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Gambar 9.5
Lampu tabung yang dapat me-
mancarkan cahaya, Sinar  Ultra-
violet dan Sinar Inframerah

Gambar 9.6
Cahaya tampak dapat menentu-
kan keberhasilan pertunjukan 
musik

3. Sinar Ultraviolet
Sinar Ultraviolet atau sinar Ultra Ungu merupakan 

gelombang elektromagnetik yang memiliki frekuensi di 
atas sinar tampak (sinar ungu) dan di bawah Sinar X. 
Rentang frekuensi adalah antara 1015 Hz-1016 Hz. 

Sinar ini selain dihasilkan oleh radiasi matahari, 
juga dapat dihasilkan dari tabung lucutan. Pada tabung 
lucutan dapat terjadi penembakan elektron pada atom-
atom seperti gas Hidrogen, gas Neon, dan gas-gas mulia 
yang lain. Contoh yang sering kalian lihat adalah lampu 
TL (tabung lampu). Namun untuk lampu yang digunakan 
untuk penerangan telah dirancang dengan pancaran sinar 
Ultraviolet yang minimum.

Sinar Ultraviolet dapat digunakan dalam teknik 
spektroskopi yaitu untuk mengetahui kandungan unsur-
unsur pada suatu bahan. Dalam perkembangannya sinar 
Ultraviolet diketahui dapat mempengaruhi kecepatan 
pertumbuhan sel. Sisi negatifnya dapat menyebabkan 
kanker kulit tapi sisi positifnya dapat digunakan untuk 
memicu perkembangan ternak seperti babi.

4. Cahaya Tampak
Mengapa kalian dapat melihat benda-benda dengan 

jelas? Ternyata jawabnya bukan hanya mata kita dalam 
keadaan normal saja tetapi adanya cahaya merupakan faktor 
yang utama. Contohnya malam hari dan tidak ada lampu 
sama sekali, maka akan terlihat adanya kegelapan. Berarti 
cahaya banyak membantu kita dalam melihat benda-benda. 
Sebuah benda dapat terlihat karena ada cahaya yang di pan-
tulkan oleh benda tersebut. Di bawah sinar matahari sebuah 
bunga merah dapat terlihat karena bunga tersebut meman-
tulkan cahaya merah dan menyerap warna yang lain.

Cahaya tampak memiliki rentang yang pendek yaitu 
dengan panjang gelombang 10-6 cm - 10-7 cm atau frekue-
nsi 3 x 1014 Hz - 1015 Hz. Sesuai dengan spektrum yang 
ada, cahaya tampak ada tujuh warna. Jika diurutkan dari 
frekuensi terbesar (panjang gelombang terkecil) adalah 
ungu, nilla, biru, hijau, kuning, jingga dan merah. 

Coba kalian perhatikan Gambar 9.6. Sebuah per-
tunjukan musik yang spektakuler. Apakah dugaan kalian 
tentang apa yang akan terjadi jika lampunya mati, berarti 
tidak ada cahaya tampak. Tentu tidak spektakuler lagi.

5. Sinar Inframerah
Seperti halnya cahaya tampak dan sinar ultraungu, 

sinar inframerah dapat dihasilkan dari sumber yang sama 
yaitu dari tabung lucutan. Pada tabung lucutan dapat 
terjadi penembakan elektron pada atom-atom seperti gas 
hidrogen, gas neon, dan gas-gas mulia yang lain. 
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Gambar 9.7
Gelombang radio dapat dipancar-
kan hingga jauh dengan bantuan 
satelit

LATIHAN 9.2
1. Coba kal ian  je laskan apakah 

dasar pemanfaatan gelombang 
elektromagnetik sehingga memiliki 
banyak manfaat?

2. Carilah sumber-sumber gelombang 
elektromagnetik! Adakah yang 
memil iki  sumber yang sama? 
Sebutkan!

3. Coba jelaskan kembali manfaat 
dari masing-masing gelombang 
elektromagnetik!

4. Carilah contoh manfaat gelombang 
elektromagnetik yang belum dijelaskan 
di buku ini. Kemudian jelaskan lebih 
luas tentang pemanfaatan tersebut!

5. Apa yang telah kalian rasakan dengan 
pemanfaatan gelombang-gelombang 
berikut:
a. gelombang radio,
b. sinar X?

Rentang frekuensi sinar inframerah adalah 1011 Hz 
- 1014 Hz. Sinar inframerah dapat dimanfaatkan untuk 
pemotretan-pemotretan permukaan bumi dari satelit. 
Tumbuhan atau banda-benda tertentu dapat memancarkan 
sinar inframerah. Jika pemotretan menggunakan teleskop 
yang dapat menyerap sinar inframerah dan dilakukan 
malam hari maka dapat dihasilkan pola tertentu. Pola itu 
dapat dianalisa berdasarkan tempat-tempat yang banyak 
menghasilkan sinar inframerah dan tida. 
6. Gelombang Mikro, Gelombang Televisi dan 

Gelombang Radio
Kalian tentu tidak asing dengan radio, televisi, hand 

phone dan radar. Alat-alat ini menggunakan gelombang 
yang dihasilkan dari sumber yang sama tetapi memiliki 
frekuensi berbeda.

Gelombang mikro, gelombang televisi, dan gelom-
bang radio dapat dihasilkan dari rangkaian osilator RLC 
arus bolak-balik. Gelombang ini juga dapat dihasilkan pada 
radiasi matahari hanya yang sampai ke bumi kecil.

Gelombang mikro banyak dimanfaatkan sebagai 
alat pendeteksi seperti radar. Sekarang banyak dikem-
bangkan lagi seperti pada perabot rumah tangga mik-
rowave. Sedangkan gelombang televisi dan gelombang 
radio banyak digunakan sebagai alat komunikasi.
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Rangkuman Bab 9

1.  Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang 
dipancarkan karena pengaruh perubahan medan 
magnet menjadi medan listrik dan sebaliknya secara 
terus menerus.

2. Gelombang elektromagnetik memiliki spektrum 
dengan urutan sebagai berikut.

3. Sifat gelombang elektromagnetik:
a. Ti d a k  m e m b u t u h k a n  m e d i u m  d a l a m 

merambat.
b. Tidak dibelokkan oleh medan listrik dan medan 

magnet 
c. Merupakan gelombang tranversal sehingga 

dapat mengalami : pemantulan, pembiasan, 
interferensi, difraksi dan polarisasi

d. Memiliki kecepatan yang sama dan hanya 
tergantung pada mediumnya. 

      c =  dan c = λ f
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Pilihlah jawaban yang benar pada soal-soal berikut dan kerjakan di buku tugas 
kalian.
1. Pernyataan-pernyataan di bawah 

ini yang berkaitan dengan hipotesa 
Maxwel l  t en tang  ge lombang 
elektromagnetik adalah ....
A. Muatan listrik menimbulkan 

medan magnet
B. Arus listrik menimbulkan medan 

listrik
C. Perubahan  medan  magnet 

menimbulkan hambatan
D. P e r u b a h a n  m e d a n  l i s t r i k 

menimbulkan medan magnet
E. Medan magnet menimbulkan arus 

listrik
2. Sinar yang dipengaruhi oleh medan 

magnet dan medan listrik seperti di 
bawah ....
(1) sinar – X (3)  sinar gamma
(2) sinar Laser (4)  sinar  katoda
Pernyataan yang benar adalah ....
A. 1, 2, dan 3 D.  4 saja
B. 1 dan 3 E. 1, 2, 3, dan 4
C. 2 dan 4

3. Di bawah ini merupakan sifat-sifat 
gelombang elektromagnetik, kecuali ....
A. kecepatannya tak tergantung pada 

jenis medium
B. dapat mengalami peristiwa 

pemantulan
C. kecepatan tertinggi terjadi di 

ruang hampa
D. dapat mengalami peristiwa 

polarisasi
E. dapat merambat di ruang hampa

4. Yang termasuk gelombang elektro-
magnetik adalah ....
A. dapat didifraksikan tetapi tidak 

dapat dipolarisasikan
B. dapat dipolarisasikan tetapi tidak 

dapat berinterferensi
C. dapat berinterferensi dan difraksi
D. dapat dibelokkan dalam medan 

listrik maupun medan magnet
E. memerlukan medium untuk 

perambatannya

5. U rutan s p e k t r u m  g e l o m b a n g 
elektromagnetik  yang benar untuk 
frekuensi besar ke frekuensi kecil 
adalah ....
A. gelombang radar, cahaya hijau, 

cahaya biru, gelombang radio
B. sinar-X, sinar gamma, cahaya 

biru, cahaya hijau
C. cahaya biru, cahaya hijau, sinar 

infra merah, gelombang radar  
D. cahaya hijau, cahaya biru, sinar-

X,  sinar gamma
E. sinar inframerah, sinar ultra violet, 

cahaya hijau, cahaya biru

6. Yang fotonya mempunyai energi 
terbesar dari yang berikut adalah ….
A. sinar merah   
B. sinar ungu 
C. sinar gamma
D.  sinar-X
E.  gelombang radio

7. Suatu stasiun radio FM menyiarkan 
siarannya pada 100 MHz. Keadaan ini 
juga memiliki arti bahwa radio tersebut 
memancarkan gelombang dengan 
panjang gelombang sebesar…
A. 300 m   D.  15 m
B. 30 m   E.  1,5 m
C. 3 m

8. Seorang pelaut mengukur kedalaman 
laut dari atas kapalnya dengan mengirim 
gelombang elektromagnetik sampai 
ke dasar laut. Ternyata gelombang 
elektromagnetik itu kembali setelah 
selang waktu 5 s. Kedalaman laut 
tersebut adalah ....
A. 1500 m D.   75 m 
B. 750 m E.   7,5 m 
C. 150 m

Evaluasi Bab 9
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Glosarium
Ampere : satuan kuat arus listrik
Amperemeter : alat pengukur kuat arus listrik
Cermin : benda yang dapat memantulkan cahaya
Cross product : perkalian silang, yaitu perkalian suatu vektor dengan proyeksi vektor 

lain yang tegak lurus vektor pertama
Dinamika : cabang mekanika yang mempelajari penyebab gerak benda
Dot product : perkalian titik, yaitu  perkalian suatu vektor dengan proyeksi vektor lain 

yang sejajar vektor pertama
Emisivitas : konstanta yang mempengaruhi kemampuan benda untuk melakukan 

radiasi
Fokus : titik api
Frekuensi : banyaknya getaran atau putaran yang terjadi dalam satu sekon
Hipermetropi : cacat mata yang tidak dapat melihat benda dekat, titik dekatnya, titik 

dekatnya lebih dari 25 cm
Inersia : keadaan suatu benda untuk mempertahankan diri
Isolator : bahan yang memiliki daya hantar jelek
Kalor : energi panas
Kalori : satuan energi
Kalor laten : kalor yang dibutuhkan untuk merubah wujud 1 kg zat pada titik lebur 

atau titik didihnya
Kinematika : cabang mekanika yang mempelajari gerak benda tanpa memperhatikan 

penyebabnya
Konduktor : bahan yang memiliki daya hantar baik
Konduksi : perpindahan kalor tanpa diikuti perpindahan zat perantaranya
Konveksi : perpindahan kalor dengan diikuti perpindahan zat perantaranya
Lensa : benda bening yang dibatasi dua permukaan lengkung
Lup : kaca pembesar
Metode Analitis : cara penyelesaian resultan vektor dengan bantuan penguraian vektor 

pada arah saling tegak lurus
Metode Poligon : cara penyelesaian resultan vektor dengan bantuan penyambungan 

gambar
Miopi : cacat mata yang tidak dapat melihat benda jauh, titik jauhnya kurang  

dari tak hingga
Neraca : alat pengukur massa
Ohm : satuan hambatan listrik
Periode : selang waktu yang dibutuhkan benda untuk berputar atau bergetar satu kali
Presbiopi : cacat mata yang tidak dapat melihat benda dekat maupun benda jauh, titik 

dekatnya lebih dari 25 cm dan titik jauhnya kurang dari tak hingga
Proyeksi vektor : penguraian vektor pada suatu arah tertentu, bisa dengan penyinaran secara 

tegak lurus
Radiasi : perpindahan kalor tanpa zat perantaranya
Resultan vektor : jumlah yang digunakan untuk besaran vektor, resultan vektor adalah 

penjumlahan vektor
Speedometer : alat pengukur kecepatan sesaat dari gerak kendaraan bermotor
Stopwatch : alat ukur waktu
Termometer : alat pengukur suhu
Vektor : besaran yang memiliki besar dan arah
Volt : satuan beda potensial listrik

Glosarium
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1. Massa  1 kg =  103 g
  1 g  =  10-3 kg
  1 u  =  1,66 x 10-27 kg
  1 ton =  1000 kg
2. Panjang 1 A  =  10-10 m
  1 nm =  10-9 m
  1 cm  =  10-2 m =  0,394 in
  1 m =  10-3 km =  3,28 ft =  39,4 in
  1 km = 103 =  0,621 mi
  1 in = 2,54 cm =  2,54 x 10-2 m
  1 ft  = 0,305 m =  30,5 cm
  1 pc (parsec) = 3,09 x 1013 km
3. Luas 1 cm2  =  10-4 m2  =  0,1550 in.2 
   =  1,08 x 10-3 ft2

  1 m2  =  104 cm2 = 10,76ft2 = 1550 in2

  1 in2  =  6,94  x 10-3 ft2  =  6,45 cm2 
   =  6,45 x 10-4 m2

  1 ft2  =  144 in.2 =  9,29 x 10-2 m2 
   =  929 cm2

4. Volume 1 cm3 =  10-6 m3 =  3,35 x 10-5 ft3 
   =  6,10 x 10-3 in3

  1 m3 =  106 cm3 =  103 L =  35,3 ft3

   = 6,10 x 104 in.3  =  264 gal
  1 liter  =  103 cm3 =  10-3 m3 
   =  0,264 gal
  1 in.3  =  5,79 x 10-4 ft3 =  16,4 cm3 
   =  1,64 x 10-5 m3

  1 ft3  =  1728 in.3 =  7,48 gal 
   =  0,0283 m3 =  28,3 L
  1 gal = 231 in.3 =  0,134 ft3  = 3,785 L
5. Waktu 1 jam =  60 min  =  3600 s
  1 hari  =  24 jam  =  1440 min
   

              =  8,64 x 104 s
 1 tahun =  365 hari =  8,76 x 103 jam
   =  5,26 x 105 min =  3,16 x 107s
6. Kecepatan 1 m/s =  3,60 km/h =  3,28 ft/s 
    =  2,24 mi/h
 1 km/h = 0,278 m/s = 0,621mi/h =  0,911 ft/s
 1 ft/s =  0,682 mi/h =  0,305 m/s =  1,10 km/h
 1 mi/h =  1,467 ft/s =  1,609km/h = 0,447m/s 
 60 mi/h =  88 ft/s
7. Gaya 1 N =  0,225 lb
 1 lb =  4,45 N
 1 kg pada permukaan bumi =  2,2 lb =  9,8 N
 1 dyne =  10-5 N =  2,25 x 10-6 lb
8. Tekanan 1 Pa  =   1 N/m2 =  1,45 x 10-4 lb/in.2

   =   7,5 x 10-3 mm Hg
  1 mm Hg =  133 Pa =  0,02 lb/in.2

 1 atm =  14,7 lb/in.2 =  101,3 Pa =  30 in.Hg
       = 760 mm Hg
 1 bar =  105 Pa =  100 kPa
9. Energi 1 J =  0,738 ft lb =  0,239 cal
 =  9,48 x 10-4 Btu =  6,24 x 1018 eV
 1 kkal =  4186 J =  3,968 Btu
 1 kal =  4,186 J =  3,97 x 10-3 Btu =  3,09 ft 

lb
 1 ft lb =  1,36 J =  1,29 x 10-3 Btu
 1 eV =  1,60 x 10-19 J
 1 kWh =  3,6 x 106 J
 1 erg =  10-7 J =   7,38 x 10-6 ft lb
10. Daya 1 W =  1 J/s =  0,738 ft lb/s
                       =  1,34 x 10-3 hp =3,41Btu/h
  1 ft lb/s  =  1,36 W =  1,82 x 10-3 hp
        1 hp  =  550 ft lb/s =  745,7 W
   =  2545 Btu/h

Besaran Simbol Nilai tetapannya
Kecepatan cahaya (c) 3 x 108 m/s
Konstanta gravitasi G 6,67 x 10-11 Nm2/mg2

Tetapan Stefan-Botzmann ( ) 5,67 x 10-8 W/2K4

Tetapan Botzmann’s (k) 1,38 x 10-23 J/K
Tetapan Avogadro NA 6,022 x 1023 mol-1

Konstanta gas R =  NAk 8,31 J/mol K

Hukum Coulomb’s k =  8,99 x 109 N m2/C2

Muatan elektron l 1,60 x 10-19 C
Permitivitas vakum  8,85 x 10-12 C/Nm2

Permeabilitas vakum  4  x 10-7 T m/A = 
   1,26 x 10-6 T m/A
Tetapan planck’s h 6,63 x 10-34 J s
  h = h/2  1,05 x 10-34 J s
Massa atom u 1,66 x 10-27 kg = 931 MeV 
Massa elektron me 9,10939 x 10-31 kg = 5,94 x 10-4 u  =  0,511 MeV
Massa neutron mn 1,67500 x 10-27 kg = 1,008665 u =  939,57 MeV
Massa proton mp 1,67565 x 10-27 kg = 1,007267 u =  938,28 MeV

Ketetapan Fisika

Konversi Satuan

Ketetapan Fisika
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