SIFAT-SIFAT FISIS GELOMBANG CAHAYA

Cahaya merupakan radiasi gelombang elektromagnetik. Cahaya memiliki sifat-sifat
gelombang secara umum, yakni: dispersi, interferensi, difraksi dan polarisasi. Berikut ini
konsep tentang sifat-sifat gelombang pada cahaya.

DISPERSI CAHAYA

Dispersi cahaya adalah gejala penguraian cahaya polikromatik (warna putih) menjadi
beberapa warna. Hal ini terjadi karena adanya perbedaan deviasi (penyimpangan)untuk setiap
panjang gelombang, yang disebabkan oleh perbedaan kelajuan masing-masing gelombang
pada saat melewati medium pembiasan atau dengan kata lain karena ada perbedaan indeks
bias medium yang dilewati cahaya.

Persitiwa dispersi cahaya dapat diamati pada eksperimen pembiasan cahaya oleh
prisma.
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Besarnya sudut penyimpangan antara cahaya/sinar yang menuju prisma dengan sinar
yang meninggalkan prisma disebut sudut deviasi. Besar sudut deviasi tergantung pada besar
kecilnya sudut datang. Sudut deviasi terkecil disebut sudut deviasi minimum.

Besarnya sudut deviasi minimum pada prisma dirumuskan:

Karena r’ = r , maka i:%(ém +B))dan r :%B, sesuai hukum Snellius, diperoleh

rumusan sebagai berikut:

Untuk prisma tipis dengan sudut bias £ sangat kecil dirumuskan sebagai berikut:




d,, =sudut devias iminimum
Keterangan : p =sudut pembias prisma
n = indeks bias prisma

Tiap-tiap cahaya mempunyai sudut deviasi yang berbeda. Selisih antara sudut deviasi
untuk cahaya ungu dan merah disebut sudut dispersi (¢ ).

sinar
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Besar sudut dispersi (¢ ) dirumuskan sebagai berikut:

@ = sudut dispersi

dm, = sudut deviasi minimum ungu

dm,, =sudut deviasi minimum merah
Keterangan : . .

n, = indeks bias warna ungu

n, = indeks bias warna merah

B =sudut pembias prisma



CONTOH SOAL
Sebuah prisma kaca flinta mempunyai sudut puncak prismanya 12°. Dalam
keadaan deviasi minimum, berapakah sudut dispersi antara sinar merah
dengan sinar biru jika diketahui indeks bias kaca flinta untuk warna merah
1,644 dan untuk warna biru 1,6647?

Dik:
£ =12°
n, =1,664
n, =1644
Dit:
p=7?

Qﬂ ::(}?b __FTH?)xg
¢ =(1,664—1,644) 12°
@ =0,24°

INTERFERENSI CAHAYA

Interferensi cahaya adalah perpaduan antara dua gelombang cahaya. Syarat terjadinya
interferensi, yaitu kedua gelombang cahaya itu harus bersifat koheren. Dua gelombang
cahaya dikatakan koheren apabila kedua gelombang cahaya tersebut mempunyai amplitudo
yang sama, frekuensi yang sama, dan beda fasenya tetap.

a. Interferensi cahaya pada celah ganda (Percobaan Young)
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Celah ganda kyar

Jika kita amati, hasil interferensi membentuk garis terang dan gelap (pada gambar
atas). Garis terang terjadi karena mengalami interferensi maksimum. Hal ini
dikarenakan beda fase cahaya yang sampai ke layar sama dengan bilangan genap kali
setengah panjang gelombang.

Sedangkan garis gelap terjadi karena mengalami interferensi minimum. Hal ini
dikarenakan beda fase cahaya yang tiba di layar adalah bilangan ganjil dari setengah
panjang gelombang.

d = jarak antara dua celah(m)

0 =sudut yang dibentuk berkas cahaya dengan garis mendatar

m = orde interferen si (m =1,2,3,......dst)

A = panjang gelombang (m)

| = jarak celah kelayar

y = jarak pusat terang ke pola gelap atau ke pola terang yang dituju (m)

Keterangan :



CONTOH SOAL

,Suatu cahaya menerangi celah ganda yang memiliki jarak antara celah 0,3 mn’\
,sedemlklan hingga terbentuk pola gelap-terang pada layar yang jaraknya 0, 9\
. m dari celah tadi. Bila jarak antara garis gelap kedua terhadap pusat pola 3\

mm, maka panjang gelombang cahaya tersebut adalah ..

Dik:

Dit:

d=03mm=3x10" m
L=09m
p=3mm=3x10°m
gelap m=2

Persamaan interferensi pola gelap
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b. Interferensi pada lapisan/selaput tipis
Interferensi ini dapat disebabkan oleh lapisan minyak di atas permukaan air ataupun
lapisan cairan lainnya. Selain itu, dapat juga disebabkan oleh lapisan udara tipis.

Mata kita
D E

Terjadinya interferensi minimum atau garis gelap apabila:

Terjadinya garis terang apabila:

n = indeks bias lapisan ti pis
d = tebal lapisan (m)
Keterangan : r = sudut bias sinar
A = panjang gelombang (m)
m = orde interferen si (0,1,2,3,4,...dst)



Cincin Newton

Sedangkan interferensi pada lapisan tipis di udara terjadi pada fenomena cincin
Newton.

Berkas sinar sejajar mengenai lensa plan konvek, kemudian diteruskan ke kaca plan
paralel yang ada di bawahnya melalui lapisan udara antara kedua lensa kaca tersebut.

Cahaya datang
R
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| Kaca plan-pararel |

Hubungan antara jari-jari orde interferensi dengan panjang gelombang cahaya
dirumuskan:

R = jari — jari kelengkung an permukaan lenas (m)
Keterangan: m = orde lingkaran
A = panjang gelombang cahaya (m)

Cincin Newton merupakan pola interferensi pada selaput tipis udara yang berupa
lingkaran-lingkaran garis gelap dan terang.Jika kaca plan paralel kita amati dari
bawah, akan teramati.

DIFRAKSI CAHAYA

Jika seberkas cahaya dilewatkan pada celah sempit atau pada suatu kisi (celah kecil yang
banyak jumlahnya), maka cahaya tersebut akan dibelokkan. Peristiwa pembelokkan cahaya
karena melewati penghalang disebut kelenturan atau difraksi.



a. Difraksi pada celah tunggal
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Pola gelap/minimum jika:

Sedangkan pola terang/maksimum jika:




b. Difraksi pada celah banyak (Kisi)

I P ] Maksimum
Orde pertama
(m=1)

Gelombang Cahaya

yang datang Maksimum pusat

(m=0)

Maksimum
Orde pertama
(m=1)
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Kisi Difraksi
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Pola gelap/minimum jika:

Sedangkan pola terang/maksimum jika:




d = jarak antar celah (m)

m = orde terang /gelap (1,2,3,4,...,dst)

A = panjang gelombang (m)

y = jarak pusat terang ke pola gelap atau pola terang yang dituju (m)
| = jarak celah ke layar (m)

N = jumlah Kisi

Keterangan:

Kerjakan soal berikut ini:

POLARISASI CAHAYA

Polarisasi adalah perstiwa penyerapan arah bidang getar dari gelombang. Gejalah polarisasi
hanya dapat dialami oleh gelombang transversal saja. Polarisasi dapat terjadi karena
pemantulan pada cermin datar, absorpsi selektif dari bahan polaroid, dan bias kembar oleh
kristal.

a. Polarisasi karena pemantulan
Polarisator akan menyebabkan sinar yang tak terpolarisasi menjadi sinar yang
terpolarisasi, sedangkan analisator akan menganalisis sinar tersebut menjadi sinar
terpolarisasi atau tidak.

b. Polarisasi karena pemantulan dan pembiasan
Polarisasi ini dapat terjadi apabila cahaya yang dipantulkan dengan cahaya yang
dibiaskan saling tegak lurus atau membentuk sudut 90° sehingga sinar pantul
terpolarisasi linear. Sudut datang yang menghasilkan sinar pantul terpolarisasi linear
disebut sudut polarisasi atau sudut Brewster (i) dan dirumuskan:




i, =sudut pantul
Keterangan : n, =indeks bias medium sinar datang
n, = indeks bias medium sinar pantul

c. Polarisasi karena absorbsi selektif
Polaroid adalah suatu bahan yang dapat menyerap arah bidang getar gelombang
cahaya dan hanya melewatkan salah satu bidang getar. Seberkas sinar yang telah
melewati polaroid hanya akan memiliki satu bidang getar saja sehingga sinar yang
telah melewati polaroid adalah sinar yang terpolarisasi.

Jika cahaya terpolarisasi tersebut dilewatkan pada bahan polarisator lain dengan
membentuk sudut « terhadap polarisator pertama, maka dirumuskan sebagai hukum
Mallus, yaitu

I' = intensitas cahaya setelah melalui dua bahan polarisasi
| = intensitas cahaya terpolari sasi

Keterangan : : i ya erp
|, = intensitas cahaya awal

o = sudut antara kedua polarisato r

d. Polarisasi karena hamburan
Polarisasi cahaya karena hamburan dapat terjadi pada peristiwa terhamburnya cahaya
matahari oleh partikel-partikel debu di atmosfer yang menyelubungi bumi.

Kerjakan soal berikut ini:




MODUL PEMBELAJARAN

Alat-Alat Optik

1. Pengertian Alat Optik
Alat optik adalah alat-alat yang menggunakan lensa dan memerlukan cahaya. Alat optik
yang alami adalah mata kita. Mata kita memiliki kemampuan untuk melihat sangat terbatas,
yaitu tidak dapat melihat dengan jelas benda-benda kecil, benda-benda yang sangat jauh
dan tidak dapat merekam apa yang dilihatnya dengan baik. Oleh sebab itu mata kita harus

dibantu dengan alat-alat optik buatan seperti Kamera, Lup, Mikroskop, dan Teropong.

2. lJenis-Jenis Alat Optik

2.1. Mata

Mata merupakan indera manusia yang paling penting. Mata adalah organ penglihatan
yang mendeteksi cahaya. Yang dilakukan mata yang paling sederhana tak lain hanya
mengetahui apakah lingkungan sekitarnya adalah terang atau gelap. Mata yang lebih
kompleks dipergunakan untuk memberikan pengertian visual. Bola mata kita memiliki
diameter kurang lebih 2,5 cm. Kita memiliki 2 buah mata agar kita dapat melihat benda

dengan tiga dimensi dan juga kita dapat menentukan letak suatu benda tanpa mengukurnya.



2.1.1. Bagian-Bagian Mata

Agues humor ptot mata

Kornea

Lensa

Gambar 1. Bagian-bagian mata

2.1.2. Pembentukan Bayangan pada Retina

Gambar 2. Pembentukan bayangan pada retina

Benda yang berada di depan mata memantulkan cahaya. Cahaya tersebut masuk ke
mata melalui kornea dan dibiaskan oleh cairan di belakang kornea ke pupil yang
kemudian akan dibiaskan oleh lensa mata sehingga terbentuk bayangan pada retina.
Bayangan yang terbentuk di retina bersifat nyata, terbalik dan diperkecil.

Oleh saraf, bayangan tadi diteruskan ke pusat saraf (otak), sehingga Anda terkesan

melihat benda.

TUGAS KETERAMPILAN

Jelaskan proses melihat ! Sertakan dengan gambar
untuk memnerielas nenielasan anda.




2.1.3.

2.1.4.

Daya Akomodasi Mata

Bola mata Anda bentuknya tetap, sehingga jarak lensa mata ke retina juga tetap. Hal
ini berarti jarak bayangan yang dibentuk lensa mata selalu tetap, padahal jarak
benda yang Anda lihat berbeda. Bagaimana supaya Anda tetap dapat melihat benda
dengan jarak bayangan yang terbentuk tetap, meskipun jarak benda yang dilihat
berubah? Tentu Anda harus mengubah jarak fokus lensa mata, dengan cara

mengubah kecembungan lensa mata.

Hal inilah yang menyebabkan Anda bisa melihat benda yang memiliki jarak berbeda

tanpa mengalami kesulitan.

Lensa mata dapat mencembung atau pun memipih secara otomatis karena adanya
otot akomodasi (otot siliar). Untuk melihat benda yang letaknya dekat, otot siliar
menegang sehingga lensa mata mencembung dan sebaliknya untuk melihat benda
yang letaknya jauh, otot siliar mengendur (rileks), sehingga lensa mata memipih.
Proses penyesuaian lensa mata dengan jarak obyek yang diamati disebut akomodasi.
Kemampuan otot mata untuk menebalkan atau memipihkan lensa mata disebut

daya akomodasi mata.

Jangkauan Penglihatan Mata

Agar benda/objek dapat terlihat jelas, objek harus terletak pada daerah penglihatan

mata, yaitu antara titik dekat dan titik jauh mata.

1. Titik Dekat Mata (Punctum Proxium/PP)
Titik terdekat yang mampu dilihat oleh mata dengan jelas disebut titik dekat
mata (Punctum Proximum/PP). Pada saat melihat benda yang berada di titik
dekatnya, mata dikatakan berakomodasi maksimum. Titik dekat mata disebut

juga dengan jarak baca normal karena jarak yang lebih dekat dari jarak ini tidak



nyaman digunakan untuk membaca dan mata akan terasa lelah. Jarak baca

normal atau titik dekat mata adalah sekitar 25 cm.

Benda di titik dekat
Lensa mata \/\
mencembung
Gambar 3. Lensa mata memandang benda berjarak dekat

2. Titik Jauh Mata (Punctum Remotum/PR).

Pada saat melihat benda yang berada di titik jauhnya, mata berada dalam kondisi

tidak berakomodasi. Jarak titik jauh mata normal adalah di titik tak hingga (o).

Benda di titik jauh

Lensa mata \—/\
memipih
[A%H PN PPAY

Gambar 4. Lensa mata memandang benda berjarak jauh
2.1.5. Cacat Mata dan Penanggulangannya
Mata normal (emetropi) memiliki titik dekat (PP)=25 cm dan titik jauh (PR) = tak
terhingga. Apabila mata tidak mampu melihat benda yang berada di antara PP dan
PR dikatakan mata tidak normal atau cacat (aberasi).
Orang yang mengalami gangguang penglihatan sering disebut gangguan refraksi.
Artinya gangguan penglihatan yang terjadi akibat tidak sempurnnya bayangan benda

yang diterima oleh saraf penglihatan untuk disampaikan ke otak.



1. Rabun Jauh (Miopi)
Penderita rabun jauh atau terang dekat dapat melihat benda-benda yang dekat

(PP), tetapi tidak dapat melihat benda-benda yang jauh (PR) dengan jelas.

Hal ini disebabkan bola mata terlalu tebal. Kecilnya daya akomodasi
menyebabkan berkas cahaya yang seharusnya tiba di retina berpotongan di depan

retina. Dengan kata lain, bayangan berada jauh di depan retina.

Untuk menolong cacat mata miopi, harus menggunakan lensa yang dapat
menyebarkan sinar agar bayangan tepat di retina. Lensa tersebut adalah lensa

cekung atau lensa negatif yang bersifat divergen (menyebarkan cahaya).

Gambar 5. (a) Rabun jauh

(b) Rabun jauh dengan kacamata lensa cekung

Rumus menentukan kekuatan lensa rabun jauh

s=eo dans =-PR
Agar dapat melihat dengan normal, penderita miopi harus menggunakan lensa
kacamata dengan kekuatan:

1
pP==
f

Keterangan : P = kekuatan lensa penderita miopi (dioptri)

f =jarak fokus (m)



2. Rabun Dekat (Hipermetropi)
Penderita rabun dekat atau terang jauh dapat melihat benda-benda yang jauh

(PR), tetapi tidak dapat melihat benda-benda yang dekat (PP) dengan jelas.

Pada umumnya, rabun dekat disebabkan bola mata yang terlalu datar. Berkas
sinar bias yang seharusnya berpotongan di retina akan berpotongan di belakang

retina. Akibatnya, penglihatan menjadi buram.

Cacat mata rabun dekat harus ditolong oleh lensa yang dapat mengumpulkan
sinar sehingga sinar yang masuk dapat difokuskan di retina. Lensa itu adalah
lensa cembung atau lensa positif yang bersifat konvergen (mengumpulkan

cahaya).

Gambar 6. (a) Rabun dekat

(b) Rabun dekat dengan kacamata lensa cembung

Rumus menentukan kekuatan lensa rabun dekat

s =-PP
Agar dapat melihat dengan normal, penderita hipermetropi harus menggunakan
lensa kacamata dengan kekuatan:

1
P=-
f

Keterangan : P = kekuatan lensa penderita miopi (dioptri)

f =jarak fokus (m)



3.

2.2. Kamera

Mata Tua (Presbiopi)

Orang-orang yang sudah tua, biasanya daya akomodasinya sudah berkurang. Pada
mata presbiopi, titik dekatnya lebih jauh daripada titik dekat mata normal (titik
dekat > 25 cm) dan titik jauhnya lebih dekat daripada titik jauh mata normal (titik
jauh < ~). Oleh karena itu, penderita presbiopi tidak dapat melihat benda-benda
yang letaknya dekat maupun jauh. Untuk dapat melihat jauh dengan jelas dan
untuk membaca pada jarak normal, penderita presbiopi dapat ditolong dengan

kaca mata berlensa rangkap (kacamata bifokal).

Kacamata bifokal adalah kaca mata yang terdiri atas dua lensa, yaitu lensa cekung
dan lensa cembung. Lensa cekung berfungsi untuk melihat benda jauh dan lensa

cembung untuk melihat benda dekat/membaca.

Astigmatisma (Silindris)

Astigmatisma adalah cacat mata dimana kelengkungan selaput bening atau lensa
mata tidak merata sehingga berkas sinar yang mengenai mata tidak dapat terpusat
dengan sempurna. Cacat mata astigmatisma tidak dapat membedakan garis-garis
tegak dengan garis-garis mendatar secara bersama-sama. Cacat mata ini dapat

ditolong dengan kaca mata berlensa silinder.

Kamera merupakan alat optik untuk merekam gambar bayangan suatu benda. Prinsip kerja

kamera mirip dengan prinsip kerja pada mata. Lensa pada kamera berfungsi untuk

membentuk bayangan pada film. Bayangan yang terbentuk bersifat nyata, terbalik,

diperkecil.



2.2.1. Bagian-bagian Kamera

Film

Diafragma

Shutter

e

Apertur Lensa

Gambar 7. Bagian-bagian kamera

Film : Menangkap dan merekam gambar bayangan benda yang dibentuk lensa.

Shutter : Pembuka/penutup “dengan cepat” jalan cahaya yang menuju pelat film

Diafragma : Mengatur besar kecilnya apertur.

Apertur : Mengatur banyaknya cahaya yang masuk kedalam kamera.

Lensa (cembung) : Membentuk bayangan dari benda yang difoto

2.2.2. Pembentukan bayangan pada kamera

benda

lensa

film
-9 .

- bayangan

Gambar 8. Pembentukan bayangan pada kamera

Pantulan cahaya dari benda yang dipotret masuk ke badan kamera mengenai lensa
(lensa cembung) selanjutnya lensa memfokuskan cahaya yang diterima berupa

bayangan terbalik ke film. Sifat bayangan yang dihasilkan nyata, terbalik, diperkecil.



2.3.

Lup

Lup atau kaca pembesar merupakan alat optik yang paling sederhana yang berfungsi untuk
melihat benda - benda yang kecil. Lup terdiri dari sebuah lensa cembung. Agar mendapatkan
bayangan yang sebesar-besarnya, benda harus diletakkan di antara pusat lensa (O) dan titik

fokus (f). Sifat bayangan lup maya, tegak, dan diperbesar.

Perbesaran Bayangan Lup

»  Untuk mata berakomodasi maksimum, benda diletakkan antara titik fokus dengan

lensa.

Bayangan
maya, tegak

dAan dinarheacar

Gambar 9. Pembentukan bayangan lup dengan mata

berakomodasi maksimum

Seorang pengamat menggunakan lup dimana benda diletakkan antara titik O dan f dan

diperoleh bayangan yang terletak pada titik dekat mata pengamat (s'=sn).

Untuk mata normal dan berakomodasi maksimum, bayangan yang terbentuk berada

pada jarak baca normal (sn) yaitu 25 cm.



g
Oleh karena itu, perbesaran bayangan pada lup dapat dituliskan M = ; karena s'=25 cm,

25
maka perbesarannya menjadi M = ?

Lup terbuat dari sebuah lensa cembung, sehingga persamaan lup sama dengan

persamaan lensa cembung.

Perbesaran bayangan (M):

Untuk mata berakomodasi maksimum s' = -25 cm (tanda negatif (-) menunjukkan

bayangan di depan lensa) sehingga diperoleh:

25 25 . o 25 M= 41
M:T_—_ZS sehingga menjadi [M— r +1 } £ +

Sifat bayangan yang dihasilkan lup adalah maya, tegak, dan diperbesar.

Untuk mata tak berakomodasi
Menggunakan lup untuk mengamati benda dengan mata berakomodasi maksimum

cepat menimbulkan lelah. Oleh karena itu, pengamatan dengan menggunakan lup



sebaiknya dilakukan dengan mata tak berakomodasi (mata dalam keadaan rileks).
Menggunakan lup dengan mata tak berakomodasi dapat diperoleh bila benda diletakkan

pada titik fokus lup (f).

Gambar 10. Pembentukan bayangan lup dengan mata tak

berakomodasi maksimum

Untuk mata tak berakomodasi, bayangan terbentuk di tak terhingga (s' = =) sehingga

perbesaran bayangan yang dibentuk lup untuk mata tak berakomodasi adalah sebagai

berikut.
25 25
T of s’
25 S
25 25 25 Mz M= D
M=— — — karena— = (0 maka f htau f
f 0o 00

2.4. Mikroskop
Mikroskop adalah alat optik yang digunakan untuk melihat benda-benda mikroskopis (sangat
kecil). Mikroskop menggunakan dua buah lensa cembung, yaitu lensa okuler dan lensa

objektif.



2.4.1. Bagian-bagian Mikroskop

/7- » Lensa okuler

Letak obyek

Cermin cekung
Gambar 11. Bagian-bagian mikroskop

2.4.2. Perbesaran Bayangan Mikroskop

S’ S’
M=Mopx Mok atau Myt = —22 x ~2K
Sob Sok

» Untuk mata berakomodasi maksimum

Bayangan yang dibentuk lensa okuler tepat di titik dekat mata.

Okuler
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Gambar 12. Pembentukan bayangan pada mikroskop untuk

mata berakomodasi maksimum.



Karena lensa okuler mikroskop berfungsi sebagai lup maka untuk mata

berakomodasi maksimum, perbesaran lensa okuler dapat dinyatakan:

atau s’ s
Mok=_+1 M = ObX(—n-I—]_)
ok Sob Sok

» Untuk mata tak berakomodasi
Agar mata pengamat dalam menggunakan mikroskop tidak berakomodasi,
maka lensa okuler harus diatur/digeser supaya bayangan yang diambil oleh
lensa objektif tepat jatuh pada fokus lensa okuler sehingga bayangan yang

dibentuk okuler di tempat tak berhingga.
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Gambar 13. Pembentukan bayangan pada mikroskop untuk

mata tak berakomodasi.

Untuk mata tak berakomodasi perbesaran bayangan pada okuler yang

berfungsi sebagai lup dinyatakan.
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2.4.3. Panjang mikroskop (jarak tubus)

Karena lensa obyektif dan okuler berada pada ujung tabung mikroskop maka panjang

mikroskop dirumuskan: [ d=s., + Sok ]

2.5. Teropong
Teropong atau teleskop adalah alat optik yang dapat digunakan untuk melihat benda-benda

yang letaknya sangat jauh agar tampak lebih dekat atau jelas.

Untuk mengamati benda-benda angkasa, seperti planet, bintang dan komet digunakan
teropong bintang. Sedangkan, untuk mengamati benda-benda di bumi yang jauh letaknya

digunakan teropong bumi.

2.5.1. Teropong Bintang
Teropong bintang dibedakan menjadi dua macam, yaitu teropong bias dan teropong
pantul.
a. Teropong Bias
Teropong bias menggunakan dua lensa positif, yaitu lensa obyektif dan lensa
okuler. Sinar yang masuk ke dalam teropong dibiaskan oleh lensa. Oleh karena itu,

teropong ini disebut teropong bias.

Jarak fokus lensa obyektif lebih besar daripada jarak fokus lensa okuler. Hal ini
dimaksudkan agar diperolenh bayangan yang jelas dan besar. Bayangan yang
dibentuk oleh lensa objektif selalu bersifat nyata, terbalik, dan diperkecil. Bayangan
yang dibentuk lensa okuler bersifat maya, terbalik, dan diperkecil terhadap benda

yang diamati.

Perbesaran Bayangan Teropong Bias

» Untuk mata berakomodasi maksimum



Pengamatan dengan mata berakomodasi maka bayangan dari lensa obyektif
harus jatuh di antara titik fokus dan titik pusat optik lensa okuler. Sehingga

lensa okuler membentuk bayangan maya, diperbesar dan terbalik.
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Gambar 14. Pembentukan bayangan pada teropong bias

untuk mata berakomodasi.

Perbesaran anguler dirumuskan:

tanff h/sok Lo fob

— =1 menjadi: Ma=—

tan a /f b Sok
(o]

Panjang teropong dirumuskan: d = fop + Sok




» Untuk mata tak berakomodasi
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Gambar 15. Pembentukan bayangan pada teropong bias

untuk mata tak berakomodasi.

Perbesaran anguler dirumuskan:

h
B_tanB _ /fy _fon
Me===——=¢ menjadi: | Ma= £
o tana /f ok
ob
Panjang teropong dirumuskan: d=fp, + fo

b. Teropong pantul
Pada teropong pantul obyektif menggunakan cermin cekung, sehingga okuler
menggunakan lensa positif. Antara obyektif dan okuler terdapat cermin datar.
Perbesaran Bayangan Teropong Pantul
Berkas sinar datang pada obyektif dipantulkan jatuh pada cermin datar dan
dipantulkan lagi oleh cermin datar ke lensa okuler.
Apabila mata pengamat tak berakomodasi, berkas-berkas sinar yang dipantulkan
cermin datar berpotongan di titik fokus lensa okuler sehingga sinar-sinar bias

okuler sejajar.
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Gambar 16. Perbesaran bayangan pada teropong pantul
untuk mata tak berakomodasi maksimum.
Perbesaran anguler teropong pantul untuk mata tak berakomodasi

—Job

dirumuskan: M,
fok

Teropong Bumi

Teropong bumi menggunakan tiga lensa positif, yaitu obyektif, okuler dan lensa
pembalik yang diletakkan di antara lensa obyektif dan okuler.

Bayangan dari lensa obyektif menjadi benda bagi lensa pembalik dan terletak pada
jarak 2f dari lensa pembalik. Sehingga bayangan yang terbentuk pada jarak 2f juga
sama besar dengan bayangan yang dibentuk oleh lensa obyektif, tetapi menjadi
tegak. Bayangan lensa pembalik di tangkap okuler yang berfungsi sebagai lup.
Bayangan yang dibentuk teropong bumi harus tegak agar tidak mengganggu

pengamatan.



Perbesaran Bayangan Teropong Bumi

» Untuk mata berakomodasi maksimum
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Pe Gambar 17. Perbesaran bayangan pada teropong bumi

E __tanf _ h/sok
o

S,b
=—=5 menjadi: -
tan « /,
Sob

Sok

Ma=

Jika benda yang diamati di tak terhingga (=) maka s;;, = f,,, maka:

fob

Sok

a=

Panjang teropong dirumuskan:

d =5y, + 4f, + sok d =fop + 4f, + sok

atau




» Untuk mata tak berakomodasi
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Gambar 18. Perbesaran bayangan pada teropong pantul

untuk mata tak berakomodasi maksimum.

Perbesaran bayangan dirumuskan:

t /
Ma=£ = 2nf hf"k menjadi: | Ma=
/St’)b

Jika benda yang diamati di tak terhingga (o) maka bayangan yang dibentuk

oleh lensa obyektif kedudukannya tepat di titik s,, = f,, sehingga:

fop

M, =
° fok

Panjang teropong dirumuskan:

d=S¢_{)b+4fp +fok d=fob+4fp +f0k
atau

Teropong Panggung (Galilleo)
Teropong panggung atau teropong Galilleo menggunakan lensa positif sebagai
lensa okuler. Bayangan nyata dari lensa obyektif merupakan benda maya untuk

lensa okuler.



Perbesaran Bayangan Teropong Panggung

»  Untuk mata tak berakomodasi

Gambar 19. Perbesaran bayangan pada teropong

maksimum.

Perbesaran bayangan dirumuskan:

Maz_

Jika benda yang diamati di tak terhingga (o) maka bayangan yang dibentuk

oleh lensa obyektif kedudukannya tepat di titik s}, = f}, sehingga:

B __tanB h/fok

o o tana 1’1//.
Sob

Ma=

Sob
fok

menjadi:

panggung untuk mata tak berakomodasi

Perbesaran anguler teropong bernilai positif.

Panjang teropong dirumuskan:

1
d :SOb - fOk

atau

d = fob_fok




» Untuk mata berakomodasi maksimum
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Gambar 20. Perbesaran bayangan pada teropong panggung

untuk mata berakomodasi maksimum.

Perbesaran bayangan dirumuskan:

k menjadi: M, = [

Jika benda yang diamati di tak terhingga (=) maka s;;, = f,}, maka:

fob

Sok

a=

Panjang teropong dirumuskan:

d=s, —s d="fp—s
ob ok atau ob™ 2ok




