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BAB 1 
OPTIK 

 

A. Optik Fisik 

Optika fisik atau optika gelombang (en:physical optics) 

adalah cabang studi cahaya yang mempelajari sifat-sifat 

cahaya yang tidak terdefinisikan oleh optik geometris dengan 

pendekatan sinarnya. Definisi sifat cahaya dalam optik fisis 

dilakukan dengan pendekatan frekuensi tinggi (Inggris:high 

frequency approximation atau short wave approximation). 

Teori pertama dicetuskan oleh Robert Hooke pada sekitar 

tahun 1660. Christiaan Huygens menyusul dengan Treatise on 

light pada tahun 1690 yang dikerjakannya semenjak tahun 

1678. Cahaya didefinisikan sebagai emisi deret gelombang ke 

segala arah dalam medium yang disebut Luminiferous ether. 

Karena gelombang tidak terpengaruh oleh medan gravitasi, 

cahaya diasumsikan bergerak lebih lamban ketika merambat 

melalui medium yang lebih padat. 

Padan tahun 1746, Leonhard Euler dengan Nova theoria lucis 

et colorum mengatakan bahwa difraksi dapat dijelaskan 

dengan lebih mudah secara teori gelombang. 

Pada sekitar tahun 1800, Thomas Young menyatakan bahwa 

gelombang cahaya dapat saling berinterferensi, dapat 

dipolarisasi, mempunyai warna sesuai dengan panjang 

gelombangnya dan menjelaskan color vision dalam konteks 

reseptor tiga warna pada mata. Pada tahun 1817, Augustin 

Jean Fresnel membuat presentasi teori gelombang dengan 

perhitungan matematis di Académie des Sciences yang 
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kemudian dikenal dengan persamaan Fresnel. Simeon Denis 

Poisson menambahkan perhitungan matematis yang 

melemahkan teori partikel Newton. Pada tahun 1921, Fresnel 

menunjukkan metode matematis bahwa polarisasi hanya 

dapat dijelaskan oleh teori gelombang, karena gelombang 

merambat tanpa vibrasi longitudinal. Kelemahan teori 

gelombang hanya karena gelombang membutuhkan medium 

untuk merambat, hipotesa substansi Luminiferous ether 

diajukan, namun digugurkan oleh percobaan Michelson-

Morley. Pada saat Léon Foucault berhasil mengukur kecepatan 

cahaya dengan cukup akurat pada tahun 1850[1], hasil 

percobaannya menggugurkan teori partikel cahaya yang 

menyatakan bahwa partikel cahaya mempunyai kecepatan 

lebih tinggi dalam medium yang lebih padat, dan 

mengukuhkan teori gelombang cahaya yang menyatakan 

sebaliknya. 

Pada tahun 1845, Michael Faraday menemukan bukti relasi 

antara cahaya dengan medan elektromagnetik pada percobaan 

rotasi Faraday.[2] Serangkaian percobaan Faraday berikutnya 

menginspirasi James Clerk Maxwell dengan On Physical Lines 

of Force pada tahun 1862, A Treatise on Electricity and 

Magnetism pada tahun 1873 dengan penjabaran matematis 

yang disebut persamaan Maxwell. Segera setelah itu, Heinrich 

Hertz mengukuhkan teori Maxwell dengan serangkaian 

percobaan pada gelombang radio. Penemuan kedua tokoh 

tersebut mengakhiri era optika klasik dan membuka lembaran 

baru pengembangan radio modern, radar, televisi, citra 

elektromagnetik, komunikasi nirkabel dll. 
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1. Warna Cahaya 

Cahaya terdiri dari bermacam-macam warna, hal ini dapat 

dibuktikan dengan piringan Newton (Newton’s Disc) yang 

terdiri dari 7 macam warna yaitu : merah, jingga, kuning, hijau, 

biru, nila dan ungu. (cara menghafal : MEJIKUHIBINIU) yang 

diputar dengan cepat akan tampak berwarna putih. 

Gambar piringan Newton. 
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1. Merah 

2. Jingga 

3. Kuning 

4. Hijau 

5. Biru 

6. Nila 

7. Ungu 

Dapat disimpulkan bahwa : 

1. Ketujuh komponen warna disebut sebagai spektrum 

warna dari sinar putih. 

2. Sinar-sinar yang dapat diuraikan atas beberapa 

komponen warna seperti sinar putih disebut SINAR 

POLIKROMATIK. 

3. Sinar-sinar yang tidak dapat diuraikan lagi atas beberapa 

komponen, disebut SINAR MONOKROMATIK. 

4. Dalam ruang hampa, cahaya mempunyai : 

➢ Kecepatan perambatan sama. 

➢ Frekuensi masing-masing warna berbeda. 
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➢ Panjang gelombang masing-masing warna berbeda. 

5. Rumus kecepatan perambatan cahaya (c)  

Karena harga c tetap, bila frekuensi kecil maka panjang 

gelombang besar atau sebaliknya. 

6. Cahaya warna merah mempunyai f  kecil maka  besar. 

 

2. Dispersi Cahaya 

Bila seberkas sinar putih (Polikromatik) mengenai batas 

antara dua media bening yang mempunyai indeks bias 

berbeda, maka selain dibiaskan, berkas sinar inipun akan 

diuraikan menjadi berbagai warna, hal ini secara sederhana 

dapat digunakan prisma sebagai media bening. 

 

                                                                                                   layar 

                                      β 

                                                                         merah 

 

                                                                    ungu                 

                                                                    

Jika ditinjau dari susunan spektrumnya, maka : 



c 

f 

 

=  Kecapatan perambatan cahaya 

=  Frekuensi 

=  Panjang gelombang 

 



c =  f .  
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1. Indeks bias (n) : Ungu terbesar sedang merah terkecil. 

2. Deviasi ( ) : Ungu terbesar sedang merah terkecil. 

3. Frekuensi (f) : Ungu terbesar sedang merah terkecil. 

4. Energi photon 

(Eph) 

: Ungu terbesar sedang merah terkecil. 

5. Panjang 

gelombang ( ) 

: Ungu terkecil sedang merah terbesar. 

6. Kecepatan (v) : Ungu terkecil sedang merah terbesar. 

Deviasi sinar merah : 

 

 nm = index bias sinar merah. 

 

 

 nu = Index bias sinar ungu. 

Sudut yang dibentuk antara deviasi sinar merah (deviasi 

terkecil) dan sudut deviasi sinar ungu (deviasi terbesar) 

dinamakan sudut dispersi (() 

 

  





m = (nm – 1) 
 

u = (nu – 1) 
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Untuk meniadakan dispersi digunakan prisma akhromatik 

dengan susunan seperti pada gambar berikut : 

( m = ( u                    ( B = ( B( 

 

  

 

Untuk membuat deviasi total suatu warna = 0, misal untuk 

warna hijau digunakan susunan prisma pandang lurus. 

Berlaku : 

 

  

 

Lensa akromatik 

Lensa akromatik juga bertujuan sama seperti pada prisma 

akromatik yaitu susunan dua buah lensa yang mampu 

menghilangkan peruraian warna (dispersi) 

 

 

 

 

 

gabbirugabmerah ff

11
=

(nu – nm) B = (nu - nm) B 
 

(nh – 1) B = (nh - 1) B 
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3. Warna Benda 

Warna benda tergantung dari : 

1. Warna cahaya yang jatuh pada benda. 

2. Warna-warna yang dipantulkan atau diterima benda. 

➢ Benda-benda yang disinari oleh cahaya matahari atau 

sumber cahaya lain, akan memantulkan warna 

cahaya yang sesuai dengan warna benda ini, sedang 

warna cahaya lainnya diserap. 

Contoh : Daun tumbuhan disinari sinar matahari (Cahaya 

Polikhromatik), maka daun akan memantulkan warna hijau 

sedangkan warna lain diserap. 

➢ Warna benda juga tergantung dari warna cahaya yang 

dipantulkan atau yang diterima. 

Contoh  : Benda berwarna biru bila disinari lampu warna 

merah maka benda tampak berwarna hitam. 

 

4. Warna-Warna Komplementer Dan Warna Primer 

Warna komplementer adalah : Pasangan warna yang jika 

digabungkan menghasilkan cahaya putih. 

Contoh : Warna pada Newton’s Disc (Piringan Newton). 

  Kuning   (merah + hijau) + biru    = putih 

  Cyan      (hijau + biru)     + merah = putih 

  Magenta (merah + biru)  + hijau   = putih. 
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Warna sekunder : Pasangan warna yang jika digabungkan 

menghasilkan warna lain (bukan putih). 

Contoh : warna kuning    = merah + hijau 

 warna Cyan      = hijau  + biru 

 warna Magenta = merah + biru. 

Warna primer : Adalah warna yang tidak dapat dibuat dengan 

menggabungkan warna lain. 

Yang termasuk warna primer : merah, hijau dan biru. 

Ketiga warna tersebut dapat digabung untuk membuat semua 

warna. 

Jika ketiganya digabung akan membentuk warna putih. 

 

5. Aberasi Pada Cermin dan Lensa 

Sinar-sinar yang membuat sudut terkecil dengan sumbu utama 

disebut sinar paraxial. Namun pada umumnya, sinar-sinar itu 

tidak seperti pendekatan (definisi) di atas biasa disebut sinar 

non paraxial. 

Sinar-sinar non paraxial tersebut, setelah dibiaskan oleh lensa, 

tidak berpotongan pada satu titik. Akibatnya, bayangan yang 

dibentuk tidak hanya sebuah. 

Tidak hanya sinar non paraxial saja yang menyebabkan 

bayangan yang dibentuk tidak hanya sebuah, tetapi juga 

karena jarak titik api lensa tergantung pada index bias lensa, 

sedang index bias tersebut berbeda-beda untuk panjang 

gelombang yang berbeda. Sehingga jika sinar tidak 

monokhromatik (Polikhromatik), lensa akan membentuk 

sejumlah bayangan yang berbeda-beda posisinya dan juga 

ukurannya, meskipun sinarnya itu paraxial. 
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Adanya kenyataan bahwa bayangan yang dibentuk tidak sesuai 

dengan perkiraan yang didasarkan pada persamaan sederhana 

(Gauss) disebut ABERASI. 

1. Aberasi Sferis 

 Adalah kelainan-kelainan pada bayangan yang 

dibentuk karena pemantulan atau pembiasan oleh permukaan 

sferis. Hal ini tidak disebabkan karena adanya kesalahan 

konstruksi daripada lensa atau cermin (misalnya, kesalahan 

pada pembuatan permukaan sferis), tetapi kelainan-kelainan 

itu semata-mata merupakan konsekwensi dari pengetrapan 

hukum pemantulan atau pembiasan pada permukaan sferis. 

a. Aberasi Sferis pada Cermin 

Sinar-sinar pantul saling 

berpotongan membentuk bidang lengkung yang meruncing 

dengan titik puncaknya di titik api f cermin, bidang lengkung 

ini disebut bidang kaustik. 
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b. Aberasi Sferis pada Lensa 

 

Sinar-sinar paraxial membentuk bayangan dari P (terletak 

pada sumbu utama) di P(. Sedang sinar-sinar yang dekat tepi 

lensa membentuk bayangan di P(. Sinar-sinar yang ditengah 

lensa akan membentuk bayangan antara P(dan P(. 

Jika sebuah layar ditempatkan tegak lurus sumbu utama, akan 

terlihat bayangan yang berbentuk lingkaran pada layar itu. 

Lingkaran terkecil bila layar pada “c c” (Circle of least 

confusion) dan pada tempat inilah diperoleh bayangan terbaik. 

Jenis aberasi ini dapat dihilangkan dengan memasang 

diaphragma. 

2. Aberasi Koma 

Aberasi ini sama halnya dengan aberasi sferis. Hanya saja, 

kalau aberasi sferis untuk benda-benda yang terletak pada 

sumbu utama, sedang aberasi koma untuk benda-benda yang 

tidak terletak pada sumbu utama. Sehingga, kalau pada aberasi 

sferis bayangan berbentuk pada layar merupakan lingkaran, 

tetapi pada aberasi koma, bentuk bayangan pada layar 

berbentuk “koma” dan sebab itu disebut ABERASI KOMA. 

3. Aberasi Distorsi 

Aberasi ini justru terjadi pada lensa tunggal berdiafragma. 

Ada dua macam distorsi : 
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a. Distorsi bantal jarum (Pinchusion), dengan pembesaran 

seperti gambar dibawah ini. 

Distorsi ini terjadi bila diaphragma terletak di belakang lensa. 

b. Distorsi tong Anggur (barrel), dengan kelainan perbesaran 

bayangan seperti gambar dibawah ini. 

 

Distorsi ini terjadi bila bayangan diletakkan di depan lensa. 

Distorsi ini dihilangkan dengan meletakkan diaphragma 

ditengah-tengah di antara dua lensa tersebut. 

4. Aberasi Khromatik. 

Adalah : Pembiasan cahaya yang berbeda panjang gelombang 

pada titik fokus yang berbeda. 

Cahaya polykhromatik sejajar sumbu utama yang datang pada 

sebuah lensa akan diuraikan menjadi berbagai warna. Tiap 

warna cahaya memotong sumbu utama pada titik-titik yang 

berlainan. 

Hal ini disebabkan tiap-tiap warna mempunyai fokus sendiri-

sendiri. Titik fokus warna merah (fm) paling jauh dari lensa 

sedangkan titik fokus untuk cahaya ungu (fu) paling dekat ke 

lensa. 


