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- ii;ri i..i./.!r il;n la!,,Llnn ,la-l i= -e.-i=--r i:!f f-*r! -tef-. =E!-ti.
n'::lei,irt,t',., ,rri..ra .!f,61, =i_;-.,, ;;i!-.-,rr il I C.ir.,l ri=r.i qi. l411i,r-r1;;
i.!ij-:r-! ,1-l i, r,lrr,i itair,ri=r trl = -i-:i pr-:t ,i.-i-1;i i:-:-i;:. ,Jar,_r f.a,rL
i..r:i =E_,.-irtr .li:-el,Lrl n-:in+ tj=t-i-i1-:i=, r.i.ri:i:r i. a:: L, a:.;n.;.,
,-1 ; p:1,:;i- irrl-,-rl: p,--r rr=-r-r i: L r i-..r -=. r-i lr=tri irt!tr-i. ,-1rda ,_,i.,r+i-;-,h

I. a,i"r l.

).: i-,iir gr4lr.JL!i:.r-,r-+f! il+r-.1:r r".,=arEi-la= rn!. tlip;i:r ,,il::-. h;irr,-i
i+iiL irl.,-ri;;;\,=n nE- L-it= i_i,rLra.

I

-l:t,ir-r, 
:r,-- j:r- i,,'1r-i 1:ir

,= 1E r-,- 
= i i nhn,l

',-a!Linq AEla= ysrrq .lihL!--

L _-__.__.

+l:t trEnv.rEat ditar d;i -i. ,lr_ra

t-,r-tn 41,: an dEnqdn F,iF= llC:rr-,.r.

AIal i nt da!--i- dLra tat,L!-E
ienq i.n pipa 1r-,qam ,=aii ditr;=+,--.q
clar -i- qiE la= ilan triFa pen,:i:iLtr_rrrq

r-r:r ran Et!,.1 al.t:lhr--,i berr-tsini,
rn,,=.:rlr-.,t.rr r ,--;t i-aT, ;il.:,:hcl -arr,=
'::rn'J I i r'!!,-l,i- (qamb?!- 4j.

gEl a= y-an! dih,_rtr.rnqf..an

d1,f tas =tat-af , Tabl.tnq

dari 1D,f,air! dii=i dEr-rear

EiIa ;jii di let;t:l'.ari
-'Je rja I in, 'l i t,Lr,i,:. ,1E, -1.:=

-\7---

w
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F e rr-rrt-t I,; aan trairEl-r
AI liDhtr 1 sama t_inqEi

liai-rc,: r 4

Er ia .riat cirtemFatl.iar' seFE-ti ,la-ni,ar 4 diatas
( E,ermr-ii.;=an ,=i.E;,=i-,Gl sililta ti-lqEr r !n;, i:: a dr,iiF,atl:an qari=
h-i,i:, i: yFnfi mE-d;ta!-. tlil,.r ,T'Bt-,a dihidikan d.t-atas= F,Err-n'-i-
l.:.aat .L; =,f ua ',_ahr_ir.._,q gelas yanE t,=!-.iEt alt:.trhEI itL!. Al,;an
!-b'--F, !,..e'-E-r!'-r.4!r r-t'errt ir: i. [.; ltec_i.i. =ehinr-]ula aiat-_ tn1
j : r--1r!+ iiqlrr-ti.,an,
itii-,- Ltf.:Li- F,Errl,.iFr.at datar ,jar:. =egit:-q; yang d-ilenEi.:.api
dengsn r-ti tin,t-iii:',-inq .

;1a',- ini teri_rirat dari [,:e |.a!-!,] l.; a i::a]rLLlrheEi herhentnl:

=Eqiti.,la Eartr_'ra l.:ai;i, Fada tier-iq tengah diFasinE Ltntang-
Llntlrrq. Eldartg ,-a-q a!ian dilrEiir d.in.lal--ai.lan dat_ar j i[ia,
r-trtiI-g-r-trtrnq !*,ienLln jLll::l.ian r-!jLlnq 'Landts seq.tt.r!14 haqian
atas yanq terdaFat pada alat segitiga (gamt,ar 5).

iyar-at ntarr.ra dari ;-1a-t irr_r rat;.h bila ilidang da=ar
harL! rata dar-r tega[ ]nrns terhadap =urrrbn tEnqah ( sr_rmbr_t

LiEuirs) " SeLlaI dEr'tgan ,ua!-E t-='yarEl t-- a!.at Lr l.:. r_t r Fen,vitrtst
dai-ar-. Da1;irr pengnl.;Iran harus d-ilengi..api yalcin_/t:ayLl
Li'r;Lrr L!rr ti-i l: tempat rnEletak!.ial.i atE!t_.

lTt



. ___Un f-i nq-L{n t i r.t q
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Y-:1on

Tanda -qeq i t- ig a

H

L- F -i.;!-i r_ L i-. L.r r

-i - /78---"

fiarfi ha r 5

4 Alat pEn.,,itrat datar dari 1c,ga.n

iilat rni =afis .iFrrqarr elat FenyiFat datar daFi Lj i.,,Lr
iF:Eiter p,i=i tEtaF,r aid= FIit E,E-,yiEit datar rni ,jtl.er:c_
!.api denearr p: FLI--- LiEl.el.isi niva. sehinqqaa bi 1a t,erc,hah
F,tr'-i=iri.,,a datr-it dil,;oi-et;--i derqan car_i fltEmLttar- sl:.r-Lrp
l":crr-Ei,:-qi i garrririr E ) .

GeI emE,Ltr,a aI kohot /eter

i
Y

Se l.r rlr p
lrorel.;si

L;aniba l- 6

t



Alat penyrp,:{t datEr cjari triFe trlastit,/Elana trlastil.i
Daiarfl F,emal,iaian slanq ,Ela=tit; dii=_i air l.iemLldian

direntanqkan terh;dap terhadap tErTiFat yafig al.ian diurl;ur
teda tingei. =-ehinqga l,:eadaan =ana datar. ( Gambar 7 ) ,

PEnqLlliLrrnn Cengen alat ini dap-:t Cital.;irl,:an Fada
areal -vanq ILla-_ it_ErqantL(rlq pada panjang =Iang) syarat
darr =lanq pla=i:iL tLdili Lnlph hoctrr- dan mengandi-rnq
Qeii =niL,r-lnq L(cjai-a Lii rraI ai.,,rnya i y.ir.tG ha.Ll= cla pF r hi +- i !,:.in
pad=r =i=nq F,iF,a F_,lE=til.: adai<l-,1
i. i,,la i rir i_-:er,,;i=r-n :1t lr.ii-,-1= tel j.ii
t,. Air di1=i I-r. rr{-q tei-rr,uI- t=mp;t r_rjurnq 

=1an,1 ,r,,:lno

tii-,qqi ci--n .i iE.ia-t:Bn ritenqa jit f:.e LrjLrnq yai-,e p.:1 11nq
L',ir,J: h si,t'tF,ai air l:eln<t-.

C. F-1 1a =udah L,Et,aE d-=ri e=ierrbiinq_qelEirrt,Llnq ,_rdara
barr-r i ah penaiEiin d _i- hen t:,- l.: + i-, .

F

51anq he r--i 
= 

i. air

l=i i

B Alat-Alat Bantu pengukuran Dengen Alat Ukur Fenyipat
Datar Sederhana

DaIan, rrelal.;Lilian F,Er,rlLl[::Ltran di latrEinqan denqan a]at
L{}iL{r penyrpat datar =erjerhana. hai,L F,EngLlliLlran j aral.
inaLrFLrn F,er!trLtl,:.Lrl-an t,eda tirrqgi diF,erILl[.:an alat hantn. alat
t'antr-r irang ht=a di,lLlnal,:an adalahl
1. F'r ta Llt. Lrr

F'-r-i; Ltir.Lir ijiF,dl,tei. r_ititr_ri: rirErrqL!!.Lti Jaral.. ,Trei]da+c!r
,jari 5a'lr-r titrl.; 1,.e trtil.i liifiny-c.. =Erta Lrntt.rL rllEnqL!l,: Lr t-
tin,qgi- ti'!:rl: dari FEr-rinLtl,:iarr tar,ih tjErhadaF l=dataran
aI;'r F,enyitrat ditar. Fita r_rl:,_ri- yai-,q ,Jatral.,si rrn t.U l.;

Fer lLil:Lrriri di laF,anqari diF"it il j [:. t= l c:: rrr p c-,1,: i,: an atas tiq_
taqiirl.



q

a, frita LiliLlr dsri l:air,

F'ita LTLLTr. yane tertluat dari kain ini Fada saat
sel.;arang ini jarang diglrnal,:an lagi. karena l,;Lrranq
l.iL{at dan cepat rn=al: apabila hE,rh(-lbLrnqan denqan air
(udara lembab). Lebar dari trita utiLrr ini lebih l,.n-
rang: crn dan Fanjangnya tterl-:iEar 1(r ,r - jO m. (qam-
har 8i.

Frt-< nl';ur dar.i t-,.._i e

Fita in-! t=rbLrJt dai-i p-i',_a ba_ia denqan lebar
?t:) mrn. teba I f-r.4 m,-, dan pan j anq ada :{_r lrr. ji:) ,rr Can
5tl t.l. Sl.:a I a L,en1]Lri.rrrran dari pi taa di hLrat dengan
sat'-larr rrnetril.r (c,rr). F,,rda ujrinr: trita seFanjanq 1{) c,.i.l

dit,natkan dalam ri'm cJenean gar-iE-qariE hatLls. Eentrrl,:
lain Eda Juqa sl;a1a penerrl.iLii;r-r dibLrat dalarn rrEt_Er
(n) yang ditandai denqan plat Lr-rningan besar sErta
diEeri nc.mc,rr sEtiaF, diarDEtpr diteri plat l.Lrninqan
l.; ec i I hLrndar'.

F'ita urknr ini lehih Eart; dihandingl,ian denqalr
pi-'-a Llliur dar j l,;;,in tri la dipal,;ai Lrn t_Lrl.: FpnqLl|.iLtrar.i
clilaF,drrqan. karEr'a tal-,arr ai.r dan L{dara lemhah serta
l.:.E!.:L(atan rengqang ttitat. =ehrrqqa dapat dit_ariL pada
!,1;1.. tL! FEnqL{l. urran (qaobar ?i .



1 (-)

c" Fit-E In!*ii-

F'i t.i inl dibrra',_ dar-i ta j a rrit.El l.: hl.rELl= Y.ang
-nErrrFrLtnyai i:Lir'!Fr-,Sii LilrrFLlrtsn il5 ;i nrLEl dan 65 iL

ta-i;. l,c,irrpo=f s1 trarrF,Lrran 7,=-, i. r-ril,El ini- l,iEgLln,=annya

nntul,; merrqrrrangi faria=i Fanjar'g .,-,iEg dral,;ibatl.;an
Ltieli F,e|-Lri,aharr =urhrr (crraca). fJenq-:.n adar-rya nj.l,:ei f,87:

i':L1Ef i=i=- +r-rar darr F,it.= LlliLri- d-ip.!t ,i.t t:L!raBei i.;ira-
i:ii-a 1./=ar ataur 1./6i darr pita ba j a bi.a=-a,

Logam ini lLlnak dan plel,,=rhe j ! [.:e]e'rrahai-' darj,
Fita ini hanrqanya rT'dhaI r E,amFaa lTrefiEaFai 1() t;ati
1iF,at d=r-i harea Frts bsja hi<=a. Sehrngga Fita
hia=arrya digurnal.:an untrrI pel.;erj aarr geodetiti i,ang
sel,iearTra Liri t-Ll li Ferrbu!.uan sebagai trErh<nCtngan dengar,
ha=i I perrqu[;LrrEirr Fita-pita lainn.;a,

i.l:yr-r LIl.:u r

[:ayrr uii.llrr terbuat dari kayu yang !.;errng hetllI dar,
tidal.: begitr-r terpengarurh c,1eh per€bahan suhrr (cLrscs).
Fan j anq l,:aVr-r t.rl., r..r r j rr atan S m cian FErii'-rrtrarrqnya dibuat
berhenturl; ':lv-t I denqar, Lll.;Lrran 5 crl ditengah dan j cm

Ci,-Ljt.r.:!t-LljLtr:=n',r-:. 5eLi.ap _'i;ra[,: I 'n liEIairh --E] -ing CihEri
r'JarT,a prttih. merah atar-t hitarrr dan =Et1atr de--imeter
dlL,eri tar'di deriqan pai:rt l.:.rrninqan. ,=d-=nql,:.an Jaral'. daIafll

=Enti.r,eter,iai.:ira-l-.ira!::adr' (di,_!liL!r dEnean p.Ita rrl.;r_rri

l:iiiat. earni,,ir ii-i ) , l.,di/L! L!1..L!r d j L,alj.a.r qeL,aqa j. landasan

tTI(,1



alat-
bi I a
li a VL{

trenvrFiat datar Lrntl.tk mendatarBya. daIar,
rnernaLar l,;ayr-t uI. urr. j aral:. r_rkurr diarutli I

Lllil-rr (J irr ataLr 5m),

11

Fer-igLrkLl ren
sepanj ang

Garil t a r 1{-l

Y;1ar! (Anji-)
Yalcn hila dlt-in:au darr jeni= bahan Fernblratannya.

dapat dihagi ataE d,-lcr Jeni!
I. \alc.n dari i ayrr

Yaiq,n vang terbnat dari Laylr rnemFLrnyai ben tl.l l,:.

per.]ainFan.] Seq.l tLea dan bt-l I af_. denqs_n d iafiet_Er f,./A-1
trri:i. trada hahaqlan hawahnya diteri =epaf_r_r besi Varlq
rlifii ir'g . ljlrnna =eF,atlr besi ELltraya mudah menanc3Fl,i=.n-
nya I;e ddiarll tanah dan jrrqa Lrn tLl [,i rnenqhrndari yalon
Janqan trEFat l.Lr=a[,:. Tinggi yalon dibuat 2 tTetEr dan
dihreri warna mErah pLrtih selrng selinq setiaE 1C) r rrr

( gai-nbar 1l ) .

2. \'a I (]n dE ri pi F,a t'Esi
Yalor' yanq terbLrat dari pipa bEsi dengan tran-

jang ? rn dan dj,ameter f,/E - 1 rnci dan pada bagran
t'awahnya dirLtncingli.an - Guna diruncinql..an =Llpaya
mndah rnenancapl,ian l,:e delam tanah. yalon diberi warna
fr,Erah pl.rtih --etiap jarak 1C) cm selanq seling.
( Gambar 12),

ooooo



Ertih

Me rah

Patib

I',ie hra

La4rlru-l II Lr.r.IlrLrJ I Ir

4 iii at p=riqani=.-, r penqLrl,triran

i..ii:trrt. rnenj=q=' ke==1am=-tan traqi =ipelai.;=ana dalan-t
i-reIal,:rti':en FErjcLtl::Li!-sF. m-=1,:.a diF=riLit::an -=1at F,Enij:tnin

=EtreFtr tspi dari =EFal:Lt.
TnF,i. d.iqLrnal.i.arr Lrr' tLri:: .r=l irrdLtngi Lep=l a F,ei.:e!- j a

,jai-i senqat;lr r.i]-1t_:hari. sEdanc EEF,atl.l ditrer-gr-rral.;arr
t-.iir t,-r[, -rre]irriLtrrqi La!:i =ipei,;erj= jangan amFar 1irl.:+ C_i

I c!Fr=ll Itlr1l I r

Sy*rat-Syarat Alat iJkur Penyipat Dastar Sederhana
Daliirr menggLri-! ali ei-, aria'!- LtliLir FEnyrFst d;tai-. = Fey=

mEnda F,a t l.: Ei': ha=i1 .,,ang la1.=l; dan ap-rirrral. mat:a alat harn=
ba:k I';orrpcrnEnr!ya dan irrernenuhi sy*rat-s',ar-at vang dipcrnyai
aleh alat t_si-sehnt" l.-,c,mFr,nErr dari alat Lri:.Ltr pEnyiFat datar
-,-E1ah u'ist'-r!- =Edej_!ilii;n rLrFE trlEh pabrrL r yang diperhati-
i:;n ,jal arr FrErr-taLaiarr cLlma sya raf_-=yaraf_rryEi .

1, Geri= Eidil: harlr= 
=E 

j aj ar der.iqan gariE arrh bidang nivc.
i. Gari.= arah bidanq nivo hari-rE tEgati IL{l.Lls Fada sLlrT,hL{

lttarna ( 
=Ltnrtsn ke=-;tu ) .

Teknik pengukuran Beda Tinggi dan Jdrak Dengan Alat
lJhur Fenyipat Datar SEderhana -

1- Alat penyi.pat datar darr l.:ay ItJater Fa=)
PenqLrl.:r-iran heCE tine_qi dEnq;-,n aiat ini daFat Ci I a 1.... Lr l.: an

=1eh tiqa sariiE,ai e'tr-ntrat C,rang tenaqa, =atLt hrLle.h r.rat=r.-
F-,=.ES " =atL{ hr:;h r-reterarr " =at,_! t,r_rah pi'!_a ,.il.:Ltr" 

=atL! EL!ah

C

D



i=

l':.ryir L{}::Llr d;n bebei-eprE hllat-r yalon ( terqEntLtnq pada

-i aral; .;=.nq diLlt:Ltr ) ,
Dalarr-r rnEl.J!.tLll.:an penen!:urrarr i,: =i,,,r_r Lll::Llr di.crrnal.tan

=Ebaqei alat b:ntr-r Lrnt_Lil:: jnendatarl.lan./rrele.ieii.:an i,rster_
F3=r j;r-;i.: t:tit: ),anq al.i-in dir_rkrr.r- -rj,dat: t,j =a terl alrr
jaiih i==panjanq Lafr_r r_r l.: r_r i- ). ,:ar-i FEnELlt::Llr-jn arj;1ah
5=Ei'Fqir h=!-f i:Lri- i lii,ai q.i,irtar t.li.
E!, fEntL!f.:ar't -i-t |.-i i.r fEin-.,- ;i.:in diLii,:Lii- =eEU3i dEi,qnl, !,:E:1-

ada+i-r 1;parrEii-' (rnisalnii ,(iti!.i A i:e Ei.
L1 , !airLnF1i:=n )..ainr ditrtai.i A nan E tEeai.: iLi-L1_= ,= jEir

Rr.-i.'r+ FErtalTra dan i.:E-dLl*:i t trr-rn,l t:stiqa ri.jerrr t ar,.!i t:: a)r.,,i

L!l,Lii- ,j--.r i+. tEr-F: E=ial]!!.ai-] Llt-Enq [.i eE!-ntr,= t_ rri e,,.-r r b-: r.t;.. me_
ter =.ri ,-1<n al a'i tr-L.i.i=.

t: " TEiI!Fa t-i.: an l.:; yr-t Lll,tLLr- ,_-ii-ar! l,iEtigEi daI;!r.! FC=i==.i iTlEn -
da+-ar,/hn!-;!:rnr;i d=n,].-rri hantrran watErF,.a= r,anq d.t 1E_
+-aIri,:arr ,j.i at;-= i:: a)-r'-! L{l:.LLr iaFr EElEirrtLtn,f niv,= r-,ar-Lr=

l]=rala d i. i-en,ja h*t_er,q;h.
,f - =t l; 

,Ie i 
=ir-r 

t,,-ri !,:jt n!:,_..1 tEIah heratr. di t,=r-,<=.h-tr:rrgah
mil,;i l.ayit ultiir- =r-idah horiz,=ntaI. trFqar!q LtjLinq !::iyL!
L![.:Lii- ,=iei: tri-anq trE-tarn; dEn Li.Edu< F,a.';, 7ai,:r-i di
ti.tiil +,j;n E 1;11! tElnda.l pa,_.:-a 'Talurn ter=ehr_rt ieI

E. lJl.iLrr tinqqi darj rrLii.ia t;nah [:e A1 den Ei vang tEr-
diFat Fadi yalcn dr titrl.r fi dan E dengan net_erar-r ( h+
tiE{ti ,tli,r.

f . Hitr-rnq t,eda tinqqa aEtara titil.; A Can E da:-i ha=i I
FEn-qL{l.iL{rBrr ditrtil': A : f;' dtsn E, = E' i iihat qEfiiba!-

lJ.t .

q. Eeda tinggi ;,ntara tit-it: A dan E = 41 - E1 = h:-hE=
t

h. iii::Lli- -lal.al.t da'csr di!-i titit. A i,:e E dErrtrsn F.rt=-r rrl.:urF

( ==p:l j,:n,-1 i':.-i'rl.r Lil:Ll- ) .

i. Darr h;--ti Fer-! ILr i.: Lr !-arr ijiata_ ciaFat dihitL'rE jaret:

'?iirinq ;nti-a t i t r i.: - t- i r- I I.; 4 !.. e E i 1ih:a AEE.-Ji

,-Iaral.: AE! = dil.:etah,-ii deri hi=i1 pengrrl..,-rran i=EFin-
.j inq l:: c11,,1! Lif,:' !r; , EF: = =ed=. trrir;qi = t.

t,til-iH F'aLi'US' rllin a'ii i

Ui'ilV. HESERI IAEAf{G 1



fia l.:a j.--aL 
'-r'irf nq +E f (AE!)r + (EE;-)?

.J- d? + a tr

i,i; te i- p-: =_.

FL

74

!

I

I
I
I
I

l'..:yii Lrl,rir

4t
lnr

J

'* A t>.:-=- --.- \. . \ i'irl

Gan-rr b= r

Con tch perhr titng-rn ;

iia=f r FerrqL!i,:Lt!-an Ci 1ap=ngan didapat data ---Ebaa-ri
tr=rihlrt.
ha = (:).85i:i x-i

hh = ?.5ii-t m

41 F1 = AE{-j = F. {:}ttil i-x

Hitl-lrrgtBh beda tingoi ant=ra titit: f; dts- E. =ertejaraL rrririnE (jsrtsl,; A t;e E)
...]ar.iat' : F.iEda r_inqqi (Ati = ha - hh

= {_r,E5O ,r - I. i5i-! ,r-n

- -l ! 1,.-!r_, i-n { L-rE'rirt]

rahnya an=nL{rr-ln ) ,

l,

'jr.-=-'.-_



JarJ.!: mirirrs ( AE i

H L c{Lr r ts81 ,'

f, dz + L -vx

J (5)T +

.r '::rc, + ! ..leat

(EE:):

f (=ji + (E.lE1 E1F: ) I

Alat penyrpat d=tar daFj. =lar_q tr1a--tii.,:
PErlqLtl::Lia-=n Eed: trnqgi ,jii-r Jirat: d=rrqa- alat tni

daFat Eliiait,-1!,,-rr .:-11eh tiqa cranq tEnaqa. EatLi br-rgh =iano
FIistil.; -hening ,i-itig he,-diarTretsr -1i:i 'n'n. sal:L( r-netE!-a'_r.

EatLl t,urah pita Ltl.:Lr!-. bebE|-apa hr-r=.h yalcn iterqnntLlnq
!:.ebrttirh:n.1 dsn ;ir vafiq irer=1hr L-arJ, FEn,eLiI:L!i-;i.: p=rir-

= f {5ir + i:.S=i-i

llEri: (]n tE l

Htrr i: on ta i

r'17

sLrlll(.l Uel -LSI

d t1

C

A,]

Garrha r 14

C-j



.1 .

a.

F';saoe ya1,=n ieqai.; l rr_r= Cititii.: .1ina atrin diL!l.LLr
he,ja tingqi dar! jaral:nya ( tirit: A" F ,jan Ci .

Anrt'ri _ lsnq F,ta=tll., dan 1. i air =eperlrinya.
F'Eritti=.r =1dn! .lenr= teiah her-i=i ai!- janqar, ada ha_
!ian .i-irrE hr,qcr rJan qelemhr_rng-qelerrhr-rn,l LldaFE! di
r-.r 

=l l.t!! I !,r cl :

[lrlrrq F,qr+-=tr,d rre'rrha!.ra Llj Llr-,,] Eienq l.:e ti-,_i!.t A dan
'.1-a-,f, l'.=dLla i,,Etitil.: B. =edan,ll.aL-r n!-sFq t;etiga 

=-raF-
,-li':-r] -{ai! rr.= t-.E!-:.n..' tri ta Lii.: Ll i-,j ari a 1 ; -,_-;. I ; i +-Li 1 I _ .
tlr-anil !=t-taani din l:ELiLla inEn=rnEElt.ai! LrjLinil =1in,l Fli,ja
.iEinl r ni. '!itii.: + ,i=r-i Li denq...n ha,,-r-hati. h-rrr,eea
r!jLlrg =iEr-iq tauati t,Ei+Er-ai: L-1arr :ir d_r lar-r =iang
,ji Liari.a.i 

=;.rtr-',Fs 
j. tenanq.

:i=tE1ah F,er-i,!LLilaifi ;.iI- [,:e,1LtE Lr_,._inE =];nq t,E-anq, cEhr.
,:--' i Er!,f i.:E-,-iqa inEngL!i.:LLr- t:ngq!. -r.i. r dari E,e !- i-nLl l: ii iil-, ta-
:-r a.h Le F-err.rl-!1.:aaft air daiaiii 

= l. ir= dEn,tan ,Tieteran
drtr',-i.l; fi {* l.; e ai dar ,_--l i -,_ i t. r l.; Ei (E f.: e L,i ,__-l air Lri.ii.rr
j -r.r-al.: htr-t:c,n-,,;i a l.:e Li ,jE.,laf,-, r i_ti ,_il..Lit-..

l-llant!-i. F,+iiqi-l!.Lirar =aiiipai. 
,,-iqa trali ,jan ainl\i 1 i-.ata-

ra ti.r_, ya .

l.;.eo,-rdiac! .-!r-.rn! l.:edL!a Eindah i.:E ti.iii: tr_ =eCargl,tan
!-:raI,f f-€,Ft,ama iEt-al.t ,_li ti',_itt +,fan f .ii::Llt.an h;1 :j,?nq

=+r-r!a =EF,E!-f-a hal d1 ata= i j;rr,:li,:Eh . - S i hinqga
C-i-daFat t1i.igqr ErengLrl::Lr-an d:i i_rtil,,: A dan C.
fii!-i ha=i I F-en gr-r l'; Ll ran di +tas daL-]a'L di hi tr_rng j arak
'-iin hEda tintrqi anta.a titit A" E dan C EepErti di
batrah inr.
,i j lli-.-a1!.ian trnqqi trenqLrl::Lir;n di tif-itt ii tiga i.;ati

trenQrr!';Lrr;n t,1. br dan hf . dr tit_ih E tig:i !";ali
E,engLrl.iLrrai: rnl . m: dJ.n mtr.

Fista-rat-a trnr=qi Fer-i g L{ [.,1H-E1i-r .fi tr tit: A

t'.1.+t,?+tf,

']'



'<_b . tb
.a'm

atq+lzlzt,*-;z/rJ

Fata- rat-; trrigqi FEngLrl:L{ran Ci titi}i F

l-,r

! iEt: a

i. I "'i

t,Eda tj.rrAqi an-L;ra tit j,I A dengan t-i.tii.; E

ant_aia t.j.tii.- a l.;e h l-l 1't rlrr,r+ ,-l 1,,1,,r- lang-

d En,l .fn Fi', i Lil.:Lti-.

..-rE!l' E!r.. H r.e !1 r.J.!! =!,r. rrr-Ll !l,Ll ,r f (dI): + (y't)r

'-.(-rr r LL'rr pEl r ra LLlr rt-ldl r,

Fia=i I trenqlr[,:L!!-ar' ,j j. lapangan dadaE,at

L'! - r/icr!,r tir

'-;. er'+ llr

,tra - rr.!,:-, ll!

ElEda t-inqga antara A oarr E (4 t1 = 6

data =ehagar

..,-n

t-|.si:l m * l-J.t'j+ m + (-r.Erh -n

lTr

o.6?5 rn

,:..Li-r rlr r rrlro lrt + rr!ir, rr
r

id1): + (a r_)r

K

a h,=r-,rr-t i rl:errh r,e-

nqi-t i,:Lirii] -rrE,nr-i rLrn .

h,!rL ! PEEFUSTA KAAN

-1-54)i, Tn

.14 ra l: A i..E

L!t!iU. i!EGEF.t PA0ANG

@



EAE III
ALAT UHUR FENYIFAT DATAR GFTIS

urrtrti: r,FF,,-rrl..,rF_,.=-.-.._i!-arr bE,ja taEqqi ( l,:etrngqi;1_, i dan jaraI
hnrirc,rrtEl ;ntarE titil.i ,ler,qa- titit.i lainr_,ya CilEpnnqan.
sEjEir! .nerrqqr_tfial,iEn aidt, trenyip:,,_ da.t:ar =Ederhana jLr,I4 ,_uer.ig_
i,-iri;Iian aist L!iiLrr EenviF,at_ datar op-,ti=. ( In=trlrmen FEnviFettrat;r), Fpr-,ral,Eiii-' a1.at F,Ei.i!.iF,at_ dst+r oF,t-r= da1am FenqLll,;L(ran
i=h.1L', c€iret d;r, jEF.ii, rel.it_:i dar_ipaci; dlai LLl,iLL!,. tanah penyi_
i-r= 1: i;rni- =F.jpi-i-li!-!i _

ii -l =t ,_ii.ii,- ir*.! y j. L,i-it trat_;i!- c,ptr=. di If,,-..rf,re=ia 
=E!i!F,ai

=43!,- .i-r r'r;i=f h dldai_anqi.;;E dar.i 1L!ar nEqEt-.i i_,,asi.h inEnqiirr_
!.nri ;rri::r-... 't ai i! d;1.:. Br.ii-*" ,]errian. Jepanq i Hi,rErli::a, Feie.nCa
Llan neq,f r-E1 F,EnAhssil lnin-!ra. Ei!.arensl.:an nEqaf_a trefici,nFof_
ajat _iaiii dari rregar-s i,rdone=ia =irdah pa=ti cnqi.;o= F=ErjaIa_n-:rr t,e=ar. =Ehir.],lqi hirqanva =anE(t! ,rlahEl d1 in,jor]eEi;.
t-ir,tiri rrrprrceil..rh .rlai _ia.nqai, rLt=ai,i dan riienqh,=mat. E,i.ry._r F,ene j i_hargar, i=er-..:i-r=i ,r,,+ i.: = perir_r lit+rrin-ri;,fn r_a=-_ Eiarta C!n iasa
m,=i|i i.r 1.. i paii a,lEt tE-i=eilLLt,

traia,n L-e,.,ia l:. a i arr alat h;r-u-_ hati_hati. teliti dan p=nlrh
tEnq,lLinq ja,.rat. 

=Litr4?;i a jdt_ tEi-FtE11h.3i-s dengan h_=il.; d;n ,.ha_

=.r. 
1 lenqr_r!.:r_rran ir:era,-i as i,:an . I_ieFer-,_i pepata!_r L,ei_i i.:r_rt ,,BiIa

c=l:ErJ; ,j+nq;,n -,.iat ,-.;1nq h;.11.; terirt_:r =Li,i:h separr:h ,J!Enyele_
=;i!,:;n F,EliErj;-an. tetap-.r sebaiii.;n,-a L,iid tt,Et.Er__i a dEnqan aldt
)ranq t_idar,: ba.l [,] E,Eii=i-J aan al,.an terhLi;nq beqi tri sa j i_ sEhir,q,la
rrrerr;tr-ranq-tirEin.i !^raktli,,. seFerti ppFatah a_ai-,q ,,Ti,r,E i= mtr,ne./,,
r..i;k tLr iLJElsh narrq|, jidi ir!*ir,hL!;anq !4akt-L! 

=arTra dEr]ean mErnhLidfig
L!anq.

UtrtLlr.i '!-rentrpqah aiat_ t_EtaE, h;i!. dafi tEhan
F,prtailian. tiita,l=f, treriaLar dan =iFenyrrt'FEin harr_!=
al et dEr rnpnqetahlti f Llne=i Can l:EqLii-raarr _cE+_.iaF,
d;ii r1;t ter=eqr_rt.

I arl'aa da l am

!ienai dEr_1eai.i

baqiqn-bag.ran

A. Bagian-Eagian
i 

.c, 
r.-r 

= 
t t-,-t i: 

= 
i

g=,-r7ip.rt iatar- i

r-a i-,E:rT!irL!; tF!)_.a,

AIat Ukur Fenyipat Datar trptis
aI+t- r-i [.. r-r r- F,E-]-,iFat Llatiir ,=Ft-i= i rn=trr-rnren
t--,erhecj;-be,ja 

=E=,-iai dEnqar! FancaFrEan nEq.i_
anE=lt.i!-Lin ,j Er-.r.t i t:.1an Lr;,I:-:n_Eaqi-1i_.r i_.;n i:-.1 FEr!_-
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tinq .jari ;i at tE!-sebr_rt rnemplrryai haqlan yana =aina EE_
FErt-i:

I Er Lri_r{J, ,!_.1

Tet-,=pc,n,1 alat E,en.yiFat datar c,pti= dalarr bentr_ri:
7;ng Falrng =e.derhan+ diIEEgli^p.j ;td= ,jr_ra lEn=_a.
,.-aitr-i ien=; urEye.Lt-if ( Ien=a hEndai dan LEn-*a r!.:.r-rler
( ieriea m;i:a i " Len=* cbyel.rtif ter-IEtal: ,ji i_nLil.:a r_ErL.rFGi-.itr.

=.jilinili..;i-, lii-=n Lii:Lr.1Er tE|-IE-Lali d!. Eeiai:anq -,-E !-,_-r F,nrr tr .
FlsC,-ia ier=r- ini aitErnFa .ian F,aC-=! tErr,F,,ln,l =e,jErTrri.:iar!
.L!Far t':Li-'.Jilr [::e,jL!a =urr,tLr (]F,tf,=n.?_=. herim;rrt. [_en=a
etyehtr-i ( iEnE t,Ei-]d+ ) rnerfiprrn.wai jaraL titi-1.; aFi E,=sar.

=pdanqi.i;r-, jen=a c,i,:LilEr (1en=a r-ri;ta i ,-|'er.]tF,L!nya f jar-al.:
trt-i!.: i.!lf l;eci1-, =ehah len=a clir-r1=r- hqrfL!nq=i .-,an t,=

=Ehaqai. 1ap r-rn.!_iri.: {.iieii!l,i.d i i.i LL,jei;.
i-.ln tr_r !,: -,!E.,_-h.i lang!.;an a t,:r_r menperi.;erii i,:psai;hEn

uiaiarr [,en,:iil. i -;n rriral,;a iensa c,hvei,:.tif dari tr,t:r.ri,=i u,ibi.L;l
L.='_'='r n!= tr,L!,=n i Fr!=a :.allq m,=rr_,.r trr_ri.:..r_a i l..r:,Ef isi.=l il:;= i;n
j;rr-;;i-i hit,_ianq IEr,qilLi-qBn,/anq te!-I-iiL-,ar.

Selair-r d;r-.i lensa tercrFtrng j r_t,-Ia ,_i:. Iea_nl.;;Ei dEnqan
fiEnan+ d-iaf !-aeina (hen;.nq =iI:nqi V;r,t i=rl.Etat: _i-,eia
taQia.., bei:1,.+nq ,l'an d iii.il! l.:;i iensa ,:k,-tler- E=nin= dia_
f raqnra F,aaEl a1E1- Lii::Llt- F,E-yj.Fat Llatar ja.ina dit,Liat cari
t,enang iah?-lehi i tEnang ei.;c,r i;r_idai . =Ed:r,qi,:an trada
al;t-a1a.i- peny!pat datar L,ai-Ll {inBdern i riiqare=i.;an E,ada
llac;- ben t_ii !.t ,J;i-i tlenan,J =ilanq hE rmEr: a,r,_irr4c a m =EFErtli
CLi;. t,eranq rr,endatar dan dLla tenane f_eqatJ. (,f ai-rlbar, 1S, a i .
dLLa hel_'anq rr.:=ndetar- dai.r, dLra ben;nq tegi.i.: (,la,rhar_ 1F, b) .
d ; t-,=nan,i tp,t+i.: ,jan satlr benanq itendatar ( gai.,Ear
1= " a ; r =;tit ,_iEn-inq teqai.i dar.i =atl-i henani r.IiElndE tE |-

=e-'l.enqah ,j=, i-_r:. i i.nql,,;rrein saliE -'_l,-nt,Lr (qaob+.- j.i.,i)" tj.ga
uH,t_inq jTrE,-'tij.ita- dEii.i =atLt ben3i..:Q t=IAij iq-ir7b_=r ii. el,
i irrrs, n.:,tc:rl-r,.J ,,iarr]fi-:rir{r Ca. =a'r-,-r bi:narrr-1 a=_!--lai. i.;ia,,-,t,ar

jSf ifiAANii
.-i1ri,itrN6



G;r.riEar -ii
Een tur It -Esn tlr i.; Eenanq Diafraqrrra

( Een+nq =i 1an,f )

Eene.ng si I ang bEF tLll.; ,t;ntbaF 1I. a =srrpai ea,Bbar 1S, d.
hanya diF,ergt.(rlstiar.i Ltn tL{|.; rTentr;i-i bEda tinggi.
=Edar'qlia|i bentUl.; qai'nt,4r 1S.c dan 1i. f dapaat dipal.;ai
Ltfitl.{}i rnericera j arak Brtis d;n bE-.1i tinqqi .

GeriE lLtrLrE )ranq f,ler,qhlrhirne!:.an trtiL tenCah lensa
Ghye!'itif deng;i; titrl.l c,:tteng tE-g;ih henang ,jiaf !_aqma
drnarnaltan qsr-i bidil.i.

Garr-- biditl Fada hehe!-aFa alat LrliLI- penyipat
datar- opti= ,i:Ei't't FL!r.i.ya f [ieE!daan tel-t_entu C;n titit:
tenqah lensa ahyel,tti-f tidai.i dapat_ dir-c,hah. inEi,;e Lin f_Lrl.:

r-r,GF:q ir-i hLin-n i,; in t1tii..: lenq;h 1en=a Lt,yet,:E1f dE(]qa titiL
EC,t-tr,n-q l:Errqah henanq dtaf raqrr!d denea- fiienqc,tr,3h tErnr-at
tiiit: trctcng dLta t,Ensnq ,jiaf r;qirra Fsda =Llni t Ltr.t./.= , U-tLili
i-rrr: ret,a h berlane d.1af r;qir,a. n-ial,i; t-_,Er,aL.iq iaf rElqn_na tEi_=_E_

'Lit dii-E!T,F-atLf,n Ei,_ia =L!4t.'i qelin,-l ,__-1i dntarr] tat_ri_irrq y.ai_rq

I

tr



:1

drnarir;i.;an t.lt,Linq diaf raqma. GElan,t daFat ,jaqeEer di
dalar tattL{nq diaf r';.gna l,r. e atas }.i e hablah dar, l,i e [:]ar.ian
l,i E [';1r.r dEn,];r"i jalan rren-rri-l tar E,.itFEt el,:.rup gelanrl , dLra

-qel.i rLr F rrn tr-tl.; rrEngqeEEt. teqat: dan dLla sLrup rrn trr i.;

inEngqEEer rrrrendatar. Per-hatihan gaii.ihar 16.

I
ll

--2

1. Sek rr-rp teea k

i. S=I.: rlrp r'Ien'i a tar
f,. GElanq

4 - BEnang diEf ra-q!|_na
z-3

,_r-1tr!L,Eir Lo

n,i;fraqrr;

iei-EFtrnq d i. i,,: a t; l.r.4n bar!.; ap;biia gar.j-:- hi,jiti
drai-ahrian !.e=LlitL! it+__il.: bayarrearr t-i-r-ik tei-=eE,r-it-
t,erirrrtrtt pada titit.. Ftr't-onq diia benanq ciiaf raqma=

Bavangan '/anq d jhasiil.;an tei-oponq Fada Lli-n|-rmn ya
adi dUa !-i!afafi v;itL!. Bayangan v=r-tiI,.at tert,E!iiti
d i per t'e=a r,j ;-',-!E ya{jq ar, v=i- -,_i l,t a i d i F,E!-t,e=a r .

Fay;ii'gerr vEFtil;aI tert,alil,; drF,ErtEEar hia=anVa
diha=i1l-:an clEh tEr.,FciiE astrcrnL-r.jli. teratrcng ini. dalarrrr

FErnal:.eisnrrya !.. j.'ca harrr= lrrp1-lgqUrnaIan ramE,rr L(1,,L!t- (Eai;
Lil':.LU- i der--rein anql,ia-anqlia ter-ha11k. =ehinq,fa F,a,la
i-'ayanqa.n tEr-ha1i l.- ;ng[.ia-anqLa :,_ tLl ditrat dit,atra tEgat:.

Esyanqar! vErt_iha1 diFErbesar diha=i11.;n GIeh
terc,purng tEir i--ti=. terc,Fonq j.ni dalarn-rr FEi,-,al;ai;irr.rya
cLikirp merrrai.; ai hs[i r-il.:r:r ( rai'jhLr Lll.iLir- ) dengan ;-nqka-anql,;a
iEL-latl i h-, ra=ii.i. i::3rEfia tertr,F,trnq f-eri st j.= inj telah
d r ierrgi;ap i 'j,=nq;rr F!-.!=-na hal il. .

F'+a+ L,:rrr 
-q 

-L l-ril: _qi larr-ra 'cerE]pc,nq tE-diri ;tFE ttga
tih'-i-q hErf-Liir-!t-tLl!-L!t d;r-.i ,rrr_t l.:. a t_erEF,tfnq yirtLi i
tdhL.!r!q oh.,.etrt-'tf daii ,j l. lenqt;;.F,i rjengan , len=a trL,jEtitif ,

r_atrLin:i-r L:.i4iiiqr-n4 y;rr+ di ien']l,iaF,i deng;n henar.1il

dj.ai!-aq'-na (L,E- !artr Eil.ang,i. tatL!n,l di-ef rE,tilid hi=a



Lelnar maslrl.; taburng objelitif dar, tabt-lng oLr_rIer
diler'gl;aFi denqan lensa oliLrler. tabnnq ohr_rler
kelnar ftasuli pada tabLlnq diaf ragrna.
Dengan dernikian teropong bisa diFerpanjang
diperpendek. terqanfgng Fada jauh dekatnya obyek
dit,idil.r.. EEntLrl: dari teropong Iihat gambar 17.

yang

dapat

dan

yang

G;.rnbar 17

Referensi : Ilmu Uhur Tanah oleh
l^lcnqstrtj itro. 198(:). h

Fada konEtrt-rli5j. barLr tertrpc,nq aiat penyiFat datar
oFt-i= terdiri hanya atas due taht.(ng. yaitLr tabung
E.bjektif dan dilengkapi dengan lensa ohyektj.f sErta
tahi.rng Gi..u1er yang drlengliapi dengarr lensa BkLrlernya.
TtshLrrig cil,:r-rIer hisa P.elLrar fliasLrk tabung obyelitif . Di
dalarn tabLrng objektif diteftpatkan Iensa penolong dan
benang diafragnia yang letaknya tidat; jar_rh dari tabung
trkuIer. Lensa penelong dapat digeraiikan maju fi(ndLrr di
dalam tabung objel:tif dengan mEnggt-lnahRn sehruF lensa
penclang.
tiegunaan dari lense penolong adalah untLrl,i membantn
memperjelas hayangafi yang mast-ll,i l:e dalarrr teropang
r,'e I al L!i 1e,r'5a c,byetitif .

Fan_ianq ter---,,f,,c,ng pada liEr,--trLrl.;si barLr j-ni tet;rp dan
tidal': tercbah setrerti tercF,ong l,rongtrul,l=i la,Ta.
Ll 

'tr_n 

Ll rrrrr y a F,an jar''q teropong IEbih pendel.; cjari ktrr,strl-rksi
1ar-rra dan diata-- tErcF(]ng selalLr ada alat E,Ernhr-,li[.
l,:E5ai- i Fennl c,nq ) . denclari alat Erclitt j.n-r .t_q rc,E,onct dBtrat



tJ!Er.r ct t14!t I:.e Ea-aran Eece!-a

i i hat qa'nbar 18.

2f,

liaEar. ben tu[i teropone

laL 
-t- -..-

Fie f EFEn si I lmr-r r-rLr-rr tanah oieh
lrranoEc, t j itrtr, 1944.). l-,

Fei,;er- j aan-Fel..ErJ aan yan_e harr_lss di IakLll,i;n pada
t+a[; tr-i iarErrqqLlFaiian tErc,pof,q (aaras hidi].. dLarahrian
i,;esasaran-/tit-i!i penaLrli.Lrran ) adaIah sebagai berit:urt:
1) Arahiiar' terc,ptrnq (carjss bidil:. ) Le titit; pengll-

kLrran scaFa l,iasar dEnean menggLlnalian a Iat bidik
liasar yang terletal,; di atRs teropong.

?! Geser t<br-rng cLr.rler secara halus IiElLtar atalr
|i.EdaIafli tabl-lng diaf raorna treda lionstruksi lafiia.
tieluar atall l,iedalarr tatung cbjektif pada kons_
trLihsi harn. sehingqa t,Enanq diafragma terlihat
Jelas dari belahanq lensa ohL{ler. Sehingga di-
dapat jarak lihat yang terang entara diafraqma
dengan fi'ata.

3) Sr-rpaya dapat ,nelihat dengan terang bayangan ti-
tiP, yRng dibidik. ,nalia perlulah menempatkan
Eayangan titih terseburt dibidang benanq diafrag-
rTia.

Fada terc,pong l.:.onsstrrrksi I ama dengan cdra meng-
gE=s!--8.?E;--l..rn tdbr{ntr iiaf r-ag,ria l,tr-iLrar- ataur i,,. e_
uial;m taE,Llnq obyet:tif secaFa halns. sedanql:.an
F,aCE tercpr-nq !",oriEtrr-rl.s j_ hart-l dengan Eara
renfiqC:EEr Lpris; FenEIL1ne t:E: firll l,i a ataL! l,: e
L\=1it:nt-r!i :r'rr.i a i-; f-r,il-1.1=.

a



1.lr

Ei 1a t,ayangan tit_rti .yanq dibidiE h=1nn tEtrat
i-erletal: drbrdanq benane silana diafraqma. rni
dikitalian a,JE Faralaks ( l.iesalahan Iih;t).
Eera Lln tLi l,; fl'lEnentL!i;an adanya paralal.;s. leta_&;kan
Lla)-,tngan trtik yanB drbidik p:da bldanq t_rEnang

=ilang d-raf ragma. 1a1u mata ditrc,varrqt:an liE ata=s
dan l,:s baH;h irElia ..1;an f_Erj adi dL!a l.;E,nL{nq[.i.rna,n.

ai Eavarrq;n ir:it-rL yanq diL,idrt; te!-lEtati Eii mL![.:a

bidanq Ler;nq si l anq diaf !-Eq,ni.
b) Eavangan ti-,-il: van,r dihidit. i_ErlEtat: dibe-

l al:anq bidanq hEna-q =iiang ,i:af ragrria.
Lrf :,.t! -LErJa-i ulayanqan t-itit: yang dihid-il,r

het-Findah l,iEaFah ya-q Esiiia CEriqan !:EFindahan
nral-a. rrrsl.. a ini adalah srrat,_r -r-;!r,da tiahwa
bayanqen titi!: yang dibidif: t_er=ehr_rt -,_Er-IEtali.

LriFrLll.:a biCang benanq =ilsng 11iaf raqr,.ra (gair,bar
i?.a),

iitia bayanqan titik yang dibidit: pindah
kearah )rang berlauanan denqan t:eFindahEn
-,rata. miha bayanqan titit: yanq dibidik
terlE-Lsk dibelakanq hadan= hen;ng =rla.ng
diafracma (gar,bar 1q" E i ,

Untrrl: mer"iqhilarq[.ian dLls ha1 di :ttis
geser!,;aniah tabLlnq ciiaf raqrrrra i.r. E rrrl-t[.:a atall [.] e
be1al,;anq EecsrE hslrrs. E=hina.Js bayanqan
titit: yanq dibidii,; heriir,pit dengan titii.;
FrGtcrlg tenang silEnq diafraqma. l.;ernUclian
gr,'/anEliar'l 'Bata [.,e ata= dar, [.j e baFJah =ampai
b-iyanean l,iElilrEt*n tetaF ditl+-i!.: F,rtong
tenanq =i I ang diaf raqrrra. i q;fr,har LF. c ) .



Diafrsqna Drafraenia

0 BeI

Diafraqfia

-t
I

D

Muka 0

0

-- f
*

}'
f

oz

, .-Y
r-+
*+L l=O

r.r rudI _LY. E Garn t,a r 19 . b Garrrb*r -19.c

Di niana paCa q aoiba i- ba yan q an

Titil.: pc'tone herrang

=r ianq di-if rs(l'na
qury;n u a;-r mata
FerFindahin ba'/,anqan

T

-+=
t Car.: F'en i 1ai-ii.t tEroponq

Untr-r[. rrerren trr i..- an Fenilaian =.natu teropong
cliF=rILli;an sifat-sifrt t_eFCpong sEhaqai beril..r-rt.
1) Fer-rr Lre=a r-an

FEnrhe=arar] pada teropong al at penvrFat
datar cpti.= adalah perbandingan ssr_rdr_rt pandang
Ul? dan tdl . dEnqan sudut pandang H1 drrnana mata
biaEa rnelihat benda yanE jal-rh lEtaI;l.,]./a defiqan
sLtdLr t lrl! .

Pada tErtrponq I eteli benda ciibr_rat t ar-rh dar-i
len=-i oh.,-'El"itif . yaitr-r terletat.i dititiI api FI
dari 1 En=-a c,b.ye[.: ti f . sehingga ba./angan ir,eFLrFatian
benda bagi lerr=E o[iuleF yanq b*1,;erj a pada tero_
F,c,nq. Al:il-,;1nr" Ie+-a[.: bayanqan haFLIE d_r dalam
jai-sl. trtii., api. F? 1Er_rsa oLLrler. i,lat:a EEriaranq
hayarrqir-, t-Er=ti:hlr harLr= terlEtal.; jiL(ir. al.r.ttratnya
benda lrntu|.. lensa oI:r-rler harr-r= terletat. ,JibiciEing
,tr_fi1r i'i Ei t j.tit: +pi Ien=; tr,!iLrler. SEhir.iqqa .l_atil.: 

-iF,i
iF1,l lensa ,=tryet t_af al::an L,Eri.,IF,it de-qan tr-tii.
BF,l. ( F-r ) ,1. g,n=-.E\ c, !. L! I et-. Faij;. qamtrp,r :i-r dl har.Jah

.-{
t
IaID



rLrang

pada

ini dapa',, ci I ihat =LrdL(t
I en --a trb,/eLtif (Cb) dan
rlrane lEnsa oliLr I Er (Gh).

0r

fi

pandanq [,11 pada

=Lld Lr t pandaanq tJ?

q tr

?..

F:ef--re-ssi

uJ1

I d an tJ2

Gair'Ear 2i-l

IInrir Ui.:ur Tanah. clEh
tior'qE.-t j i trtr,. 19Bi). h

F

1

F

lt
w2

td1 F2

DimanatF=Fernbesaran
tlJ1 = Sudurt pandanq pada ruang I ensa

obyet; tif .

trJ2 = Sr-rdr-rt pandanq pada ruang I en-_a
BliLt I Er

f i = Jar-ati titili aFti ( fahr_rs) Ienssa
obyek ti f

f ? = Jara[.r titik aFi ( f otiLrs) Iensa
o ker I er .

Pada teroponq. 1er,sa trtiLlier betieria -_ebaqai
It-rp dan f .i l.;ec_iI . =eliinqqa t::Esaiahar! tr:tda i7
terppnqari.lh tlear terhadap tre,TrheEaran ( F,) trayan_
qar-r. Denqe,n fieriiperhe=ar f 1 dtsn ,.iienFErt:EL_r I f !
ai.lan diE,erL-1Eh Feir,heqBr;in iF j_

1
F'



dan

Yai tLr

dapat

UntL!!:'rrEnqhir'Eial.i r-Lranqan Fenqlihatar, kecil
teropor:q janqan terlallr FaEjanq. traFahya

-,JenqqabL{ngl,ian rrretErar.i liedLlanya sehiBqqa
fientraF,ai 28 ;i . dengan nrenqgLlnalian =te1=el

F'rn=F--ifitrart

Iig.i-rrna Le Ea ,]]aL.lilllr-, alat Vanq t,1=: driiha.t:
irrer-rrer1Lrl:ai-r r=h;ys =eharia.r FrEner,ir.jgi-t tErh;Cap
Lrhi,Ei: tere-=t,Llt. f-.1a !:. e LrntLrl.; dapat rt'el ihat trbrEi.;
dengarr tErcEnrte perILl FEner,iriqan. F,eneranq;n
disini r,il..=r_rdn,;a adalah perbandinqan ant,ira
i:el:L!.itJn !El]Erar!rIan p_rd; =c-laputt rl,ata 

=lel.Ja,Li 
t_Lr

l-rLa nrel il-;=L Lrerrda rrer,qgLlnil.jan terapeng den,lan
tanpa t=rc,prcnq.

Fene.ranq*n hay,ar-rqan yang diperoleh denean
iEi-L-rFclig rj--:ri =iratu benda adalah =ebandin4
denqan Lan.JEri,:ny.1 =inar cahaya .Vang jatl-lh Fada
=atu:rr lr_t;,= trayang4.rr. Finiatinys ErnaF cahava rni
'*eliandinq jLlga dErrgan jLlinlah sinar caha,,,a yanq
iBa=L{}:: l,: e .jalar-rr tEr-trpnne .jan sEbindin,f piila
dt---r,gan lLla= 1EnE.-a Bt,yEt:tif .
I'ii--alnya i Eanyalinyi raha,ta yang nEncap-.i ;,_,atit

'u-rasing-masirrit L dan L. r-ral.ta l";el,;rratan Feneranqarr
edaldh :

H
L

2

L

,

l LraE hav-Fq-r

1,, E [:: L! ; ]- B r'l F,eneFdFrqan

trer-rErarrqir-l

Un tr-r I': mata tanpa terc,ponq

Ur, tLt[,: fliata dEngan teroFtr,r-r!H

?tt

H

H l.:El.:Llitan

tan pa terc,pon_n

dengan tertrFBr.te

H I L' r.t..3
F'en e r;-rn,t en -=lataf (i- j

H L IS'' .,



ilisalnls ; D = FLTFaI masLl!,i

d = FLrtri I hel r_rar d;ri teropong
o = diaineter plrFil rnata yang ditem_

F,Btlian Fada pLrFi I l,:elLlar tEro_
trc,r,g r lTral.ia hanya[.:nya rahaya dalain
rBata :

Tanpa t-q;1,pc,nq L = | s:,
dEnqan ter,=Fenq Lt = f "d:

I-rirrrana aEia l ah I ehi h hp:1E!i- ,Jara r -Em|_ta rnr
di=ehahkar.r cleh cahaya yanq ,.riEIalLri prlpi I rTtasL{i,:

D. Senrnanya diEat_Lll,:.an laqr r-reIalui F,LlF,i I l,ielLlar

lL
LL

lr

t{

D?

02 'P'

Harqa {:r dt=rnr Eiasanya lehih
d . Fada sLihu cLraca parras teri L

sarna denqdn harqa d. nEl:a i

D2
h

be=a r-

ha r,-r- a

dari h;rgE
(-t bi sa na i t;

c. . F,2

E

d
F.

D3

: h= 1
h

d! ( D )3

Ini
CicaF-,.ii

!-el-ttf.

Fener angan relatif ma:.timum. yang EiE'a
tet-nFCnq. {-.lntr_tl: men-rperbe=:r- FEneFan,lar
harqa D diperbe=ar-. -,-api j alan pr-rpi I



keluar teroponr; ii..ut jr-rqa diFerbesar. tidah ada
ertinya dil;arenel:an al.:an meleEihi diameteF pltFf I
kelnar ,-,,ata. l.a!-ena Ol = t S mfi. .nal,ia nrIEi

teranq teropcri.i_n ,nEn jadi i h
(D,FlH):

F,?

Daya peni=ah,jai-i i_er-clipEt-iq

Yang dimal:sr-r,l denqan d_y" pEririsah ,Jari
terGFC.nq r Vaitur ,Jaya dari tErtr,FBr_.tg Lir.t tLll,i diEat
.r,en-'iEahi.:.afi (inEirte,lalan) detarl. Ter-lrtan,a dalarrrpemal:ai;n stEisEl Iensa_lensa. rnal,;a halanqar.l
Einar di=Ehat,i..ar.j FrEtrr\/eraFiar.i { ahscrrL,r=a i serta
pernan trl i an i:erh;qai_bagni trel-mr-![iian ler.isE_lEfisi.
ini yang renyeb,aL,l.:an h-,€rrl..Llranenya daya rJaF-iterctronq.
t'Ii.salny-; : X t = a,jalah daya Femisah denqan

tEropong.
E ir, = adalah daya Fernisah inata tar.ipa

tErcrtr,__nq.
Yang terjadi pa,Ja tiyang._,n c,Ft-if jil.;a tidali adaqafiggLlar-i ! me i,. a seharnsnya;

/.llr:rj.t=F

TEtatri
= pe'nhE-_dran dari tErtrponq
Yanc terjadi (n,yata ) Lit<
t=Fs

Fs
n

f,i

P (ideal )

Pertrleh ada ] ah:

1r-)rJ:-.:
F'

4)

Ini diset,Lrt ef f e l.; i.:eqirnaan dari tercrpcrnq.
Ef fel,; l,iEeu.rddn inl L,i isrr.i.ya dFtar_a i:i: _ q,lrr,.
FiEf l.iel si dari I en=;

Ftef , El.r.=i f ahay.t har,yal.: tErj adi teFLrtan_ra
antdra b,ata= ,,q 1;i= Lldara,, . SL!E,aya tr.lda IErlEiatidai'. ter_i a,J -i. F,.-rrqr ! ranqan k et.Lr.7 tafi cihar.a . Lrr.l t, tl.;itu harr-r= iner,,:I r_i:- E! h;: l: ar! d_,riiF Fef lEri=-.i Sel"ie. j l

F,
I l'
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'ri-tnel: irj. Ei;rsanyan dianf_aFa liEdLla Ier.isa yar.ig
t,erhr-rt,-rnq;n mEn,al,iai trelepis zat l,;imia. srfat
dari =;t liir-nia ifii dapat rnenihan ref Iel,;si cahaya
(Corited Iens).
Fada 1e-=n l.irta t,i-_a melihaf yana mer,yEbEbrian
L-rarn-i birir l,;eabur_aELran, r,{ar'na f,ni al.tan hi linajiLa m=jihat teqak lurLr= trada lensa.
Z;t I.:i,Trii iri F,a,_la Iens< al.;an menarribah t,el.;Llatar.l
trnl'a.r,E sai.,Fia j ? -J-/. - AA.l-.
LapaFgaE Feng I i hJ tafi

Lapangan pEnqlihatan adalah slrdLtt lihat
terhear dar j. bendE yanq masih dapot d.i. I ihat
denqan tertrE,ogq.

Lapanqan FEng I ihdtrn =(i,ar, =

Lita ambi.t diameter

,1, f dib,-rtatlian
P

f,o

a

F
f

Harga ir,;x ini F,ada LlifiLimriya ditentukan trIeh
draf raqrna yanq berada sedil,iit sesudah foliLrs rnl.lL.a
dari ettnler (liir;_1.;irs dihelal.;ang fC.l:Lls belal,ienq
crbyeEtif yBnq ditErnF,att::dn dEIan, tatrrng Gl.;LrIer).
Fada diaf raq,na ditemFEt!,ian benar.!e salip. Jrl,r.a

+

F

a = {),i f. a1 = 11.5 1=

tt
F

dalam deraj at.

i'-;, li;5:i(riAAN I

i'.i:filllrDttlG i

,,.1-|,'
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Gambar il

TAEEL I

FEIIFESARAf.I DAN LAF,ANGAN F,ENGL I HATAN

F lar
4i:)

it 1 6 ]ia_) ' 1o (:r o f,S'

F'ada tatEl teFIihat. rraLin hesar FErr,tE=aran
rnai. in I:ecrl lapanean pEnglihat;n.

Un tlr !,; ,nEngLlkLrr herapa tesarnya laFangan
penglihatan tErotrong yaitl.l denqan meneLrl.iLlr s|.ldL(t
dari dan titik yang menrhatasi laFangan F,enqI iha_
tan tergehnt. at.qll Fa(-la jaral: diaf rargrna yaBg
tetatr. l:ita 'inembaca panjang ber,da yanq dr-hatasi
olph LljLtnq-LijLrng Ci.af raqrns tErseh'_{t.

F'enen trran IaFangan penglihatan LrrrrLlrnnya
diial-;r-rhan dEngan sejLt.r,Ieh pengarnatan dEngan
bert aqa i - traga i jeral,i benda.
!,ai-er!a j aral,i F l,Grrstarit. ,ra l.: a rLlmLt= laF,anq.in
F,ertii i r hatan menJ adi ;

l:

Il i.l

F)
ir i(:i5:5



a FE-tL{[,: i:,:,r']=t|.Lri.;=i fErEFC,-g yarr! Eari_i
1 ) Te 1e at,yel, t j- f .

llaliin irra junya tel,rnoloqr. alitbat l.:.E-inqinan
dar.1 m<nLrsia nntr-rl: 6gnygle=ai!:an suatr_t r_!,a=alah
Cpn,qar.r teFat dan h;_ii.;. i;hibat dari hal ter=_eEr-rt
didtae t- irrrt,r_i 1 get-alatan_peralatan harrr w;r_,,a
I eL!.r h r,adEi-n da- ai.,L!rat.
Eeqit,-L JLie. Ltr!tL!l: peFa iat_;n Ll!..L{r_ t+F,sh s=trerti
l:e:iiqand- L.ir-, tL! i.: mEn'jaF..iatl.an tpI-trF,c-,nq ieq,oa_
pe,-nhE--arir, yar-rq hait: ,JEnq;n F,;rr jE!n,= tErtrF,L-]_,=
/an _q i.:eci1 nenyet,abi.:afl dihirat [.anstrLrl:=.r darr
obyeLti f qahr_rnean diftar.ra j arEil,: hakar_ Cjb)re,Etif
qabirntrarr ir,er! j;di L,Esar =E!.a1f tEtaFi -ia!_al: hal.iar
helaLanit lEr_Fkr,,.,+ dEi.iat Frd; ohyeLtif .
Ha=il seE,erti ini diFertr,IEh denqan qahlrnqar,
1en=a gositif dEncan jarsl.: bal::ar yaf.iq bEsar dan
lensa r'eqatif ,jenqan jaral.: l.ipcil. Jaral.. ar|!,_ara
LedL!.( lEnsa itir sediIrt ]ebih t,e=ar darr _iLr,nlah
i';edLla jEra!,: hal.:ar lpr,sa_lensa tadi.
Cc,n',_oh I

4 5L)

4'JA

L,:
L1

F1 tJi H;f

1i(-1 1 :r i-)

').tl.. - i,< r-

.::

!



f-t = + 15i1 
'rrn

r.4 - - oL, rrfrl

Menrlrut t rumr_rs

Jaral: rI a t unqdn

tebal lensa diabail,ian

if,()a). (27a.E)

1 
=ri_J 

::{ 6(-)
_-D_ = 4Si1 ;1,L,

?i:)

,-Iarat: L1 F1

L.-J F"

i=E

t Lt!

fi + f:-e

f1 f"

r-t T ti-E

= + 1f7E

Len=a qablrngan mernpakan IenEa Eo=itif.
Dari tititi F1 dan F? dapat menetaFLan ti+_il,:_
titik L( tair,a H1 dan H? dari 1Er.i=a qabLrngan.
Di=ini t,i=a t:ita l ihat hahuJa j aral: f ol:r-rs detran
dari lensa gablrngan dapat trE=ar selaal i Eedanq
jar-al: f o[.;Us bElel,ianq Iebih l.;ecil sehlnqqa perbE_
=ararr CepEt menjadj. be=ar. t<npa terop3ng r.ren.tadf
Iehih panj sng.

:) Tertrponq Dengan Len=a penyetel CpEtraI (Centralo
instel li=_)

etaD

otsY

Okule r

h?

L^

L?

Ganr t, a r



H

,1+

TeroF,one yarrq diFaLii sel,;srsnq (yang iilo_
Cern ) --eFerti tJILD. l.EF:t.l dan lain_Iain tabLrnq
trfiL{ler tida}i dapat diqeral,;_qeratlkan Iagi terha_
daP tatrLrng te,roponq (teropong telah menJadi satlr
i,E=E1LrrL,.h.ar, ) .

l'lerryetel tErctrc'nq art-irr!,,a menenFati::.in bg.yengan
yanq diperurleh dari C.byEl,:tif ,Jifr,Lrk; trt:.Lrier
=el-rinqql;i daaat drlihat denear.i jels_-, LtntLrt:
rrr=r-,eEt-J;l..anni:;. sel,;arane tidal. iaqi inengelLlar
rr-ra=nLi.:an crl.-LrIel., tetapr rrenempatl,tan intaFE
,rtryel,itaf dan C,l,;LilEF sLlatL! ler.i=a negat_if . dise_
hL!t ien=a penyetel. Lerrsa ini daF,at diqeral.l_
epr-ELi,;a- denqan EEl,irLltr. Trtitj FLt=at_ cFt-r=nya
ha rlrs ber-gera[. 9EFar,janq sLlnblt opti=.

[.eCL{dLrLar, bayBBgan trada teropong tErhadaF
EkLrlei- t,ia=anya tEtaF, ( t,<yanqan pad; diapragma )
--ehirrqqa percc,baar; j aral.t hEnda r.rienyetlablian
perc,t,=hari jara[i beyar,gin aIEh obyeLtif tetaFi
dengan rnenyetel 1en=a sentral. mal,;s bavsncan
tetap di j aterhhan p_ida dispraerna.

tr"l

Teraponq
f1 = +

Den q an

1f,5 
'n'n

1f--) I rnnr

lilt:) rnn

--r l. i . f,"

Ganrha r
Lei.] se

ill I r_r

'!4

FEnyeteI
L 1H5

L 1FS

L F '

CEn tra I .
= + IO9.2l m,n

=E.E..:ID-_

= 4:{i. SS rn,ri

I.lr.ro (Libe1)
fii ni

l.Jiva ad;lah ELratli alaf yang ciiEerqLrnal.an 
=Ebagais-:rina LtntLrl.i 

'7eri-rt,Lrat arah hcri=cntel dan vpFtil. al .
f.,ivtr rtr.n€:i, Li rl-l t hE:ntLll.:n.ra ditjaqi tiqa r-rie.r<rr: vil.tLl :

\
I

LlI trU L\t^YNaglrr!

iYeYrIlv1.



a I'l i vo l,.c,tal.;.

lli.,r= I,ratat; yaitLr terdiri dari l,;otati dsri gelas
ysng dimas|.ll,Lan rnentl.lr dari Iogarr. l.,otati dari gelas
dihuat benturk bidang lenqkunq denqan jar_.1_jari yang
c cLln p he=ar- .

lietal.. eela= .;ang tlErisi cair-an ir,i dipaneF_1.;an 
=E_hia,qqa t=r-l a,ji FenqLr;Eil!-, Cqn r_rdai-; ,r;e i lrar sete l ah

trairEtn dir,qin, ,-,ral,i-1 L-airan ppnqecil _ r-rj-i1,. a tE.i-j;idi lai_r
-uanqcir, hnii-,Ia y={nC Cin;rn=.1.::n !elembllng.

Fad* baqian at=rs l.:ctaI; qe-
las ditandaj denqarr lang-
l., a ran diqamEar diata= ee_

Ga ri -- =inqqLrng p;da titi.l.;
tertinggi ( tenga h- tErig a h )

I ingl.. aran disebuL qsrrF.
arah nivc.Garrr bar- i5.

b

Fada niva l.;otal... yaitrt garis singqLrng FBda tenqsh_
tengah eeIer,-rblrnq disebrrt eari_q horirc,ntai.
flrvrl dil:ata!.;an da.,-ar. tErEtLrr. =eir,bar,g l.ion=idErn.
ni=pellen j.rl,ie qelE,';rElrr.ig berada di terrgah_teiioah.
Feda LrmLimnya nivE kotah diletal:liBn di atas plat dari
alat ,-r[.:ur dan bErdiri diitas tiqa Eel.irr_rp penyetel.
i..Ptiga =:el,i-Litr Fenyef_ei ditrLrt;r. mal,;a ni.ro dapat di_
; tLll- .

l..iivc, dil:atEi:an teratlrr. ini b,Erarti bahr.;a 
=urnbrrteqah (sr-rmbLi FLlteri glrdah .yertiliil liaren& ELlrn t_1L( ini

hErdirj 'Leqal,i ILrrl-r= di eta5 plat alat ui,tur,
Nivo Ti b|-rn(l

l.Jivo tablrnq aCalah benda tierbentlrk tebLrnq yanq
terrlilet_ dari qEi-=.s L,erEerrtcrl; ii,lindEr_ F,d.JE t<qi:n
ata= =eL,eIah Calam dia-_ah dal ain aFah rnernanjang mem_
ben tr-t !,: tenda dEnq<- I irrg,r.:ai-an ( perpr_rtaran i dEn,lsn
Jar-a-jari t-.ie=ar =ert= dri=i ol.eh cairar.i Ethe!- itaLL
aIl.:r--,h-r1,

l,ltLtK i,.,i,; *.:::.
Uiir\i. l;::-iri,1



'-ac(llILl=1r .:C. 4.

10'l 5 20?c

Ll rllll L!c( I iE:. L

ani =-henarrrlE adilEh
tertirraqi der-i ni.-,.o.

Fsda perrhr-r-:tan nivE t_ahl.rn-,1 .

ff,rrIa-mrrla tat,L{l.]q diisi cai-
ran EthElr . sesLrdah i'LLl d i -
Fana---l:.an r c-Llpaya Lldai-a l:.e

I ur*r I,terrrudian tahL(r-iq ditrr-
trtr.,. ii t.:+ tr; j r;n d:.lam
t;hLlnq.r =r-rd;.h din'f irr darr

r:i=nqeci!. ixal,r.a tEr_iadilah
i-Lranq-ir, h3,i]FE :,/i.ng crisi

'11- h Lre F, etEr-
F:usngan hamFa berlEi LtE F

eter -ini di=et-rr-rt geleinblrrrq
udar; Larena =ifsi d:ri q;-
va bera'c ff'al,:.a gEl€iirrblirrg ini

=e1ilLi hreradi pad=. bagian
1i ng l: a r-an yang tertinqqi
dari ha'lian atBE ni.1o.
Seperti terl ihat pada gam-

tar qeris =ingEur'E di
tenqah - tPngah ge l emburnq .

'l arL{= =inrtqr-rnq pada tit-il.;
l:.edLldL! l; dn gaFi-- Eingqung ini

guatrr

{ F'E ry5e

oo

i

q

1
lll$+ffirriI,ilil

Garrha r ?c' . E

hori:Ental. Dan Fadi baqian ,it;i= nivg terdapit-
pembagian. Cin,ana pemtraqian ini dalarn parE
I inEn l . ,ei tlt 1 par-= = :. i5-< rnin.

Fer'nhag i an in-i adalah
1. Dari [;iri l.:. e [:,anan a tsr-r seEa i i!:nys.
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5e t.-(nQ t:Lr Fr

darr ti.ti.l:

?rt

ya i tir
no1 di

terdaFat ? bagian \/ana dii-,,Lrlai
tengah-terrgah.
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Gambar :6
F';da baqian-t,aqlan niVCl . yaitli giri=-garis tEr-SebLlt_
d j nar-:ral,:an 1 bagian I.iivo,

'1i1.:g l]elernbLrnq -qEtarrgl.:rrp terhadap titil,; tengah Fer.n-
t,aqian dinamatian qelenrburne dalaiTr l-;Eadaan seinrbang,
G=ri= s:.ngqung Fada titili tenqah nic, adalah garis
tatap pada taELlrrq rrivc, dinarrrral.ial_r jLi,Ia garis arah.

Sepertr Fadi g arnba r di=ebelah

i.I 
ini ti tik f4 disetrr.rt jnga ti_
til,r arah. F'sda gelembnnq ksn-
di--i. dalair-r l,ieEdaar' =eimbanq.
mal.;a qii-is arah nivo htrri:on-
taI l,;arena EErhimpitan dengan
gariE s j. nggurn q pada tEr,g=ih-
tengah FErnbagian,

Harqa sLldLrt dsri nivtr
Fada pe=awat pErL(bahan helling yang ditllat trleh

,Jaris al.ah niv,-r, j il:a gelernhrinq berpindah --atlr
haqiarr nr..ro ini C.inarraf.an haFqa =LldLrt dari nivs.
Har,l: --r-td rr t dari nj.vt: (lrl) dinyit_tll.ian dalar-r, =el,:onde
=E 

.i E-t!l5:s. i ir'.{ I i.intL{!i +-ieF, Frar=.

r.lc(!r, l.]Er I r:7 -

l:

lill
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G:!m:iEl!- J(-! , a Ganit:r :1{ ). tl

F'an j i.nq gel emburnq

F-,nj--ng qeler-nbrinq pada nivo dinyataLan =eEaga-i berr-
liLrt:
1. FaCa pemhaqian mena.r.l: dari t:it'i l'; e l';anai-r. selisih

treilrbacaan dari L{ j Lrnq-n j ung geleir,bung .

?, Pada pErxbaqian setang!:.urp adalah jumlah Femhatraan

k edura u j rrng-Lr j Llng qel E'rrhLtng .

L=1.:a+lrli
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F'ada garnbar ter=ebn-,- diata=-. l.ta dan F-; i adalah pernba-

traETr rrjung-njurnq gelembLlnq pada Eebelah l.:anan dan

kiri dari titiI.. O Iainnya.
F,edud rr L an qele'r'bLlng

Gelen-ibLti-rLl i'arrq tEl-adi ditenqah-tEngah. i:edLldlr-

liarr qelelnhl.{ng df ',-En tr-( l.i an c'1Eh }:edL{dLl},:3rr utjt-tng-r-t jun,1

qEIElliL'Lrrrq.

FaC: F-,E,rrh=1qi.an dari l'i.ri l:e ['anan: seteng:h ('4)

jrrr-rriah pei!,]baraan LtjLtnq-LljLtrig gElenrhllnq. Fada Ferriba-

gj-an setarlql,;LrF,: =Etenqah (',1 ) --eliEih pemhacaan

u j Lrnq-L( j Lrng qelernbltng.

Jil':.a l':edudul:an qari= arah tidak hori=c'ntal ' 'nal'ia ti-

tit: ar-ah H tideli lagr rnen.ladi titj.l'i vang tertinqqi'

DEnqarr !.ata lain tEnqah-tengah geleffitlLrng tidal; lagi

trerhir'Fitair dengan ll'. =Phinqga gelernbl-rnE al';en

menyirnpane.

R'

-.-o4

\Ly':-
I!<

l, M
f*-\i

a<,
l/
1
It

?

I
li'r

Gamt'ar:Ii
Ee=arnya peiiyimpangan qelerrrbrtng adalah Lll'i Ltrarl

nrE|.i Err tLl i.i an hellinq ii dari qari= arah-

l.:a1aLl ,,1 hanVal,:rlya b;giair r.1'1c darl bllELtr l'1 i'1

irarrJa sr-rdrrt. rn.-:! l,: a i

r-r n t-Lr L

d an I'J

)
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ar : .,:. L it1 L hr-rsr-rr I'l ti

J'

f
=Utlrad

l'lenen tul,:an pen y j- fliFanqsn qelefliht-rnq

1" Pada pembagian d;ri !iiri ,;e hanan
Fada nj.vc,. terdaF.lt_ qeIEnhl-lr]q yan,l EEr.rnq

t-rerqeral,:. !.:e l.,iri dan t::anan, _i rka t,erurbah l.tedr_tdur-

tiarj dan j itt; ={-r.daf' rBEndatar qelernbnnq t,erad; di
i-errqah-tengah. TitiL -,-eqal.i eelemE,Llnq edalah :

16 ( l,ia + l.:.i i

l'lenqinqat 't q pertenqahan FEmbaqian (q pefijanq
Fernhagian ) , mal.;a Fenyr'riFana;!r1 I

U = 6 C _ ,6 (tia + |li) atar-r

"Lt = q - ( Fta + t.i)

4 /?si

lill lill lltr tlll |il

u

fia|Tlha r f,f,

l.ia l al-r '.5 ( iia + l:i i :' ,t q . ,nel,.a penyimpanqan nega-
tif qelemhung ke l;anan.
Fada pernEagian dari l,;anan ke liiri sar a seFer-ti
no.1 memberi l,.an i

? U = (La + l..i) - q

Fada F,ernbaE i an setengliLip,

l-l

1

Fan j anq gelemblrng !

L=l::a+lli
'Al = ',4 f &; + k: i I

U=,rL-l.a
ll =',1 ( !:i - l1;l

Fenyimpanqan pesiti f .

illl llI iltl
.u,1-=-'-
I r- _ _ _ __J

u

li nEqqtif j it.a 1..=. r:. f

rl
=)

llll lilr till llll



UntLll.: rLlml.l =- rLrrnlr5 tersebrli- diatas yaitLr dengan

Ferjanjian bahwa penyir,pangan l.;e l,:iri diamb:-I posi-
tif .'1i.1,;a penyifiFangan sebalil,;nya. malr.a rLlmLl=-rL(mL{E

diatas semlra bert.lbah tanda,
Sehaqai con toh i
1, Ferr-rhagian dari l,rirr l,r e !';anan.

q = 4r-r Panjan,q gElErnbl-tnq '2{j.5
I'li = 6.i l,edLldrtl,;an geler-nEL{nq : 16"8

1+.;a = ?7 !i_t a Ll = 6. 5 ( t:el,: i ra )

!. Peirrb,agran darr fianan kE Ii j.ri

q = 4i:) Fanjang gelembl-rng I 19.5
i'i = 2tt.1 F:edndrrl,;an gelenb ng : 1O,4

l'a = (r.6 2 U = -19.f, (kekanan)

.1 . Fembagian =etanq l';t-tp

lii = 4t? F'anjanq Eelembllna :4.5
l'a = (:).3 F;edLrdLtlian gelernbLlng r

Fenyi;rpangannya 2 U = i." (ketliri)

4!

Pan jang gelemEr-trrQ : 4.5
lledltd rr l'r an gelenbr-tng: U

2 Ll = -4: t' ( l:eiianBn ]

( sifat pei-ass)

=ensitivity (FEra=a) adalah jiLa sL(ati.t

hel iing {r ya.rg },:etri I dari- gar-rE arah
penyirrpangan Ll yang he=ar dari r-unruts

. tl

4 Iden'

|li = (-) r

l:.a = 5f

sPu=r tivi ty
Hi vo

FErl-r hahan

nrenYebahk an

C)

g

ataut

!,ii-ta lihat hah!,ra jii'ra l-..1 tegar dibandinql'lan dengan 
'1

Lec.iI. inal.i.a UJ i';ei:i1 dan harqa sL(dLlt nrvc' [:ecil lehih

FEir-a-qa dar-.r pada niv,-r denqan harAa =LldLlt b'eEBr.

.I1Iia dlLidF,at harga l.l tEsa- dis=hurt r!:vc' ''-ada[': FEr;-

t4

a

U

=4.



Seh rr-t P tafiqar,
Sel,;rtLp tariqan =erinq jlrqa d.isebrrt sel;rLlF pemntar

teropong arah hc'rizBntal,/sEkrLlp penggeraL tErLlpor]q sE-
cara hori=ontal . se[.:. rl-rp ini terdepat d jbawah teropong.

!;egr-tnaan dari =Ei'irLip tane;n adal;h LtrrtLtIi rrierrirLr ta r
terC.F,onrJ =inqat sedi i.:i+: =etr.al i r aEar arah trrdil,aI.1 'LeF-,at

oada sa=arar' /d i teno.1h-tenOah r-+rrrhur r-r!..r-rr.
qF,t r'rr. rrc,fii: i t

Sel,rllp ini =er inc d j.=eb,rrt 
=elirL{tr Fer''ll.rbah letah,

t-erletaL di baurah t-eroFtrng dan bagian tengah-t-engah
a1at. Sel.rrnp rtrrgl,. it digrrnal,:ar Lrn tLl[:. nrenqotah ]etak alat
dan nrerrban t'-r rneirrFerceFat F,enyef-EIan EIaL (rnelepeIl,j'an ) .

sebelUm distel dengan sekrLrF, penyetel,
Cinc iri rot-a= r lingl,:;il-sn

C.inci'-, rc,tasi lrngl,iaran digltnaLan untl-ll'i rnenentLtl'ian

besar- gLrdr-rt- dar: ara.', Lrtara !.i e sl-latLt titaL yanq Citin-
jart (Arimr-rth ) ataLr LlntLtk rrenentLtlr.an besar sLldLlt dari
arah =atut titil,r Le titil,; iainnya. Eacaan ELldLrt ar,Jalz'

A:ifiLrth ) =elalut distel no1 derjat.
Se!.. rLr p Ievei l inq

. SeLrnp Ie!,ElLrng =erlnq juga di=PbLrt =ehrLrF PenyE-
teI. =eLrurp ini banyal':nya tiga bltah yang terlEtal.i pada

bagian bai.rah tEroFtrnq. lJntLtl,l membllat aIat,/terEPong.
agar datar. rnai.:.a =u=krLrp inj. dipLrtar he l';iri ataLr l'l e

kanan sanrbil rrrel'-rurtar =e1,..rLrE diperhatiIan Po=is1 gelern-

bLrnq Lrdara yanq t-erdapat dr dalarrr tahlrng ni-vo (ciFCL|Ier

=pir-it lEvpl ) '/-rBg tprdaFat pada alat/lnstrunrent.
Statip ( l";a l.; i tiga )

Statip FaCa l,itrnstrLtl'i=i larrra biasanva dibuat dar-i
l,:ayLl dan drcat- l,;ltning d i hr-t br-rnq i; an dengan a1:t--aItst
EafibLrngan t'e--i - Statip ini skan t'erPenqarLth oleh peF-.r-

bahatr rt:i.irr' dan =Lll-rl-i. gehirrrlq*i FEi-'qL{'i;Lll-ctFr <ii: arr je1=l':..-

F dda t:clrr=trLll.:.=r t-13rLt stati p d i bLrat dari a I lt,r-r.in i r-tcrr

yan-q dihLlbLtnq['.an de-qan a1;t-aIat =ar,_r't,Llng dan =El':rLlF

4

6

7
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yanq ,iisE=uaikeri 'jenqari per'Ltaian dan penylt=ut alurnini-

Llrr r =ehingga tidak fiefiEengarLthi +-€rrhadeP alat daiam

penqLrl,,uran.

StatiF digunakan utntt-th tempat metetakhan dan Penye-

te1 slat dalam pengul'.Lrran. Ltntt-lk nrengetahui lebih jelas

baqian-bigian dari alat penYiFat datar optj'!: (levelling

cp'Lik) Iihiit- qainbai' f,s dan statiF gairibar ='!'

10

4

1

:12
7

I
I

2

1

1

4

11

7-SetlrLrF penggerak hori=ontal
E.sEl.:r-LlP nngkit
9.Sel,;rurp leveI I inq

1(:1 .LEn=a Ghyektif
11 . i.livo ta bL(na

12. Flivo 'r;cta

i-= - i.ep-=la lial';i tiga

Li ng ii eran heri:c,nta1
PenLrn j ut'; =ka1a I ingkaran

Len=a o!:t-t I er
Al at bid i li p:-a=ar-

Cermin rrivo
Sek ri-tp trenyetel f c,[.'us

ild.l!l IJc( r '-1-l

F:ef er-ensi : I lmn dan Alat '-lkutr Tanah

QIeh : Hein:frici-:. 19?1 ' h- 11-

'1

:i
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E,-ii,:Lr trEt-Lrn i Lii: AIBt- UliL(r

!=tar, Topcon Sr-trveying
Fenyip;t
I n st ruir'En !:=

B l'lacam-l'lacarn Alat Ukur Penyipat Datar Optis
Eerdasarf:an !.:tr'ri=trulisi ddrr pabril'i PenqelLterannye

alat Lrl,: Lii- penyipat datar otrti= ddFat dihagi atas:

1. Alet Lrl'iLrr E,Enyipat datar =emuta bagiannya tetaP'
Atat ini teropang hanya dapat Ciputar dengan sltm-

bl.r l.:ESatlr EEb'aaai E-Lrfibl-r F,Lttar dan teropong daFat dige-
Fali.i.:e- teri-r-rn r;il; d=rigan E-ek r-Ltp Fei.]gqerali tEropor]g.

Untl-rl: rnele.rel lian aiat datrat distel dengan tiga

=el:rup trenyetei (sekrr-rp 1e'velling). berpedernan pada

' nivc tabLrnq ya.!q ter'Japat d j-tst3'- t-Eropong. Alat dil'.ata-

i:: an =-te1/tevel aFabila gelembr-tng ni'1tr st-tdah main

(ditengah-tengah). Eagr.an-bagian yanq pentinq dari alat

ul":.Lrr Fenyipat datar ini I ihat gamtar 37 dan l'.etet-anqan

d.i bawah ini.

a
e- - b

c
dd

f-
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l..etei-an g an'_:t ;airt,el r. l.:orel'lsi r-.rivo

l':Erel,iEi diaf raqnra

Fer.,iggera[i teropong
Ievel I ing

Ert dli !!-(VLl

bidi!.i

a

t'

c

d

t

Se L rLrF

Se l.:. rL|p

SPl,i FL!tr

Eeli ruF,

Garis

iiia!,, i-,Ei!!/ir,;t datar trEr.-rqar-r rrivB revvEt-=r cian srirrrrhLt me--

ir jat nitr,JE1 [.:edL(a ini ter,=pong daF,at ditrLltar
ci=-nqan s n-rrbi-r i,le=atli =ebaqai =Lrr"b!-r 

pl.lf-ai_ dan CaF,at- p|.rla

d-rpt-t+-.rt' sECai-a halrts irrelallti ELlr-tLi rtr_El::ani= derrqal r

Eantrtsr-r =eLrLrF FE,IL{tai- -LEr-EFEr.1g. SLtintLt 
'r're 

li ar'r j-= tsrB-
F,snq tri. is;.r,-ya telah dibl-lat cLeh p*hril'i --ejajar den_qan

cji.ra gai-.18 arah nIrE darr garis hidil,.i her-irr'Fit dEngan

srtmt'rt rrreF; an i =.
Untui.r mel=v=11.;an terc,pu=nu Cape.t di=teI dengan

Eel:rLtF, pengtr'bElh letak dan tiga setiruF, levvel Ii,ng.
Pel.lyEtElan E-Etrara liasar daFat dilai,iLlkan dengan 

=,e[:: 
rLrF

trenqctlah letat:. =eL-ara halu= dengan tiga =ekrup lEvEl-
lir|q.

SetiaF, penyetelan ba i l,:. =ecara La=ar rrraltprt-r r =Etrara
halLlg harLl= berF,edcirran Fada i]ivtr tabi.rn_q yanq ter-Ie-
tal,; diata= tEi-cFong. AIat dil,iatilisn level./ste1 bila
geler-rrEring nrvc. =r-rdah !n€ir, i t-el-ih CitEng3h-tengah)

F'ada rrrsdel keciria ini l.;on=trurl;si alat tErdiri ata=
Jita bsgia* yartul bagian ba{'ra,h d -=.rt b;qi.an atts=- FiIa

=e[,:i-r.iF penqrrt';li tega]: terc'pong ciilc,nqgarl:.an terc'pc,ng

h.i=a dian{ll.;;t,rdiEi=ahkan denqafi ba-,llan bawah. Eagian-
hagian yarrq pentrnq dari alat rrodel ini dapat riilrhat

F-=ilE g;irnf,:-ii ..ru oi.i, li=tEI-=nq.-1x c.itrc1r,ri.n i;-i f "
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Ga!T,ha r trE

i,e+,Ei-anqan !le;rhar : a. Sel.r. rLlB !iorel.isi r,ivo
b, Sel. rLlp l:orpl-=i diaf r-aerT,a

tr. 5El'irllp penqLlbah teqa!-: tertrFtrr,g
d. Sel'; rurp Feir'LttaF tEroponq

-. GariE arah nr..,o
f . Slrro E,ri inEl,iani---

q. Gdri= bidit:
h. 5El.; rLrF level Iinq
i Sr-uirbrr l.;e=atn

Alat lrl,,lrr peny.ipat datar denqan sllmbLl mekanis dan nj-vo
t-erIetal; di ata= sumbn l";esatu.

llc,nEtrLrliE.i alat n,C,del l,;edLla ini bj-1a terEptrnq
diptttar defiqan sLlrt,Ll j-'!El,.aniE yang iELtt beI-putar qar-r=
bidil.i --edangl.tan gari= ar&h rrivo tidal.r.

Eila terL-ocng diplitar dEnqan st.tiitblr l.;esatt-t: gari=
t'idik. qarf s arah nivo darr surnbu nipriani=- al.:an it;11f
berprrtar ber=ema-samE. Mal.;a alat rnodel l.tetiga ini
sLrirrbu mel,;ani= tidal.i t,i--a dipaLai =_.et,aqai g;f-rs DenC,_
lonq rtntLtL merrrhnat qeri=, hi.jil,; --ejE jar denqan garis
arah nivo,

UntLl[, rrEle',,vp1 l..E!r!.,.ir-xEnditErl.:ar1 teroper.iq ii=te1
denqan tr.aa =el:rl.tl le.'.=i linq dan =El"iFLIF trEnq{-rllah LEEarj
ter-(]E,C||q. F'en',,=tel an =.Pcdra !.aF-:r dap=tt cji ] ai.titl.tan
dEnqdn =el;r'rrp trEnqotl-ih 'l--eqal,: t-EropL-5q. EEdanq Ll;i tLi l.

penyetelan -qECJrEt h; jr-i= clilaLLr[..an aEnq.rn t!qa F_el.:: i-rLF

lEYel l inq.

.lll ----ht
t



FEnyetpl?n t,arl,: -.c96;1-;i l.:a=ir r:-raripnn =eca1-;i hs1Lt9
harlr= herpedc.mar, F,Eda n -.i_ vtr Lc:tal.: yar,q terletEt:. diata3
ELtirrtLI lle=;t,-r, Alaf_ dit.jatai.:ir level,/d=ti-.r apabil-i
qEjlemtLrnq n1,,..o ELrdah t=rletal.; dj.tenqah_tenqah.

F'.ria r',,_-deI i..et1qi ini ;I-ri tErdi!-i at,i= dLra
baq j.an t-f j.tLi tracr j.af, ate.c- ( tertrFC,ng ) clan baqian b;prah
(ni'rc,,. iiea 

=el.; i-,_rp lEvEilin,q dan i.; E rai],l I,.. a ) . Apabila
==i'i i-r.! I--r F,Er-rqC,iai-, tEgal.i LEi-(]F,c,ntr d-i. I EF,ciq;!ri.:an . ternpone
,j.!E,at d,rarr,li,-:it- 4arL !,:.,_-iin f,,:rr =n t,ar,lah haqian b;urah.
l:ientLLl: dan t,aq-L;i.n dar-i atat rnl d;pat_ ,_-.l i. l ihat FElda
r-l -'{l!, U.1l .r,?.

b

d

t_ c

Garrb;r-.lig
l.eteranearr : a. Sel.;rl-lp l.;srel.l=i nrvo

E. SEl,i rL(F kc,rel.:gi diaf ragflia
c. Se!. rup pengohah tEqat: ter,rpon,-r
d . SeI-: ru p pemtrtar terc,pong

=. Sel,;rup level lir-rq
f . Sr-rmhr_r mEl.; an t. s
q, Garis bidit,
h. G;rrq arah niv,=
r. Sr_r,r,rbu l.te=-atLl./Lits,n6

Ala-i PEjIl.J-r.F3i- ,-iat_ar y,i.nq mEi- F,Lrn,-- a f larrd<=ian trerEeqa
clin F{rvLr tErletati di ati= tErc!,=r.tq,

Alat Fren.r'f Fat d:tiF rnL-L-iE I i.:eenBat .1ni teroEc,nq
drte-mp;t!,:er, diat-+= lar-,di=an p=r=e,:i r yane merrrprLnyai
cl;r i =. linrJ.r=:rr . G=ri= I drrda9.1- clatr;t CrqLl-ai.:an F,emt,an_

6+
.h

!I

llrl:tl
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tL! L!n tLtl.. rTrEint,Ll d t
Tr 1VC, .

qiiLs bidil. E=iajar- der.iqan qariE arah

TeFC,F-,c,ne dapat dipr_itar dengan slln,bl.l l,esetLr seba_gnt 
=L!,TrbLr f_,Llt.ir, FiIa terc,Fonq diFLttar der.igan sumbLrl',eEatLti tErtrF,on,r r eari= arah ni.ic," qlEris landcasarr dan1;nda=an F,er=Eqi aLan ihUt terplrt;r hErsanaE..

Un l: L! !'i F,ElyEtelar alat dap;t d!Iai:r_rl.ian derean tiqa
=ei':ri*ip leveI iinq dar seLrLiF, Fenqabah teqal-; tertrF,trnq.Sei.:ri1p pengcri-rh t:Eqal: tErtrFtrnq diqLln.rp,an Lin tLl [:: E,e_n)retel an ; l <t secars l.ia=ar. sedari__ir.an 

=pI:rL{F, levEl I ingt-t1t-s1i:. gg;, r,:s t= i an sec;.rd hdlLrs.
EejErr F.je-yetelar.] tlei!: =ecara ,;E=r!r rr*il-{FLln EECaralialii= h:ru= L,ElrE,Edc,flian FaCa EElemhur_rq nivE yanq t.rda_Fai di;ta= tErLiF,,rnq. Alat CiI*t;lrsn levet,/ditar bj.i:ieeI=r,rl,itnq rrLvi-l ELtdah terletai: d jtenq.eh_tenqah- Ea,gian*haqian yd-q trpnt jng da,--i ;lat rn-I daF,at di l ihdt Fad,iE-lar.nL,sf 41:1 .

F,stEr-anqan g amhar

h

o

Garinba |- 4(:r

a, Sekrlrp l,,ei-eL =i nivc
E. Sel.i rLr F l.a|-el.isi diafraqmi
c, SF[.,!-LlF pei:qcb=h te-qa!,; ter-op-rinq
d- Tiqa 

=e[: rLr E, ]EVelIinc
e. Gar-is tidrIi
f. SLrr,LrLr Li tarna
r,. . G<ri= lanC;.-_sr],

c
f

I

P lq

I
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4t

Al;t Lrl::Lrr F=ny-1E;t ddtsr l: hLlsLrE

Fada C asa Fr"t..,,a alat Lrl,iLlr FenyiF:tf_ datar ( le.,,e1-
Iing) terdiri ata= ernpat konsLrlrk=i. setrertr dilrrai_
l- an diata=. TaF,l trada --aat ge!::ranq F,ErLErlhanqan
per-n=aha.an--per,-l=ihaarr yanq berger;it: cia l ain perahnatarr
ala!: -1.e';ei ti.nq telah meizperbail.li (menamt,;h./menqLtranqi )

teb.-i-iPa i:Ljlr-'rFon=n agar rrrndah .eF,it rllEtEl serta dapat
rrrc- rr o i; _q i. 1 [: :.n L,en r_t L! l,: Lt ran V an q rrEmlt a e- l,i an .

Ii-_-tiatr F-,Er-r-!=a haar..j alat LrliL{r penyipat ,j;tsr- trFtit:
( leveI 1 i. nr-_t ) nre--mc, i-od r-r l si heberapa tiF,e dan =eti;p f_ j.Fe
tErdiri atas heher;pa ,nDde1, DaIarr! hL!l.:Li ini aIj.an
.1rr-.it-;il,.an tlF,E alat uttgr- penyipat datar Tep Can darr
!li1d. karena alat alat nl.rurr inalah /ane bar,./a!i dtF,aliai

=aat t-,i- oi ,_-lal a'-n EenqLri.iL!ran,
FialairF,r-rn t_iFe dan rncldel a,lat n!..r_rr pen.wrpat iatar

herrr-Ua<am-maram. FrinsiF dan cara t:er- j any; Eama =.atr_r
5clrr.1 r=11'lrryc r

SEF,Erti dr.l:EtahLrf =yarat utama dari alat Lrl..Llr

trerrlrrtrat apti,l,: adalah garis brdil,; harurs sejajar dEngar-l
tra'-f I ;trah r'avL-. maka Ltn tL{|,: mempermlrdah F,enyetel an
a1at" perir=ah;an rrrenamhah sel,irL(p I,toin=ider.i=i dan nivo
U ( rr-iva litrirr--idEnei ) . Sel,. rurp koinsidensi dieurnal.:.an
un t r-r.[r n'endatar!,,ar! garis bidi]i (menyetel ) qaris brdik
dqar spjijar dengan garis arah nivo yanq berpedcrrnan
pada nivc, LqinsidenEj.. Untl-{l,: mEngetahLri Erpa}i;h garis
bidilr telah -qEja_iar dengan _qaris arah nivo. perh=tikan
aF,J.liih ni',,c ktrlinsiCensi. =-Lrdah rnain ( berbent_r_rl.: hlrrurf U )

I i hat gamtlar- 41 ,

L;E I Etu-rhlir,r'l t--,EIL!- ,iri n

Ga'rrttar 4l
Ge 1 =n-rt'linq maan



={:rSe1=irr darr trenamb;han ni.ro {-.1 Lin tL! !,: rfiendEt_Erl.iar,
oari = t,idit.. acia jLlqa denqan penar,,t,ahan nivo tabllnq
yanq t=rlet_al.; di atas terepong dan di.stel denqan

=el,rrup L!nqi,.it,
l*le=itip,-rn F,erLr_qahaan ./ar,q rnemprodLtl,r.si al.-rt url.;Lrr

F=rrriF.-r!t ci=,tar- tei +h rTrEne.ltr-U- agar sTar:t rrtama =r-rdsh
tErFErLrhi. apahrla ni..,o alat telah main (ditenga,h-
tent-:ah) b-:rii. nrv-.-i [:.E'Laf, fiaLtFL{n n]v-J taELlnq,,,nil,E U.
Ual-iLrFLln telah diatiir =edE'rril,i 

j-an iL{E,a. alat el,,in daF,at
L'ercrEah al.ihai, trer,qar,qi.;LtLan " benturarr dafi sehaaainya.

l'1.-r l: ".,i i--tet,eraEa Fatjril. diantaranya per-ur=;ha=-rri

HLLr-hlrrqq lt-d di -:r.j.r s -inq mEi-n F-, rcdi.t l,: 
= 

a UIild fsn TL-f.:,vn
qFrt j ilai in l-. -'.,,--l di .IerJanq ./ang nrempr-odr_il,;si ToF, Ctrn
te-r-i=ah* inEffhL!-=t- slat Ievetlinq cari= hidi!,; =eIaii-!
,--ial ar-ir i:L:id-a-! merr,_1.=tai-, Fada alat eeF,ertt. ini qar.r-r
iidrl.r ;Lr;r! =e1n1Li trtc,nat.is ;FabliE aIBi-- didat-ar-l,rarr1
di=.te1 ,iFngar' =E?lri-llF level lirrg. I-tehrrrqqa Fida alEt_
a,En.,,if,at datai- =EEE!-t-i rni ti,jal: acia nivo t_ahr_rnq (r,rv,:
I-l ) . c,-t,-u; yari!1 :i,ia harrya ntvu l,:otai: Lln tLll,i irrerrhr_iat 

=Lrr-rrtut
kesatu teqal,; l grrrs ,

Tipe darr alat utLirr penyipat datai- ToFr Ctrr! .varrq
,j-'i-FrodLrl.;=r. oIE!.-, F,=brat; Tal,;yc opttl,;a1 ctr, Ltd dan ai4t_
Lll,.t.!!- FrEnyitrat dati!- tJitd yana diprodLr!::si oleh Frahritj.
Gnrbt-trgg ltd. rremtrr-rnyai. murdel I;r-r*Iitas de-n l,;etel itian
.r'ar1 q hai'Ii F, i. r =;!na.
a. Alat Ltl. LU- F,En.liFat ,jatar Ttrtr Cor'

-rl r lLruet Ht-!r"i

T.rr. r'.-.r, .ri-D.? rnemF,Ltr'yai pemhesaran tErotrE-rl
f,2;: dengan lerr=a Ehjer:tif 4Cr m'nr fo[ns jaral,:
E,idil: terperldEt i.Bt:) m. rasio stadia I : 1i:i(j dEin

frrer'l'lPun./a i tc,mberl Eenqqer-a[.i htri i=ontaI l.iernba-.
Fenrtrldil,; l,:a=ar dapat dipaLar rrntul.; biL.til.:an
_asir-iF, yar-rq ieFit-. FGi3 i-.rEjan Lenarrq =-i 1+lrt
di=e=.r-iai[.air tiEnqan i.,-isan-ari.Ean stadia.

f ingl.;at l, etepatan yang daFat dicap;i dai=rl
1 l..rr-i Llr,'Li,Li frerrqr-ll.r-rran qanda adalah t I -: ,rl',-i

t a r-r Fr r.,tr,=n,::,: Lr n ; i, ar: fi, 1 I,: r- Cia_r,E t E r r E, t_ 1 1:.,



Ferelatan tadrbahan F,ada ;Iat inj. ar]tara
Iair lensa diagonal . plat F,engat|.rr hedudLrkan.
penerangan dan mikrometer optil:. Eentuk Top Con
r'odel At-D,2 I ihat garnbar- 42.

Gambar 42

Refer-ensi .. Top Ccn Sur.reying Instru(I]ents oleh
TGkytr Optical cc. Ltd.19A6. h. -r.

!, I t,_,ut3t HI-u,.j,

Tar= Con AT-D. i rrempunyai penrhe=ai-an tErc,-
pcng ?A>.. der]gan Ien=a Ebjektive J(-) flfir f ohLls
jarai'- L,iElii': terpende!: 1.BCr m. ra=io --taciia i :

LLii) dair trel.r,F,Lrnyai tcnibsl penqgerak hain= h,fri-
zontal l:ernbar.

Tingt;at t:etel itian yang dapat dicapaj. dal ani

1 krn pada gengukuran ganda t 2.5 rnrn tanpa rneng-
gLrnalian mi krtrrlieter oFtili . Untlrk mernpErceFat
bidih.an rambu dibidil,: terlebih dahuln secara
haser ! denqan pemE,idik lias'ar,

Feralat-an tarnbahan antara laini Iensa fiiata
diaq,-inal dan plat penqatL!r !.iEdLldL(l.ian hEntt.lk darl
Tcp Can AT-D.3 I ihat ganibar 4-1.

Gamhar 4.1

tr:€f,=/-E-=i : TL-E CGr, :ii-rrvE},/ir!,1

ir,. !?,_, 1r|, rr rl r.lr. l rr -t 7i-;n, tl

Ifi strLrrr'Er-r t9 e, 1 Eh

it

\
,

<' /- rl
.;/



f,) I'itrdeI AT-D.4
Alat LrliLlr- Fenyipat datar Top Con At-D.4

memplrnyai Feffbesaran teropong 26x deng;n lensa
otrjEctivE SC, mm dan fokus jarak bidip. ininifiLlm
1,OC) rrr.

Pencapaian tingkat ketelitian dalam 1 km

pada gengnkuran ganda t 2.5 rnm tanpa rnikrometer
optil,:. Un tuil.; rrernpei-trepat_ rnentrar j- rafnhLr. rarnhLl

dihidiL dEnEeri pei-rtidil'; tiasar jaral.: trandang
fr''ali=i'T'Llirr j c-l a= rnemberi c,_.1!-al,; Harna _i ingAa tua.

Feralaten tambahan iainji./a mempLrnyai Iensa
rrrata diaqar'BI dan plat peneatur titik pl-rsat,
bEntllh alat Likl-rr penyipat datar Totr Cori AT-D.4
I -i ha t qamt,ar 44 .

ReferenEi
Gambar 44

Top Con Surveying
Tot',yo trFtic a I Ctr .

Instruments oleh
Ltd 1996. h.3.

Alat Lrl.iLrr- F,enVipEit datar Top Con AT-M.f,
,n-r:e:rr: p,-rn y'a r f c,l.rit= 3 arak tridil,i tErtre|idEI"; nC,I -,,reter-,

FE:ii, irFj:-."i i- a- t-erc-'For'f_i 26x . denqan Ien=a c-, t,j el,,ti..,e
+-t r-,,T:. -r.nr'=a!-Lrl =r taf-rar-, ii. r-. F'errtriler-al; h-- lLir

":'.\

I



horirantal tanpa klem pengnnci_ Lingkaran =Lrduthc,rizcntal dibeqi dalam =_kala Cr - 3g9o.
Tingkat ketelitian pengul,.uran ganda dalam 1

km dengan toleransi Z.O ,rrrn tanpa mittrometer
optik. Penglihatan bidil:an kasar. bentuk dari
alat ini lihat gambar 45.

Gambar 4E

Referengi : Totr Con Snrvveyin,l InEtrument-- trIeh
Tokvo Optikal Cs, Ltd. t9E6.h. 4.

5 ) Ti I ting Leve I l'Iode I TS . Z

Aiat Lrliur pEnyiFat datar Top Ctrn tilting
Ievel mcdEl TS.I m€niFlrnyai pembesar teropong.
3?x! dengan foklls jaral.: bidil,l ,ninimlrm 1.4O m.

Tingkat ketelitian yang dapat dicapai pada
penerrkurran ganda dalar, 1 l,im dengan tolerangi +

?.O mrn tanpa nikromEter oFtik.
Teropong mempLlnyai nivo kcinsidensi (r,ivo

U) ysng ciiter*pel!.:an di=ampinq dalarB rLlang tero_
For-iq konstrlr[.,si alat tahan air dengan gas
ni trogen kering yang tertLltL(F.

UntLtli nie,nperceFat me,ncari sasaran. rambl.r
dihidit: dengan pembiCih !:asar terlebih dahulu.
F'errgqeral,; haILrs vertil,:.ai (=el,,t-up hain=_adensi)
lin !-r-t[', menqatr-rr l.:.e!-,li r-rnt],c.,_, =anipai. 1 r.,5 

==!,:=n.
t,pn tLr[,: dari .rlat tilting leve1 TS.! lihat qar-ntiar
4,5.



54

Gambe'r 46

Eeferen=-l i Tt:tr Cs- IristrllmEnts oleh
Takyo Ogtil:aI Cc,- Ltd 1946.h. 5

lluaiit== dan ketelitian dari alat
penyrpat datai- Tc,p Csn dari =-EtiaF fiiEdEI di
F,Er-hatitiin +-ab=1 .ji bar,rah ifii -

Lr i,; Lr r
a tas

IH'EL I.t

l'';LlitIT+= D+9{ h:EtELITIff'l F[-AT lJl.lI-Fi

FEI+r'IFiiT tr+iT$i TLF Cff'!

Fbdel AT-D- f, AT-D,4 AT-+,1. f,

1 f, 4 5

TeroFta-q

1. Lensa obj el,.tif

?- Ferrrbesarar

3. Rtang panden_q

4, FBLLT5 minirr-u'ii

5. Fa5io j arali

4{t nrn

1{} 
=o'

1! B-l fll

1i{r

-ffl ,rm

la ut)'

1.EEt m

1+-l

30 fim

11

10 1C!'

1.({t rn

44 ,rn

10 lQ',

Om

45 rm

10 2C)

1.4 m

Lingliai-ar' l-ari :cr'tal

1 . DiaI'-=ter-

1', a lCi
=. FET'L-iq.1E,r' r-nlrriri-Lii 1! ( 19,1 10 a 1+l

rri-n

tE ilet

i"-.*r aa
hl
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Ferrtar,q FEr}yipat Da-
tar C.tcirlatls + 15 +15 +15 +

Tingkat Serrtivita=

1. HiVG ktrtali

2. NivB tablu'rg

10 '4 nrr' 1(:i ',, nm lC) 
"5 

mr 1O ,6 rrru 6 A irr,r

4$ 'hnn

l.:-eteF,atal-l

Ferryiparrg Ehli:Ll Lrttlri.:
1 lim F,adi F€i-,gLri::Llrar1
qanda. t 1.= flIn t l.it irrrr

:.f, t;g

i ! L..a

i.-: tjo

1.i !.;g

kq

I

2 t-g

1.i l.;g

b

FEf ersnEi ". Top Ccn SL{FvE',,inq In=trsment=- olsh
Tot;ya OptiLal Ctr, Ltd 1986,h- 6 - 7

Al at Lll'rrrr Fefiyipat dataF t{i ld
1 I Hadel f.latr-1l..l:iktr

t4iId NAO =rra1l. a'-i+-cmdtic ievel adalah alat
VtsFr:- digun;kan LlntLll:: pengt-rkuren Eian pekerj aan
l,:trn=trLrliEi. i.t hr-r=r_r=nya di loIasi treherjaan pern-

bangnnan gEdLrng-gedl{ng yang suIit.
UJalitLi ifiEndatai-Fian aI at LrkLrr Wi ld l..lao hari_r--

menyetel bundaran qelembnnq nivE p,Elihatan

-qe-rmbanq pada ti.til. pur=atn.,,a. dengan menggnnakan
tsarbol. Fenqge=ei-arr rtntlrl,; n'endapatl,;=in sa=si-et-,r,
qaii,t'ar ',,inLl -L€:Fet oal.airr pei,jerjaan alat dipllter
h-.J!.ir{]nt-i1, .iara[,: trarrJanr: f Cl,iu= bidit:an ftinir.nLt-
t:-) .gti i' -



tr, i I-* fiode1 Nalio bErwar-nE merah ,Te,ripLlnyai
l.lumpulan Fersatuan neqara yang bermlrtur baik
(bronsor G.l-I4I.e) bentul: dari aLat Wifd
l'Iao/Nal:o lihat gambar 47.

Gairrba r 47
Referen=i : I lmlr dBn AIat Ukur Tanah oleh

Hein= Fritrti. 19F1 . h. I i-i.
i) I'lc,ieI l.lA. i/l.tal.; 1

tJild I.lA 1 Enginper.s Ar-rtomatic levvel
adalah alat yang diqunakan In=-inyL{r_Ir.isirryLrr
utntnk l.;eahlian tehnil.; honstrnksi dan pengr-rkuran,

l-.ln tt.r li menrbnet garis hor-i:ontal pad; alat
ifii heFLr= mEnstEl blrndaran gelemblrng riavE ke
tititi pllsat hingga kelihatannya seimbang. dengan
rnenqgunal.;an seliruF tegak./sekrr-rF Llngl,iit jerak
bidili teFFEndeL ( f al:us rninirnurn) 1.O() m.

PErLrhahan pE,rj alanan plrtaran instruinent
tidali et:an berhenti pada satu titil,i bi 1a diputar
tert.rs merrerlts.

Hodel HA!,1 1 .-ama seFerti NA 1 . tetapi al at
ini fiienipl{nyai keca I inqker-an hemFa yang ,nenee_
Iilingi plat FaraIEl etistra dan bermanfaat bagi
=elirrtp rnicrorneter Lrn tuli mernbantt-l ketahanan Iensa
c,bjective (brosur G1 . 143 c) bent t: darj. alat
UJild NA 1/I,tAt: t lihaf_ q;i666;_ 46.



- +r j_<a=-i:rc<i+- :--_* : :

Fie f E!-en= i
Garxhar 48

Ilrrut dan A1--.t LIl,Lrr-

Hein= Frict: . i+-iL.
r cl,rclrr (JItitt

.:' , ilcde 1 lii; 7!'HeF.. 7

t.lild I.lA.1r Uni.,,er=al ALrttrrnatic levE1 adalah
alat spesli=-rsi nntul; Fen,l!-rL:Llr-an sllrveying.
enGErrEri'_'q dan indur=tri =eFta alet serba gLtna.

Untr-rL rnengirntangi pEsiEi l,:e+-elit-iin tleting-
qian pada elat ini cul:.r-rp inenei;an tcmbol l.;Entrcrl.

FEmbe=araB 1en--a riatE/bsiaBqei' tE'f ai:: irlEfn-

Er'un'r'a I prlihan J=)i atau .1{i;r- ilEjeia--an =e=ar-an
btql-!=. uaiaurpun diqerai.;!;an =ecfrra [,;a=ai-. Ferja-
lanan plrtaran penggeseran sekrup dengarr knoh tal:
hahis-habi=nya !:E Eegsla trosisi.

HcCel r,rild nak. ?. inempunyai glass Iingka-
Fen dEngan perl,,iraan 1o ( 19) broslrr b.1.lOBc.
benturk dari elat wild NA-?/NAll 2 lihat gamhar
49.

fjanLa!- 4S

i 1nr,-r d=n Aiat U!,;Lr-
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4) f'ltrdEl rc*.I5lNF:.C)i

tlild N.c.ls. tilting level adalah alat ul"ur

penyiPat datar yang bail"; dan mudah digunakan

Llritll[.: pe[:er-i aan FEinbangLlnan arah mendatar '

=Lrn'itser FerE|icanaari hagi para ahl i t-tI:ur tanah '
untltl. FenqLrl'iLlFar' irta=- dan t'erbagai per'yantara-

Fol':rt= j e.re!'i !j.Cit': terE'endel'i i:l'Ei) rr' (f,r6-

f t i . cocal';. L(i-i tLl ['i fienEntul':an lsLasi ' I4udah ltn tt-t[':

rrEFataka,!-! alat dengan =ekrrttr Penyetel dar.] nudah

rnerfi b|-t !'ia tat-1Ltnq ge I errrrblrri g n i vcr' Un tLtI:: ire 1 indLtn g i

nivc, deng-:n ,'-,e1ipe.t tlltLtF trEi-nin l'; e bawah'

Fe-hsntiBn pt-ttaran pErjalsr]in aiat yffr]g

hai l':. CEnqart rtreriggLina[;an -eli]-LtF'
t'lBdei f{}:-iri nempnnvai rnetal ii'ngl'iarin

derqan FEF[;iraan fj.1o (bresutr b'i'15i]'c) ' ben tLtl';

Car! alat LiliLtr Fenyitrat dstar r':i1d r'i - {} 5 / t'l !i ' i} 5

FeF i [': Ea garBt'ar 5i) '

.E-,'$, -llr-i
,' r'r ., . 1:- i- er

R-feren5L

5 ) Flodei Fi. lr'N$I. 1

t^Jitd N- 1 engineer.= level adalah alat Ltl;Ltr

FEn!i F3t- cla Lir i'1il'l r-i' fr j' jErtEntr !':r+:11ta=-' daY=

qLtna =EFErti ti l ting leve1'

F'3ifn ctr-Et'; Llrr tLi[i penyaroarataan hEi-irlsc3i-n-

mi.c c,-rm ici:+:-qi Fert+Lti':Llrar: d=Iar!' =ltrv"'e-virig cian

Fn= l-l!=Ei-il-t!l .

Gamhar- 51{j

I l rnLl dan Alat Ukur

Heir,z Frick . lgqL.
Tanah o 1Ph

h. lao.



Fembesaran beyangan tegak telesl,;op 2Sx dan fokus'
jaral,. bidil,i terpendei.l O!7Cl m. Ketelitian pe-
nyetelan gelembllng nivo t 1.15,,.

Nli.1 mempunyai =ebLrah rfietat I j-nqkaran Lrntuk
Fengukuran dan sebelah ILrar-nya terlEtak Fembe.-
qian =-LrdLrt tl.1o (O.1?1 brer,=nr G.1.154.c. hentlrl,t
dari alat le./el Iing Hitd i.i.1/'I'il.i.i FErhatit:an
aamEEr 51 .

F.E r Er tsl r=-t

6) Fledel tl.=/'I.ill.?
t{i.Bld N.?/l'lt:.i enqineer= level adalah

sEbltah instrltments yalr-q teliti Lln tLl I:. =L(rvveyingr
enqineering. ksnstrul.;si dan industri pEmbuatan

beyangen tegal,, SO:l -

Dalam meletal..kan gelemburno nivo. =-ekrl-rp
dipr-rtar beberapa trLrteran k= bawah. sepErti
ti l ting level . FErhentian pLrtaran jr-rga dengan
sek rup.

PeneL(kLrFan =-LldLr t hori:ontal alat Nll ,? ter-
dapat pada b:tgian Inar g1a= lingl"iaran. AIat ini
me,r'pltFryai triat Farilel i-rri!:.remeter =ebaqai alat
irsntu iilitr-il.: irrecer:itrati..eB FefiELrliL{ran. 1r:r-,==\ dar-:

Fr.iEfiii (brt:n=iir. G-1,1f,1 .c,l , Ee-ntLtli dari e.la.t:

"iilC tl ."./f{ii.: perhati [:an e:iirbir 5?,

IImlr dair Alat []1.:Lrr

i-lein= Fr j- c l.r - i991.. :r. r-tf-1 .



6lt

f,eteretr=-!

/' .f I'lgge I I.l . --\

ttild t\i-f, FreEisicn ievel adalah =ehLtah
in=trLtrnel]t= terkenal daI'=n-rr p=l':erjaan FErrnl-tladri

yarrg cocElr. LtFr tLt !. qeEcietit: l'i.c,n'LrEl - PengltEltran

yer"ig berh!-{tr-rnQa.rr dsnQax Fenhal_'qLlnan indLl=tri.

AIa'. ini mEmF .'yai sehnah tanCa panah dalam

gelembl-li-]g - i'='trt( geierb n\l diL:ta[;an mair' aFabila

tanda Fsn;rh tePa'!: di teliqah-tengah. PEmLrtar-an

=el';rup daIa.m FenyetelaI] sarna dengart FL(taFari

tiI-r-ing 1eve1. trr.tnsLrr l'!-143.E- EentLrl': da-i alat

inr pe-hatikan garlbar 5-1 .

Garnbar 52

I l mLr dan A I at tJt; nr
Heir'= FFic l.: . 1?9i . h- 141 .

FiefEren=-i

t::LraI i'LEE Can l':etetiti-ar.-' 'Jari alat

perr.;ipat i:tar i'JiiC dai-i ==-ti.ap intrdEl Ci
"' rli c'.:r,=lr i:ri.3-.il_i-riI.Irj.;!i LruE l 11. L

Ganrbai- 5f,

Iimu dan AIat Lll.;ur

'r!e!x= Fr-a=li " 1??1 .

L! L: Ll t-

"'i::'--+
ri-|

-' , j: rit:'r -.' _

-!- - ,r:._-. :r'.. : _._

:.i..t\Y, .!:-

-f,,1

t----I 1_:i]n:i:
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TABEL I I I
I,iUAL i TAS DAI-.I i:ETEL I T I AN ALAT UI.::UR

F,Ef.]Y I F'AT DATAF: I,.J I LD

t0

lBd€l

1, Fe:t'e=arzl teruporg
LrdYdr'qdr, rErjdr r
!iy;rqir terbal i t l.l

l, r Ltr:!d u!Jtsf,(l I

:. Xonetirt.-trCi;

4. Jerat bidit
tli

5, [epetarn rrivc tibunq
per 2 rr. tetEl i tiBn
renyPtel gElEEburq,

6. l'lEdan pafldingan dalac
r/10t i

7. Xesal ahin norral pada

Fenyipat datu r I fr
pulanq prrgi.

B, Eerit elat

9, Butu peturrjuli

E

4i
100

.10

100

10

1(r0

0,70 I t60

60'
0,8'l'5

3,600 2,80

3(i

Iti0
3B

100

1,(i0

0'8

3,80

100

'l

0,10

l0'
0, ?'

1,80

0,?

2,2t2$ 5,I

E E

l9
E E

11-47

E

iru)

teipEndeli

1,60 o, a0

0,;
60'
l0'

3.20 2!r0 1!00

!2,50

1,80 ?,t0 t7t?o

0,J0

2 t40 t2,90

15

l,80 I,7 .8

[:.ete ranqan ]

1= l,;e=alahan pada jartsk bidil.: 3{:) m = + 1m
f = l'lenl-rrLlt rr,i=tar dan cal.a penyipat yang digLlnal,ian
:l = Denqan nri[.:rometer berl,iaca-dater-tr].an-paraIel
4 = terganturng pada j aral.i bidil.i

6.2.106 d

6.t.lt2.c
6,2.107d
6.1.113r

6,2. r08d

6, L l0Br
6,2. r30d

6.1.110c

dan Alat ULurr Tanah

Hen= Frrcl;. 1?91. h

8.2, l5r d

6.2.Mc
6.2. r03d

6.1,lJlc
6.155d

6.145r

Ht0
Hfi(.0

Hi. t HA,?

H*t(.2

lr,0t
Nl:.0i

ll.t
Htl.l t{t:.2

N.? H]

F:eferen--i I I n'Lr

OIeh 19



C. Syarat-Syarat Alat lJkur Fenyipat Datar Optis
Un tril: rnefipe ri-,,Lrd a h dan mendapatLan hasi I yang al,;lrrat

ia|-.i =LlitLr FEherj aan pengnkuran de qan alat Llkl(r penyipat
dntar " mska alat =ebElLrn diqurnaIan hart-ls fllernEnLlhi =yarat_
=y:rat '1.ir-r E dipnnyai aleh alet tersebllt_. Eerarti ;l.at
ha rt-t-q dia',-,,rj- t-Er I et i h da hu 1 r-r gete I nm diqunskan .

5EFEi-t-i .,.-ir.lq tEiah dirrreii,;an Fida b:h I i.C diata=

=';arat r,!tEiilr; :rarrq fi:rllE; diFEflLrhi BIEh _qefirLiEir] rn;carn-rrr,tepl

=1at ir i':,-r i- F,en.,,:Fst datrr adalah I aa!-is Eiditi di dslarrr
t=-inFcftq h:i-rr= ==jajar denqEin qari= si-ah r-,ivc.

Eed+nei';an Fada alat Lil.iLlr FEriyitrat_ dstJr c,Ft-i= Llrr tLrl:

-',er-rip=r-Cepat d=n rrrenrud -= hI: ari pengLll::Ltran harLt= pr-rla n,ernenurhi

oL!i ='iJ.rgt -,--inr tr-i i-r=.n yal.tni I FertafiB g:,r-i= arah niva h-i,t-Lls

teqai. lrtrus p=,da Slirtr_rrELl [::eE-ts lLLi aI*it L(1,:Llr penyipe+- d:tar
5an eV6r-at t::EdLta ts,Er!an_q fiendatar di+f rigrra ( bEr.:-ir,q tEqal.:. i
harrtq te'1al: lnru= pada =urmbrr l.iEEatlr ts1at urInr pen],iFa_t
ds f--e r "

:f arat-Eyal-a-L ying harl_t_q d j. pennhi =1eh =errlrd t j. pe

dan r-flc,de I a1a-L Lrl.llri- penyipat datar oFtit, Top Con dan Uri ld

=eEe1ii,.rr ditrerqlrnai,;an (CileliLri.ian pe[::erjaa- pengui.;riran]
rt{-! cl I clr r i

1. Gsri= bidil: terc,pong harLrs sEjajar denqan qaris erah

:. Gari-- arah nivc, haFlrs tEEaIi ILrrLrs Fada sumbLr Lltafia.
i. Gari= Eendatar- diaf ragrna harlls tegaL Iurl.rE pada Euirrbu

Ll LEtrrrcl .

Penyetelan Alat UhuF Fenyipat Datar OFtis-
SetitF aLat Ltl:ur penyi.pat datsr selalr-r Cisertai bntru

F,EtL{njL!}i. data-data tEfitanq alat LlkLlr perryiFat datar Tc,F

Csn dan tlild lihit tah III E-5.a dan E Fad; tahet II dan
i I I r.,r=mh=r.r p=t,-t; jiilt i.lefigerriai tr;{ri F,=ngq..ri.ra.-:tn,/Fe:-rr,EtEtan
a 1st- FEiryipat dat;r ter=etlLlt-

FitaE da--ar petr-rnjurL tersebr-rt alat Lli::L{r- pen,1.in-rt
datar i,'c,dE.l T(]F L:C.n dan hlild, traFa FEnqgLlnaan c,-r!.:.up

irrefiF,€-'r iiat' i[:-irr E.rr,_'EiF-Frin=.iF t,LrLu pEtl-ln j'-.rii t=!-=eELrt.

D



DalJm brl.r.Lr -rfii |ihLlsll= diL{rail.isn tentang pengaturan
r'iv'r. qet'aE =etiep alat ukltr penyitrat datar vang dipro-
dlrL--r trshril.i membLrat/,Tlengnsaha!:an gari= bidik sEjajar
Ceng;n q;.rie arah nj.vo atarr memakai selirl.tF unql.lit dan

t.'r.J.:.itLt-LUEtr=.L.

AIa'L Lii;Lrr penyipat dat:r pada Ltinumnya heriya mefiiFLl-

nyai =atri n.i.,'i] i.:rlti!.: *itaLt sitlt nivc hota!'l can =-atu fi.!vL-

-L3t,Ltn.l . f ara -r-ie'-'vetel;n adalah -qet,aAai bEri[..Ltt;
t. -=liLsl=.,r ,r-L.'Lr t..rJ L=l:'..

*. Fa=anq =t;.ti-i =edeirril:ian rLtFa di:tag tane.h dan in-
jat l':Ei:i..lri ttal;i =t;tif me=utI: calart, tanah hinq;a

Fri rlnqift =Iat.r I r,rs, rucl Lc{r .

L:, Fs=ang =rI;.t '-t !':. r-t r di ita5 friranqan dengan ha!-s-q

L,errrii.r"
c. Eiratiah gelernhl-tr'E nivo l';etenga h- tengah an'La!-a dL{a

=ei,:-Lltr A C*=n E CEngaB jalan me'nrntar sEli.rr.tF ii dan E

t::Earai-r f.:=l Lial. stalt keda I arrr 1i hat ganrbar 54 -

oc

E.r BS

ti, c{l ll Ud r J'r

E! 1 s 
-qE 

1 errrLlutnq n i vc bE I ur'-' tEtratr'=etengah q= i e-l't'Ltnq

da1;r lingi:aran plttarlah =el';rutp PenyEtel C-

Fntai- in=.tr|.rms-r 1Bi-)o perhati!jan gelemb'-tng nivc ap*-

t':ah tetap =tari herpindah. L\ita plndah stel t':ei.irbali

denqa- =e l,t i-t-t p penyetel A. E ataLl C har!q-qa ir'=trl{r,_irEn

d

e
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bila CiFLrtar =ekelilin_q gelenrh|-rnq tetatr ditengah_
tEngah. r-rral";a alat boleh dil,;atal,;an telah =-tel ( bisa
dipE,rqLln;il.ian ) .

f. Eila in=trLrrnen dilenql,::pi. dengEr-i nivo t;onsidensi.
instrngen dit:ital,iafi =tel apabi I: ba,/anqan qelEmbLrnq
be.rirrrpit ( 1i.hat qar,,baI- 41 ) . hal j.ni d=pat ditr=pai
cJenQafi i-xErn:.r'La F -qEt:rLlF l.:sinsiden=i (Fin= ti I trnq
i: nr,,i.: i .

FEnyEtEl nivo taL,L(.g
:. F'a=arrqlah =tatii dan in=trlirrren =e,JEr,it:ian i-LlFa c-E_

Ferti trenyetelan niv,= t:,f taij..
h. Letal..l.arr Lr j Lrnrl-Lij L!r,g niva tehnnq =e 

j aJ ar dengan dlre
Eel.ii-LiF FEneitLtr A dan E.

c. l.et-enqahl.i.an qelenrbl{nq EiEnran rlsnEgunal.:ar, dura =el:.ruppEngatLlr A dan E yang dJ.pirtar Eam<_=ama liEl.Llar ata!-.i
Le dalanr =arnF,ei eEleinbllnq ditencah-tenqah.

d. FLttar in=trLrrr]en ?11)a . Fer-hatit:an treIErnEL(nq apakai-l
tidalj. di tenEah l aqi . t,i I a tidai.. l.;etEngai[ian l,remba I i
denesri n enqgLlfi ali sr.i se[:rurp C.

@c

Iil ill

AO e3

6arriha r 55

GelefibL{r,e qudah di tengah-tengah pl.ltar- .rnstrl{fien
iSOo dan perhatii,;an eelernblrng. bila gelEmblrnq tidal,i
ditenq<h-tenqah lErqi. mal,ra setengah l,iesalahan diha_
pLrE dpnqan liedLra EelirLrF penqat|-lr dan =eter_rqah lagi
d.rhapt.lE deFrqarr seLrLrp l,itrrEliei r..jivo,

e



Etila in=trLrmen diIEngl,iEpi nivG l,ictai.; dan nivo ta_
hlrng nivt: 1.. c, -La ti terletal,; bRhaaian bahrah terotrong.
penyetelan 

=:ima sepErtj. di ataE (diatnr dengan f,
e-e l:: rl.l p Feng a tLrr ) .
l".livLr t:L,r.rrrg terletaI di.Erta-J teropEng. Fenyetelan
ni'./E ini daE,at drlarinl:an 6*r,nr,a, se[.:rL(F FEnaobah
te_qal,; terc-,ponq atarr -eeLrutp L(nqkit.
Ei la =eirLt: qElEmtlurq n _i vL-.l -Lldah LEt_er]aah_tEr.iqah
i=Lidai rr=i.n ) Frerarti ti.qa Eiyarst dai-i alat t.rl,;urr
trenyiFat dat:r --r_rdah terperrr_rhi

PengeceP.an Alat ui;ur Fenyipat Datar Optis
SLlE,aTa tiCri: .i:=rj:di l e=alahin Fada =aat_ penqurl.:Lri_an

d-1 l;lFinqan diEehih!.an aiatl,in=trLlrTrEn. maha alat perllr
Ciherel-;=i gEbL=lLrr-, diperqr_tnal";an r-tn tLr l,; Fengltl,:Ll-an _

lle=al.ahan dapat terjadi psrurbaharr baqian alat ,,,;nq t,ElLrm
dibeturlhan dar Eidan./a para11ax, yine dimiil.i=_Lrd derr,Jen
gar* 1l air (1ihat E:t, II.A.1.a),

Alat dikatal,lan bail,i aFabila telah ,nernEnlrhi tiga
syarat varre ditrLrnyai oleh alat FEnyiFat datar yaitl.r i
-.Garis bidil.; tercpong harurs =ejajar dengan qaris ar;h

nivo.

- Gart-- arah nivE hBrl.r-_ tegal,; lLrrLts pada slrmblr ,[iesatlr.
- Garis r,rendatar diafFagfia harLls tEgah ILlrl.rs pada sllmblr

Lesatn.
Untlrl.r mengetahiri apdiiah I,ietiqa syarat diatas tetah

dipenLlhi.. mal.;a FerlLr diidakan pengecekan.
1. Fengecel.; an syarat trtama

a. Alat ditemFatkan antara d.-ra titil,i --i-_tEm cltrrble

s

E



II

Bak
B-
B

1O-5C m

fiarrha r 56

1) Alat penTipat datar
drr-= ti. ti.l.: ( f_i tj. t; A dan
dan dalrrr earig lLrrlr=

?) Dirikarr F;a[; rr!:ur./rambrr
gal: I L{rL{=.

f,) Arahkan alat ke ramhu
an benanc {Era. Et dan

10-60 a

( i n= t_rLrflien ) di=tei
E) betul-Eeturl di.

A - E.

r-rl,:ur di titil.; A dan

_Stand. If
Stan d. f

11 r Eak
}I

66

+-

l^.

an ta ra
tErrqa h

E te-

dititit: fi =erta baca baca_
Fb ) .

Ea+Eb
4) Ceh batraan Et dengan ma la E imLlni

?

tiga de=iir,al dibelahang lioma.
5 ) F'r-rtar in=trurme,rr dan arahlian tiE rambLt E batrE ba_

caari benanq (Ea. Et dan Eb) seFta cek Bt eepErti
care di ata= (stand. I).

6) Trrrunhan /nail:l:.an instrnmen dan EteI serta Iat.Lr_
Lan pei:erj;an =eperti f, - 4 diatas (stand II).

7) Hi tl-rng beda tinggi antara A dan B (A t) stand I
dan s tanci II.
Stand I. At = E _ I,t (Et belakanq _ Et mr-rt;a).
StandII.At=8,-H

8) Hi tung jara[ opti=
5'l-.-trr d I AEr = r'Ea.F-Etj.E) lnij + ( Ea . i.i_Eh . t-.i) iiX)
Stand II AE = ( Ea . E . -Eh . E , ) 1(:x:)+ ( Ea . H , _Eb . tl . ) tOC,

?) Eil.a hECJa tinggi (4 t1 = E - F1 = B. _ H. dan
j arali trFti.E stand I : stand I I = j ara[.: Fi t.=
(l;,tnq=urnq) r-rraI;a alat clapat dittatal,tan bail.; (ad_
j Ll=irrEn t h=r.[: ) .



E(iIa F - I'1 + E'-l-,t' dan jarak

+ -iarali Fita. alat dit:.atatiar.i
diFerbaitti EEbelL(m dipal.lai.
Contoh : Jarali lanaslrng AF =

Earaatrr ramht.l stand f

stand I
tidaI.:

F,E

67

+ stand I I
bail: FeF 1Lr

f,(i

F

t"'l

E'

fn

Et =

Et =

Et- =

Et =

1.?81
1 , 1:11

f: . -J81

1."1u
.1 

" 
+6f,

-t . l+i:;:

Esc-=an rarrrhu =tand I I

Cetr. Et =tand i E Et

t'l Et

Ce[ Et =tand II E' Et

Cek Et Etand I 1.1 ' Et

1 . I81+{-) . 98 i

1.52o+1.]i?O

1 . 21f,+{l . 91f,

?

_(r!rrr4-Ir/rlrj

.7

1.1f,i OtiE

1 . 47{r OiiE

1 . 06f, Oi-lE

I . 4r-r--.' 6tr;g

Eeda tinqqi i 4
Stand I dt=
Stand II 4 t, =

t =tand I =
Jara!.: trFti= iA

t) antara A daB E

1.131 - 1.47(i = -Cr.f,39
1,i-i6:I - 1.4{}2 = -O.f,f,'
t =tand II = -O"f,f,9 

-i(1.?41 - O.9E1) 1oi_r +

( 1.5=i_r - 1.;I"rl ) 1()f_t = 6il in

OIe



n

Stand II AE = (r,"1f, - +.?If,) lLril +

(1.F5? - 1.25ii 1t-]{l = tr(-) rrr

Jaral,i epti-- =tand I = stand 1 1 = j arat': tri ta= '5(irii

F=rarti alat '-lrdah r'e'tr-"EnL(hi per=yaratan dan biga

rlipal:ai LtntLt!i Fer''JLll:'.Li|-a.n.

iil;t B1=.i'nF,.1rrq ar'tara dLl; tit-il;

D1

D'
i)'

114 j

4 O-2) :t

D

-,4.'.4tr-<

a o-2C ,it " a-?a

CI

U
"1

1) Arrbil jarak A l,r e B =epanjeirg 1 =iag ( f,t:) - e''-] m)

d;.n t,agi tiq; jaral; E !'ie E 'jidaF,at 'Liti!': f den D

Ii Eiril-;an hrE!'i Lt[].Lii- cititil'; C ,i3rr D betirl-betitl te-

qal.: I LrrLt= dEnqari taBtLlsrl nrvo baL -

.lj liril.ian aiEt vElrg a'ri Br; C:trel'i dititi!: A dan '-tei
hinqga qsiEr,rbur'q rivo herada datEnqEh-tenqah.

4) Arahl,:an -riat t:E titil'; C batra bacaan raBibLr = C

dan frindahp;an r:mtut dititi[r tr l'; e titik D baca

bEC a+r'i ramblt = C1.

5) PiFdahl.;an alat l-:e titi!: E dan stel hinqqEt gelen'-

Ei-rnq nivtr d i tengah-tenq ah -

-<) Arsh!':an alat tis titil'; fi f]atra batraan ranrbt-t = D

dan pind;iil,;an ranibu darr tit:l'1 D l';e titik tr

haca-ha-san !-amt,L{ = li)l.
?) Cei,r hasii bacaan, i:rta cari= biLiil' hEt-Lil-tletrl

hori:snt;l mal.;a Dl - C = tr- - Cl.
JiIa gal-i-q brdik tiCat: h':ri=onta1 membltat

=irdit-,- cr. alat diti+-j-fi A lr.lcaarr r-a;rrhur di'r-itit': C =



tr

C' d;.n d-i titit: D = r_I.. Alat dititiL E baciar]
Fa'rrbr.r dititil.: D = D. dan dititiL C = Dl .

I ) Untr:t: fiertEntt-ll,:an bacaan yang sebenarn,,,a dititil
C alat terada dr. E. tarik car].s sEJajar dari
har:ain C' - C, 1 paCa tr ttr l.; D, EEhinqga d rdaFat
gari= D' - D1 F,aCi ra.r,tLr di ti t:i.. C. _qehinqq;1
r:l iCetrnr_ i-ra=i I bac=<n
tr!. - C' = D' - Ci.
lii = C' - r:--I' + !. .... Feri,atiLa_ tanJe r-r _

':- i Erla t -+.a4|j D1, iEbih Ee=;r dai-r D1 Lr lenqi Fer_
r:GL,aan Lehel-=iF,e l:ali =-rrrDa.i diddtr-it nrtai =_,,ra.1ii 5etel;ih niI<i =-rr-ra =rt*.r q;.r.i= t,-rdf t: denqarr irrEii.iL{ _

t=r 
=Eri, rLLi-! l.Er!-E!.,ri di-=f raertr_ni =:ir_rrp;i LE?r_ranq =j._I-=nc ( i-:t ) hEFiir!Fi t dr irdr_.( Di.

11i F,ii= ;let 1e..,eI l: ng rr-,eirrprLr-r y a 1 =El:l-Lts Ltr.lL.llirt. hL__
nang =i1anq tiCal.t diqp=Er rr,Elatr,!iin L_L(l:LrF denqan
!-n=nei_-rEq=i nivo =Edan,ql.ian tEnang ei iang ( Et )

hej-irnFr t pada tr1 .

AIat diantar; dan di=a,r,Finq CLra titif..

d
p,

P

a

B
C

P

a

ao

v

f
Ih-t

A dr =sO ,,n d2=qO n i1=5.0- n__

GamL,er 56

A1;t di F j_itii ge1c,,rt,ana di
t j dii.:fgaris arah niva) heicaan

bac:ar-,

tengal-r-tenq ah ( gari=

-io

,iri-i'i

,

\

dr A

di tr



7,r

Feda tin_qqi h

'l.il;a. qaris t,idil,r ]l derrqin qari= arah n.Ivo
ao

a

h

t bo)
.- t,a b i

bo

bacaan di A

E,ac aan di Er

E=Ca t--L nq q i h -

( i:o t-

a F' h.-t
a -:! = a+ i:o = h ----- [;;rerri =1a-. r_t!:.rtr- di!-en

p,- t !.. arr C: 1:en,;:h-tEn,rdi.
Alat Ji F'l

i--=c i- h

cs: = c -'=: 
_:o_*.nl J

=E+Li+tr*d
A rt t,,., ? ic,p-

dr.i : iir di{r: fF : 1(_r{-r --,.. d:.: = l,/? CF,

uir - .l L.

= '4 i.-a + t, + tr - ,i)

= d - E (-n + E, + r - d)
= fa - E_b _ ,.1. =,4d + d

='4a - '1.r. -'4c + 1 6d.
l;aI-Eiia CF = ? dii deln Py = d:r. fial,ia Cy = tr dir

y = c _ try

= c - f, dx

=c-i,/2(-a+b+c-d)
= c + f,./=a - f,./ib - A/?c + :.,,3d
= +A/?a - f,i'"E _ ,ic + i,/?d.

SEt-EIe.h harq= r.i dan .y ketemlr. ;.rahLan gari=
hid j-li Iie ra,r,hl-i LlliLlr E Vaitr-r di titrl: ii den i.ie l-amt,L!
t-tkLir A dititii.: 'i. .Ii !ia Aari-= baditi (Fti tiilaL Capat
dit:.tih ii dar Y r[.'lal,. a pLrtaF Epl.;FL(F [iEire[.:s j. iJiif !-aqrrra

==.Jnfr=i L,idilidr-, j:trih pads titil: x dan y.
CC,nttrh : f;i.!rr.= : .tara[.: El1 = dl = Ci = 5i:) in



7!

Di tan 'ya

J er-r-: L: I

:.:OAdand=I.e9"
: cari haree ii darr '/
EeCa t-inqqi (h) = -i

= 1. ?:4
_ Tr-, r l._._

- :.i_,:li-! = ir.i7B
i:). i78 = i:).+B?

c-F=:.;j(-!6

iii t-p = 11;

= i,g?: _ {-}, {:)E-j = 1.6a:)il
c, = f, d;i = tr :.i. {:!.,:)E-i = a).Zhi
i' = (- - tr.i = :!,:fA -r-r .?o7 = L.?4L

Setejah didepat harga :r dan .,, =rahl.:an ,t:ri=
Eidlt. !.:. e tititr y denqan rTreri.rLrtar sEI::rLlp l.iGrel.:si
didf raqra, darr qariE hidih pada titiL Er harn= jatr_rh
Fida tit_il.i iir rr,a 1.. a haEial perhitungan.
/ ,. - rr - -1 - tr

y -.1 = 1.-J41 - 1.8i:)f, = 1.).1]8
fi = 7.7"4 - 1.i.j-6 = {,r,1f,6
y - ti = h = a - h: r-r.138 _.;. 6p:s
Soal 1. Dihet : Jaral,j d1 = di = dl = ii:) m

a= 1.54f, b = 1.:4{r
c = ?.ar?l d = 1.65r-r

Ditanya: harga ii dan ./

2. Diket : Jaral.; d1 = dI = S{) ni df, = 4{:! nr

a = 1.64t) L= 1.4SO
tr = :.41(:) d = l.g7l)

Di tan../a ; HaFes ii dan ,/

FEngece[,iari syarat ].iedLla rJar, Letf q-i.
a, Dir.il..an =tatif diata-* titil.. pol7qLrr,. bLrtj* eel:rl.rF

stati f .

- !..eras,l.;an EEI::rLrF =tatr f
- In j ai i,:dl.:i =t=tif sedal,eii.r irrl!nq 1,. f n Eair,Fd.r =tatJi 1

- Atrtr da=-.aI. atfr= (l:ep-.1;i 
=tatj.f =,edatar- FrLrnql,;in.

d :.1
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tr. Fa5ing alat waterpas. Lerasl,:an e-=1.;rLtp per]ghl{bLlnq

=EE:L!L:LtFntsa.
c. Fa=arrq Lrntirrq-rrnting ( ltrt) Cr bawah alat r.jatprFBE.
.j. At-ni- centerine lrnt-ing-rrntinq teFJt di ata-* t-if-ih

p,,;irq.:n. Cenqan jalan irrenqq----sr alat di. ata= hEFele

=l:=.r-i,f . i,: er,-rr ii d i an l,iencenq!:.an eel'trrtp penqhr-thlrrq.

e. i:eienq;hl-.an nf ,,,vtr, rtr_r:eTrda tel- (n-i-r,o f,,sl--ai: de,nqan i =e-
i;1-grp penyetel A. E dan C.

f , EIl.a =El':t-LrF FE-gLlntrf ger-aIan rnenCat-rr Car' FL(tar te-
i-.rP-inq deng-=r, =umbri 1 Eebaqsi =rrrnEri pntar.

,;, Perhatil,..in nivo rrrEnCatdr, t-..,i1a qelemburnc tetap di
ter;,lai-r, t=er-=rti FEBqatLrren =L{r't'i 

t,Lr i }-egel.:. lurrn-- be-
nar_ -

Eil; rri.i,c ti.clal. di teng--,h i=qi. atur l:Emtali hinqga
rrrerr':en Li hi =r*-irE l-- .

h. *rahl:.an terc'panq F,ada Ea=aran teFtentLr ('tr-ni=aI sLldllt
d:.ndir!g tE,tr-rrttrt: bangLrnan r fnaLipLin rambr-r url.,nr ) . =er:ara
L,enar dengan rnenqincar viriEr v. l.i eriiLrd i an l.;erdEl'ian

=eli rL, F qsral,j.an mendatar.
i. incar =a=it-ir melalrri tprotronq ;

- ErIa hsyar.,igan l,r.at'Llr. atLlr dEnqan =Elii-LlE. pengat,-tr
len=a objeLtif.

- Eile. henang silang tidal.: narnFE(l; jela--. atLrr de-
nean =-ek rLtF, pengetL(r diafragm;.

j. Te-tapF:an ( impit[:an henang siIang vverti!.al denqan

=Lrmb,Ll bayar]gan sasaran dengan merriLrtar- =-etirLrF gerB-
[: an halus nrendatar.
- Geral..[.;an tnata !:e atas darr l.ie bal.Jdh lrn turl,t menqets-

hl{r ada tidal,inya Fara I I a}r .

- Eila h=yangan tampali r i.:.r.1t berqeral,:. mal:.a atur
eEl.: rt-rF penqat_urr diaf raqina. hinqqa bdyartgarr tetap

=aja. t;al;lr nrata digeral';1.:an i:e at-i-q.Le Lrauiah.

i:. Lliiis rnend-rt;r di;f rsgrr,-- iETi oleh p-rbriI telah
drtrr-iat tetl:i: lLtrur= grrmF-rn f .

F'E|-il.=r1.:l-, aF,Jj.;ah ET beiJer Len;r 1-eqal,; lrrrur= 
=r-r,rr 

br-r

I =et--,aclai t.,e-ii:Llt :
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tn

- Sa=aFan rambu harus deiE-rT l:eadaan vertikal.
- Impitkan Iebih dr_rIrr tayangan ELrnrbu --asaran rambu

dengan benang vErtirial diaf ragrTa dengan fienggE_
ralr.han Eelirup qerakan halLts datar.

- Tep;.tllan benang mend&tai- d=nqan ear-i-- ,nendatai-
Fada tarq=t (:lyi 6=r]n -r., trnerTrLrtar sel,:rnp mirinq
(sef:r up L,) ataurFLtn dengan refi]Llt;r sei:: t-L(tr FEnqLrriq_
i::r. t tertr'F,g,nq .

Fi 1a ET beri rrrpi t derraan t,a.,,angan xy diri Easaran r

ri':al-;a BT aCalah rrrendatar.
Att-rr nivc, hir-rgga l,iEir:=j_Cenei denqFn memLltar seI;FLlp
niiring.

- Frttar tEroFor]g denqan s rrrbn I sEbaeai surnbur p,-rtar-
(bn!:a lebih ,ir-tlut =E[::r-Ltp FEnqLrriai gera]ian mEr-i,.ra_

tar.

- ller:-rc eng [:. an t].Er"bal-i Epkrlrp trer]eLin.i gerat;an rer.ida_
tar getelah terapone Cipurt:rr dan perhatikan
lie'rrba I i nivr, halu=_ -

Eayanqan harus tetap dalam pcsisi liEilrsidensi.
l.io re li s i alat -*elesain

t1
aH;EdIid.{..1.r.-.

@

r- d6,ir,-r'lfr 6dE*/ad -n.i-r ]l}<-
-{.

LB t.r har! F-a1,. tEt:
L-riEh ail.rn,nrian I-i.

qJ;rn Ferr'eta nUL: t-!i- Tir i.i,

=- 
J j,-,. 

-|

€



F Alat-Alat Bar,tu Penyipat Datar Optis
DaIam mel al:lLi':an pengir!..Lrran j J.ra[.r dan t]eda tin,ogi di

lap;ngan derigan aiat Lrl.:L(r penyipat datar r--pti= diF,erlLrlian
alat-alat tantn =eperti : va1on. pita L(l,iLLr (rneteian ) . FEr:

l!LLtr-. F;)-/LrF,q Ccn ilat-e,1it Feri,q airrarr i=ep-=t-l " E,=iLrnE )

SCI 1.'1 ycllll.l tdi. l'..Etlr L'ell LJ liLlll'/c'. c{UclIcllli

1. Fianbii ur l.; rL r
F:an-rrt'n Lrl:L!. =Ei-ing disebui-- bal.:. Lrli.Lu-iir,i5tal. L{1,:Ltr

terEnat C-iri lia'r,Lr =tai.! alLlmir'iLt'r' dan panjangn.wa sda f,

atc-.,Lr .? rir. t,ahl..., i -ada )-,ang 6 r-,r. t:.{rEnEl F,an j anq nral.;e

LirrtL!k ,','=mFErrTrltdah ene-nqliLrtan bali L{kLlr dibuat Jatrif-
di 1ipat,1di=arrrirq.Lr;iii =etiap 1.5(-1 m ii.(-)i) m).
5l'..a1-: r,in,bu Lrl.Lir dihL!=.t dalarn t:rrr. setiaF crrr ;da hlo'r;

'l-ipr-ah. prit!.h erari i-rit=irr, Llrr tn !.: irrEmLrCah[:in pembi.-ian

ti,=.E m=ter CiEerf i,lari-ia ui jnng berteda. irr=rah. p..rtih.
hit;ir' d3r' l::Lin.lnq-E,Llti h EaIinq EeIar-rq =eIrng. Setiap 1

'n diberi dLls h=qi=- ..,-rnq terdiri atss 5 crrr berbenturl':.

balok-t'aIo[, darr 5 rr'r l:gi berhentnl,:. hrrrnf E. dErrgan

r.larna rnerah ataLr hitarT. sesl-rai deI]gan warna nieteFnya.
SLtpaye l..el j hatan teranq hacaan bpnana diaf raqru-ra

g.=.J.r L;i: LrljLlt =-,-- t i;F iisl-t.r=r: trin 'j 
j tLtat bil!.. -h1e,l'; yaBq

L,cr r drr rEU r :.r-r,r-r.rl-r l'.i.ri atart !,anan denqaTr [,Jarrra lTrerali

dan prttih atau nr t -rrrr d=.ri p,-tt ih.
Anqlia-arrgl.;a Fiada l-afirh-,Ll r.l[::Lrr LimLlm diburat =eti-iF 1

dn ( 1{:) cr'r'r ) din setiaF, r-rr. Erila tenanq diaf ragrna irri"E;1-

n./a ttrlptal. 7 rrr (1.E +: irelsh ) d1 ataE l,; a i.: i nri=tar.
inalia bacaan datLllis 1,r m ,ian {-_l dfr,r -_ehinq_q= fi.t=nJail
i),(:)7L) fi. bentrrl.: dari rairrt'ur Lrl,Ll!- Iihat gambar 6{).

2. Llnting-unting
Llntinq-urntrnq ter'crra+- diri tE=i ataLL l.:.ttn.ingan

;-arrq berbentr-rl.; EeIlr'd€r dan pada bagiar, LtjLlngnya

CiL,it.-rt r-LinIin:i. :-,€. ,j i,.;i! i:;-.n teliaqi;ri: :,+-;is di-trl;r: t=rt-,,*-n-

trr!. qEIan_q (--pi:iLrE ) y;,r,e dilebanqi untul,; 6191qif.:et!';;n

t,€rrr an q ( l.r.hat Uanrbar c'1).



Gt-tnanya Lintinq-Lli'tiFa ada.lah sebagai arah/pentrn-
jr-rk permuiaan penqLrliuran dari alat Ievel Iing Can

Eebagai patol.,an --uinbu Lrtama yang digantunglian dibar,cah
alat level I inc.

Garrrbar o1

Ga,Trhrr 6a-)

fie f Eren--i I 1mL( UkLrr Tanah oleh
bJong=otj itro. 1?8Q. h- 189
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Pengukuran Beda Tinggi
Untirlr inensnt_Lr[,an beda tinqci/--E1i5ih ]:etingqian

ant-ari dlra titil.:.. herdasarl.;ar' liesdaan lapanqan dapat
d-i 1al.;t-tf.ran dEnqan ti.qa cai-a penerrrpatarr alat in=trLrfrrenl--.
1. AlaL dlte'rE,it-1[.:p.ir diatae =alsh =stlt titi[:

EAB IV
PENGUHUFAN PET'IYIPAT DATAR OPTIS

?zS

t
h-f

]D
h

Garrrb<r 6! A

didir-
dengan

diarah-
henanq

j aral.r

tinggi
tinqqi

F l.re A

f,lat dilEtaiirian di.ates t_itii-; F. ramEu Lrknr
it::an di atas titiL; A teqal'r lurrr--. Al at di=te1

=qElErrrLl-rrrq nivtr. Ci t€ngah-teriqah ( rBain ) teroF,Br]q
[:an i,. e rairrb rrIi-rr di titiL A cjan dibatra t,acaan
LHti(Jd.tr tErLJ - rta.

Anql':a yanc ditun-jLtl:l,ian ha ini edslah rnenyatal,;an
dari a I at t-arBbll LrkLir ( hacaan (-r. (,()O rafr'bLt ) . Ul,:lrr

FErtEr'qahan alat dari ata= patol: (Ta) raat:a bedE

antara F dengan A adalah h = Ta - ha (perhatil,ran

F,ILl.- atalr fiinLrsi. Eili tarlda FtuE Lerarti dari
naii: dan hi 1a tanda inirrur=- berarti menur-urn .

Tir'qgi alai- (Ta) = 1!,4?{-) m

Etacaan hEn;-g diaf raqr-na (ha) = f .i7i rl

[iai.a heda t-ingg.:. ( h) = Ta - ha

= 1r 42i) - 7 .171-l
_ _!, 

. .l.ll., tll

( nien n rnn )

7L
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f. Alat drteirrpatl.rarr antara dLra t.rtil.i

b

D
ha

A

Gar-r E a r 6lI
iiis-r- dlterrpit!:=n da|i d,i=teI =*rripai gelernburng ni.,ro

r're-irr I.:.ira-iiira pertangahan antai-a titil.; F dengarr titili
A d== t-idai:: FE-ILr dala,Ti qariE lLrrLrE F - A. Di titii.t F

d.!r-! A didirfLan t,el'i r-rI:.urr teq:i; Ir_rrn-_. Arahl,ian tertr,trEng
l,j E ranrhLr r-rLrrr di titik F atalr l.;e t,eIal,;ang dan bace
tacaan b=rranq diaf ragrna = hp l,;e,mr-rdian putar teroFong
se+l-ah j:rnn jam dan arahl,.Er, ke hal'; Lrl..L(r Ci, t_itiE A

';tact iie r'rrLllia dan baca bacaan t'Er,+nq diaf raqina = ha.
An,rri6-ane!ia hBtraari bal.; r-rl.;nr sElalLi mengatal.ian jarah
arrtarE anql..a yane dibac;i denqan aIa-- bat; L(|iLrr. lrlaka
beda tincqi sntEra titit; p deng:tn titik A adalah h = hp

- ha F,erhatil:an tanda )

Alat diletal'ikan disarnping antara dLri titil,:

b n

hp
I

P

Gambar 64



Al.iibat l:.Eadaan lapangan t.idat'; selalg d:pat fienern-

Fat'riarr alat di atas tit!I: ataLt diantar-a dLra titik 
"

misalnya antara titil'; F' dan titil,i A ada selol'lan sePErti
qar'bar 64. fliat'ia dEnqan ja1<n rnenenFBtl'ian alat disarr-
pino/sebelah t:iri tittt't F atar-t di--ebelah l':.anan titil': A.
j ad -i- dilLrar qari= F-4,

F:amhLr Lrl.'r.Lrr cjrdir j l,; ar, tEqal'i lrtrrt= di 'Litil'i F' dan A.

Araht:in terBFonq l.:E hai: Lrl:Lrr di +'itrri F' ( telal':ang dan

Lraca i--,atraar' t,Pftanq diaf raqmrra = hp. ]j.errlLld i. an arahl:en
teFoF,Ene l,;e tal.: r-tl";itr di tit.il,.. A (rrul;a ) darj baca tracaan

t,errane draf raqri,-=. = Fra,

BEd: tir'glt-L an t-=.ra F' de-,,q.ir, A ada l al-r h = hp - ha.

atai-r E,acaan belai:;rrg - Lraca;ri rLll,r.a h = b - ffi-

Dari l.ietig-i cara penqwl-;L{rnri bEda tingqi antat-a dLla

titil'i di atE(=. traF3 rrrenErnFatl':an alat diantara duta t.itii';
y3ng tr:ling tEliti. [iarene he=aIah:rr yanq fnl.(I'igl.: an aC=, pada

F,er'qatL!ran daEat =a1ing rer.rFErl,ietril 3Palaar EiIa alat
b=tl-rl-bptLrI d.iletalii;*n dengan jar=1,; yang sama ant3ra L:Edua

titil,i dan akan hilang penqaruth tidal: gejaJarnr'a gariE

bidit; dengan qari= arBhj ni'./G ( pengar-t-rh syarat uttama aalat
r-r[:]rti- Frengitrat datar trF,ti-- ) -

E.ita dil:.et=rhLri l.r.Etr-'qgian =al.ah E3tLr titil'i dari

trErm,-rliaan air alant yang tEnsnq pada ha=iI F,engLll'iLtrari di
ataE rnal"ia l,:etinggian titrk lairr hli.sa dihitunq der,qan

t-LtfltLl5:

Tinggi titil,; = tinggi titili diLetahLti 1 beda tinqgi.
Contoh : Ferhatil,,an g:rnbar 64 di ata=
DiLetahur.i : tinq-ei titik P diatae permLtl'.aan air ]aLtt +

z:tiJl-', lll

Eacaan beriang diafraqma (Ft) da titil'i A (ha):

a r i'+!r lll

Ditanva : Tinqgi tital.i A

.laFrab r Eeda tingai antaFa titil; F' dEngan A adalah
h = hF - hd

= 1..6tri.i 'rl (nal[; dari tita].: F' iie titj.l,i A)



E Fengul:uran Jarak
f;l.a!- Lti::Ltr F,Eii'/:!. i-,a t datqr =el.1in diqutna[.;an crntrrl.;

[]Ei-rq!i f:. Ll-aFr beda t-!nqqi jurqa dapat dipal.:ai Ll,ltLtL: FenqL(l::LlFar-l
j;:rrl:. tFrrgiti'LLlr'lq F'ada be?ntLll. l,:on=tr-rrl:=i tiErianq dlaf raqir,;i
i Llrrrr;n,-l =11an! i. Eil;! b.:ran,q -:,i, 1dnq lErdirf ata_q t,Enanq
're.:qai: ri;in =_..rtir benarrq rrrend_rtar. rra l.:a l..L1rt=tl.Llt:=i ini l..heisrr=
r-t rltrl, F,Er]qL![::Lii-an t,Ein tar,qgi. ietaF,i tri 1a l,.on=trni.;=i
tiEi,.frq =:1an! terdi.r-j. e-,_a= h=nanq teeal.t dan tiqa tLtah
i-rEirsnq iT'erriJdter '/.a.3-tLri I-rpniiq ata=- (Fi{ j. t,EnaEq te,lal.: (Ft)
i;r, L'-iEnEirrtr Lri,t/ah ( Ft, ) . llal,:a l.j.onsti-Lrl.:.ei benaftq =i. I ilrrq
!;Ei-rEr;il ini drpal.;ai Llr, +-Lll. Li€:ilqL{i.: LrrSn jnral.: dan F-:ed= tiirC-
gi. -ia1am m=nclaFaitkar' -iaral.. Gpti-_ diFerewnil,iarr hecaan
bena-,tr --t-= c=,n E,pn.ir_-ie Llai4s.h ia,rrq _qelaiL! rriempnnyai jaral.:

=irr-retrr= derr'tan t€jnanL-t ter.lq;.h (lihat gafrrt,a|- 6i). Jaral.t
EntarE ter'snq terrqah ( Et t:e bEnaiiq ata= ( Ea ) --ama dengan
j=rai,: antar-a tenar,q teq=t, (E-r) !.; e b=nanq Eawah (Eb)|.

=ehineea Et = 1,/? (Ea + Et, I ;i t-rl.{ :: Et = (Era + Bb).

Tinqgr titil.. i; = tinqgi titil'i F' +

- ._1 r fiol-, Ir.

iti-'ii( i;'
UNI'J, HES

beda tinqg i

I
-t;

T

D^

Bt
Bb

A

B

Ladflrudr oi l

d r h i tr-rn g herda=Ei r l.: an rasiLl j a ra l.:.,/ l.:cin =tan -
= .l.i){i cfli (iii,at '(ahe1 II dan III). meka

rdr df.. Lrp LIc_

I *raI L-Fti= daFat dihitrrnc dEinq3r, rllmLi=i

5T i'.KAAN

P AO A.NG

-t

I

.i,.-

ERI



L = (Ba - Ebi x i (:)(_r

L = -iarak crpti=
Ea = hacaan benang ata=
Et, = t-racaarr benanq bawah

i L_)ir = I nr,etarrta st=iti;i
CL-n'Lc h :

F=nqL1l.:Ltrin drla[.:Ltl.:=n o;ri titii.: A t::E ttt-iti E. -qla'L
di.ternFat!.:;trI di titil; A de-q=n eElE'nt,Llnq di tenqah-
tpr,aah ( rrra:.n ) tercFol rq triarahlian i'i e titil,; E yar'q

=ehelLIiBr'ya didiril.:an t,a!,; u.Llir tega[,i lLtrLr= dan didr.Fat
tic;.eri b,en<n(] di" ti til,; E _cEh;tgai t,gr-il,;rrt i
E;i = 1.c,2(_) r-!,

Bt = 1r1:1i1,) r'r1

Uri tLrl: r'r€inqetehl.ti aFaliah E:caan t'enanq L,etLt I . dapat
Ctce!i dEnqafi rLrinLls i

: :i 1.f,?(:) = 1t62{_r + 1.{_r2{}

?. 64ClC) 

-:, 

OI,j.E

.laraL otrti= = (Ea - EL,i x 1(:)i!

(1.6f{} - 1.(i:(:ri :.r l(](-!

= 6(:r ifi

AF,aliah j aral,; oF,ti-- yeng didapat dari perhi-tL{nqan
EetiiI (bi=a dipal,:.ai ). r'alia harLte dj-bendinql"ian dengan jarali
prta ataiur apakah inaslr[.: dilarn tsleransi. Eila jara]inya

=a,rra dengan jaral,; pi,ta ataLt fidsl.ll.i dtsIa'-lI tc,leransi. 'ilalia
j aral'; tersebL{t datrat dipakai

Dalarn r|,iencel.; jarali apti= h:rr-rs herpedoman pada [,:Eada-
arr F,E r-rTrLl I,r a an t;nahi datar. Ierenq atan trLrFair,. Fermul.;aan
tanah dil,iatal,ian datar 'jer-iqan l.;einiringan (:; - =)'., ieFEnq
d=nqarr l.:ei'i']irinqr.n .i :,2 - 1ii7.. sedar'qi,:.an hita l.;erniringan
hEE.ii- dar-i 1(:) :/. dil.iataLan curranr. F:Lirrru =-rlrrrrLrs Ltn tLrl.; trel.:

j.-r ral.. tr Fti= LiErdi--arl,ian l.;eadaan perrnurl,:.aan tanah ada I ah I
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I i fle=a 1ah.rn perrrt'acaa-

UntLrli'r'enrE,erl..EtrilJ,rnenqh.tlangLan l,;esalahan ini
trprTrtatrean dilakuLan terdlla denqan terBan dan bila
e.lat x-, e i'i'i F, Lln lE i tr_rmtirI 'riC,rrtrol -qeperti F,ente:(
r-il.! r rel:ar turiiterI l.;ontrc,l dan h:ce pe,T,batraan
L. Err F_,a I I .

4 ) F::e=a1-han FEnE ata+-an data rrt.r.rr
Dslara F,en.tLil::Lrr;it =Eh_,.11kr,).a pencat_at data E|.sr.iq
yai'e ine,.Ilhid.r.i: L.1an _qEteIah dicatat dihidii.: i::Ef-n_

b;1i- Fi1;. penE;1;ian d11at:LrI;an oleh or:ng Iain.
rrra.!: a sipei-rcatat h.-r r-r..rg fiter,yEhLrtl:arr *qEimbil mencetat
d arr terCenqar r_,Iel.r =IF,er-rrti,lii.r..

tr. I--) i E=iiar,iiar, t..=ritbir Lil.Lit-

1 i F'Ener-rE,E{:an r,ir.j-rtlLt rr[..r_rr tidal; pertil,:aI
t:e=a1al-,arr ir,i CaC,;t diat:1=i dEnqan rne,r!F,erqLlrI=ii:,ar,
l-, ivar ,-ainEL! .

? ) F'i;rpar-'i :nqan rantl,-r rr l.:,,r r trdalt =proF,Lrrna -

D; 1 ar-rr rrienrperpan -1 an g./ men ar i k rar-nEu r-rga hal,:an 
=ampa i

tLi,rrhi.i i railt:u =enrprrrrra nra=Lrh da I am kedLr,JLrl,iannva.
f,) Fei-bedaan tit_ii"; nr-.r 1 ramh,-r Lrl.:iir.

Un tr-i!:: ilrEr'qhilanOi.tan l.:e=alahan ini traliaa landasan
rar-rrtLi LlliLrr. bi Ia irrernal.iai rambll dLla tLrah jr-rmlah
slaq per=ek=i dibLlat eer,ap dar-i penempatan ramblr
diFC,toriE slang =linq =etiap gan.,_i slag.

l:e=alahan . 1;t
a. D i Eet,nbk nrr olEh trEtl.rg;=

1) F'enyetel;n in=trumen vanq tidat: EemFLrrna.
AIat hai-ers diEtEl sEperti cari i.a.i di ata= dan
'uiIa tai.: rr-rar-r di=t=l alat harurs dit:alihraei.

i) Ai=ny-i Faral lax trad-i =sat penquknr:n
Untirl. nienqhj. lanql . n =te1 LlEnantr clj af racma, dengan
EEli r,_lF, diaf rdqrna s;mpai t_idal.i adan)ra paral lEi( dar.i
i.tc,ntrr,l t EdLrdLttian benanq dEnqan =el.irLrp l-:ontrc,l.

h. Drseh,ahl..ar-r c,lEh ramt,ir r_rl.tur

1) GrnilL!6=i ralr't,L! Lr]..L!r Yanq trd;[,. tetrt_i.
l-Jn tr_tl: pert,aif::inya. |-aftbL{ Lt!.iLir harLr= d j-t:aI ibras:.
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? i F.Egalaha- indeL- t.arnbl-t LtL.Llr.

i ) Samhrtnqan FarnbLt yanq tida[.: =ErriELirne.
tlEEa 1 a h=n l,;arena [.:eadaan 31artr_rr.

:., F'enqat-r.th leriqi:.nngan bltr,rr "

!.sr-na Fer-rnLiL::sn hrirr-rrr tidal'; dE,t-ar ( herLentitl':

=FEi-iEl, ,.r-,ra i:. a peng=rr-th 1er,l[,1'-lnq-an b'.-lrr! i hal-Ll= diper-

iri.'LL!.r.+[,:srr =eF,er+-i i--iimn= di t,ar'rah ini. Untlll: irrem-

tr.::r-t::.EC i 1 E!La-{ r,-rEnqiE: j.ti=.n =E1,i-'1n d=rf FErhat-LlnqaiI

datrst di, i ai::Ll'r:. al' denqar-r je.1en rieiiemF6'!-i.:Er' a1-='!: Eett-ti-
let-ur1 dif =ri-'rat'-inql..-ifi in!:il.a iris,- r;n-rLut r-rl'i,-1r (I jeral'j'

hE: i:.!'.:ii-r!l = ,.1 jai-al.: mll[.:e ) d ]. i'{a},:',-Li me1ai:.Lri-,.an FEriqLt['iLt-

l- ai! .

F

E'
D

P

5A

G.

Bidang
mireing

(.]ellllLtc{f o /

pengarllh |:.esa i ahan IEnq[.:Ltnqan
bL{rn i .

= Jirai,: alet l.: E rarrthll L!L!tr

= j ari-j ar! h._lmi

= pengarnh l.:.e=a 1a h:rn reprak=r

-: 
EE

F.?

x

E

i. i4 " x?

=air3!_

x
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Eidaftg n j-\.,a yanq melalLti tit_il,i D

da!-r mEfrrf,torrq rambLr di G

Gari= bidil.i horizental.

Fe-rgarlrh =in.lr matahari I snq=Llnq

Sinar rBatshar-r Ianqsunq daFat rrrerobah l,:ondiEi
ingtrnmen. seh.rnq,.la terjad j. liE=alahan gari= arah
ni.JE. Fenqarlth lEr CaF:t dlata=l dEn,tan traFa rnp-

r!-,raYLtI.i g.i in = 
trur-reii .

i Errg a i-Li - i-ETl-;t:.='i l-l,J-f_-+

SeEaqairtta.rr; tel.;h dil'iEt:hrri dari i lirrr-r Fi=.ii;a.
bel,;a= trahay; yar-'rq rnel irrtF=-i Lrdai-a Cengan l.i.eraFatar'
.r,ar'a herbecia-heda ai,.Eln dire-irfr[;E]ai-;an. SemaIiin deL;t
d-i ata= FE t-rTr,-l !,i;.r.n -L=r!=h +.-=i-rrgeratr-rr LlEial-a het-uit,ah-

t-niah. e[:.ihst F,Ela!a-q F-1E r-lrrLr ii aarr tanah. denqan deil'ii:i;'_'
l..c r-E.t I r-Let, r uErLdcrl r dF.c.l r LrEf r.r-!l Ell rll .

LrrlfLtf. ,lrclrt{El L:-.=-! ,r!-rr r:rr Lt=.E rd udrd.,lr lrJE-Lc{r.Lrf.c{rl

Fr=r..Ef -,Eldtt J cli clr.. Lr-r,rrr dtt :_=LrE! !.,r=.t.. !!tL0rr_lr.-Lrt rrcr.t I J c t'Jd,'

rrre I al,:.rrl.;an FEnqLrkLri-a- -iam 1i.i)i-; - 15,Oi) hila harr
tjE{l ldl3 Ltsr J- r'.. .

Eerrt'ahnya pc,=-r=i .in=trutrren dan ramhrr ui!:.Ltr.

n-c{r ElrEr Lrsr el L =.H,ru-lr I rlJ:f Lr Ll re!r Llcllr r d.rlrLrll Llr..Lrl

t,i=a terhenani j iL; ditEir'Eat[.:an di :ta= tan=h luinai.r.

Urrtlrk menqEt-asi hal 1ni hi-latkin Fr=r'yanqga stEtiP darr

rarlltlLr LlliLrF pa!:ai lan'jaEarr ramL,L{.

E Penilaian Hasil Fengukuran
Untrrl"; rrrenentukan haii.:. bLtr-LrLnya ha=i I FengLthLrr;n

in=trutr-,ren trEni/1p:rt- datir. itral.:ah h==i 1 trEr,gl.ll:Llran harLr=-

.j i lil =nci ;talr ti.iai";. liai. i !-,ai.Li= rrrEinr-nLrhi tlete= h:rqa
i-.e=;I;,h+rr yang dapa-,- diteri,.-Ti+ =ci:iah.
i. FL-iiq:-ii,:LiiEli' trl I a,[.rl..at, F,ti-:{,. F-Ll]3r:q =ttirll ii,:rL,it-. =L;rnci .

ild=-j I FEr'qLri;r-ri-an trdel'. b.J1Eh iFhii t'E=ar iarii



F =I-r*Lil::ijr;.r: .,/an- clr[.:a-L oleh dU- tf tiir Lij Llr,q Faf|ql.:ainVa
di i: 

= 
t-:.-, hr-i i l:==t:n=tti=r,r;,;;i.

H-r=iI per=uqr-!r-iir i-red: trnqq: )-, ari {r daC.=F--., t_:,jal. ir,._ lE,h
Lrr=,=l ii,i"i tre=a,- riari :

|,, .L

Tt.

i ( 7 .f S !.: n' ) fin!tr_rr untLr!.. penqirkurrari tino!. at E,ertama

+ (i. f S [im) mn Llri tL! [:: trenqLll,r.Llran tinqp,at keciua

+ (t - i La i.: i i m,-rr LrntLii. FEnqLt!.;rrran tinql.;at !:etiqa

i] i.: ir, ) r,r'x_r, Lin tl.t l,; F,=ngL(l.Lrr=r, tinql.. ilt

+ (? + I { 3 l,; irr ) I'-,rr, Lrr, tlr [.: FErrqLrl:Ll!-.1rr +-i-r rq!.:a-c l,:=Cri=

i (-j + L { 5 l...rx j -;,rlt Lrnt-Ltl. pengLii.:LrFan t1-qi..at

ren-ana
tu j itarr

5.[i.n = _1 si-ai. p=nqirLi-rran d=ilarrr l.; j lorrretei-
tr=te'Larr : Ee=;rn;-.,= i.iEtEI itiar' p*ngul.iLlran urr +-Li i.;

+-1.'-.i - +=rq.-;ntrrnq pada nal.:=nd darr
c-erte T,eriTrj ntear' l::ontrel.: t,;;6'r".
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