'ei :-:la delgar i s;1.':.,1': i ai':i.::' ':i ':'?

!



g

g

LEVER PIYOI

REFLECIEO
LIGHT SEAM

SHALL
r.dRRon

iIIRROR
Pt\rol

pt'1;:siE)

MECIIAI{ICAL
LEVER

---,.--.i , :--:.:,, /'r::- --'

ti L v---:--' :._";'i_ i:-

-.i-- -l .i -..* i.,:.-- - -:,\ ct_.-" -_r.rj.. J - l,r..-d J:\a -o

z L.,t ::;:ir' ye:E i::enera; K?r,

ir: ! a i-, 1z'h kal iL. -.r b-,'ae
gan:i.:' 3 - 13 beikut i:, i .

ARMAIURE A
coNl.s c

PLUTIGER
SPRING
STRIP

Gair'ca: .3- 12 . Kal iber E;atas denEian Sis'"en P+:.gu'.,:-i.

EIek-.:ir
Sunb:r : H . i-. Hars:r:-- (ll-.7:i, hal . Sn )

N
trh\\

rl!

I

I

I
I

I

I
I
i
I
!

I



1.1':ir: ji: -- ":.'ri-: ll' :ili--:: --i:..a 
-'. -:.7;-^ -'-=2=:

)' --

!,--. rr;: :.-r.:.1i' iar 3.:ir.li..'. a'-i ?

i rr:--i;'-r l'.i:r !iiia::i. T+ga:,6.-.::

:jnl:i:',.1;-' 1::,;:.:'. ;:rr.:-,:il i:L:-. :;:ai

,'.' rit)jli--ra. .?!:i:1;;: l.: :-:::. j''i:l:

l r,-i,jaali3i. ;l-: -:-l i--a11ll1] ;:-'.: i: : : -: :' - : :: :

:;a:-.E :l; l':ar-i a a. i:--ia:-.
t= !'er.=r:bah a ...'i ..... c : -.

_ r: a l ai r: .:11:.

,?endrr3-jh EliiFl:i:'a.-i3 zc:-ai :i"l:'3t:l':-:-: 1:-'-: :: 
"-'--l' 

i'i;3--1

b:.hr; a k:i:Cis: 3:5.ru a-ii'a: :'3:: ii::J-'::r ;"': a:-l

apaSiia 
"e:ja:li 

Ferul:'3h':-:: ;'Ei: 1:e r':i :'--:: .! '' r"; !-:l:: ':;:- i"

l:r;:da.zcbjti.,i:::denganpi::':ji:aa'3':-si::i:"':-i:::i:
rl.jnaJC?.rabei:teka:.anmengalir;-'ie1+i'ra:-i::'E'!+r:-:i--':h-'':'
r-. -,r.-J: c: .1iF.. i:-,i iapa-i .:i):etahui Ci. a..l:.:i ::Z:'= i'':'a:-

;u: pe::r:b 'il:-.1 
-'-i:'r:ana;inJ-3 

'1 
:a:i;u:' 'i-e:e;-'tl: :'--::'a:'::-l''

Alat. 'i';:,:;: pii:= ji:iai ls s'='-:a:= k:sel;;: -: '-''=-:::'-i -. 
':'. :----ii:.: --i-

i.''t-):-: -, 3,i3::-i 3i:ten: a11iE:r ul:1:-' i'a:'E, r'=:'--::l L'i':'=

:-r:t:.::,?i t:,:ial': -a!-?-i: ( knii are=:l') s':s:: )-:-:; : -: i:-'

l-:ariri::g:;i s"tra3'a: p'i';rlilai-r' t:"':' :: '-i.'':::3:i1' \- =:''

berfuagsi
citrei::13iiii

kut ini.
)i iaian indust::i ;'e:nesin3:-' ' aiatr :lr-l: 'l;:..i-:'i1

=iste:: :-1. 'tr il !iL: ll t:,' ll pner:na.;i: lrii sangai ij a:: y i'=- l'i :i ii'':il-il-"':' '

ian-oii :ref .l:-::-, nasala'i pe:gi:i':::an Ee'ie-"1:'= :: ':-;' 
j!-

sebaAai alat : a:E'::'ii:: P+;'u:al-r:-': :;:l

ar, ,jengari lebl: ,j ela= paCa Elar'll a: :?-i



CO TROL JET G
AIR SUPPLY LIIIE

DIP TUBE

!i

-MANOMETER
lUAE

SCALE

ME^SUf,ING
JEI S

Kcnponen u'r, a::: ala:
^.-^i..L-L!,ci rEura '. !,r r: u.-ir L r s

H. iiaisl-raii ( 1,o73,

IYORX

,i i: _1 I'

Su r:,.b e r

'^:...". - -,,.r^L

;.;::i;r r'-1. )'ara._i :; -a -; i l.:l'a:r- ii:.i :a;,=:.r: ::.'- ..---.:,i:.:-

r j-''.'i' .i.. i-rr- .r-:-.-- r:-ria -i :...:- -..:-.-
,.:r.:, s+a !:i: d,;:_e--- .-:,- I,i =.i ;,':r i-- .i.::- -_rt._

pengul.:urai. SeLai-ir diripa:a ii';, s,:3.:u l:;:i:tun;:::
lain yang jeias terliha.: acalait bai'wa iie:^iak a;::al.a
pein:ullaan senso)- cengai-r p:t:-nu{3an olji ul^:.1r. Capa;
dihiridari l:arena acianya suatu bai-rtl-,1ai u.-E-'-a y.-,.:,9

tinbul ak:''bat aCanya if j.ir:ian. 0=:4"-;-. c::,-'i:til i:+-
, ;.---:,.1.:1...-,--r:L-.1-' :._ LL^r.ut 4.r:-.

r
=



3 - Peir ca t;at/Penirn j u[:

I;:.:_--.:.. -. 5.i..,: p-;..-.:, i:-: .: .:-.,;:. -u:. c:.i:=:r:;..
:_:.::r!'1:- i..:i,:li. -: ,:=li :t j::r: {-;r i-i t: r- t .., k s -. :=rla: ,_ ii L:

:i:t rrial-, i:l::::. liaia=) ,:ll-:;..:a:-. --riLls ;,1:-. .cz:.:p:i:-:. y: -.:.:
:j a. :,,-: L.l :,1 n- i .-- t. s !1,: l a .t :: :', ! i :.,!: t-. J ij ;i i + :: a:-, 

=.: 
:-. .

i , '. ;, :::' i ;-i :: ::,:::-,l-,
:l.in irij I iiG-i.:ri:3.:-.
:r.l;: r:-r h ala,- _l;ut.

i:a:-,,j

i-, e ::;- .-.

it.:,:;1.;,i. 3e: ::1.:: t--,

ika-;_t .i.;::1.:-.-. ::.::.j;,=,i:.:. i:_l:.-_ _: s j-:-,i;.

J*;ii3j i; + : .-,. I u L :, :-, a:.:::a:: .i a:r--!l a:i::--i.a C-ta-, ;-.:

'lai':k a.i'.a:':- ,i::a .::t.-:; -.:-,:.: ska:e- a-l:: .-: i:,:
r 1;,tapa: bai3.:.i t- .',ai:.-, ; :.-,:_ .:a:i :-.e:e: ; z= _

.1-F--.i-- i.---..- ----r-. v-.,ji:.i'::a

::.ga:.t d,:a aar', -r-=r.-,., =
Ei;i: ..j+;-.Ej:. i,ai.iur.:. .i

, r-i- r:t-+:: _ -...-.- -;-*-,i.::,i1.:: a:

._1.-5 /-..a^ .--,-,- ,i_ - Eir i5:i -: -i,r:=ri L3:.

n,:;yatalia;, h".rEa c=ii
3-i4 berik::i ini

skala

g.rir;nd.kr
,rru.n ;,.lruriuk

Ganbai

4.,-^-- 1iE)



!.la l: e lcl i:l<':: ,i,.t;:: l:;l :::i !; -- t-:r se:Jrit sia:z t;a.._
ria ir:lgan ,iirzk ailt:r'a r,-i:i g?l.i:: ac-:iaa '-. :,::.
skaia ncnius cEi.i.i.i-, .j::;-.k :-.1-,;i.a. j.;,' gjt::i 

":i 
j-a.-,

i ^ :3itr:r:::' -: : j,::,.i :l:,;:i l:._:::J-i ::,:.j,a :ii.t:J;
s:l-:- ra6i::; dar.i :ll.::1.--. .:::::.:. -ii-rh ;:.:tj:1rg .:;L::-:r.
','.:, L,: :c ^ii_....,;i,- _..r - -:..-..1j rt.-+i,,::'. t'"'.1.11i. :.--.:: ::=.ia:. ;::l : i:-".]:.
nc:ii.:-=. Ap:t iia ;--,,-.:S i..; I .:-aris l-rr: ,i:.:i Sk:.a r:.j:.i:jr=
l-Eirai. ::e;ia:1: al -::.1-:;--j, a:r:ai:j sat.t: prr:i: =z:t:.- i::1:::=
ya:':i: C:r)6x;.-,-1'. - ,j !---it5:::-, ga:. lS 'A', :ir;-..:a- i-rasil
pil:i'a.i,-:r:l: :::tai --t;a:_ :-;e ii:ga A. ! + ]. :.:. .. ,: :.:-. 1,, :-- :_::_
l-,: l, .-.:..-- -.i- ^. :J.r,,iC:l..,,:.-'j.::-,-:'..JE:'].::.:.::.:i.:'';,._::...

6d- -., !-c1..-1a..:::. j::.: s"::: -i :.;.:,i u.. :_.i:: -. :ii tl:
..,je;:z i is c;ige.: --;1a: :., l-i: ga:- i= ;...:t =i.::.a 

..:::.:..i.
Seaicainya gal:s ::,i i,a:.ijs i:'r. il. :e:ges.!l :.:n .:3ntt-.
1ag:- sejaltr 2 l.:. ie:.i p;..r::-- Ejai. 1s i, ,-..: l.::. E,r:_= .:;_
dua dari skaLa ;r,::t iu:lai. yang t--pai s+g3.:is ,::enEia:1
ar'l^F --+,.---.--^r, r^!j Es:-l.s ji::1a ::ta:a. p:cses pe::gesatan ir,i
iapat ,jiiaitul.:a;:. iel:us sani:-ai akhirnya gar,is n.l
nr..,ii.r:s re:i:bali iJ,li-,.i ii..i : i;E:-_r:s la:,Eie:.i garis : I_:a l,--_

utana sesu.ah g:.ri; A.
Jarak "l" :,.caiai.ir ;r=:tgga:ibs.ri:an .iacernaaan dari

skale. nor,ius, senai-lln ilar:i i i: n;.ri !ingkat keger_
matan penun jnki.:an hasii pengukuan .e!,.ar senal_:it:
tinggi. Artinya pcsisi ga:.is noi no:-.ius le1:.tif r..e_
lalif ter.had--F, e u.:iL: garis =i;ala ijia::-, ( s=-=..:::-,ry: )
nenjaCi ie:ih jeia:, zi:e:_ i;..-api di =:si lit:. s:::_._
kin kecil k 'r,ertir*"i sl.:el:. t-.cn:uJ ne:-_buiuhka:, .jurish
garis yang Lebih ba-::yak, ka::ena -iur jah gai:is noni_
us (selain ;iaris noi) a:au junlar: bagian qarr sl.-ala
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c::,,-ie:;::.:: :r.r: l.:':r i; iit:.:,::a:.. ;"-s:i.:::- ;e.-. i :.-:-= j=:..re:.
i:a:il-al alr.-v-a :atr:s di;,a:.k:t:1, a:_': .: : :-.; ; .:,-: : ,,=- . , :: - _-..1-:-
Iia.n seder:ii.ttili rupa s:lti:t::i-r. sr333:-:;-. .::.::i -l:,-,-- :!::. 1..
ala-. r:li::: !e:.ssiu: j-iiu; :igu:.a.<:.::. I::;.-:-. :.*:....::e:.
p*lgar::l'. histerisis s,r::::-. l:-: _ ::,-:r.;r:!-, :i.!J: :. i .-- 

: .-- 
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dan baranSl:ali itula:t aiase,-.::1ra :i,3:.:::::- :::i,-:::i::
rnelal.:ukan pengukura:, :-i:tE.-.i ie::g:an ea.r.. ::-_:: l::g.:;:::.g
dari ala+., ui.:ur s+-a:-ri.,: i s::sr:ta:, iri;_L: u.:i:i ) .:-:ra:.; -:-
bih harusi:-h dibuar. se:): c:-.ga:, :il.Egt riat.i cl;e": .:1.:.:1,

sehin6ga )'.asi1 ya::g i i;u: j'-:)-:ki:. (s;+:i:i:, i.:;,::.;;i::. l:

,:1eh ciial i:rcikato.r adalah relaiii i.:ec-l 1,

K epas i fan
Ya.-,9 c ir,.:'.:s::i I:;p-..:i::-. :i : s.in: 3:.-= L.:. s_:-:i-,.:

,,t.-: a,;; r^ ,.i *-_--, ,i:-....r.._ ... -=e..g:): 
.^.:.. s,.:,:; j

perubaha: !:ecii dari h-,.rga yar.g c, :.:i-:: ,t.a_rt! --:-.il:!:-^:
senscr) iidak r:a;rinbulkai ::a..u pe:u':ai::..-. :;,a;,-::r ! a-je
j aruin pe;:unj uk .

Kepasifan juga blsa iia:::ii,:an sebagai i.:l.a:t,a:..r;.
gere.k darj- alat ukur r:rrtui: ;:rereaksl terharia; ECai.y.-
perubahan yang telah dirasakan oleh sens,_ir:. iialamta:tat.)
gerak yi-,,-;e neru€iikan ini besar k^en,:;gkin.-..;: :.-^pa.L ct:-
L:.ni oleh aia.t ukur penuna'uis o:ngan :lts-_::i tii:a.i.:-r-,
b:-1ik, ya:t.: apabiia pipa eiasti.= ya-i.rg :.::tf i,ib:ri:l-le.i

ii ,L:i Sl ,r,rr.
trJ-t

t,i
.: :1..\An{r'-1-'t:.'-.-,
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7. PenEianbangan

Terj ad inya prcg.is ! E-:. ;:-n:-::,;i:: '-:.: :--:..:lal-. :
j a:-:r: -Eenun.iuk s i 1a. : :: . r i : ; b a i-. patr: -_ ::,::.j:---=:.
bisa juga terjadi angi.:a +-erakhir (p,aiing !:i.r-i:n
penunjuk diEital be::ubai-l1bah. Tr:-.r::u 1::r.y-a rr:.- l
denikiai diseLaika.n o-;h aca:r:ra .e;:..:L-:.a:-_-1-_=I
kecij yalig oii.asak:--n sais':: ke:"::cl :.-in .:. ', E : :. i : .,- : :.
bagia-:. peig.rl-,:.: iLai :;ku:. lia.:::. F:;:: .-....,: .;,:::
ni-]I-iE;kina:i ter j ad inya E en:-a:-LJan€;i:. s, ; ;; ,-. 

,,: -_ ..t ::.\'_Fjas

i,.-ra.

ata
atau

uku: yang r,:--pur,i'ai -ii:-;r. pe:.::.;:i: ;---ca s.:-=ia:-.;;:.
penunjuk cjigital haru: iihincar: a. j.-.:.:;1 i-.a.r7',-.
getaran, -iuga harus neitEigunakac x:eio.i;a p;:-.g_:i:'_:lar.

seceri-rat nungkin.

I KesLabi }an NoI
F ai-: x.-,/-:..1 i_._,;t;i; :: :-;i: a -..:

r.l'.:n i:, i.:=i:,;d-r,:. selal.a. tri.r:= .._iLa -i j--r^j: l- -.-i-
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C Kesalahan Dalan Proses Pengukuran
Dalan p::oses pengukuran sel-:r:rang-kurang:7': r--d r iig.

fal":tor vanEl lp:libat ':: ::i::-:,y-:= ya': t.: =l.ai ;i:::. 3e:.ia
rrL.rrr .rrr .r.r.d \rnr,t -o.r-':, i..-.- rc.-. r':L'..:.--- Z---=- -- ,.;+ j._;:.

E.q\-ina:-r^-.:JU.'li,u...,t4,ln.GJ..J6li.a5:.,:-::-,:..

katekan bahxa tical.l aaE ss::;tr: p::.Eu:-:::'a:t -y'::.;- ::.;::;':;l'i.-
kan ata:l r.jence-!a j, kebenal'an yang aDS.r:uL. f::.:,5 cra,1-r-:.--

dari pengukurari adalah i,asi1 y:r,g ci iy:-.1.:ln'- ;,:-.:ind iien j+-
kati dari harga yanEi seb3nar:lya deri Ssc:etris objek ul<u:'

DaIan se:iap pengkuran kesaia:a:i (i":eicak ',-eli:ia.r,) E'..1.:.

sela1u ada dan besarnya I:esalahan tersebut beileia-L':da.
u-.1 inj aanrr* +alrrntuni ates lionCiSi alat rrki:: - br,:.la
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ir.- ,. 1.'1.-.- D--,..r.,.-.-- o;. y...t,L

T::ai: =o=.,a. Lc:.:: .::;:u: l,e:' ::.:..,.. ; =-;'. i i-::.-i
tt,ilruai- ciari besi dan baja. {-ed a1i -...' '. =:.:= -:-)1 :l-:u:'
r..)r'sE'r'-1 t r-l'trua!- aer'i b:1,e.:. ya:,9 i..'. -,.: :,=:..: '.:-)z'i. i+.'e '-

saeE,ert i tlaharr alunin iu::: Ca-iar: :er;;i:.: ..:c:,a:r-.::-.-rl.: 3i: -
., indirF, t.ipis, berbentuk s.iindel' ,rar la.in-i',:r.. Ler:la
:r!:il seE cri l in: ne:r,-o'J;.yai srfa: i-,:i'-1s , !'.1:-i a:':::.j'-:
apal,il,a aca beban atau ceKa:ran Cits,erikan paa: 'r=nca

--.:^-r:Le: J=i-t; L :.:.... 5;{all --Jc-: !=---'i.::c.. Can:.:,:. iil:=
.arJl.L.l::a.Li'fz'...ri1.trl.I....da|\.'..1..].:_L''t,..

, -- . -'- ]-:- .--'
Jc'.: j LL-C.t Sr-Jd.L :,.i....-j.-::, ::_

n.gukr.rran, besarn'ra tek:naii i:.c::rak c:.r j. Jn:.i: l' '-=1.;.i

xllur hair-ls rJ ipe:kiraka:'r t.; 
= 

arn ya s=hinEE.-. i ::.,i lj l:,.i:

tiCel: :enngaiani perucaha;r 'Dentu;.:. !ara: ;-:::if : 3-i.:
t,erikuyt ini Capat diliha'- penyinpang:-- F,+n ;.:i::jl,ai': ,ja-
ri L.renda ukur yang nerpunyai sif at-siiai elesi:.s.
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Ganbar i:-S. Periyinpar-rg3:1 Per'rE;uiiura:i

Ui:::r Eias:is.

Disa:lping benda uku:' yang :-,renpi:n;,,':i s::-r: ;'r:'.:
elest j-s, benCa ukur yanEi ij-dak eiesiispui j,:6a iaFa.--

:r+nyebabkan f-erjaiinye k:salaha:r,z;,i:,y::'.:::.gr:. I'.34:l
!e:iui,.ulan. S--bagai c::-.ic':, aCa-Lel-. s+ll':a:r1 l:si ]"E:-.i

: ^- i 
---^-.'--..

s+i rr'ui: par.-lang:':ya 'j:i ;: le:a;:f :, pada :u-= -. :;:!.:: j:. .

d..dr: Lc )- Ll a1u

itu senCiri. Besarnya ienturar: ini sangai :-: !':rt:::.;
dari jarak kedua tu:i:puan dinana l-Jaaarg --;:s+:. ji
d i 1e'. akkarr secara sistinatik

Apabila dikehendaki keciua ujung dari b:i,i:-. l-:e:,i,:
tErsebu+- tetapI iurus, maka jarak ke,Jua tunl-,uan harus-
lah sana de;rga:, 3.577 :.e 1i g.a:-.-ian;i 5.::.9 y;:9. ': j'-::-':,:
(S;.:-i: Y r:-,aci. i58-c, :.'.;. ?.2 ). f--:.:i titi): t.tr::-:::: .---i-

n (rr-- r,-1.i ---:--4 i- -i -,;.i----t,-^ .-.1 --^.-,.
- ^ --::r_,.r..= aui.:5 r:rr \r=.1=r..

*-itik Airy (Airr- Po j.nil:.

lEr
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Walaupun ada lennrran kedua
permukaan dari urung batang
tetap dalam keadaan seiajar.

,,

c....i- -- !. c..; j:

Berrnya lenturan di ujung dandi tengah adalah sama. Len.
turannya berharga minimum.

s
6 5

i,*:al-: ;-::.3:a:. ,: i.'- u ll :i:.ir1:ci.I:
.- -.- <,, ,,,. -. - -! E, 'E! r-L j,.

/l^^t:r^,ri,-L-..-r.--: :--!,.-.-r:!r:1- f r?, L^..Yllv.i-.rr.- :Yl,!u:a..

eontoLnya aCaiah ba.ta:ig F;:rjgeris ye:.9

datar a'i.t-1re !4oi:r;E: r-1':;.;tr3:., E3ka Jp.:ek
Lersel::ii. I:a:r:s1e.i. ser-.. drrEiar, 0,55i 

":ataxg (Taufik R.:chi:, 1931, na1. i.''ra)
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Kesalahaii Penguku.-arr iianEi 3ersunber dari
ku r a:r

Gari-s
r.Enrr Eai:s

nenbe:.tuk
d isei;abl^::::
-,^t^L

;:iEly i ir e:r A

rli iat--1,':--r +,er-

!',rsisl

pe;igukuran harus be::inpit a'"au s:i:-i':r ,1;-
Cine:;si objel": ul<ur. Jika garis p eigul:'tiar

suCJt seD3sa: d=:ga:r gar:s ii:;;nsi :r':-.i:
:. ls:: :e: ji.;r-:: -::r sa.:ie: n ir i j r': I-r ' " -- - \.-z:.f

F-. i _ -.---..

cal: pe.:a. ;:,.r:--::-.:, :uaa.g ==-=a-=4.1-a :i:'ul;!:I.



Garis pengukuran

Garis dimensi

X= Y Ccs{

d

X = Y Cos c(-d Sind
X=Y-d.

J.

I

I
x

d

Garis dimensi

,

Ganbar .-t-l;i

Garis
Pengukuran

Feny ir:panga:: u ku ral
kuran yan El saLah.
Sr:c,.i i liuiaii ( 1.'JSe,

T:.uf lk Rr:rcni: i 1SSl,
S r-: .::rb 

= 
r'

:L'r r

M,lLl\( ui;

It(tP

i i;:iii'usI[f,AAN
Pi\DA$G

X?=a lnl-i3:, P:r:E,:f:.,::in ya:re B;;'s:;:-::l c::: ?=:-.::i::i.
:-ir.E..r-trE.:.,

KonCisi ruang l-abora-"o::iun pengukuran ata'-'. uri?.:-€-

a:.-i'uanEa:r lain:iya yz:2 ..1 igunakan untuk :--r-si:'-:ke:.
penEiukuran ha.ruslah bersih, cukup F,eneran4a:-r ca:. i:: -
rt,.1, ra- i n-.,+'t.re- ..1.r.-nir- n:..ar---

ata: koL:r'ea:r lainr:ya. gl,::i: lar":,;j --"-':.:u j"::":. ::=:.-::-
i.::batkan kes:la.Lzn si=te:ai:: s !:::a::.: ac:1n)'.a j j--;i-: ya:9

.v
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