BBM 8
CAHAYA DAN ALAT OPTIK

PENDAHULUAN
Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM kedehn dari mata kuliah Konsep

Dasar Fisika untuk SD yang menjelaskan konsep eatlag alat optik. Cahaya memiliki peranan
sangat penting terutama dalam kehidupan. Bisa Aagtangkan bila tidak terdapat cahaya di muka
bumi ini. Setiap benda dapat kita lihat karena gdatahaya yang merambat mengenai benda
tersebut. Terdapat banyak sekali benda-benda yapgt dnemancarkan cahaya. Benda-benda
semacam ini dinamakan sumber cahaya. Benda-bemdpbykan sumber cahaya juga dapat kita
lihat karena benda itu memantulkan cahaya yang emaigya.
Konsep cahaya ini erat memiliki keterkaitan dengaembahasan kita pada BBM

sebelumnya, yakni mengenai gelombang. Hal ini éikakan cahaya itu sendiri merupakan

gelombang. Tentu saja, sifat-sifat gelombang barfsda saat kita membahas konsep cahaya.

Dalam BBM ini, akan disajikan dua kegiatan belayaitu:
1. Kegiatan Belajar 1 : Cahaya
2. Kegiatan Belajar 2 . Alat-alat Optik

Setelah mempelajari modul ini Anda diharapkan migmkdompetensi menjelaskan konsep
optika, yakni mengenai konsep cahaya dan alat-@pdik. Secara lebih khusus lagi. Anda
diharapkan dapat:

1. Menjelaskan pengertian cahaya.

Menjelaskan sifat-sifat cahaya.

Menjelaskan pemantulan cahaya dan hukum pemantulan.

Menjelaskan pemantulan pada cermin datar, cernkinnge dan cermin cembung
Menjelaskan sifat-sifat bayangan pada cermin dagmin cekung dan cermin cembung.
Menjelaskan pembiasan cahaya dan hukum pembiasan.

Menjelaskan pembiasan pada lensa cembung dandeksag.

Mendeskripsikan berbagai alat-alat optik.
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Menjelaskan prinsip kerja alat optik.



Pembelajaran mengenai optika, khususnya cahay® diiglajari di Kelas V Semester 2 dengan
Standar Kompetensi “Menerapkan sifat-sifat cahagéalmi kegiatan membuat suatu karya/model”
dan Kompetensi Dasar:

* Mendeskripsikan sifat-sifat cahaya

* Membuat suatu karya/model, misalnya periskop atasd dari bahan sederhana dengan

menerapkan sifat-sifat cahaya.

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam nedajgri BBM ini, ikuti petunjuk
pembelajaran berikut ini.

1. Bacalah dengan cermat bagian Pendahuluan BBMamipai Anda memahami betul apa, untuk
apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

2. Bacalah bagian demi bagian, temukan kata-kata kigucikata-kata yang Anda anggap baru.
Carilah dan baca pengertian kata-kata tersebutnddédtar kata-kata sulit dalam BBM ini atau
dalam kamus yang ada.

3. Tangkaplah pengertian demi pengertian dari isi BBIMmelalui pemahaman sendiri, tukar
pikiran dengan sesama mahasiswa, dan dosen Anda.

4. Mantapkan pemahanan Anda melalui diskusi dengamseeman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depgamjuk BBM. Karena di dalam

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagaypmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
CAHAYA

Semua benda di alam pada umumnya dan lingkungaarskita pada khususnya dapat kita
lihat karena ada sesuatu yang terpantul atau dilkamt oleh benda-benda tersebut. Tulisan pada
buku, alat-alat tulis, meja, kursi, dan benda-beds®kitarnya dapat dengan mudah kita lihat.
Kemudian cobalah Anda masuk ke sebuah ruangangelag. Tentu benda-benda tersebut sudah
tidak dapat terlihat lagi, meskipun benda-bendaetap berada di tempatnya. Mengapa demikian?

Pada Bahan Belajar Mandiri sebelumnya kita meméakazar bunyi sebagai salah satu
contoh gelombang, marilah kita membahas contohrdarngelombangcahaya. Ketika kita melihat
benda-benda yang ada di sekitar kita, sesunggupaga saat bersamaan ada cahaya yang
dipantulkan oleh benda-benda itu. Cahaya tersebrdashl dari suatu sumber yang dinamakan
sumber cahaya. Pertanyaannya, apa yang dimaksgdrdeahaya? Apa saja yang menjadi sumber
cahaya? Bagaimana sifat-sifat cahaya? Mengapa a&dhsg kita rasakan atau kita amati? Dalam
Bahan Belajar Mandiri ini akan dibahas mengenaiskpncahaya, sifat-sifat cahaya sebagai

gelombang, pemantulan cahaya dan pembiasan cahaya.

A. Definis Cahaya

Cahaya merupakan salah satu contoh gelombang @fegnetik, yang gelombang yang
tidak memerlukan medium sebagai media perambataiigalnya, pada siang hari tampak terang
karena cahaya matahari menerangi bumi. Walaupuahaatberada jauh dari bumi dan dipisahkan
oleh ruang hampa di ruang angkasa, namun cahayghanatnampu sampai di bumi.

Di sekitar kita, ada banyak sekali benda yang mearkan cahaya. Benda yang dapat
memancarkan cahaya dinamaksamber cahaya. Ada dua macam sumber cahaya, yaitu sumber
cahaya alami dan sumber cahaya buatan. Sumberecaleayi merupakan sumber cahaya yang
menghasilkan cahaya secara alamiah dan setiapceatdhnya matahari dan bintang (Gambar 8.1)
Sumber cahaya buatan merupakan sumber cahaya yamg@noarkan cahaya karena dibuat oleh
manusia, dan tidak tersedia setiap saat, contdanyau senter, lampu neon, dan lilin.

Sebagaimana salah satu bentuk gelombang, cahayailiknesifat-sifat gelombang,
diantaranya cahaya merambat lurus, cahaya dapaintdian dan dapat dibiaskan. Untuk
membuktikan bahwa cahaya merambat lurus dapatuttidetk eksperimen sederhana sebagaimana

ditunjukkan pada Gambar 8.2.



Gambar 8.1. Matahari

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009
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Gambar 8.2. Cahaya merambat lurus.
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Pada saat kita berada di suatu ruangan, cahay&gou akan menerangi ruangan tersebut
dan merambat lurus dari sumbernya. Ketika ada $epeiaghalang yang menghalangi cahaya yang
datang, maka akan terbentuk daerah gelap di temipadna cahaya terhalang. Daerah itu
dinamakan daerah bayangan. Apabilla sumber cahdyigp desar, terkadang terbentuk dua bagian
bayangan (Gambar8.3). daerah dimana sumber cadwngaing seluruhnya dinamakambra dan
daerah dimana cahaya terhalang sebagian dinamp&anmbra. Benda-benda gelap yang
menghalangi cahaya dinamakapaque atau benda tidak tembus cahaya.
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Gambar 8.3. Bayangan umbra dan penumbra
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Tidak semua benda dapat menghalangi cahaya. Bamdibening bahkan dapat ditembus
cahaya. Misalnya, kaca jendela rumah kita. Pantsiaar matahari dapat masuk ke ruang tamu
rumah kita sehingga ruang tamu tersebut menjadingger walaupun ketika itu lampu tidak
dinyalakan. Benda-benda bening ini biasanya dinam&lkenddransparans. Ada benda lain yang
dapat meneruskan sebagian cahaya yang datang demelmmekan sebagian cahaya yang lainnya.
Benda seperti ini dinamakan bendansluens atau benda tembus cahaya. Contohnya kain gorden
tipis, dan beberapa jenis plastik.

Sifat cahaya lainnya yaitu cahaya dapat dipantulkatika cahaya mengenai permukaan
yang datar dan licin, cahaya akan dipantulkan setmatur, atau dinamakaemantulan teratur
(Gambar 8.4). Misalnya, ketika cahaya mengenai aebcermin. Seseorang dapat melihat

bayangannya melalui sebuah cermin karena cahagatdigan oleh cermin tersebut.

Pemantulan teratur
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Permukaan halus

Gambar 8.4. Pemantulan teratur
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas
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Pemantulan oleh sebuah cermin datar memiliki §iégtangan yang berukuran sama besar
dengan ukuran bendanya. Pemantulan oleh cermimgekemiliki sifat bayangan yang ukurannya
lebih besar daripada ukuran bendanya, sedangkaanpelan oleh cermin cembung memiliki sifat
bayangan yang ukurannya lebih kecil daripada ukbesrdanya.

Pemantulan juga tidak selalu mengenai permukaag len dan datar. Adakalanya cahaya
dipantulkan oleh permukaan yang kasar, atau biasdimamakampemantulan baur (Gambar 8.5).
Walaupun pemantulan baur tidak dikehendaki ketika lkerniat untuk melihat bayangan diri kita,
akan tetapi pemantulan baur juga sangat berguandi¢hidupan. Anda perhatikan bahwa pada
sebuah ruangan, meskipun lampu pada ruangan terséak dinyalakan, tetapi ruang tersebut
cukup terang pada siang hari. Ini disebabkan calnagtahari dipantulkan oleh benda-benda di

sekitar ruangan tersebut.

Pemantulan baur
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Permukaan tidak teratur

Gambar 8.5. Pemantulan baur
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Selain dipantulkan, cahaya dapat pula mengalamb@san. Pembiasan cahaya merupakan
peristiwva pembelokan cahaya ketika merambat datusmedium ke medium lain yang memiliki
indeks bias yang berbeda. Pembiasan cahaya tkgegha adanya perubahan kelajuan gelombang
cahaya ketika gelombang cahaya tersebut merambatadh dua medium berbeda. Gambar 8.6

menunjukkan salah satu contoh pembiasan cahaya.



bahwa cahaya dapat dipantulkan dan dapat diuraikhm@k lebih jelasnya dalam memahami
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Gambar 8.6. Pembiasan cahaya
Sumber: IPA untuk SD dan Ml Kelas V

Apakah cahaya benar-benar merambat lurus ataulbkibelok? Bagaimana membuktikan

konsep cahaya ini, marilah kita ikuti Kegiatan Béaan berikut.

K egiatan Per cobaan

Kegiatan 1

Kegiatan ini bertujuan untuk memahami perambatan cahaya dan membuktikan bahwa cahaya

merambat lurus.
Alat dan bahan:

» Bak besar

* Lampu senter
* Air sabun

* Kertas putih

» Layar/ karton

e Sisir

Langkah kerja:

1.

Ambillah sebuah senter, nyalakan dan arahkan ke lasar (kertas putih). Dapatkah Anda

melihat berkas cahaya yang keluar dari lampu senter

Lampu senter i ‘ Layar

Senter dan layar putih
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Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Siapkan bak besar. Isilah dengan air dan tambab&dikit air sabun sehingga air menjadi
sedikit keruh. Nyalakan lampu senter, arahkan paidakeruh dari salah satu sisi kotak.

Dapatkah Anda melihat cahaya dalam air keruh? Bamaa lintasan cahaya tersebut?

N s i

Lampu senter Air keruh

Bak berisi air keruh dan senter
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

3. Ulangi langkah ke-2, tempatkan sebuah sisir padeéabalepan lampu senter. Apa yang dilihat
siswa? Bagaimana lintasan cahaya dalam air kerp7a&danya dengan yang Anda lihat pada
langkah ke-2?

4. Apa yang dapat Anda simpulkan?

Kegiatan 2
Kegiatan ini bertujuan untuk memahami perambatan cahaya dan membuktikan bahwa cahaya

merambat lurus.
Alat dan bahan:

e Lilin
» Korek api
* Benang

e Tiga buah layar dari karton

Langkah kerja:
1. Buatlah lubang kecil pada layar di posisi titik gasama pada ketiga karton tersebut, seperti

yang tampak pada gambar berikut.

Lubang kecil

~

30 cm

Kertas karton
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Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Susunlah peralatan seperti tampak pada gambar alibawka posisi lubang sudah lurus

(segaris), amatilah dari belakang lubang pada l@y&rapatkah Anda melihat cahaya lilin?

Pengamat

W#
QM

Layar C
Layar B
Layar A

Susunan kertas karton
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

3. Geserlah posisi ketiga layar berlubang ke kiri &akanan seperti yang tampak pada gambar

berikut. Pastikan ketiga lubang tetap segaris, aentpra menarik benang melalui lubang-
lubang tersebut. Amati! Dapatkah Anda melihat caHay dari setiap posisi?

0 e
Sl
-

Susunan kertas karton setelah digeser
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

4. Aturkan kembali posisi ketiga lubang sehingga ba&rddlam garis lurus. Kemudian geserlah
layar A ke kiri atau ke kanan. Amati apakah benpagghubung ketiga lubang membentuk
garis lurus. Lalu amati dari belakang lubang pagar C, dapatkah Anda melihat cahaya lilin?

5. Lakukan seperti langkah ke-4, tetapi yang digesgarl B. Apakah benang penghubung ketiga

lubang membentuk garis lurus. Lalu amati dari betgklubang pada layar C, dapatkah Anda
melihat cahaya lilin?



Kegiatan 3

Keg

iatan ini bertujuan untuk mengobservas benda-benda tembus cahaya dan benda tidak tembus

cahaya.
Alat dan bahan:

Lampu senter
Layar

Plastik bening
Karton

Tisu

Tripleks

Gelas kosong
Gelas berisi air
Buku tebal

Air sabun

Langkah kerja:

1.

Susunlah lampu senter dan layar sesuai dengantgampgk pada gambar.

pi= i d |

Lampu senter Plastik / Layar
benda lain

Susunan alat
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Nyalakan lampu senter, tempatkan plastik di aritgrar dan senter. Amati cahaya pada layar.

3. Ambil plastik bening, kenudian gantikan dengan laebdnda lain yang telah disiapkan secara
bergantian. Amati cahaya pada layar.
4. Catatlah hasil pengamatan pada Tabel berikut.
Tabel Pengamatan terhadap Benda Bening, Benda Gelap, dan Benda Keruh
Cahaya pada Layar
N N B .
© ama Benda Terang Samar -samar Tidak Tampak
1 | Plastik bening (tidak berwarna)
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Karton

Tripleks

Gelas kosong

Gelas berisi air jernih

Buku tebal

Tisu

Gelas berisi air keruh/ air sabun

Kegiatan 4

Kegiatan ini bertujuan untuk mengobservasi benda-benda yang sulit ditembus cahaya.
Alat dan bahan:

Bak besar

Lampu senter

Penyangga lampu senter
Gelas

Air sabun/ air susu/ air keruh
Layar

Kelereng/ uang logam

Langkah kerja:

1.
2.
3.

Letakkan sebuah gelas jernih (tegak) di atas nmaj@odstrasi.

Tuangkan air keruh ke dalam gelas.

Prediksikanlah apakah kelereng masih bisa diliteaigen jelas bila dimasukkan ke dalam
air keruh.

Masukkan kelereng ke dalam gelas yang diisi aiulkeAmatilah. Apakah kelereng masih
dapat dilihat? Cocokkan dengan dugaan Anda.

Kegiatan 5

Kegiatan ini merupakan kegiatan merancang sebuah periskop sederhana.
Alat dan bahan:

2 cermin datar (5x5 cm)
Kertas karton
Lem kertas

Gunting

Langkah kerja:

1. Lipatlah kertas/ karton sesuai dengan garis-gatisrpuk untuk membuat .
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Lipatan karton
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

2. Gunting salah satu sisi ujung kotak, serta buatkdrang dengan arah menyerong untuk

menempatkan cermin. Atur agar posisi cermin tetap.

- Cermin
<1 |y Cermi

¥
AT (tH
l| /,:\

-

e

Posisi cermin
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

3. Anda telah memiliki periskop sederhana. Tegakkarskep. Putar-putar posisi periskop agar
lubang pengintai mengarah pada suatu objek tertentu
4. Amati cermin bawah melalui lubang pengintai.

5. Apa yang dapat Anda amati?

Kegiatan 6
Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati pembelokan cahaya ketika melewati dua media yang
ber beda.
Alat dan bahan:
e Kotak cahaya
* Prisma kaca
* Baterai (1,5V)
» Kaca datar paralel / balok kaca (1x3x5 cm)
» Kertas HVS/ kertas gambar
e Cangkir

« Uang logam
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Langkah kerja:

1.
2.
3.

Masukkan uang logam ke dalam cangkir.

Amati sambil berjalan mundur sampai uang loganktitampak.

Jika uang logam sudah tidak nampak lagi, tetaplaldaAberdiri di posisi itu dengan
pandangan tetap ke arah cangkir.

Mintalah rekan Anda untuk memasukkan air sedikimideedikit ke dalam cangkir,
usahakan jangan sampai mengubah posisi uang logam.

Apa yang Anda temukan dan simpulkan?

Kegiatan 7

Kegiatan ini bertujuan untuk mengamati pernguraian cahaya putih menjadi berbagai warna
cahaya.
Alat dan bahan:

Gelar

Air

Lampu senter
Kertas putih

Kursi

Langkah kerja:

1. Letakkan selembar kertas putih di atas lantai de&agan kaki kursi.

2. Buatlah ruangan menjadi gelap, kemudian peganglatipu senter yang telah dinyalakan

dengan sudut tertentu ke arah permukaan air daddens.g

3. Perhatikan warna-warna yang terbentuk di permukadas putih.

4. Apa yang dapat Anda simpulkan

Setelah Anda mengikuti Kegiatan Percobaan tersémiti) Anda menjadi lebih memahami

bagaimana proses perambatan cahaya, bagaimanaacamenambat lurus, serta bagaimana

pemantulan dan pembiasan cahaya. Agar lebih mepilamtgpemahaman Anda mengenai konsep

cahaya, marilah kita lanjutkan pembahasan kitaradehih mendalam.

B. Gelombang Cahaya

Disadari atau tidak, cahaya memegang peranan petdilam proses penerimaan informasi

melalui organ mata, yakni melihat. Setiap bendayyaha di sekeliling kita dapat dilihat oleh mata

karena adanya cahaya. Cahaya itu sendiri dihasilkairsuatu sumber cahaya. Setidaknya terdapat
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dua jenis sumber cahaya yang kita kenal: sumbeayeallami, seperti matahari dan bintang-
buntang; dan sumber cahaya buatan, seperti lanmper silin, dan sejenisnya.

Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik trasmvelengan panjang gelombang
antara 400 nm hingga 600 nm. Karena merupakan gealog elektromagnetik, cahaya tidak
memerlukan medium sebagai media perambatannyanyArtiwalaupun tidak ada medium,
gelombang cahaya dapat merambat dari suatu sunabewya ke penerima gelombang cahaya.
Misalnya, meskipun kita ketahui bahwa di ruang asgkitu tidak ada udara (hampa udara), cahaya
atau gelombang cahaya, yakni cahaya matahari dapgiai hingga ke bumi.

Sifat-sifat dari cahaya diantaranya:
Cahaya merambat lurus;
Cahaya dapat menembus benda bening (benda tramgpara
Cahaya dapat dipantulkan;
Cahaya dapat dibiaskan (bila melalui dua mediungaermndeks bias yang berbeda;

Cahaya monokromatis (cahaya putih) dapat diuramkanjadi beberapa cahaya berwarna;

-~ o a0 T p

Cahaya memiliki energi;

Cahaya dapat berbentuk gelombang maupun berbeattikgb;

5 Q@

Cahaya dapat merambat tanpa medium perantara;

Cahaya dipancarkan dalam bentuk radiasi.

C. Pemantulan Cahaya

Salah satu sifat dari gelombang adalah apabilama¢ilsuatu penghalang, maka gelombang
akan dipantulkan. Demikian pula halnya untuk gelang cahaya, apabila melewati suatu
permukaan maka akan dipantulkan. Misalnya, ketddaaga matahari mengenai permukaan air,
permukaan benda-benda di sekitar kita, atau yalmggpamum yaitu pemantulan pada cermin.

Berdasarkan jenis pemantulnya, pemantulan cahayagiemenjadi pemantulan teratur dan
pemantulan baur. Pemantulan teratur terjadi maaadbaetkas cahaya mengenai permukaan atau
bidang pantul yang rata (misalnya permukaan cedatar), sehingga arah sinar pantulnya sejajar.
Anda dapat melihat kembali Gambar 8.4. Pemantulanr lterjadi manakala berkas cahaya
mengenai permukaan atau bidang pantul yang tidak(raisalnya permukaan logam kasar atau
permukaan tembok), sehingga arah sinar pantulnygactietersebar ke segala arah. Anda dapat
melihat kembali Gambar 8.5.
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a. Hukum Pemantulan Cahaya
Cahaya yang mengenai suatu permukaan atau bigangl mkan dipantulkan. Mekanisme
pemantulan yang terjadi dapat diselidiki dengan gganakan sebuah alat yang dinamakan cakra
optik, dan berdasarkan hasil pengukuran diperolgutm pemantulan cahaya sebagai berikut:
* Berkas sinar datang, sinar pantul, dan garis norbeahda pada bidang datar dan
berpotongan di satu titik.
* Sudut sinar datang sama dengan sudut sinar pantul.
dimana:
v'garis normal merupakan garis yang tegak lurus lgjgemtul;
v' sudut datang merupakan sudut antara sinar datangadies normal; dan

v’ sudut pantul merupakan sudut antara sinar pantugjdas normal.

47:1/‘ datang

Cermin

//I/= sudut datang
k. r

—————————————— — Garis
\ sudut pantul nomal

sinar pantul

Gambar 8.7. Pemantulan cahaya
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

b. Pemantulan cahaya pada Cermin

Cermin merupakan suatu bidang licin yang dapat méautian seluruh cahaya yang jatuh
padanya. Secara garis besar cermin dapat dibagadidiga jenis, yaitu cermin datar, cermin
cekung dan cermin cembung. Karakteristik pemantoleh masing-masing cermin ini berbeda-
beda, sehingga pembentukan bayangannya pun akhedbedoeda pula. Ada dua jenis bayangan
yang dibentuk dari pemantulan, yaibdyangan nyata dan bayangan maya. Bayangan nyata
merupakan bayangan yang terbentuk dari perpotoggas cahaya-cahaya pantul. Bayangan nyata
dapat ditangkap oleh layar. Bayangan maya merupaégangan yang terbentuk dari perpotongan
perpanjangan garis cahaya-cahaya pantul. Bayangga tidak dapat ditangkap oleh layar, tetapi
bayangan dapat dilihat di cermin yang dibentuk gemipanjangan cahaya pantul di belakang

cermin.
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i. Pemantulan cahaya pada Cer min Datar
Cermin datar merupakan cermin yang permukaan pegm@tuberupa bidang datar. Cahaya
yang jatuh atau mengenai cermin datar akan digarnulkembali dan memenuhi hukum
pemantulan. Bila sebuah benda diletakkan di degramio datar, maka adanya pemantulan cahaya
menyebabkan bayangan pada cermin datar, dan baydogada terletak pada perpotongan

perpanjangan sinar-sinar pantulnya. Sifat bayanygagy dibentuk oleh cermin datar adatahya,
tegak, dansama besar.

Cermin

Bayangan
maya

- Dinding

-

Gambar 8.8. Pemantulan pada cermin datar
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Pada kasus khusus, bila ada dua buah cermin disesi@mikian rupa hingga membentuk
sudut tertentu, maka banyaknya bayangan yang tetbadalah:

_360°
Ty
dengan : n = banyaknya bayangan yang terbentuk.

6 = sudut apit diantara dua cermin.
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Gambar 8.9. Pembentukan bayangan pada dua cermgmyambentuk sudut.
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Contoh Soal 1:

Berapakah banyaknya bayangan yang dibentuk datiu shanda apabila dua buah cermin
membentuk sudut 45°?

Pembahasan:

Diketahui: 0 = 45°

Ditanyakan: n=7?

Jawab:

_360° 360°

n= -1=7

6 ~ 450

Jadi, banyaknya bayangan yang terbentuk adalaafy. bu

ii. Pemantulan cahaya pada Cermin Cekung

Tidak semua pemukaan cermin berupa bidang datax.jdgh cermin yang permukaannya
melengkung, seperti cermin cekung dan cermin cegbiarilah kita mulai pembahasan ini
dengan membicarakan cermin cekung terlebih dala.itu cermin cekung?

Cermin cekung merupakan cermin yang permukaannyangieung ke arah dalam. Anda
dapat menemukan contoh yang hampir mirip dengaminerekung, yaitu pada permukaan sendok
bagian dalam atau bagian reflektor sebuah senter.

Pada cermin cekung terdapat beberapa titik pentgagu titik fokus (F), titik pusat
kelengkungan (C), dan titik pusat optik (A). Padantn cekung, jarak antara titik pusat optik
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terhadap titik pusat kelengkungan dinamakan jarif&lengkungan (R), dan nilainya positif.

Panjang jari-jari kelengkungan cermin cekung adal&hli panjang jarak fokus. (Gambar 8.10).

Gambar 8.10. Cermin cekung
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Pembentukan bayangan pada cermin cekung dapat lobglam olettiga sinar istimewa.
Apa saja ketiga sinar istimewa tersebut? Mari p@enatikan.

1. Sinar 1: Sinar yang datang sejajar dengan sumimautarmin dipantulkan melalui titik
fokus.

2. Sinar 2: Sinar yang datang melalui titik titik fakdipantulkan sejajar dengan sumbu cermin.

3. Sinar 3: Sinar yang datang melalui tiitk pusat kglaingan cermin dipantulkan kembali
sepanjang jalan yang sama pada saat datang.

Untuk lebih memahami penjabaran sinar-sinar ingtnmi, perhatikan Gambar 8.11. Sifat-
sifat bayangan yang dibentuk atau dihasilkan oégmin cekung bergantung pada posisi bendanya.
Dengan melukiskan beberapa dari ketiga sinar-satianewa ini, kita dapat menentukan bayangan
yang dibentuk oleh cermin cekung berikut sifatidif@yangannya.
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Gambar 8.11. Tiga sinar istimewa pada cermin cekung
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas
Benda yang terletak di antara titik fokus (F) dan titik pusat optik (A) akan
menghasilkan bayangan maya, tegak, diperbesar (Gambar 8.12). Pada Gambar 8.12, sinar yang

datang melalui pusat optik (A) cermin akan dipatdal dengan sudut pantul yang sama dengan
sudut datang dan sinar yang sejajar sumbu utanmadaantulkan melalui titik fokus.

— T maya

| Benda terletak diantara puncak cermin dan
‘ titik fokus

Gambar 8.12. Benda terletak di antara titik pupaikdA) dan titik fokus (F)
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Benda yang terletak di antara titik fokus (F) dan titik pusat kelengkungan (C) akan
menghasilkan bayangan nyata, terbalik, dan diperbesar (Gambar 8.13). Pada gambar 8.13, sinar

yang sejajar sumbu utama cermin akan dipantulkdalungitik fokus dan sinar yang melalui titik

fokus akan dipantulkan sejajar sumbu utama cermin.

Bayangan
nyata

Benda terletak di antara titik fokus dan

B titik pusat kelengkungan cermin

Gambar 8.13. Benda terletak di antara titik pus#&rkigkungan cermin (C) dan titik fokus (F)
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas
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Benda yang terletak di belakang titik pusat kelengkungan cermin (C) akan

menghasilkan bayangan nyata, terbalik, diperkecil (Gambar 8.14). Pada Gambar 8.14, sinar

yang sejajar sumbu utama akan dipantulkan melgikifokus dan sinar yang melalui titik fokus

akan dipantulkan sejajar sumbu utama cermin.

Bayangan |
nyata

Benda terletak di belakang titik pusat kelengkungan
cermmin

C

Gambar 8.14. Benda terletak di belakang titik pusngkungan cermin (C)
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Bagaimana halnya apabila benda berada tepat paédafdkus cermin? Bila benda
diletakkan tepat pada titik fokus cermin, maka aarakan memantulkan semua sinar sejajar sumbu
utama, sehingga tidak ada sinar yang berpotongamgdénh demikiarhila benda diletakkan tepat
pada titik fokus cermin, maka tidak ada bayangan yang dibentuk (dihasilkan) (Gambar 8.15).

Gambar 8.15. Benda terletak pada titik fokus (F)
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMPBdilnas

iii. Pemantulan cahaya pada Cermin Cembung
Sebelumnya dikatakan bahwa cermin yang permukaam®y@ngkung terdiri dari cermin

cekung dan cermin cembung. Anda tentu sudah memadifatisifat bayangan yang dihasilkan

20



oleh cermin cekung. Selanjutnya kita akan melaajuttengan membahas cermin cembung. Spion
kendaraan bermotor merupakan salah satu contoldagh.apa yang dimaksud dengan cermin
cembung?

Cermin cembung merupakan cermin yang permukaanrglangkung ke arah luar. Bila
Anda mengamati bayangan diri sendiri menggunakaminecembung, tentu Anda akan melihat
bahwa bayangannya akan berukuran lebih kecil ddaighri Anda sendiri. Ya, cermin cembung
menghasilkan bayangan yang lebih kecil dari benalany

Pada cermin cembung terdapat beberapa titik pentamg mirip dengan pada cermin
cekung, yakni titik fokus (F), titik pusat kelengigan (C), dan titik pusat optik (A). Pada cermin
cembung, jarak antara titik pusat optik terhaddix fpusat kelengkungan dinamakan jari-jari
kelengkungan (R) dan nilainya negatif. Panjangjgrikelengkungan cermin cekung adalah 2 kali

panjang jarak fokus. Perhatikan Gambar 8.16.

Gambar 8.16. Cermin cembung

Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMPBdilnas

Sebagaimana halnya pada cermin cekung, pembenh#&gangan pada cermin cembung
juga dapat digambarkan ol&lga sinar istimewa. Ketiga sinar istimewa tersebut antara lain:
1. Sinar 1: Sinar yang sejajar sumbu utama cermimdifiean seolah-olah keluar dari titik
fokus internal.
2. Sinar 2: Sinar yang datang menuju titik fokusrné akan dipantulkan sejajar sumbu utama.
3. Sinar 3: Sinar yang datang menuju titik pusathghengan internal cermin dipantulkan

seolah-olah keluar dari titik pusat kelengkungdarimal cermin.
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Untuk memahami penjabaran sinar-sinar istimewaas perhatikan Gambar 8.17 berikut.

Bayangan yang dibentuk oleh cermin cembung dapgnubarkan dengan bantuan sinar-sinar
istimewa tersebut.

Gambar 8.17. Tiga sinar istimewa pada cermin cegbun
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMPBdilnas

Benda yang terletak dihadapan cermin cembung akan menghasilkan bayangan maya,
tegak, diperkecil (Gambar 8.18). Pada Gambar 8.18, sinar yang dagjagar sumbu utama akan

dipantulkan seolah-olah keluar dari titik fokus dsinar yang menuju titik fokus cermin akan
dipantulkan sejajar sumbu utama. Perpotongan pgipgen sinar yang keluar dari titik fokus dan

sinar yang sejajar sumbu utama hasil pantulan siaag datang menuju titik fokus membentuk
bayangan maya.

VA S, S ——
. LAY
Siswa K \
——— — \' 7' -

Sumbu Bayangan g C
cermin maya

Permukaan—

cermin

cembung

Gambar 8.18. Benda terletak di depan cermin cembung
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Perbedaan antara bayangan nyata dan bayangan mdgac@rmin dapat dilihat pada Tabel 8.1
berikut.
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Tabel 8.1. Perbedaan bayangan nyata dan bayanganpada cermin

Bayangan nyata Bayangan maya
- Merupakan perpotongan dari sinar-sinar - Merupakan perpotongan dari
pantul perpanjangan sinar-sinar pantul
- Dapat ditangkap oleh layar - Tidak dapat ditangkap oleh layar
- Selalu terbalik - Selalu tegak

- Kadang diperbesar (benda antara F [dan
C), kadang diperkecil (benda lebih jauh
dari C)

Per samaan pada Cermin Cekung dan Cer min Cembung

Baik pada cermin cekung maupun pada cermin cemitwigingan jarak benda (s), jarak bayangan
(s)), jari-jari kelengkungan cermiiR}, dan jarak fokusf) dinyatakan oleh persamaan:

1 1 1
s s f
dengan: s = jarak benda ke cermin (m)

s’ = jarak bayangan ke cermin (m)
f =jarak fokus cermin (m)

Kita ketahui bahwa panjang jari-jari kelengkungaman adalah dua kali jarak fokusnya= 2f,

atauf = %R sehingga persamaan di atas dapat dituliskan:

1 1 2
s s R
dengan: s = jarak benda ke cermin (m)

s’ = jarak bayangan ke cermin (m)
R = jari-jari kelengkungan cermin (m)
Dalam menggunakan persamaan pada cermin cekungumargymin cembung, ada sejumlah
aturan-aturan tanda berikut.
1. Untuk cermin cekung, f dan R bertanda positif (+)
2. Untuk cermin cembung, f dan R bertanda negatif (-)
3. Jarak benda (s) bertanda positif untuk benda nghtdepan cermin) dan bertanda negatif
untuk benda maya (di belakang cermin)
4. Jarak bayangan (s’) bertanda positif untuk bayamyeata (di depan cermin) dan bertanda
negatif untuk bayangan maya (di belakang cermin).
Pembesaran bayangan pada cermin dapat ditentukgardenenggunakan persamaan:
h' s
R

hl s

M =
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Tanda harga mutlak (] |) menyatakan harga M splagitif.
Contoh Soal 2:
Sebuah benda terletak 14 cm di depan cermin cemyamg memiliki jari-jari kelengkungan 20
cm. Berapakah jarak bayangannya?
Penyelesaian:
Diketahui . Jarak benda (s) =14 cm (di depamuer
Jari-jari kelengkungan (R) =-20 cm (cermimbeing)

Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?
Jawab:
1 1 2
sTYTR
1 2 1
s R s
2 1
220 14

Jadi, jarak bayangannya adalah 5,8 cm di belakamygic.

Contoh Soal 3:

Sebuah benda terletak 10 cm di depan cermin cekang jarak fokusnya 15 cm. Hitung berapa
jarak bayangannya dan dimana letaknya?

Penyelesaian:

Diketahui : Jarak benda (s) =10 cm (di depan o®rm
Jarak fokus (f) =15 cm (cermin cekung)
Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?
Jawab:
1,11
s s f
1 1 1
s f s
1 1 2 3 -1

15 10 30 30 30
s'=-=30cm

Jadi, jarak bayangannya adalah 30 cm dan terletadédakang cermin (karena tandanya negatif).
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Contoh Soal 4:

Sebuah benda terletak 180 cm di depan sebuah cegkimg yang jari-jari kelengkungannya 120
cm. Bila tinggi benda adalah 30 cm, berapakah tihggangannya?

Penyelesaian:

Diketahui . Jarak benda (s) =180 cm (di depamiy
Jari-jari kelengkungan (R) =120 cm (cermikuwrey)
Tinggi benda (h) =30cm
Ditanya : Tinggi bayangan (h’)?
Jawab:
1,12
s s R
1.z 1
s R s

2 1 3 1 2

120 180 180 180 180
180

!

S =T=900m

h' =§h——(30) =15cm

Jadi, tinggi bayangannya adalah 15 cm.

Pembesaran bayangan (M):

E

|180

D. Pembiasan Cahaya

Pada tinjauan sebelumnya dikatakan bahwa salahsgatucahaya merambat lurus. Apa
yang terjadi apabila cahaya bergerak melewati et benda lain yang berbeda indeks biasnya,
seperti dari udara ke kaca, atau dari udara keTarflyata kecepatan gelombang cahaya berubah
dan arah rambatnya mengalami pembelokkan. Perigtivdgnamakarpembiasan cahaya.

Pembiasan cahaya merupakan pembelokkan gelombdwayacgang disebabkan adanya
perubahan kelajuan gelombang cahaya ketika caharammbat melalui dua zat yang indeks
biasnya berbeda (Gambar 8.19). Dengan demikianpijasan cahaya ini sangat ditentukan oleh

indeks bias bahannya.
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a. Indeksbiasmedium

Indeks bias suatu zat merupakan perbandingan cepdiat cahaya pada udara dengan
cepat rambat cahaya pada medium atau zat lain. Kiefdn@sar indeks bias suatu benda, semakin
besar cahaya dibelokkan oleh zat tersebut. Besgwag#biasan juga bergantung pada panjang
gelombang cahaya. Dalam spektrum cahaya tampakan@amelombang cahaya beragam dari
gelombang merah dengan panjang gelombang merahtggranjang sampai panjang gelombang
ungu yang paling pendek.

Garis normal Sinar datang

//
‘ Bidang batas “
//
Udara / Sudut datang
Air / Sudut bias
. /
!
/
- i/
& F)

_— Sinar bias

Gambar 8.19. Pembiasan cahaya pada udara-air
Sumber: Senang Belajar IPA Kelas V SD Depdiknas

Tabel 8.2. Indeks bias beberapa zat.

Nama zat n Nama zat n
Udara (0 °C, 76 cmHQg) 1,00029 | Gliserin 1,48
Hidrogen (0 °C, 76 cmHQ) 1,00013 | Balsem kanada 1,53
Karbon dioksida (0 °C, 76 cmHg) | 1,00045 | Karbon disulfida 1,62
Air 1,33 Kaca kuarsa 1,45
Es 1,31 Intan 2,42
Etanol 1,36 Kaca korona 1,53
Benzena 1,50 Kaca flinta 1.58

b. Hukum Pembiasan

Pada penjelasan sebelumnya dikatakan bahwa kedikaya melewati bidang batas dua
bahan yang memiliki perbedaan indeks bias, makayealakan dibiaskan. Misalnya, ketika ada
seberkas sinar laser yang diarahkan pada sebuatukssan kaca planparalel (Gambar 8.14), maka
berkas sinar laser akan dibelokkan tepat di peshatantara udara-kaca. Sinar datang dari udara
dibiaskan dalam kaca mendekati garis normal. Demikiula ketika sinar keluar dari kaca menuju
udara, sinar dibiaskan kembali.
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Bila besar sudut datangnya sinar diubah-ubah, hbekar sudut sinar bias pun akan berubah
(Gambar 8.20). “Perbandingan proyeksi sinar datdany sinar bias ternyata merupakan bilangan
yang tetap”. Orang pertama yang menemukan bahwidapatr perbandingan yang tetap antara
proyeksi sinar datang dengan proyeksi sinar biasahdseorang ilmuwan Belanda yang bernama
Willebrord Snell. Oleh karena itu, pernyataan tewelinamakan hukum Snell, atau lebih dikenal

dengan hukum Snellius.

Gambar 8.20. Pembiasan sinar laser pada kaca pédelpa

Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas
I

B’ Udara
: Kaca
I
I
I

Gambar 8.21. Lintasan sinar dari udara-kaca desgdut yang berbeda
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Bagaimana bunyi hukum Snellius? Hukum Snellius d&akum pembiasan menyatakan

bahwa:
» Sinar datang, sinar bias, dan garis normal terlpida satu bidang datar dan ketiganya
berpotongan di satu titik.
» Apabila sinar melalui dua medium yang berbeda, nfakaungan sinar datang, sinar bias,

dan indeks bias medium dinyatakan oleh persamaan:
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sini ny

sinr  n,

c. Pembiasan padaLensa

Pada dasarnya pembiasan dapat terjadi pada belimmaga bening, seperti air, kaca, lensa,
prisma, dan sejenisnya. Akan tetapi yang akan alikan disini adalah pembiasan pada lensa, baik
lensa cembung (konveks) maupun lensa cekung (kKpnkafisa cembung merupakan lensa yang
bagian tengahnya lebih tebal dibandingkan bagipmya. Ada tiga jenis lensa cembung, yaitu
lensa cembung ganda (bikonveks), lensa cembung-gidéamkonveks), dan lensa cembung-cekung
(konveks-konkaf). Lensa cekung merupakan lensa paggan tengahnya lebih tipis dibandingkan
bagian tepinya. Ada tiga jenis lensa cekung, yltsa cekung ganda (bikonkaf), lensa cekung-

datar (plankonkaf), dan lensa cekung-cembung (Kekiaveks).

B T e
ARSI

- L Zv//

Gambar 8.22 Lensa cembung dan lensa cekung
Sumber: Buku IPA Guru Kelas 5 SEQIP

i. Pembiasan pada L ensa Cembung
Lensa cembung dinamakan pula lerd®avergen karena lensa cembung memfokuskan
(mengumpulkan) berkas sinar sejajar yang diterimamjsini kita hanya akan membahas lensa
yang kedua permukaannya cembung (bikonveks). Kdmrsa cembung seperti ini memiliki dua
buah permukaan lengkung, maka lensa cembung mentiigjari-jari kelengkungan dan dua titik
fokus. Seperti halnya pada cermin, jari-jari kelanmggan lensa adalah dua kali jarak fokusnya
(R = 2F). Untuk lensa cembung, jari-jari kelengkungan @& titik fokus (f) bertanda positif (+),

sehingga lensa cembung sering dinama&asa positif.
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Pusat

N / lensa

Sumbu S e
lensa

Titik fokus

'

Panjang
fokus

Titik fokus

Sumbu
lensa

- =

Panjang
fokus -

Gambar 8.23. Lensa Cembung

Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

Dari Gambar 8.23 terlihat bahwa panjang fokus lexesabung bergantung pada ketebalan

lensa itu sendiri. Jika lensanya lebih tebal, mp&ajang fokusnya menjadi lebih pendek. Pada

pembiasan cahaya oleh lensa cembung dikenal tigaistimewa (Gambar 8.24), yaitu:

* Berkas sinar yang sejajar sumbu utama dibiaskaalunéikik fokus utama (F).

» Berkas sinar yang datang/melalui titik fokus dikas sejajar sumbu utama.

* Berkas sinar yang melalui titik pusat optik (O)editskan tanpa dibiaskan.

e

ki

2ZF F

7.
X

Gambar 8.24. Sinar istimewa pada lensa cembung

Untuk menentukan bayangan oleh lensa cembung dkaerl sekurang-kurangnya dua

berkas sinar utama. Bayangan yang dibentuk olebal@@mbung merupakan perpotongan dari

sinar-sinar bias atau perpanjangan dari sinar-simas. Apabila bayangannya merupakan

perpotongan dari sinar-sinar bias maka bayangabpengfat nyata, sedangkan apabila bayangannya

merupakan perpotongan dari perpanjangan sinarsiasr maka bayangannya bersifat maya.

Sifat bayangan yang dibentuk oleh pembiasan lersabeng mempunyai beberapa

kemungkinan, yaitu:

* Benda terletak di ruang I, yaitu antara O dan Fkamhayangan bersifat maya, tegak,

diperbesar.
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* Benda terletak di ruang IlI, yaitu antara F dan 2@ka bayangan bersifat nyata, terbalik,
diperbesar.

* Benda terletak di ruang lll, yaitu di sebelah Kf, maka bayangan bersifat nyata, terbalik
diperkecil.

* Benda terletak di titik fokus utama (F), maka tidakbentuk bayangan karena sinar-sinar bias
dan perpanjangannya tidak berpotongan (sejajar).

* Benda terletak di pusat kelengkungan lensa (diiRada R = 2F), maka bayangan bersifat

nyata, terbalik, sama besar.

Perbedaan antara bayangan nyata dan bayangan radstalgmsa dapat dilihat pada Tabel 8.3
berikut.
Tabel 8.3. Perbedaan bayangan nyata dan bayanganpada lensa

Bayangan nyata Bayangan maya
- Tidak dapat dilihat langsung - Dapat dilihat langsung
- Dapat ditangkap oleh layar - Tidak dapat ditangkap oleh layar
- Tidak seletak dengan bendanya - Seletak dengan bendanya (misalnya
(misalnya benda di sebelah kiri, maka benda di sebelah kiri, maka bayangan
bayangannya di sebelah kanan lensa. juga di sebelah kiri)

ii. Pembiasan pada L ensa Cekung
Lensa cekung dinamakan pula ledsaergen karena lensa cekung menyebarkan berkas sinar
sejajar yang diterimanya. Disini pun kita hanyarak@embahas lensa yang kedua permukaannya
cekung (bikonkaf). Lensa cekung seperti ini memitlka buah permukaan lengkung, sehingga
lensa cekung memiliki dua jari-jari kelengkungam dhua titik fokus. Pada lensa cekung, jari-jari
kelengkungan (R) dan titik fokus (F) bertanda néggt sehingga lensa cekung sering dinamakan

lensa negatif.

\

p\\

\

Sumbu lensa

/
/

m
A
/f\\

L VW |

7
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Gambar 8.25. Lensa Cekung
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpBdileas

Pada pembiasan cahaya oleh lensa cekung juga Hilganainar istimewa (Gambar 8.26), yaitu:
» Berkas sinar yang sejajar sumbu utama dibiaskdals@tah berasal dari titik fokus lensa.
* Berkas sinar yang melalui titik fokus lensa dibaslsejajar sumbu utama.

* Berkas sinar yang melalui titik pusat optik lensak dibiaskan.

Gambar 8.26. Sinar istimewa pada lensa cekung
Untuk menentukan bayangan oleh lensa cekung dkaerlaekurang-kurangnya dua berkas
sinar utama. Bayangan yang dibentuk oleh lensa awegimerupakan perpotongan perpanjangan

sinar-sinar bias, sehingga bayangan yang dibenéklensa cekung selalu bersifat maya.

Per samaan pada L ensa Cekung dan L ensa Cembung

Seperti halnya pada cermin cekung dan cermin cegidwrbungan antara jarak benda (s), jarak
bayangan (s’), jari-jari kelengkungan len$d, (dan jarak fokusf] pada lensa cembung dan lensa

cekung dinyatakan oleh persamaan:

dengan: s = jarak benda (m)
s’ = jarak bayangan (m)

f = jarak fokus lensa (m)

Jari-jari kelengkungan lensa adalah dua kali jal@kusnya, R = 2f, ataufzéR sehingga

persamaan di atas dapat dituliskan:
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dengan: s = jarak benda (m)
s’ = jarak bayangan (m)
R = jari-jari kelengkungan lensa (m)
Dalam menggunakan persamaan pada lensa cembungmigmgsa cekung, ada sejumlah aturan-
aturan tanda berikut.
1. Untuk lensa cembung (+), baik f maupun R berhaosatip
2. Untuk lensa cekung (-), baik f maupun R berharggmtie
3. s’ berharga positif apabila di belakang lensa (kiitayangan nyata) dan negatif apabila di
depan lensa (untuk bayangan maya).
4. Karena benda selalu dianggap ada di depan lensa sredalu berharga positif.
Pembesaran bayangan pada lensa dapat ditentukgande@nggunakan persamaan:

Tanda harga mutlak (] |) menyatakan harga M splagitif.

Contoh Soal 5:
Sebuah lensa positif mempunyai jarak fokus 12 agbudh benda ditempatkan pada jarak 30 cm.
Hitunglah jarak bayangan dan letaknya?

Penyelesaian:

Diketahui : Jarak benda (s) =30cm
Jarak fokus (f) =12 cm (lensa positif/cembung
Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?
Jawab:
1,11
s s f
1 1 1
s f s

1 1 5 2 3

T30 60 60 60

Jadi, bayangannya terletak 20 cm di belakang l@hsaang II).

Contoh Soal 6:
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Sebuah benda terletak 100 cm di depan lensa csfangpjarak fokusnya 20 cm. Hitung berapa

jarak bayangannya?
Penyelesaian:

Diketahui : Jarak benda (s) =100 cm
Jarak fokus (f) = -20 cm (lensa cekung/nepatif
Ditanya : Jarak bayangan (s’) ?
Jawab:
1,11
s s f
1 1 1
s f s
1 1 5 1 6
~220 100 100 100 100
100
s' = e = —16,67 cm

Jadi, bayangannya terletak 16,67 cm di depan lensa.

Contoh Soal 7:

Sebuah tingginya 4 cm terletak 2 cm di depan lersabung yang jarak fokusnya 6 cm. Hitunglah:
a. Jarak bayangan ke lensa
b. Perbesaran bayangan
c. Tinggi bayangan

Penyelesaian:

Diketahui . Jarak benda (s) =2cm

Tinggi benda (h) =4 .cm

Jarak fokus (f) = 6 cm (lensa cembung/pgsitif
Ditanya . @) jarak bayangan (s’); b) perbesararabggn (M); c) tinggi bayangan (h) ?
Jawab:

a) Jarak bayangan:

3cm

Jadi, bayangan terletak 3 cm di depan lensa (lgp@yamaya).

b) Perbesaran bayangan:
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hl
h

s’ -3
M = = [— =|—|=1,5kali
S 2

Jadi, perbesaran bayangannya adalah 1,5 kali.

c) Tinggi bayangan:
M n h'=M.h
= |—| = = .
h

h"=15x4cm
h' =6cm
Jadi, tinggi bayangannya adalah 6 cm.
LATIHAN
Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!
1. Berapakah bayangan yang dapat dibentuk oleh duadarenin datar yang membentuk sudut
60°7?
2. Untuk sebuah cermin cembung yang memiliki jari-kaiiengkungan 30 cm, berapakah jarak
bayangan yang dihasilkan bila benda terletak 1%lictkepan cermin cembung?
3. Sebuah cermin cekung memiliki jarak fokus 10 cnia Bayangan benda terletak 20 cm di
depan cermin, dimanakah letak bendanya?
4. Sebuah lensa positif memiliki jari-jari kelengkungzb cm. Bila benda diletakkan di depan
lensa dengan jarak 20 cm, berapakah:
a. jarak bayangannya?

b. Perbesaran bayangannya; bila tinggi bendanya 10 cm.

RANGKUMAN

Cahaya merupakan salah satu gelombang elektronilggeeatu gelombang yang tidak
memerlukan medium sebagai media perambatannyay&alizasilkan oleh suatu sumber cahaya,
memiliki panjang gelombang pada rentang antara #tfi0Ohingga 600 nm. Beberapa sifat-sifat
umum dari cahaya diantaranya cahaya dapat meneb@nals bening (transparan). Bila mengenai
penghalang, maka cahaya akan membentuk bayangghayan

Salah satu sifat lain dari cahaya adalah cahayatdaggngalami pemantulan apabila
mengenai suatu permukaan keras yang mengkilap. riRelara itu sendiri ada dua jenis, yakni
pemantulan teratur (apabila mengenai permukaam@igantul yang rata), dan pemantulan baur
(apabila mengenai permukaan bidang pantul yang tigka). Salah satu contoh pemantulan adalah
pemantulan pada cermin, baik itu cermin datar, cermekung, maupun cermin cembung. Pada

cermin datar dihasilkan bayangan maya, tegak, darasesar, sedangkan untuk cermin cekung
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dan cermin cembung, bayangan yang dihasilkan bessifat maya atau nyata, bisa tegak atau
terbalik, dan bisa diperbesar atau diperkecil, ®etgng pada dimana posisi bendanya.

Cahaya dapat pula mengalami pembiasan. Pembiagati teanakala sebuah berkas sinar
merambat melewati suatu zat atau benda yang memili&ks bias berbeda (misalnya dari udara ke
kaca atau dari udara ke air). Pembiasan juga tepgth lensa, baik itu lensa cembung dan lensa
cekung. Seperti halnya pada cermin, pembiasan leada juga membentuk suatu bayangan yang
sifatnya berbeda-beda, bergantung pada posisi ditnamda terletak di depan lensa.

Melalui suatu perhitungan matematis, kita dapat enarkan letak bayangan pada
pemantulan oleh cermin dan pembiasan oleh lens@ senentukan seberapa besar pembesaran
bayangan yang dihasilkan.

TESFORMATIF 1
Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!
1. Salah satu sifat cahaya adalah dapat merambat g@ala daerah hampa (vakum). Ini
dikarenakan cahaya merupakan ...
A. gelombang transversal
B. gelombang longitudinal
C. gelombang mekanik
D. gelombang elektromagnetik

2. Di bawah ini yang bukan merupakan sifat-sifat cahayalah ...
A. merambat lurus
B. dapat dipantulkan dan dibiaskan
C. memerlukan medium perambatan
D

. dipancarkan dalam bentuk radiasi

3. Perhatikan gambar pemantulan berikut ...
1. W/ 3. W
’ \W\ ' w

Yang termasuk pemantulan baur ditunjukkan oleh gamb

A. 1dan?2 C.2dan3
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B. 1dan3 D.3dan 4

4. Sebuah cermin cembung selalu menghasilkan bayam@ganbersifat ...
A. nyata, tegak, dan diperbesar
B. maya, tegak, dan diperkecil
C. maya, terbalik, dan diperbesar
D

. nyata, terbalik, dan diperkecil

5. Sebuah benda terletak diantara titik fokus dak ptisat kelengkungan cermin (seperti pada

gambar dibawah).

Bayangan yang akan terbentuk bersifat ....
A. nyata, terbalik, dan diperbesar

B. nyata, tegak, dan diperbesar

C. maya, terbalik, dan diperkecil

D. maya, tegak, dan diperkecil

6. Sifat dari cermin cembung adalah divergen, yanigyat...
A. meneruskan cahaya yang datang padanya
B. menyebarkan cahaya yang datang padanya
C. memfokuskan cahaya yang datang padanya
D

. membiaskan cahaya yang datang padanya

7. Sebuah benda diletakkan di depan sebuah cermimggdada jarak 12 cm sehingga terbentuk
bayangan yang berjarak 60 cm dari cermin. Jaraksfakermin adalah ...
A. 10 cm C.30cm
B. 20 cm D. 40 cm
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8. Sebuah benda terletak pada jarak 10 cm di depammBeatermin cekung yang memiliki panjang

fokus 7,5 cm. Bila tinggi benda tersebut adalahn® maka tinggi dan sifat bayangannya

adalah...
A. 6 cm dan nyata C. 6 cm dan maya
B. 30 cm dan nyata D. 30 cm dan maya

9. Sebuah benda diletakkan 15 cm di depan sebuahrceenibung. Bila jari-jari kelengkungan
cermin adalah 60 cm maka bayangan ada pada posisi .
A. 4 cm di depan cermin C. 10 cm di depan cermin

B. 4 cm di belakang cermin D. 10 cm di belakang cerm

10.Lensa cembung dinamakan juga lensa konvergen, miaykawadalah ...
A. meneruskan berkas sinar yang diterimanya
B. menyebarkan berkas sinar yang diterimanya
C. memfokuskan berkas sinar yang diterimanya
D

. membiaskan berkas sinar yang diterimanya

11.Sebuah benda diletakkan pada jarak 12 cm di degvesa Ipositif yang memiliki jarak fokus 4
cm. Berapakah jarak bayangan benda tersebut?
A. -3cm C.-6cm
B. 3cm D.6cm

12.Sebuah benda diletakkan pada jarak 15 cm di degdauab lensa cekung yang memiliki jarak
fokus 10 cm. Bayangan yang akan terbentuk teriedala ...
A. 6 cm di belakang lensa
B. 6 cm di depan lensa
C. 12 cm di depan lensa

D. 12 cm di belakang lensa

13.Benda yang diletakkan di depan lensa negatif padk jyang lebih besar dari jarak fokusnya
selalu menghasilkan bayangan yang bersifat ...
A. maya dan tegak C. nyata dan tegak

B. maya dan terbalik D. nyata dan terbalik

14.Gambar berikut ini yang menunjukkan arah pembiasaihudara menuju air adalah ...
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BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 1 yang terdapat di bagian akhir
bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawaban Andag benar, kemudian gunakan rumus di bawah

ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda teqhadateri Kegiatan Belajar 1.

Jumlah Jawaban yang Benar

Tingkat Penguasaan = x 100 %

Jumlah Soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% - 89% = Baik

70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% d&bdih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjmi. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaeny Kegiatan Belajar 1, terutama

bagian yang belum Anda kuasai.

38



KEGIATAN BELAJAR 2
ALAT-ALAT OPTIK

Pada Kegiatan Belajar sebelumnya kita telah mengpelsahwa suatu benda dapat
kita lihat karena benda-benda tersebut memantutidiaya. Bagaimana sifat-sifat cahaya
juga telah dibahas sebelumnya, termasuk peristis@aptulan cahaya dan pembiasan
cahaya. Di dalam fisika terdapat sejumlah peralgtarg memanfaatkan prinsip pembiasan
dan pemantulan cahaya. Alat demikian dinama#aioptik.

Pada Kegiatan Belajar ini kita akan melanjutkan Ipgmasan kita yakni dengan
membahas beberapa alat-alat optik yaitu mata seblgaoptik alamiah, dan sejumlah alat
optik buatan seperti lup, kamera, mikroskop, dést®p.

A. Mata

Kemampuan kita dalam melihat suatu benda atau umggn sekitar kita tidak
terlepas dari peran salah satu alat optik yang matigki, yaitu mata. Konstruksi mata
berbentuk menyerupai bola dengan permukaan luaengkling. Pada bagian depan mata
terdapat korneacérnea) yang berfungsi untuk melindungi mata bagian dalBimbelakang
kornea terdapat cairan matag@eous humor) yang berfungsi untuk membiaskan cahaya.
Pantulan cahaya dari benda yang masuk ke mataskilmaoleh cairan mata dan masuk
melalui celah lingkaran yang disebpipil, dan pupil ini dibentuk oleliris yang dapat
berkontaksi sesuai dengan intensitas cahaya yasgknk@ mata. Pada daerah yang terang,
pupil akan mengecil, dan sebaliknya, pada daera galap, pupil akan membesar.

Pembiasan cahaya yang masuk ke mata diatur oleta lemata yang dapat
berakomodasi. Daya akomodasi merupakan kemampuaga lentuk dapat memipih atau
menebal sesuai dengan jarak benda yang dilihata erata akan berakomodasi bila melihat
benda-benda yang dekat (dalam hal ini keadaan ler@a menjadi cembung) dan lensa
mata tidak berakomodasi ketika melihat benda-bgadg jauh (dalam hal ini keadaan lensa
mata menjadi pipih). Kemampuan lensa mata untuketvedndan memipih ini diatur oleh
otot siliar Ciliary body).

Pada prinsipnya lensa mata berfungsi untuk memkaikugahaya menuju ketina
yang terhubung ke syaraf-syaraf optipt{c nerve) yang kemudian diubah menjadi sinyal-

sinyal yang diteruskan ke otak, sehingga kita meaiple kesan melihat benda. Bayangan
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benda yang jatuh di retina bersifat nyata, terbadiin diperkecil. Bagian-bagian mata
diperlihatkan pada Gambar 8.27.

Jangkauan penglihatan mata pada saat tidak beralesndinamakartitik jauh
(punctum remotum), sedangkan jangkauan penglihatan mata pada saakdmodasi
maksimum dinamakattik dekat (punctum proxium). Untuk mata normalefmetropi), titik
jauhnya berada di jarak tak hingga (~) dan titikaleya berada di sekitar 25 cm.

Choroid
Lacrimal gland et Retina
|

sclera

AN & “!\ Suspensory
B S ligament

cornea

Fovea

Pupil
Lens

optic
nerve

Blood
vessels ot

glind spot™
Vitreous humor

Agueous
& - humor
,,,,, 7 Iris

Hyaloid membrane > : Ciliary body

Muscles  Lacrimal sac Muscle e

dia, © Microsoft Corporation. All Rights Reserved.

Gambar 8.27. Bagian-bagian mata

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009

Cacat Mata dan Memperbaiki Penglihatan

Jika kita memiliki penglihatan yang baik, maka sstimya kita dapat melihat benda
secara jelas pada jarak 25 cm atau lebih. Namua gadyataannya banyak orang yang
merasa memerlukan koreksi pada penglihatan. Ketmtakalan penglihatan dinamakan
cacat mataaperasi). Terdapat beberapa cacat mata yang akan kitaakea disini, antara
lain rabun jauhrfiopi), rabun dekathipermetropi), mata tua gresbiopi), dan asigmatisma
(silindris). Untuk memperoleh penglihatan normal, bayangatushenda harus difokuskan
tepat pada retina.
1. Rabun jauh (miopi)

Rabun jauh merupakan salah satu cacat mata dimataatishak dapat melihat benda-
benda yang jauh. Hal ini terjadi karena lensa ntatak dapat memipih sebagaimana
mestinya, sehingga bayangan yang terbentuk jatutepdan retina (tidak jatuh tepat pada
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retina). Mata rabun jauh mempunyai titik jauh pgalak tertentu dan titik dekatnya lebih
kecil daripada titik dekat mata normal.

Cacat mata rabun jauh dapat diperbaiki dengan meraggn kacamata berlensa
cekung (negatif), sehingga benda-benda yang letajauh itu dibentuk bayangan maya yang
lebih dekat dengan mata dan oleh lensa mata bayathg&embali dibuat bayangan nyata
tepat pada retina.

Cahayadani Cahaya dari
bendajauh bendajauh
|
VAl
-_— Lensa cekung

Lensa

Gambar 8.28. Mata rabun jauh dan koreksinya
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

2. Rabun dekat (hipermetropi)

Rabun dekat merupakan salah satu cacat mata dimate tidak dapat melihat
benda-benda yang dekat. Rabun dekat disebabkanketetakmampuan lensa mata untuk
menebal (mencembung) sebagaimana mestinya ketjkmakan untuk melihat benda pada
jarak yang dekat. Lensa mata terlalu pipih sehirmggayebabkan titik dekat mata tidak lagi
sekitar 25 cm tetapi bergeser ke titik yang lel@bay dari itu.

Cacat mata rabun dekat dapat diperbaiki dengan goeagan kacamata berlensa
cembung (positif), sehingga dari benda-benda yagigatddibentuk bayangan maya yang
tegak dan diperbesar, dan oleh lensa mata bayategsebut menjadi objek yang dapat
menghasilkan bayangan baru yang nyata, terbaplerkiecil, dan jatuh tepat pada retina.

Bayangan difokuskan
dibelakang retina

Cahayadari

benda dekat . N Cahaya dari
. X benda dekat
A: R A

Lensa cembung

Gambar 8.29. Mata rabun dekat dan koreksinya
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas
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3. Matatua (presbiopi)

Mata tua atau presbiopi merupakan cacat mata yamgpé pengurangan daya
akomodasi mata dan umumnya terjadi pada usia laRada mata tua, baik titik dekat
maupun titik jauh mata sudah bergeser dari keadaanalnya. Hal ini disebabkan otot-otot
mata sudah tidak lagi mampu berakomodasi secarpusam Cacat mata tua dapat diatasi
dengan menggunakan kacamata berlensa ganda (kadafoedl), yaitu kacamata yang pada
bagian bawahnya merupakan lensa positif (untuk haelbenda-benda dekat), dan pada

bagian atasnya merupakan lensa negatif (untuk atddénda-benda jauh).

4. Asigmatisma (silindris)

Asigmatisma atau silindris merupakan cacat mataadan mata tidak dapat
membedakan garis-garis horisontal dan vertikal reebgrsamaan. Hal ini karena kornea
mata tidak mempunyai jari-jari kelengkungan yangpeatau tidak berbentuk sferis. Cacat

mata asigmatisma dapat diatasi dengan menggunakamiata berlensa silindris.

B. Kamera

Kita telah membahas mengenai mata, bagian-bagiasasta beberapa gangguan
pada mata. Ada satu jenis alat optik yang menuigka kerja mirip dengan cara kerja mata,
yaitu kamera. Kamera merupakan alat optik yangubgdi untuk mengambil gambar suatu
objek atau benda. Jenis-jenis kamera yang dikeiaaktatanya kamerautofokus, kamera

single-lensreflex (SLR), dan kamera digital (Gambar 8.30).

Gambar 8.30. Jenis-jenis kamera

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009
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Pada dasarnya kamera terdiri dari beberapa batjetaranya:

* Lensa cembung (+), yang berfungsi untuk membiasiedraya sehingga terbentuk
bayangan benda di film.

* Film, yang berfungsi untuk menangkap bayangan.

» Diafragma, yaitu alat pengatur banyak sedikitnyaaga yang boleh masuk.

e Penutup lensa.

Ketika kita mengambil gembar sebuah benda dengargga@akan kamera, cahaya
yang dipantulkan oleh benda tersebut masuk ke kars&ra. Banyaknya cahaya yang masuk
ke dalam kamera diatur oleh diafragma (mirip dengapil pada mata), dan pengatur cahaya
(shutter). Untuk menghasilkan kualitas gambar yaag dan tajam, maka perlu diatur fokus
lensanya, yaitu dengan memajukan atau memundusksa Itersebut. Dengan pengaturan
yang tepat, maka pantulan bayangan benda terskdntepat jatuh pada film foto (film foto
mirip dengan retina pada mata). Bayangan gambag gimasilkan pada kamera bersifat
nyata, terbalik, dan diperkecil. Untuk melihat pensan pembentukan bayangan pada
kamera dan pada mata, Anda dapat melihatnya patid#3s8.31.

Bayangan nyata
terbalik

Gambar 8.31. Persamaan pembentukan bayangan padeakdan mata
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas

C. Lup

Lup atau kaca pembesar merupakan sebuah alat yastdk terdiri dari sebuah lensa
cembung rangkapbikonveks). Lup berfungsi untuk melihat benda-benda kecédragmpak
lebih besar. Bayangan yang dibentuk oleh lup hkarsmhaya, tegak, dan diperbesar.
Pembentukan bayangan dengan dan tanpa menggungkatall kaca pembesar dapat Anda
lihat pada Gambar 8.32.
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oviex @ e [———_____ h\

25 cm

Gambar 8.32. Pembentukan bayangan dengan mengguogk@tas) dan tanpa lupbgwah)
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdileas

Pembesaran bayangan yang dihasilkan oleh lup bergampada keadaan akomodasi mata.
Dengan menggunakan persamaan lensa, dapat kitdelpebamhwa besar pembesaran
bayangan oleh lup adalah sebagai berikut:

* Untuk keadaan mata berakomodasi maksimum, pemimesmgangan dinyatakan

oleh persamaan:

m=2211
f
* Untuk keadaan mata tidak berakomodasi, pembesamganban dinyatakan oleh
persamaan:
w2
f

dengarf merupakan jarak fokus lensa (lup).

Contoh Soal 8:
Sebuah lup digunakan untuk melihat sebuah bendia.j8ak fokus lensa adalah 5 cm dan
keadaan mata tidak berakomodasi, tentukanlah perdgrebayangannya!

Penyelesaian:

Diketahui : Jarak fokus (f) =5 cm (mata tidakdlermodasi)
Ditanya : Perbesaran bayangan (M)?
Jawab:
= é = E =5 kali
f 5

Jadi, pembesaran bayangannya oleh lensa (lup)rebldiali.
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D. Mikroskop

Mikroskop merupakan alat optik yang berfungsi untoklihat benda-benda kecil
(mikro) seperti bakteri, penampang sel, dan sapgaisPertama kali mikroskop dibuat oleh
seorang ilmuwan Belanda, Antoni van Leeuwenhoek3Z16 1723), yang terdiri dari
gabungan dua buah lensa cembung. Dengan menggumakkaioskop sederhana bisa
dihasilkan pembesaran bayangan hingga kira-kirak800ebih besar dari bendanya. Gambar

penampang sebuah mikroskop diperlihatkan pada Ga8rka

Lensa okuler <~

m-‘““‘-—~ Lensa okuler
Lensa objektif

Bayangan—
nyata

Lensa objektif
Objek— &

Sumber cahaya —

/

Gambar 8.33. Penampang sebuah mikroskop
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMPdilaas; IPA untuk SD dan Ml Kelas V

Pada dasarnya sebuah mikroskop terdiri dari du& bemsa lembung (bikonvek).
Lensa cembung pertama terletak di dekat mata, dikantensa okuler, dan lensa cembung
kedua terletak di dekat benda, dinamakan lesigaktif. Ketika kita mengamati sebuah
benda dengan menggunakan sebuah mikroskop, makadsy benda dihasilkan oleh lensa
objektif di belakang lensa objektif. Kemudian bbegisa okuler, bayangan ini menjadi benda,
sehingga dihasilkan bayangan akhir oleh lensa olgdag berukuran beberapa kali lebih

besar. Proses perjalanan sinar pada mikroskop daipatt pada Gambar 8.34.

Objek
:>\\ . -~
ST \'\\";ﬁ'—‘*ﬁ, Ff o e ‘\
/‘///‘, o~
- 2
s o
Objektif T

Okuler

Gambar 8.34. Perjalanan sinar pada mikroskop
Sumber: Contextual Teaching and Learning IPA SMpdilaas
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E. Teleskop

Teleskop atau teropong merupakan sebuah alat gatig digunakan untuk melihat
benda-benda yang letaknya jauh agar tampak lelkat dian jelas. Teleskop pertama kali
ditemukan oleh Galileo Galilei (1564 - 1642) padahun 1609. Gambar 8.35
memperlihatkan teleskop pertama yang dibuat oldheGa

Gambar 8.35. Teleskop Galileo

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009

Pada dasarnya ada dua jenis teleskop yeieskop bias danteleskop pantul. Hal ini
didasarkan pada cara kerjanya yang berdasarkasipppembiasan dan prinsip pemantulan.
Teleskop bias ini bekerja berdasarkan prinsip pagdn, sehingga teleskop jenis ini
menggunakan sejumlah lensa. Seperti halnya mikmdeteskop bias menggunakan lensa
objektif dan lensa okuler. Beberapa contoh teledkag diantaranya teleskop bintang atau
teleskop astronomi, teleskop bumi, teleskop panggdan teleskop prisma atau teleskop

binokuler. Struktur teleskop bias diperlihatkan @&hmbar 8.36.

Telescope tube Objective lens _,

Gambar 8.36. Teleskop bias

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009
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Disamping teleskop bias, ada yang dinamakan tepeglentul, atau disebut juga
teleskop Newtonian. Teleskop pantul ini bekerjadbsarkan prinsip pembiasan dan
pemantulan, sehingga teleskop jenis ini menggunakamlah lensa dan cermin. Teleskop
pantul menggunakan cermin cekung sebagai objektif ldnsa cembung sebagai okuler.
Struktur teleskop pantul diperlihatkan pada Gan&oar.

Eyepiece lens - |
Ob]ectl\.-'e mirror I ‘
Telescope tube I {>A Light
L]

Diagonal mirror

Encarta Encydopedia, © Microsoft Corporation. All Rights Reserved.

Gambar 8.37. Teleskop pantul

Sumber: Microsoft Encarta Premium 2009

LATIHAN
1. Bila Anda memiliki sebuah lup dengan pembesaraalbdan ketika digunakan melihat
benda dengan kondisi mata berakomodasi maksimurapdieah jarak fokus lensa lup

tersebut?

RANGKUMAN

Alat optik merupakan alat-alat fisis yang memariaat sifat pemantulan dan
pembiasan cahaya. Beberapa alat optik diantaramgta, nup, kamera, mikroskop, dan
teleskop. Mata merupakan alat optik alami yangadmlmanusia. Pembentukan bayangan
yang jatuh di retina (pada mata) bersifat nyatdyalék, dan diperkecil. Pada mata normal
umumnya dapat melihat pada jarak 25 cm (titik dekata) hingga jarak tak terhingga (titik
jauh mata). Ada beberapa kejadian dimana terjatiddaormalan penglihatan atau cacat
mata. Beberapa cacat mata yang biasanya terjatadaaya rabun jauhm{opi), rabun dekat
(hipermetropi), mata tuagresbiopi), dan asigmatismai(indris).

Kamera merupakan alat optik yang berfungsi untukgambil gambar suatu objek
atau benda. Kamera memiliki cara kerja yang migpgan cara kerja mata. Oleh karena itu

pembentukan bayangan pada kamera memiliki sifaarigan yang sama dengan bayangan
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yang dibentuk oleh mata, yaitu nyata, terbalik, dgrerkecil. Lup adalah alat optik yang
terdiri dari sebuah lensa cembung rangkakofiveks), dan disebut juga kaca pembesar. Lup
berfungsi untuk melihat benda-benda kecil agar &mebih besar. Pembentukan bayangan
oleh lup bersifat maya, tegak, dan diperbesar. ddkop merupakan alat optik yang
berfungsi untuk melihat benda-benda kecil (mikrepesti bakteri, penampang sel, dan
sejenisnya. Mikroskop terdiri dari dua buah gabunigasa cembung: lensa okuler dan lensa
objektif. Mikroskop dapat menghasilkan pembesai@abgan benda mikro hingga beberapa
kali lebih besar. Berbeda halnya dengan mikroskapgydigunakan untuk melihat benda-
benda mikro, teleskop merupakan alat optik yangrthigan untuk melihat benda-benda yang
letaknya jauh agar tampak lebih dekat dan jelasa Alda jenis teleskop yang biasa
digunakan, yaitu teleskop bias dan teleskop pafteleskop bias menggunaka sejumlah
lensa dan bekerja berdasarkan prinsip pembiasdangkan teleskop pantul menggunakan

sejumlah lensa dan cermin dan bekerja berdasarkaigppembiasan dan pemantulan.

TESFORMATIF 2

Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Mata merupakan alat optik alamiah yang dimiliki msia. Pembentukan bayangan yang
jatuh pada retina bersifat ...
A. nyata, terbalik, diperbesar C. maya, tegak, tpsar
B. nyata, terbalik, diperkecil D. maya, terbalikpelikecil

2. Pernyataan berikut ini yang tidak sesuai untuk matanal adalah ...
A. Titik dekat mata berada pada jarak 25 cm
B. Mata berada dalam keadaan tidak berakomodasi ketgt#dnat benda pada jarak tak
hingga.
C. Titik punctumremontum mata berada pada jarak 1 meter.
D. Mata berada dalam keadaan berakomodasi maksimuia keelihat benda pada
jarak titik dekat mata.

3. Ketidaknormalan mata (cacat mata) dimana mata titlgdat membedakan garis-garis
horisontal dan vertikal secara bersamaan adalah ...
A. silindris C. hipermetropi

B. miopi D. presbiopi
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4. Sebuah lup digunakan untuk mengamati tulisan yanggra pada sebuah peta. Bila
keadaan mata pada saat mengamati tulisan tersddlaheerakomodasi maksimum dan
jarak fokus lensa adalah 5 cm, maka pembesaramgjayaya adalah ...

A. 5 kali C. 7 kali
B. 6 kali D. 8 kali

5. Alat-alat optik yang digunakan untuk melihat behgmda kecil (mikro) seperti bakteri,
penampang sel, dan sejenisnya adalah ...
A. teleskop C. stetoskop
B. lup D. mikroskop

6. Teleskop yang dinamakan juga dengan nama telesk@goNian adalah jenis teleskop
yang terdiri dari ...
A. Satu buah lensa cembung C. Sejumlah lensa cembung

B. Dua buah lensa cembung D. Sejumlah lensa cendamgermin

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdoematif 2 yang terdapat di bagian
akhir bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawab&nda yang benar, kemudian gunakan
rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat pengaasAnda terhadap materi Kegiatan

Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat Penguasaan—= Yang

x 100%

Jumlah Soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% -89% = Baik

70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% kfain, Anda telah berhasil

menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belajani. Bagus! Akan tetapi apabila
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tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Andashaengulangi Kegiatan Belajar 2,

terutama bagian yang belum Anda kuasai.

KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

Tes Formatif 1
1. D, gelombang elektromagnetik merupakan gelombang ylapat merambat pada

ruang hampa.

2. C, salah satu sifat cahaya adalah tidak memerloiedium dalam
perambatannya.

3. C, pemantulan baur ditunjukkan oleh Gambar 2 dan 3

4. B, cermin cembung menghasilkan bayangan mayak tdgzerkecil.

5 A, benda diantara jarak fokus dan titik pusat kgkeingan akan menghasilkan

bayangan nyata, terbalik, dan diperbesar.

6. B, divergen artinya menyebarkan cahaya yang daiadgnya.

7. A, jarak fokus cermin adalah 10 cm (gunakan peasampada cermin cekung)
8. A tinggi bayangannya adalah 6 cm dan bersifatanya

9. D, bayangan terletak pada 10 cm di belakang cermin

10.C, konvergen maksudnya adalah memfokuskan benkasyang diterimanya.
11.D, jarak bayangan adalah 6 cm di belakang lengatgh

12.B, jarak bayangan adalah 6 cm di depan lensa (maya

13.A, sifat bayangan yang dihasilkan benda yangaklein di depan lensa negatif
pada jarak yang lebih besar daripada jarak fokubeysifat maya dan tegak.
14.C, pembiasan cahaya dari udara menuju air merghasinar bias yang lebih

mendekati garis normal.

Tes Formatif 2
1. B, sifat bayangan yang jatuh pada retina adalakanyerbalik, diperkecil.
2. C, titik punctum remontum (titik jauh) mata normal berada pada jarak talgha
3. A silindris atau asigmatisma merupakan salah catat mata dimana mata tidak
dapat membedakan garis-garis horisontal dan végéaara bersamaan.
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pembesaran bayangan untuk mata berakomodasirmak adalah
M=§+1=§+1=6kali.
f 5
alat untuk melihat benda-benda kecil (mikraalad mikroskop.
teleskop Newtonian dinamakan juga teleskopyatardiri dari sejumlah

lensa cembung dan cermin.
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GLOSARIUM

Asigmatisma - silindris; cacat mata dimana matakiidapat membedakan garis-
garis horisontal dan vertikal secara bersamaan.
Emetropi : mata normal

Gel. elektromagnetik : gelombang yang tidak menkarumedium sebagai media

perambatannya.

Hipermetropi : rabun dekat; cacat mata dimana tnddé#& dapat melihat benda-
benda dekat.

Konkaf : lensa cekung; lensa yang bagian tengaleiyia tipis daripada bagian
tepinya.

Konveks : lensa cembung; lensa yang bagian teygdbbih tebal daripada

bagian tepinya.

Miopi : rabun jauh; cacat mata dimana mata tidigat melihat benda-benda
Opaque : benda-benda yang tidak dapat ditembasg/aahenda-benda gelap.
Penumbra : daerah bayangan dimana sumber calbgtate sebagian.
Presbiopi : mata tua; cacat mata berupa pengunateysm akomodasi mata

akibat pertambahan usia (biasanya terjadi padalasjut).

Punctum proxium : titik dekat mata; jangkauan pegragan mata pada saat mata
berakomodasi maksimum.

Punctum remontum : titik jauh mata; jangkauan peathn mata pada saat tidak
berakomodasi.

Transluens : benda-benda yang meneruskan selzadiaga yang datang dan
menyebarkan sebagian cahaya yang lainnya.

Transparan : benda-benda yang dapat meneruskanlsebhaya yang datang
(benda-benda yang dapat ditembus cahaya); bemdizlbening.

Umbra : daerah bayangan dimana sumber cahaydaegseluruhnya.

jauh.
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