BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya,

maka dapa ditarik beberapa kesimpulan yaitu:

1. Aplikasi Augmented Reality Book “Tata Surya” 3D
berbasis Android berhasil dibangun dengan tools
pengembang Eclipse dan library Vuforia untuk

mengimplementasikan AR.

2. Berdasarkan pengujian pengguna, aplikasi ini dapat
membuat proses belajar menjadi lebih interaktif

dan menarik.

6.2 Saran
Saran yang dapat diambil dari proses analisis
sampai pada pembuatan tugas akhir ini adalah jangka uan

materi dapat diperluas hingga materi “Galaksi”.
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1 Pendahuluan

1.1 Tujuan
DokumenSpesifikasiKebutuhanPerangkatLunak (SKPL)

inimerupakandokumenspesifikasikebutuhanperangkatlun ak Au
gnent ed Reality Book “Tata Surya” 3D
untukmendefinisikankebutuhanperangkatlunak yang

akandikembangkanmeliputiantarmukaeksternal

(antarmukaantarasistemdengansistemlain, perangkatlu nak,
perangkatkerasdanpengguna), keakuratan, atribut (fi tur-
fitur yang dimilikisistem),

sertamendefiniskanfungsiperangkatlunak.
Dokumeninidigunakanolehpengembangperangkatlunakseba
gaiacuanteknispengembanganperangkatlunaktahapselanj utny

a.

1.2 LingkupMasalah

PerangkatLunak Augnented Reality Book “Tata Surya’
3D dikembangkandengantujuanuntukmenampilkaninformas [
planet-planet yang adadalamSistem Tata Surya
dalambentukobjek 3D menggunakanteknologi Augment ed

Reality.

1.3 Definisi, AkronimdanSingkatan

Daftardefinisiakronimdansingkatan :

Keyword/Phrase Definisi

SKPL Merupakanspesifikasikebutuhandaripernagkat
lunak yang akandikembangkan.

Kode yang merepresentasikankebutuhanpada
SKPL-ARB3D-XXX | ARB3D (Augnented Real ity Book “Tata Surya”
3D) dimana XXX merupakannomorfungsiproduk.
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Aplikasi Augmented Reality Book “Tata
ARB3D
Surya” 3D.
Augnent ed Augmented Reality merupakanistilahumum
Real ity yang
dipakaiuntukmenunjuksebuahperangkatlunak
yang menampilkanobjek virtual dannyata
yang digabungkandalamsatutempat.
. Augnented Reality.
ANDROID Sistem operasi untuk perangkat mobi | e.

1.4 Referensi

Referensi yang
digunakanpadaperangkatlunaktersebutadalah:
1. AdityoWahono, Albertus, SpesifikasiKebutuhan
PerangkatLunakSistemPenjualanPerabotan,
UniversitasAtma Jaya Yogyakarta 2012.

1.5 Deskripsiumum (Overview)

Secaraumumdokumen SKPL
initerbagiatas3bagianutama.Bagianutamaberisipenjela sanm
engenaidokumen SKPL tersebut yang
mencakuptujuanpembuatan SKPL,
ruanglingkupmasalahdalampengembanganperangkatlunakt erse
but, definisi, referensidandeskripsiumumtentangdoku men
SKPL ini.

Bagiankeduaberisipenjelasanumumtentangperangkatiuna
k Augmented Reality Book “Tata Surya” 3D yang

akandikembangkan, mencakupperspektifproduk yang
akandikembangkan, fungsiprodukperangkatlunak,
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karakteristikpengguna, batasandalampenggunaandanasu msi
yang
dipakaidalampengembanganperangkatlunakperangkatluna k

Augmented Reality Book “Tata Surya” 3D tersebut.

Bagian ketiga berisi penjelasan secara lebih rinci
tentang kebutuhan perangkat lunak ARB3D yang akan

dikembangkan.
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2 DeskripsiKebutuhan

2.1 Perspektifproduk

ARB3D merupakanperangkatlunak yang
dikembangkanuntukmembantu proses belajarsiswa SD, S MP
maupun SMA agar
lebihmenyenangkandenganmenampilkaninformasi planet-

planet yang adadalamtatasuryadalambentukobjek 3D
denganmenggunakanteknologi Augmented Real ity.
Perangkatlunakinidikembangkanuntukditanamkanpadalin
gkungansistemoperasi Android denganmenggunakan Open GL
ES. Sedangkanuntuklingkunganpemrogramanmenggunakan
Eclipse Juno, l'ibrary yang
digunakanuntukmengimplementasikan Augnent ed
Real i t ymenggunakanVuforiadanuntuklingkunganpemodelanmen
ggunakan Blender 2.63.
Perangkatlunakinidapatdiaksesoleh user padalingkungan
sistemoperasi
Android.Penggunaakanberinteraksidengansistemmelalui kame

ra yang terdapatpada devi ce.

2.2 FungsiProdukARB3D
FungsiprodukperangkatlunakARB3Dadalahsebagaiberikut

2.2.1 Fungsi Start AR (SKPL-ARB3D-001).

Merupakan fungsi yang digunakan oleh user untuk

memulai AR.

2.3 KarakteristikPengguna
KarakteristikdaripenggunaperangkatlunakARB3Dadalahs
ebagaiberikut :
1. Memahami pengoperasian perangkat Android.
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2. MemahamipenggunaanARB3D.
3. Memahami penggunaan Caner a pada perangkat.

2.4 Batasan-batasan

Batasan-
batasandalampengembanganperangkatlunakARB3Dtersebut adal
ah:

1. KebijaksanaanUmum
Berpedomanpadatujuandaripengembanganperangkatlun
akARB3D.

2. Keterbatasanperangkatkeras
Dapatdiketahuikemudiansetelahsisteminiberjalan

(sesuaidengankebutuhan).

2.5 Asumsi dan Ketergantungan

Sisteminidapatdijalankanpada mobile device yang
menggunakansistemoperasi Android denganversi minima
2.3.
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3 Kebutuhan khusus

3.1 Kebutuhan antarmuka eksternal

Kebutuhan antar muka eksternal pada perangkat lunak
ARB3Dmeliputi kebutuhan antarmuka pemakai, antarmuk a

perangkat keras, antarmuka perangkat lunak.
3.1.1 Antarmuka Pemakai

Pengguna berinteraksi dengan antarmuka yang

ditampilkan dalam bentuk Augnented Reality.
ERL 2 Antarmuka Perangkat Keras
Antarmukaperangkatkerasyandigunakandalamperangkatl u

nak ARB3radalahperangkat  Andr oi dyang mempunyaikamera.
3.1.3 Antarmuka Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk
mengoperasikan perangkat lunak SPORE adalah sebagai
berikut :

1. Nama : Android 2.3, 4.0, 4.1
Sumber : Google

Sebagaisistemoperasidimanaperangkatlunakdijalankan.

2. Nama : Blender 2.63
Sumber : Blender Foundation.
Sebagai proj ect t ool yang

digunakandalampemodelanplanet.

3. Nama : Vuforia
Sumber : Qualcomm.
Sebagai library yang
digunakanuntukmengimplementasikanteknologi Augnent ed
Real ity.
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3.2 KebutuhanfungsionalitasPerangkatLunak

3.2.1 Use Case Diagram
User Start AR
Gambarl. Use Case Diagram ARB3D
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4  SpesifikasiRinciKebutuhan

4.1 SpesifikasiKebutuhanFungsionalitas
41.1 Use case Spesification : Start AR

1. Brief Description
Use Case ini memungkinkan aktor untukmelihat
objek Augnmented Real ity Tata Surya dalam bentuk 3D.
Objek 3D yang dihasilkan berdasarkan Image Target
yang ditangkap oleh aplikasi.
2. Primary Aktor
User.
3. Supporting Aktor
None.
4. Basic Flow
1. Use Case dimulai ketika aktor memilih untuk
memulai AR.
2. Aplikasimelakukan inisialisasi dan menampilkan
antarmuka kamera.
3. Aktor mencari Image dalam Augmented Reality Book

“Tata Surya” yang ingin ditampilkan dalam bentuk

3D.

A-1 Aktor melakukan tap pada layar.

A-2 Aktor memilih menu Fl ash On.

A-3 Aktor memilih menu Cont. Auto Focus.

4. Aplikasimenangkap Image dan menampilkan objek 3D

dari Image tersebut.

A-1 Aktor melakukan t ap pada layar.
A-2 Aktor memilih menu Fl ash On.
A-3 Aktor memilih menu Cont. Auto Focus.

5. Use Case selesai.
5. Alternative Flow
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A-1 Aktor melakukan tap pada layar.
1. Aplikasi menangkap dan menyimpan gambar pada layar

beserta objek AR yang sedang ditampilkan.

A-2 Aktor memilih menu Fl ash On.

1. Aplikasi menyalakan/mematikan FI ash pada kamera.

A-3 Aktor memilih menu Cont. Auto Focus.

1. Aplikasi mengaktifkan/menon-aktifkan Cont i nuous

Aut o Focus.
6. Error Flow
None.
7. PreConditions
None.
8. PostConditions
Aplikasi menampilkan objek 3D dari Image yang
tertangkap.
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5 Data Table

Pada pembangunan aplikasi Augmented Reality Book

“Tata Surya” 3D ini tidak memiliki entitas dikarena kan
pembangunan program ARB3D tidak menggunakan basis d ata.
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1. Pendahuluan
1.1 Tujuan
DokunenDeskr i psi Per ancanganPer angkat Lunak ( DPPL)
ber t uj uanunt uknmendef i ni si kanper ancanganper angkat | unak
yang akandi kembangkan. Dokunen DPPL
t er sebut di gunakanol ehpengenbangper angkat | unaksebagai acu
anunt uki npl enent asi padat ahapsel anj ut nya.
1.2 RuangLingkup
Per angkat Lunak ARB3Ddi kembangkandengant uj uanunt uk :
1. Belajar t ent ang Tat a Surya dengan | ebi h
menyenangkan.
2. Menanbah penget ahuan tentang Tata Surya.
1.3 DefinisidanAkronim

Daf t ar def i ni si akr oni ndansi ngkat an :

Keywor d/ Phr ase Def i ni si
Deskri psi PerancanganPer angkat Lunakdi sebut |

ooel uga Software Design Description (SDD)
mer upakandeskri psi dari per ancanganpr oduk/ pe
rangkat | unak yang akandi kembangkan.

ARB3D Apl i kasi Augnment ed Real ityBook 3D.

Augnent ed Augnent ed Real ity mer upakani sti | ahumum

Real ity yang
di pakai unt uknenunj uksebuahper angkat | unak
yang nenanpi | kanobj ek  virtual dannyat a
yang di gabungkandal ansat ut enpat .

ANDRO D Si stem operasi untuk perangkat nobile.
Augnented Real ity.

AR g y
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1.4 Referensi
Ref er ensi yang
di gunakanpadaper angkat | unakt er sebut adal ah:
1. Adit yoWahono, Al bert us, Spesi fi kasi
Kebut uhanPer angkat Lunak ARB3D, Uni ver si t asAt ma
Jaya Yogyakarta 2013.
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2. PerancanganSistem

2.1 PerancanganArsitektur

BOUNDARY CONTROLLER ENTITY
ImageTargetsRenderer.java SampleUtils.cpp
= \
ImageTargets.java ImageTargets.cpp | | QCAR
~ =1
T \\\
s N
~| Texturejava | _ Texture.cpp
QCARSampIeGLView.ja\a
Gambarl.RancanganArsitekturARB3D
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2.2 PerancanganRinci
2.2.1 Sequence Diagram
22.1.1 Sequence Diagram : Start AR

Gambar2.Sequence Diagram : Start AR
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2.2.2 Class Diagram

SampleUtils.cpp
ImageTargetsRenderer.java ' T,
ranslatePoseMatrix
FrotatePoseMatrix()
% )
‘isse/:':g’::g rer() @scalePoseMatrix()
@multiplyMatrix()
FonDrawFrame()
[
V
ImageTargets.cpp
ImageTargets.java QCAR
®getOpenGIEsVersionNative()
WinitTracke
:Ioa;:dT:exlturets() Fags) Q:::tA:Japclii;(t)ionNativeo T rackerManager:getinstance()
getinitializationFlag ot
initApplication() SloadTrackerData() — :I:ZEE:M;::SET--QEWfaCke’()
SInitQCART ask() YonQCARInitializedNative() QRenderér"drawVideoBackground()
SinitApplicationAR() ‘S‘a"ca”‘e’ao f WState::getTrackableResult()
WL oadTrackerTask() AaERencetng0 W TrackableResult::getTrackable()
®updateRenderView() \ :.re.r:;eerram_e()O .
initRendering \

o

QCARSampleGLView.java

create()
FgetWidth()
FgetHeight()
FgetData()

Winit()

\ Texture.cpp

AN ~

Texture.java

FloadTextureFromApk()

Gambar3. Class Diagram ARB3D

2.2.3 SpesifikasiDeskripsi Class Diagram
2231 Spesifikasi Design KelaslmageTargets
ImageTargets <<boundary>>

+| oadText ures()

Operasi i ni digunakan untuk ne-|oad texture yang

t erdapat dal am APK, yang kemudi an di gunakan unt uk
renderi ng.

+getlnitializationFl ags()

Operasi i ni digunakan untuk nmenent ukan versi OpenGL
ES yang akan di gunakan.
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+i ni t Appl i cation()

Operasi i ni digunakan untuk nmeng-ini sialisasi

el emen-el emen GUI yang tidak berhubungan dengan AR
+I ni t QCARTask()

Operasi async yang di gunakan unt uk mengi ni si al i sasi
QCAR secara asynchronously.

+i ni t Appl i cati onAR()

Operasi ini digunakan untuk nengini si al i sasi
konmponen yang ber hubungan dengan AR

+LoadTr acker Task()

Operasi async yang di gunakan untuk ne-1oad tracker
data secara asynchronously.

+updat eRender Vi ew()

Operasi ini digunakan untuk nenperbaharui proyeksi

matri x dan viewport setel ah perubahan rotasi |ayar

t er det eksi
2.2.3.2 Spesifikasi Design KelaslmageTargetsRenderer
ImageTargetsRenderer <<control>>

+set Render er ()

Operasi ini digunakan untuk nenentukan renderer.
+i sActive()

Operasi ini digunakan untuk nengaktifkan renderer.
+onDr awFr anme()

Di gunakan unt uk nengganbar pada frane.

2.2.3.3 Spesifikasi Design KelaslmageTargets
ImageTargets <<control>>
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+get Opend EsVer si onNat i ve()

Operasi native yang di gunakan untuk nenentukan
versi openGL ES yang di gunakan.

+i ni t Tracker ()

Operasi native yang di gunakan unt uk
mengi ni si al i sasi i mage tracker.

+ini t ApplicationNative()

Operasi native yang di gunakan untuk neng-handl e
activity class dan ne-register texture secara
native.

+l oadTr acker Dat a()

Operasi native yang di gunakan untuk ne-1oad dan
mengakti f kan data set yang di gunakan.
+onQCARI ni ti al i zedNati ve()

Operasi native yang di gunakan unt uk nenangani
perubahan data set (jika ada).

+start Caner a()

Operasi native yang di gunakan untuk neng-

konfi gurasi kamera AR

+updat eRenderi ng()

Operasi native yang di gunakan untuk neng-update
frame jika terjadi perubahan pada di nensi | ayar.
+r ender Frame()

Operasi native yang di gunakan untuk nenangani
rendering pada frane.

+i ni t Renderi ng()

Operasi native yang di gunakan untuk nen-generate

obj ek texture openG. dan nmenanbahkan setting.
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2234 Spesifikasi Design KelasQCARSampleGLView

QCARSampleGLView <<control>>

+init()
Operasi yang di gunakan unt uk mengi ni si al i sasi

openGL view frane.

2.2.35 Spesifikasi Design KelasTexture

Texture.java <<control>>

+| oadText ur eFr omApk ()
Operasi yang di gunakan untuk meruat texture dari
APK.

2.2.3.6 Spesifikasi Design KelasSampleUtils

SampleUtils <<control>>

+tr ansl at ePoseMat ri x()

Operasi native yang di gunakan unt uk nendapat kan
konponen transl asi dari matrix 4x4.

+r ot at ePoseMat ri x()

Operasi native yang di gunakan unt uk nenerapkan
rotasi pada objek.

+scal ePoseMatri x()

Operasi native yang di gunakan unt uk nenerapkan
transformasi skal a pada obj ek.

+rmul ti plyMatri x()

Operasi native yang di gunakan untuk nengkal i kan
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matri x A dan B yang kenudi an hasil nya di masukkan

dalam matri x C

2.2.3.7 Spesifikasi Design KelasTexture

Texture.cpp

<<control>>

+create()

Operasi native

+get W dt h()
Operasi native
| ebar tekstur.
+get Hei ght ()
Operasi native

+get Dat a()

dari objek jni.

tinggi tekstur.

Operasi yang di gunakan unt uk nendapat kan

t eksturdata kasar.

yang di gunakan unt uk nenbuat tekstur

yang di gunakan untuk nendapat kan

yang di gunakan untuk nendapat kan
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3. PerancanganAntarmuka
3.1 AntarmukaMainMenuActivity

a1l Aec 3G 117 PM

Augmented Reality Book
Tata Surya

Start AR

Gambar4.RancanganAntarmukaMenu Utama
Pada hal aman utama seperti terlihat pada ganmbar 4
terdapat 2 tonbol yang nmemliki fungsi masing-nmasing.
Tonbol Start AR digunakan untuk nenul ai proses
Augnented Reality, sedangkan tonbol Tutorial digunakan
untuk nmenbantu pengguna jika pengguna kesulitan dalam
nmenggunakan apl i kasi ARB3D.
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3.2 AntarmukalmageTargets

Gambar5.RancanganAntarmukalmage Targets
Ant armuka | mageTargets seperti terlihat pada
ganbar 5akan nenanpil kan objek 3D dari ganbar yang
tertangkap ol eh kanera. Objek 3D yang ditanpil kan pada
antarnmuka ini pun bervariasi, sesuai dengan inageatau

ganmbar yang di dukung AR pada apli kasi .
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Gambar6.RancanganAntarmukaMenu Flash On, Cont. Auto -

ﬁ]ptions

Flash toggle

Eont. Autofocus

Focus
Sedangkan jika pengguna nmenekan tonbol fisik menu
pada device maka akan ditanpil kan menu untuk nenyal a/
memat i kan fl ash pada kamera dan nengaktifkan conti nuous
Aut o- Focus, seperti terlihat pada ganbar 6.
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TATA SURYA

Tata Surya terdiri dari Matahari dan obyek astronomi yang secara gravitasi
terikat di orbit sekitar, semuanya terbentuk dari runtuhnya awan molekul raksasa
sekitar 4,6 miliar tahun yang lalu. 99,86% dari massa sistem adalah di Matahari. Dari
sekian banyak benda yang mengorbit Matahari, sebagian besar massa terkandung dalam
delapan planet soliter yang orbitnya hampir melingkar dan terletak dalam bidang
ekliptika. Keempat planet dalam kecil, Merkurius, Venus, Bumi dan Mars, juga disebut
planet terestrial, terutama terdiri dari batuan dan logam. Keempat planet luar, raksasa
gas, secara substansial lebih besar daripada planet terestrial. Dua terbesar, Jupiter dan
Saturnus, terutama terdiri dari hidrogen dan helium, dua planet terluar, Uranus dan
Neptunus, yang sebagian besar terdiri dari es, seperti air, amonia dan metana, dan

sering disebut secara terpisah sebagai "raksasa es" .

Our Solar System

Gambar 1 Sistem Tata Surya
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1. Matahari

Gambar 2 Matahari

Matahari atau Sol, adalah bintang di pusat sistem tata surya dan
bertanggung jawab untuk iklim dan cuaca bumi. Matahari merupakan bola
hampir sempurna dengan perbedaan hanya 10 km dengan diameter antara
kutub dan khatulistiwa. Rata-rata radius Matahari adalah 695.508 km (109,2 x
lipat dari Bumi) yang 20-25% adalah intinya. Energi yang dipancarkan matahari

tiap menit sebesar 90.000 kalori dengan suhu mencapai 6000 derajat celcius

1.1. Profil Matahari

- Usia : 4,6 Miliar Tahun

- Diameter :1.392.684 km

- Lingkar Ekuator :4.370.005,6 km

- Massa :333.060,042 x Massa Bumi
- Temperatur Permukaan :5.500 °C

1.2.  Satelit

- Merkurius - Ceres

- Venus - Jupiter

- Bumi - Saturnus
- Mars - Uranus
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- Neptunus - Haumea
- Pluto - Eris

- Makemake

1.3. Perbandingan Ukuran Matahari

EARTH NEPTUNE SATURN JUPITER

Gambar 3 Perbandingan Ukuran Matahari terhadap Planet lain

1.4. Fakta Tentang Matahari

- Matahari membutuhkan waktu 225-250 juta tahun untuk mengorbit pada
pusat Galaksi Bima Sakti.

- Massa Matahari melengkapi sebesar 99,68% dari total Massa Tata Surya.

- Bumi dapat di muat dalam Matahari sekitar 1 juta kali.

- Inti Matahari memiliki suhu 15 juta °C.

- Matahari tersusun dari 92,1% gas Hidrogen dan 7,8% gas Helium.

- Matahari dapat dicapai dengan 24-26 ribu tahun cahaya dari pusat galaksi.

- Matahari sebagai bintang dikenal dengan sebutan “Yellow Dwarf.”

- Pada 6,4 miliar tahun mendatang Matahari akan menjadi Raksasa Merah,
memperbesar diri hingga menelan Merkurius dan Venus.

- Setelah menjadi Raksasa Merah, pada akhirnya Matahari akan mulai dingin
dan akhirnya menjadi kecil dan berwarna putih (White Dwarf).

- Jarak antara Bumi dengan Matahari disebut 1 AU (Austronomi). (1AU = £150

juta km)
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2. Merkurius

Gambar 4 Planet Merkurius (AR-able)

Merkurius adalah planet terdekat dengan Matahari dan karena
kedekatannya itu tidak mudah terlihat, kecuali selama senja. Untuk setiap dua
orbit Merkurius melengkapi tiga rotasi pada porosnya. Tiga belas kali dalam 1

abad Merkurius dapat diamati dari Bumi sedang melintasi Matahari.

2.1.  Profil Merkurius

- Lingkar Ekuator :15.329,1 km

- Massa :0.055 x Massa Bumi

- Jarak rata-rata dengan Matahari :57.909.227 km (0,39 AU)

- Kala Revolusi : 88,97 hari

- Kala Rotasi :59 hari

- Satelit :-

- Temperatur Permukaan :-173°/4427 °C

2.2. Fakta Tentang Merkurius

- Merkurius adalah planet terpadat kedua dalam Tata Surya setelah Bumi.
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- Kawah terbesar yang diketahui di Merkurius atau disebut juga “Caloris
Basin” memiliki diameter sebesar 1.550 km.

- Pada tahun 2012, Mariner 10 dan MESSENGER adalah dua pesawat ruang
angkasa yang telah mengunjungi Merkurius.

- 42% dari Volume Merkurius merupakan Inti.

- Merkurius memiliki eksentrisitas orbit tertinggi dari semua planet dengan
jarak dari Matahari mulai 46-70 juta km.

- Ketika Merkurius memiliki atmosfer secara berkala akan dihilangkan dan
diisi ulang kembali.

- Nama Merkurius berarti utusan Romawi kepada para dewa.
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3. Venus

Gambar 5 Planet Venus (AR-able)

Venus adalah planet kedua dari Matahari dan merupakan objek paling
terang kedua di langit malam setelah Bulan. Dinamakan seperti dewi cinta
Romawi dan keindahan, Venus adalah planet terestrial terbesar kedua dan
kadang-kadang disebut sebagai kakak planet Bumi karena ukuran dan massa
mereka yang sama. Permukaan planet ini dikaburkan oleh lapisan buram awan

terdiri dari asam sulfat.

3.1. Profil Venus

- Lingkar Ekuator :38.024,6 km

- Massa :0.815 x Massa Bumi

- Jarak rata-rata dengan Matahari  :108.209.475 km (0,73 AU)

- Kala Revolusi :224,7 hari
- Kala Rotasi : 243 hari

- Satelit :-

- Temperatur Permukaan 1462 °C

3.2. Fakta Tentang Venus

- Venus berputar ke arah yang berlawanan dengan planet lainnya.
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- Venus terkadang disebut Bintang Fajar karena muncul begitu cerah.

- Tekanan atmosfer di venus adalah 92 kali dari Bumi.

- Venus pernah memiliki lautan, tetapi menguap karena suhu yang
meningkat.

- 96,5% dari atmosfer Venus terdiri dari karbon dioksida.

- Astronom Suku Maya membuat pengamatan rinci terhadap Venus pada
awal tahun 650 AD.

- Venus memiliki lebih dari 1.000 gunung berapi atau pusat vulkanik lebih
besar dari 20 km pada permukaannya.

- Karena atmosfer tebal permukaan Venus hanya terlihat melalui penggunaan

radar.
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4. Bumi

Gambar 6 Planet Bumi dan satelitnya Bulan (AR-able)

Bumi adalah planet ketiga dari Matahari dan merupakan yang terbesar
dari planet terestrial. Berbeda dengan planet lain di tata surya yang diberi nama
setelah dewa klasik nama Bumi berasal dari kata Anglo-Saxon “Erda” yang
berarti tanah. Bumi terbentuk sekitar 4,54 miliar tahun yang lalu dan merupakan

satu-satunya planet yang dikenal untuk mendukung kehidupan.

4.1. Profil Bumi

- Lingkar Ekuator :40.030,2 km

- Massa :5,97219 x 10** kg

- Jarak rata-rata dengan Matahari :149.598.262 km (1 AU)

- Kala Revolusi : 365,26 hari
- Kala Rotasi : 24 jam

- Satelit : 1 (Bulan)

- Temperatur Permukaan :-77°/458 °C

4.2. Fakta Tentang Bumi

- 70% dari permukaan Bumi ditutupi oleh air.
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- Bumi tersusun atas 32,1% besi, 30,1% gas oksigen, 15,1% silikon dan 13,9%
magnesium.

- Bumi tidak benar-benar berbentuk bulat, hal ini terjadi semata-mata karena
rotasi Bumi yang menyebabkan tonjolan di sekitar khatulistiwa.

- Benua Asia menutupi 30% dari luas daratan Bumi namun mewakili 60% dari
populasi dunia.

- Setiap musim dingin ada sekitar 1 septillion (1 triliun triliun) kristal salju
yang turun dari langit.

- Kemiringan bumi berkisar 66°.

- Hanya 3% air segar di bumi, 97% lainnya adalah air asin.
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5. Mars

Gambar 7 Planet Mars dan satelitnya Phobos & Deimos ()

Mars adalah planet keempat dari matahari. Diberi nama dari dewa

perang Romawi, dan sering digambarkan sebagai "Planet Merah" karena

penampilannya yang kemerahan. Mars adalah planet terestrial dengan atmosfer

tipis terutama terdiri dari karbon dioksida.

5.1. Profil Mars

- Lingkar Ekuator

- Diamater rata-rata

- Massa

- Jarak rata-rata dengan Matahari
- Kala Revolusi

- Kala Rotasi

- Satelit

- Temperatur Permukaan

:21.296,9 km

:6.792 km

10,107 x Massa Bumi
:227.943.824 km (1.38 AU)
: 686,98 hari (1,88 tahun)

: 24 jam 37 menit 23 detik
: 2 (Phobos & Deimos)
:-87°/4-5°C
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5.2. Ukuran Mars dan Orbit Satelit

PHOBOS

10,000 KM DEIMOS

Gambar 8 Perbandingan ukuran Mars dengan Bumi dan Orbit Satelit

5.3. Fakta Tentang Mars

- Warna merah Mars dikenal karena batu dan debu menutupi permukaan itu
menjadi kaya akan zat besi.

- Mars dan Bumi memiliki massa tanah yang sama meskipun hanya memiliki
15% dari volume Bumi.

- Mars adalah rumah bagi gunung berapi terbesar di tata surya, Olympus
Mons yang memiliki 21 km tinggi dan diameter 600 km adalah salah
satunya.

- Di Mars Matahari muncul sekitar setengah ukuran seperti halnya di Bumi.

- Mars memiliki badai debu terbesar di tata surya yang dapat berlangsung
selama berbulan-bulan dan menutupi seluruh planet.

- Berat badan Anda di Mars adalah 38% dari berat badan Anda di Bumi.
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6. Jupiter

Gambar 9 Planet Jupiter (AR-able)

Jupiter adalah planet kelima dari Matahari dan planet terbesar di tata

surya, seperti empat planet luar lainnya Jupiter adalah gas raksasa.

6.1.  Profil Jupiter

- Diamater ekuator :142.984 km

- Diameter kutub :133.709 km

- Massa : 317,83 x Massa Bumi

- Jarak orbit : 778.340.821 km (5.2 AU)

- Kala Revolusi :4.332,82 hari (11,86 tahun)

- Kala Rotasi : 89 jam 50 menit

- Satelit : 67 (lo, Europa, Ganymede, Callisto, dll)
- Temperatur Permukaan :-108 °C

- Pertama kali ditemukan : 7 atau 8 abad yang lalu

- Ditemukan oleh : Astronom Babilonia
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6.2,

Fakta Tentang Jupiter
Jupiter diberi nama dari raja para dewa Romawi - Jupiter juga telah dikenal
sebagai Zeus dewa halilintar Yunani dan Marduk dewa Mesopotamia dan
pelindung kota Babel.
Fitur yang paling dikenali Jupiter adalah Badai Merah Besar - Ini adalah
badai yang telah berlangsung selama setidaknya 350 tahun dan cukup besar
untuk dua Bumi didalamnya.
Bulan Jupiter Ganymede adalah bulan terbesar di tata surya - Ganymede
memiliki diameter 5.268 km membuatnya lebih besar dari planet Merkurius.
Jupiter memiliki dua cincin — cincin itu terdiri dari bahan dari bulannya di
mana mereka telah terkena meteorit.
Jupiter adalah benda yang paling terang ketiga di tata surya - Jupiter adalah
salah satu dari lima planet yang bisa dilihat dengan mata telanjang, yang lain

adalah Merkurius, Venus, Mars dan Saturnus.
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7. Saturnus

Gambar 10 Planet Saturnus (AR-able)

Saturnus adalah planet keenam dari Matahari dan diberi nama dari
dewa kekayaan Romawi. Saturnus adalah planet terbesar kedua di tata surya
dan terkenal karena cincin yang luar biasa. Cincin-cincin itu tidak diketahui
keberadaannya sampai Galileo pertama kali mengamati mereka pada tahun

1610.

7.1.  Profil Saturnus

- Lingkar ekuator :365.882,4 km

- Massa : 95,16 x Massa Bumi

- Jarak rata-rata dengan matahari :1.426.666.422 km (9,58 AU)

- Kala Revolusi :10.755,7 hari (29,45 tahun)
- Kala Rotasi 116 jam
- Satelit : 62 (Titan, Rhea, Enceladus)
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8. Uranus

Gambar 11 Planet Uranus (AR-able)

Uranus adalah planet ketujuh dari Matahari dan planet pertama yang

ditemukan dengan menggunakan teleskop. Fitur yang paling unik Uranus adalah

bahwa porosnya menyamping dibandingkan dengan planet lain, contoh yaitu

kutub utara dan selatan sejalan dengan planet lainnya memiliki equators

mereka. Uranus diberi nama dari dewa langit Yunani.

8.1.

8.2.

Profil Uranus
Lingkar ekuator
Diameter rata-rata
Massa
Jarak rata-rata dengan matahari
Kala Revolusi
Kala Rotasi

Satelit

Fakta Tentang Uranus

:159.354,1 km

:51.118 km

: 14,536 x Massa Bumi
:2.870.658.186 km (19,22 AU)
:30.687,15 hari (84,02 tahun)
:10 jam 47 menit

. 27 (Oberon, Titania, Miranda, Ariel, Umbriel)

Uranus ditemukan oleh William Herschel pada 13 Maret 1781 yang awalnya

percaya itu adalah sebuah komet.
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- Atmosfer Uranus sebagian besar terdiri dari Hidrogen dan Helium dengan

sejumlah kecil Methane (H,, He dan CH,).

- Pada permukaan Uranus gravitasi akan 89% dari Bumi (namun sebagai
planet gas dengan inti cair Uranus tidak memiliki permukaan yang dapat

didefinisikan).

- Rata-rata suhu permukaan Uranus adalah -224 ° C sehingga Uranus adalah

planet terdingin di tata surya.

- Satu-satunya pesawat ruang angkasa digunakan untuk mengunjungi Uranus

adalah Voyager 2 yang disahkan pada 1986 melewati jarak 81.500 km.
- Uranus memiliki dua set cincin, 9 cincin dalam dan 2 cincin luar.

- Set pertama dari cincin ditemukan pada tahun 1977 dan set kedua

ditemukan pada tahun 2003 oleh Hubble Space Telescope.
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9. Neptunus

Gambar 12 Planet Neptunus (AR-able)

Neptunus adalah planet kedelapan dari Matahari dan yang terkecil dari

gas raksasa. Neptunus adalah planet pertama yang ditemukan dengan prediksi

matematika setelah perubahan yang tak terduga di orbit Uranus yang diamati.

Neptunus diberi nama dari dewa laut Romawi.

9.1.

Profil Neptunus
Lingkar ekuator
Diameter
Massa
Jarak rata-rata dengan matahari
Kala Revolusi
Kala Rotasi

Satelit

: 155.600 km

:49.493 km

117,15 x Massa Bumi
:4.498.396.441 km (30,1 AU)
:60.190,03 hari (164,79 tahun)
116 jam

: 13 (Tritan)
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