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Petinisi Geoeesi

GEODESI ...Disiplin sains berkaitan
penentuan bentuk dan saiz bumi.

Geodesi juga melibatkan aspek kajian dan
pengukuran medan gravitibumidalam
ruang lingkup 3 Dimensi.

Friedrich R.Helmert (1880):
Salah seorang pengasas ilmu Geodesi




GEODESI
MODEN?

Geodesi adalah kajian sains untuk mendapatkan
pengukuran yang tepat bagi memahami bentuk
geometri bumi serta orientasinya dalam ruang
dan medan graviti.

Geodesi abad ke21 adalah disiplin sains berkaitan
pengukuran ruang angkasa serta dapat diadaptasikan
dengan teknologi komputer terkini.

Geodesi juga meliputi pengukuran dan pemodelan
fenomena geodinamik seperti pergerakan kutub,
putaran bumi dan perubahan kerak bumi.




N

KONSEP ASAS
GEODESI

. Menentukan
Kajian saiz dan nlflgjclzi?:nn koordinat
bentuk bumi di atas

el permukaan bumi

Konsep Geodesi
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CABANG UTAMA
GEODESI

Geodesi Geometri:

« Membincangkan permasalahan geometri bumi
* Penetapan geometri bumi melalui
pengukuran:
1) untuk menentukan saiz dan bentuk bumi
il) untuk menentukan koordinat titik
dipermukaan bumi
+ Menentukan jarak dan azimuth
antara titik-titik di permukaan bumi

Geometri Fizikal:

« Kajian memfokuskan perubahan
medan gravitibumi dalam
ruang 3 Dimensi

« Membincangkan arah dan

kesan kuasa fizikal

melibatkan tarikan
bumi

graviti




CABANG UMUM
GEODESI

Geodesi Geometri:

Berhubung rapat
dengan kagjian
bentuk, saiz, jarak
dan azimut bumi,
datum rujukan serta
sistem koordinat

Geodesi
Fizikal/Gravimetri:

lImu sains yang
mengkajisifat
geofizik dan
geodinamik bumi,
penenfuan medan
gravifibumi serta
tarikan graviti
matahari, bulan dan
planet-planet lain




SEJARAH
PERKEMBANGAN

GEODESI

Sil juk tanini....
USSR L https://www.youtube.com/watch?v=fdCC3DhowiE

https://www.youtube.com/watch?v=mQXV]Neltr4

«~& "Eratosthenes ; nd&e rmin... .,
S apping

i1 «ndament

Eratostl » s

Watch on (£ Youlube

—

_ SQUARE AND STATIONARY EARTH
o~ .I. : ‘:"I

7 T T e
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https://www.youtube.com/watch?v=mQXVJNeItr4
https://www.youtube.com/watch?v=fdCC3DhowiE
https://www.youtube.com/watch?v=mQXVJNeItr4
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Bilakah geodesi bermula?

la bermula dengan idea bumi ini
berbentuk SFERA!

Kira-kira 500 tahun sebelum masenhi

(5.M)
Pythagoras mendakwa...
“ Bumi ini berbentuk cakera bulat”



PENGASAS & BAPA
GEODESI

Pengasas Geodesi :
(Eratosthenes: 276-195sm)

“Orang pertama
yang tfelah membuat
pengukuran bagi
menentfukan saiz bumi”

Beliau telah
mengendalikan
eksperimen bagi

membuktikan saiz
sebenar bumi.
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EKSPERIMEN OLEH
ERATOSTHENES

Eksperimen penting kendalian
Eratosthenes berkaitan
pengukuran bumi:




EKSPERIMEN OLEH ERATOSTHENES

v

/"
Matahari bukanlah
betul-betul tegak

atas kepala

e |

Q Eratosthenes telah membuat pemerhatian
pada hari solstis musim panas iaitu ketika
tepat tengahari.

Q Matahari memancarkan cahayanya terus ke
dalam satu perigi di Bandar Syene (Aswan,
Mesir).

a Ini bermakna pada waktu tersebut matahari
adalah tepat di atas perigi tersebut.

Q Beliau juga telah memerhatikan bahawa
pada waktu yang sama matahari didapatfi
condong di Bandar Alexandria.

QO Sudut kecondongan tersebut adalah 7° 12
atau bersamaan 1/50 daripada bulatan
penuh.
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Melalui pemerhatian tersebut,
Eratosthenes membuat andaian:

i) Pada hari solstis musim panas,
matahari akan tegak tepat di atas
kepala pada waktu tengahari di
kawasan garisan Zon Tropika
musim panas atau garis Sartan
(Tropic of Cancer). Syene
dianggap terletak di atas garisan
tersebut.

i) Jarak linear antara Alexandria dan

Syene adalah 500 batu.

iii) Alexandria dan Syene terletak di

garisan longitud yang sama.

Hasil hitungan beliau adalah hampir dengan nilai
masa kini dan dianggap tepat pada zamannya.

Walaubagaimanapun beberapa andaian dan
cerapannya adalah tidak tepat kerana:

i) Syene tidak terletak di atas garisan Sartan tetapi
37 batu ke utaranya

i) Jarak Alexandaria dan Syene ialah 453 batu dan
bukannya 500 batu.

iii) Syene terletak pada 30° 30" ke timur Alexandaria

iv)Perbezaan latitude antara Alexandaria dan
Syene ialah 7° 15’ dan bukannya 7° 12’ seperti
dalam cerapan beliau.



CONTOH KIRAAN YANG DIKENDALIKAN
OLEH ERATOSTHENES
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PENGUKURAN LENGKUNG
BUMI OLEH ERATOSTHENES

Daripada Rajah:
Jejar1 Sfera r
Ukuran lilit, C =2nr

S = Jarak daripada Alexandria ke
Syene

S=ry

Oleh 1tu, Jejar1 Bumi 1alah:
r= 8
i

Tetapi diandaikan Alexandria dan
Svene berada pada meridian yang
sama




GEODESI MENURUT DUNIA
ISLAM

Abu al-Rayhan
al-Biruni
(973-1048)
Bapa Geodesi
dalam Dunia
Islam




Contoh Kiraan Latitud Kath
kendalian al-Biruni:




Abu al-Abbas Abdallah ibn
Harun al-Rashid

(Al-Ma’mun)
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Sumbangan Al-Ma’mun dalam
perkembangan Geodesi:

Abu al-Abbas Abdallah ibn

Harun al-Rashid Al-Ma’mun

Khalifah Islam yang mengarahkan ahli
astronominya untuk mengukur garisan di
sekitar Baghdad dan Al-Raggah dalam
usaha untuk mendapatkan nilai Llilitan
Bumi.

Nilai yang diperolehi adalah bersamaan
dengan 39 989km.

Model Bumi yang dibangunkan beliau
dijadikan rata pada bahagian kutub

seterusnya dijadikan asas dalam prinsip
fizik.



I-Hsing dalam perkembangan
Geodesi:

I-Hsing
(dikenalisebagai I-Xing
pada abad ke -8 China).
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Sumbangan I-Hsing dalam
perkembanganGeodesi:

e Sami Buddha yang juga merupakan ahli matematik
dan ahli astronomi.

« Membuat kedudukan cerapan ke atas lengkung Bumi pada
114° di meridian timur.

« Nilai lilitan Bumi yang diperolehi beliau ialah 128 300 li [unit
China untuk pengukuran jarak] atau bersamaan 56 700km.



AKTIVITI 1:

Saiz sfera bumi ditentukan oleh jejarinya.
Terangkan dengan jelas kaedah pengukuran dan
pengiraan yang telah dijalankan oleh Eratosthenes
dalam eksperimennya.
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AKTIVITI 2:

Bincangkan sumbangan al-Ma'mun, al-Biruni dan I-
Hsing dalam pembangunan Geodesi. Gunakan contoh
yang sesuai dalam penerangan anda.



Objektif Bidang Geodesi:

Menyediakan
rangkaian triangulasi
geodetik mendatar

Penentuan
kedu_dukan u’rclu.

Kegunaan
kerja-kerja

Membuat pelarasan

Membuat analisis
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Fungsi Utama Geodesi:

0 Mengukur garis dasar yang panjang

6 Menentukan kedudukan global

Geodesi memerlukan:

1) Alat pengukuran yang
tepat
i) Teknik matematik
yang kompleks
unfuk menyelesaikan
permasalahan lengkung
dan gravifibumi
I)Pengukuran gravitibumi



Fungsi Geodesi dalam bidang
Geomatik:

UNGSI 4.
GEODES| ¥
UNTUK
EOMATIK



Fungsi Geodesi dalam bidang
Geomatik:

Ukur Satah :
0 Pengukuran melibatkan garisan jarak yang

pendek kurang Tkm.

Ukur Geodetik :
-Pengukuran garisan dasar dengan jarak
yang Panjang melebihi Tkm.

-Melibatkan Kawasan yang luas.

Nota:
Arah graviti bumi digunakan sebagai
penentuan garisan pugak [paksi vertical]

31
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Aplikasi geodesi dalam bidang
Geomatik:

Pemetaan menyediakan titik kawalan sebagai
rujukan yang tepat untuk kerja
pemetaan.

kerja ukur tanah ukur topografi,

Kejuruteraan ukur hidrografi, ukur persempadanan.
Titik Stesen dibentuk secara jaringan
kawalan geodesi dan digunakan

kawalan/stesen ° ;

sebagai datum untuk pelbagai jenis
cerapan kerja ukur.
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Aplikasi geodesi dalam bidang

displin ilmu lain:

PEMETAAN:

rujukan semua data
geospatial termasuklah
data-data penderiaan
Jjauh untuk fujuan
pengurusan sumber.

GEOFIZIK DAN
OSEANOGRAFI:
Mengukur dan
mentafsirkan keadaan
bumi serta pasang surut
lautan yang
mempengaruhibentuk
permukaan lautan itu
sendiri serta medan

gravitibumi.
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Aplikasi geodesi dalam bidang

displin ilmu lain

GEOLOGI:

« Mengkajimedan graviti
melalui kaedah
pengukuran satelit

« Pengetahuan yang tepat
tentang geoid diperlukan
dalam satelit altimetri
untuk membolehkan
pengenalpastian alunan
permukaan laut yang
disebabkan oleh arus dan
angin.

FIZIK:
Mengkajipembiasan
gelombang
elektromagnet
atmosfera bumiyang
mempengaruhi
pengukuran geodetik
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Aplikasi geodesi dalam bidang

displin ilmu lain:

KAJIAN PERGERAKAN KERAK
BUMI:

Geodesi menyediakan
kajian hubungan antara
gempa bumidan
pergerakan plat tektonik .

Teknik geodetik ruang
angkasa menggunakan
satelit yang terdiri daripada,
radio inferferometridan GPS
bagi menyediakan
penentuan kadar
pergerakan semasa plat
kerak bumisecara terus.

ASTRONOMI:

Variasi yang berlaku
pada kadar putaran
bumi serta orientasi
paksi putaran
memberikan data
penfing untuk
mengetahui inferaksi
antara kerak bumi,
lautan dan atmosfera




Gambaran Hubungan Geodesi
dengan displin ilmu lain:

SPACE SCIENCE

A J -
OCEANOGRAPHY

ATMOSPHERIC SCIENCE

56




Aktiviti 3;

Ringkaskan aplikasi geodesi bagi
disiplin—=disiplin iimu berikut:

1. Geofizik dan oseanografi
g [l
3. Geologi
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Jawapan Aktiviti

» AKTIVITI 1:

Saiz sfera bumi ditentukan oleh jejarinya. Terangkan dengan jelas
kaedah pengukuran dan pengiraan yang telah dijalankan oleh
Erafosthenes dalam eksperimennya.

Jawapan:

7912 atau
1/50 daripada 2 Matahari bukanlah
bulatan penuh betul-betul tegak

atas kepala

Melalui pemerhatian tersebut, Eratosthenes membuat andaian:

Pada hari solstis musim panas, matahari akan tegak tepat di atas kepala pada
waktu tengahari di kawasan garisan Zon Tropika musim panas atau garis Sartan
(Tropic of Cancer). Syene dianggap terletak di atas garisan tersebut.
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Jawapan Aktiviti

AKTIVITI 2:

Bincangkan sumbangan al-Ma'mun, al-Biruni dan I-Hsing dalam
pembangunan Geodesi. Gunakan contoh yang sesuai dalam
penerangan anda.

Jawapan:
al-Ma'mun
e Khalifah Islam yang mengarahkan ahli astronominya untuk
mengukur garisan di sekitar Baghdad dan Al-Ragqgah dalam
usaha untuk mendapatkan nilai lilitan Bumi.
e Nilai yang diperolehi adalah bersamaan dengan 39 989km.
e Model Bumi yang dibangunkan beliau dijadikan rata pada
bahagian kutub seterusnya dijadikan asas dalam prinsip fizik.
al-Biruni
e Kiraan Latitud Kath
I-Hsing
e Membuat cerapan ke atas lengkung Bumi pada kedudukan 114°
di meridian timur.
e Nilai lilitan Bumi yang diperolehi beliau ialah 128 300 li [unit
China untuk pengukuran jarak] atau bersamaan 56 700km.



40

Jawapan Aktiviti

AKTIVITI 3:

Ringkaskan aplikasi geodesi bagi disiplin — disiplin ilmu berikut:
e Geofizik dan oseanografi
e Fizik
e Geologi

Jawapan:
Geofizik dan oseanografi
» Mengukur dan mentafsirkan keadaan bumi serta pasang surut lautan yang
mempengaruhi bentuk permukaan lautan itu sendiri serta medan graviti bumi.
Fizik
» Mengkaji pembiasan gelombang elektromagnet atmosfera bumi yang
mempengaruhi pengukuran geodetik
Geologi
» Mengkaji medan graviti melalui kaedah pengukuran satelit
» Pengetahuan yang tepat tentang geoid diperlukan dalam satelit altimetri untuk
membolehkan pengenalpastian alunan permukaan laut yang disebabkan oleh
arus dan angin.
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