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PENDAHULUAN

Kita meyakini sumber-sumber kehidupan dan berbdgaomena fisis
yang terjadi di Bumi kita sangat erat kaitannyagdenaktivitas Matahari. Oleh
harena itu sangat penting bagi Anda untuk mengetédiu memahami aktivitas
apa saja yang terjadi di Matahari, produk-produt apja yang dihasilkan dari
berbagai aktivitas tersebut, dengan cara bagainmonduk-produk tersebut
disalurkan ke ruang angkasa hingga mencapai BuragaBhana pengaruh
atmosfer Bumi terhadap produk-produk yang datamgMatahari dan Efek-efek
apa saja yang terjadi di sistem atmosfer Bumi dkiltarimanya produk-produk
matahari di planet Bumi. Dengan mengetahui haltéaebut, maka Kita dapat
semaksimal mungkin memanfaatkan produk-produk yaegguntungkan bagi
kehidupan mahluk hidup di Bumi dan dapat sedini gkimmelakukan antisipasi
untuk menghindari berbagai produk dan fenomena fyging merugikan dan
membahayakan kehidupan di Bumi tersebut.

Secara umum BBM ini menjelaskan tentang bentuktberaktivitas
permukaan Matahari, pembentukan energi Matahari a padti, radiasi
elektromagnetik, intensitas insolasi, karakteriséifliasi, dan efek atmosfer bumi
terhadap radiasi Matahari.

Setelah mempelajari Bahan Belajar Mandiri (BBM), isecara khusus
Anda diharapkan dapat :

Menjelaskan bentuk-bentuk aktivitas Matahari

Menjelaskan efek-efek yang timbul dari aktivitastderi terhadap Bumi
Menjelaskan proses pembentukan eneri Matahari

Menjelaskan proses penyaluran energi Matahari lkewseruang angkasa
Menjelaskan karakteristik fisis gelombang radiasitdhari

Menjelaskan intensitas insolasi dan faktor-fakimmg mempengaruhinya
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Menjelaskan pengaruh keberadaan atmosfer Bumidaepheadiasi Matahari

yang menuju Bumi.



Untuk membantu Anda mencapai tujuan tersebut, BBMi i

diorganisasikan menjadi dua Kegiatan Belajar (KB)tu :
KB 1 : Aktivitas dan Radiasi Matahari, dan
KB 2 : Karakteristik Radiasi dan Efek Atnosfer tadiap Radiasi Matahari

Untuk membantu Anda dalam mempelajari BBM ini, adaiknya

diperhatikan beberapa petunjuk belajar berikut ini

1.

Bacalah dengan cermat bagian pendahuluan ini sadpda memahami
secara tuntas tentang apa, untuk apa, dan bagaimangelajari bahan

belajar ini

. Baca sepintas bagian demi bagian dan temukan k#takkinci dari kata-kata

yang dianggap baru. Carilah dan baca pengertiaa-kaats kunci tersebut
dalam kamus yang Anda miliki

Tangkaplah pengertian demi pengertian melalui pamain sendiri dan tukar
pikiran dengan mahasiswa lain atau dengan tutoeAnd

Untuk memperluas wawasan, baca dan pelajari susumeber lain yang
relevan. Anda dapat menemukan bacaan dari berbag#der, termasuk dari
internet

Mantapkan pemahaman Anda dengan mengerjakan latlaen melalui
kegiatan diskusi dalam kegiatan tutorial denganasisiva lainnya atau teman
sejawat

Jangan dilewatkan untuk mencoba menjawab soalysway dituliskan pada
setiap akhir kegiatan belajar. Hal ini berguna knmhengetahui apakah Anda

sudah memahami dengan benar kandungan bahan leilajar

Selamat belajar !



KEGIATAN BELAJAR 1
AKTIVITASDAN RADIASI MATAHARI

PENGANTAR

Setelah kita mengetahui struktur dan karakteristitahari, selanjutnya
kita perlu mengetahui aktivitas-aktivitas dan psepeoses yang terjadi di Matahri
dan apa saja produk yang dihasilkan dari aktialessitas tersebut. Matahari
meradiasikan produk-produk aktivitasnya ke ruangkasa dan mencapai planet-
planet. Proses apa yang terjadi di bagian inti hrata Di bagian inti matahari
terjadi proses-proses reaksi inti (nuklir) berugakssi fusi (penggabungan inti) inti
hidrogen menjadi inti helium, disertai pelepasaargnyang sangat besar. Energi
ini dihantarkan ke ruang angkasa dalam bentuk sadilektromagnetik yang
memiliki kecepatan sangat tinggi yaitu 3 x®1@/s dan dapat melewati ruang
hampa. Energi Matahari adalah merupakan sumbegient&tma untuk proses-
proses yang terjadi di Bumi. Energi matahari samgamnbantu berbagai proses
fisis dan biologis di Bumi. Intensitas radiasi Mladri yang diterima Bumi
(intensitas insolasi) bergantung pada lintang ktak suatu tempat di permukaan
Bumi. Intensitas insolasi di suatu tempat bergamtterutama pada dua faktor,
yaitu sudut jatuh sinar Matahari dan lamanya radias
Aktivitas apa yang terjadi di bagian permukaan Mat& Di permukaan Matahari
juga terjadi berbagai bentuk aktivitas, yaitu gtanatau gumpalan Matahari,
Bintik Matahari dan lidah api Matahari. Aktivitasdthhari selama terbentuknya
suatu bintik Matahari maupun terbentuknya lidah Bigitahari selalu disertai
dengan pancaran partikel-partikel bermuatan lisg@perti proton-proton dan
elektron-elektron yang melewati korona ke arah guamgkasa dan dapat
mencapai planet-planet. Pancaran partikel bermuiaiadisebut sebagai angin
Matahari 6olar wind). Interaksi angin Matahari dengan Bumi dapat

mempengaruhi proses-proses di atmosfer Bumi.

A.AKTIVITASMATAHARI

Pada awalnya fotosfer (lapisan cahaya) dianggéagse sebuah bola
cahaya yang serangam dan sempurna. Akan tetapampatgn menunjukkan
bahwa pada fotosfer terdeteksi ada berbagai noddaiNoda ini muncul akibat



adanya aktivitas di lapisan cahaya ini. Aktivitasuakegiatan di permukaan
Matahari digolongkan menjadi tiga jenis, yaitu ngualan Mataharigranula),
bintik Matahari atau noda hitansufspot), dan lidah api Mataharpfominensa
atau protuberans) (Kanginan, 1999).

Gumpalan Matahari (granula)

Apa yang disebut gumpalan Matahari dan bagaimangpglan ini dapat
terjadi? Fotosfer bila diamati melalui sebuah tedgsyang dilengkapi dengan
filter akan tampak adanya bentuk gumpalan-gumpakampalan-gumpalan ini
merupakan bintik-bintik pana$dt spots) yang terjadi akibat adanya perbedaan
suhu yang sangat tinggi antara daerah panas dashddiagin pada fotosfer. Suhu
gumpalan diperkirakan sekitar 100 kali lebih tingdibanding permukaan
sekitarnya. Setiap gumpalan dapat memiliki gamgéd yang berukuran ratusan
kilometer dan dapat bertahan hanya beberapa nmegaitGambar 8.1 melukiskan
granula atau gumpalan Matahari (Kanginan, 1999).

10,000 kr

Gambar 8.1. Gumpalan Matahari (granulgid://en.wikipedia.orp

Bintik Matahari
Apa yang disebut bintik Matahari dan bagaimana bésbentuk? Bintik
Matahari atau noda Matahasufispot) adalah daerah gelap pada fotosfer yang



muncul akibat suhunya lebih rendah dari suhu tiediraekitarnya. Sebuah bintik
Matahari suhunya berkisar antara 4000 K sampai SQ0Mintik Matahari
ditimbulkan oleh perubahan medan magnetik di Matal@gantik Matahari bisa
tunggal atau berkelompok. Bintik ini tampak bergenaelintasi fotosfer akibat
adanya rotasi Matahari pada sumbunya. Ukuran dembintik Matahari
bervariasi, bintik yang besar dapat memiliki ukusatara 200.000 — 300.000 km,
sedangkan bintik yang kecil atau disebut pori-pdtirannya kurang dari 3000
km. Sebuah pori-pori dapat bertahan dalam selankfuwdibawah satu jam,
sedangkan bintik yang besar mampu bertahan hing@§a hari. Gambar 8.2
menunjukkan Bintik matahari.

Kapan keberadaan bintik Matahari mulai terdetek&i@beradaan bintik
Matahari baru disadari pada tahun 1613, ketikal€talnelakukan pengamatan
dan menyimpulkan bahwa bintik Matahari berlokaspeimukaan Matahari dan
dibawa mengitari Matahari oleh gerak rotasinya.gBekan bintik itulah yang
kemudian digunakan untuk menentukan periode rddasahari, yang kemudian
menunjukkan bahwa periode rotasi Matahari adala&-Kira 25 hari terhadap

ekuatornya.

Gambar 8.2. Bintik Mataharhftp://en.wikipedia.ory




Para ahli memperkirakan bahwa bintik Matahari mapac jumlah
maksimum dalam kurun waktu setiap 11 tahun sebeaithirnya jumlahnya
menurun kembali. Jadi frekuensi bintik Matahari gikati suatu siklus dengan
periode rata-rata 11 tahun. Suatu teori bintik Matamodern yang dibangun
berdasarkan penemuan baru tentang medan magnebfatdhari menyatakan
bahwa suatu zat cair yang panas dan bermuatak, |stperti gas Matahari, dapat
menghasilkan sifat kemagnetan. Pada saat gas &kyggaris-garis medan
magnetik mengikutinya. Gerakan gas Matahari yamgtue yang diikuti oleh
medan magnetiknya itulah yang kemungkinan besarimimertkan siklus bintik
Matahari (Kanginan, 1999).

Lidah api Matahari

Bagaimana lidah api Matahari dapat terbentuk? H.idgi Matahari
(prominensa atau protuberans) muncul akibat gangguan pada permukaan
Matahari. Prominensa terjadi pada bagian tepi kefaroProminensa merupakan
gas panas yang tersembur dengan dahsyat dari pgamuMatahari. Semburan
tersebut menyerupai lidah api besar berwarna kdraeraan memiliki bentuk
yang bervariasi. Prominensa dapat berbentuk sepiéati simpal loop), spiral,
gunung, atau tabir. Prominensa dapat memanjanguke dari permukaan
Matahari sejauh ribuan mil dan dapat mencapai ggiam sampai satu juta mil,
seperti ditunjukkan pada Gambar 8.3. Kapan Prorsmedapat diamati?
Prominensa dapat diamati pada saat terjadi geatehari total.

Aktivitas Matahari selama terbentuknya suatu birtllatahari maupun
terbentuknya lidah api Matahari selalu disertaigggnpancaran partikel-partikel
bermuatan listrik seperti proton-proton dan elakietektron yang melewati
korona ke arah planet-planet. Pancaran partikanhbatan ini disebut sebagai
angin Matahari olar wind). Jika dibandingkan dengan atmosfer Bumi yang
mengandung sekitar ¥Opartikel/cn?, konsentrasi partikel pada angin Matahari
sangat kecil, yaitu hanya mengandung sekitar Skeditm®. Meskipun demikian
kecepatan gerak partikel-partikel tersebut amdtiegjgi sehingga memiliki energi

yang sangat tinggi pula (Kanginan, 1999).



Gambar 8.3 Lidah api Matahari (Prominengddp(//en.wikipedia.orp

Apakah keberadaan angin Matahari dapat mempengambsfer Bumi?
Meskipun kerapatan massa angin Matahari sangatherathgin Matahari dapat
mempengaruhi bumi dalam beberapa hal. Pengarulmumcul ketika terjadi
interaksi antara partikel-partikel bermuatan listdari angin Matahari dengan
medan magnetik Bumi. Seperti telah diketahui baketika partikel bermuatan
listrik melintasi daerah medan magnet dengan amakgmembentuk sudut
dengan arah medan magnet, maka partikel tersebatn aflibelokkan
(disimpangkan). Selain itu akibat adanya interagartikel bermuatan yang
bergerak dalam medan magnet Bumi, maka akan dibasguatu arus listrik
induksi. Ketika proton-proton dan elektron-elektrberkecepatan tinggi dari
angin Matahari melintasi medan magnet Bumi, kebkag dari partikel tersebut
dibelokkan untuk seterusnya bergerak mengitari Bumeéninggalkan suatu
daerah yang menyerupai komet di sekitar Bumi, yaigsa disebut
Magnetosphere (Gambar 8.4). Dengan demikian, medan magnet Bumtinilak
sebagai suatu perisai pelindung untuk menjaga aghagian besar partikel-

partikel berenergi tinggi tidak mencapai permukBami.
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Gambar 8.4. Bumi dalagnetospherenya (http://en.wikipedia.orj

Apakah efek dari adanya pergerakan partikel-partdbermuatan listrik
mengelilingi Bumi? Sebagai efek dari pergerakantilparpartikel bermuatan
listrik mengelilingi Bumi akan timbul arus listrikli sekitar Bumi. Melalui
serangkaian proses interaksi yang cukup komple&berdapa diantara partikel
bermuatan tersebut mampu menembus ke daldagnetosphere. Beberapa
partikel yang menembusagnetosphere tersebut berkumpul dalam beberapa zone
di sekitar Bumi. Arus listrik yang dibangkitkan akanemberikan energi untuk
mermpercepat beberapa partikel ini untuk kembalhuje Bumi dengan arah
gerak sejajar dengan garis-garis gaya magnetik Bamg mengarah dari kutub
utara magnetik ke kutub selatan. Partikel-partik@l kemudian menabrak
atmosfer Bumi bagian atas, mengionisasi beberapm atam molekul yang
berada di atmosfer dan mengeksitasi atom-atom adekoi-molekul lainnya ke
tingkat energi yang lebih tinggi (keadaan eksitasétika atom-atom ini kembali
ke keadaan dasarnya, maka atom-atom dan molekekuoiolini akan
membebaskan energi radiasi berupa energi cahayan)falengan panjang
gelombang tertentu. Gelombang-gelombang cahayaalamgpng diradiasikan
akan membentulaurora yang dapat dilihat dari tempat-tempat yang memiliki

lintang tinggi di Bumi seperti di kutub utara atautub selatan Bumi. Aurora yang



terlihat dari kutub utara dinamaurora Borealis (Gambar 8.5) atau cahaya utara
yang indah, sedangkan yang terlihat dari kutubt@eldinamaiurora Australis
(Gambar 8.6) (Kanginan, 1999).

Gambar 8.5. Aurora Borealibtfp://en.wikipedia.or}

Gambar 8.5. Aurora Australigtfp://en.wikipedia.orpy




B. ENERGI MATAHARI

Bagaimana proses terbentuknya energi Matahari yiragiasikan ke
ruang angkasa dalam bentuk gelombang elektrom&@neknergi yang
diradiasikan oleh Matahari ke ruang angkasa tedkgpada bagian inti Matahari.
Energi ini terbentuk bukan merupakan hasil pemlzakarkarena proses
pembakaran selalu melibatkan reaksi antara oksigenbahan kimia lain untuk
membentuk senyawa. Akan tetapi suhu di bagianMatiahari sangatlah tinggi
dan tidak memungkinkan untuk terbentuknya senyawsama. Selain itu energi
yang dihasilkan dari proses pembakaran biasanygasd®cil, sehingga tidak
cocok dengan kenyataan bahwa energi Matahari yiaadiasikan amatlah besar.

Para ahli telah bersepakat bahwa energi yangrnero@ada inti Matahari
dihasilkan dari suatu proses reaksi imuklir) yang biasa disebut reaksi fusi
(reaksi penggabungan) inti-inti hidrogen membentotk helium. Reaksi fusi
nuklir ini diperkirakan meliputi tiga tahapan yadgebut rantai proton-proton,
yang dapat dituliskan dalam bentuk persamaan reakarti berikut : (Tjasyono,
2003; Kanginan, 1999)

H+H - H+%+v+ 042MeV (perlahan-lahan) (8.1.a)
tH+H - JHe+y+ 549 MeV (cepat) (8.1.b)
SHe+ JHe - JHe+ 2H +1286 MeV (cepat) (8.1.c)

disini ;H adalah inti hidrogen (proton)f,He adalah inti helium,e adalah

positron (elektron bermuatan positif).
Jika persamaan reaksi (8.1.a) dan (8.1.b) dikalidangan dua dan hasilnya
dijumlahkan dengan persamaan reaksi (8.1.c), mieka didapatkan reaksi akhir

yang dapat dituliskan dalam persamaan reaksi lderiku

IH+H+H+H - He+20%) +2v+ 2y + 267 MeV



atau

AMH - JHe+2(%) +2v+ 2y + 267 MeV (8.2)

dari reaksi inti (8.2), ternyata masgale lebih kecil dari massa ;H , jadi
terdapat massa yang hilang. Sesuai dengan teaiiviiels Einstein, massa
tersebut tidak hilang begitu saja, melainkan diulmaénjadi bentuk enerqi,

menurut persamaan kesetaraan massa dan energit ieirik
E=mc? (8.3)

dimana E adalah energi yang dihasilkan, m adalaksangang hilang, dan c

adalah kecepatan rambat cahaya yang nilainya 08 miks.

Setiap detik pada inti Matahari 630 juta ton higno@ H ) diubah menjadi 625,4

juta ton heliumj He dengan membebaskan energi yang setara dengant#,6 j

ton. Dengan berkurangnya massa matahari sebesajuté,6ion/sekon maka
diprediksi Matahari masih dapat memancarkan ersedgtar 5 milyar tahun lagi.

Berapakah intensitas energi Matahari yang dirddia® Setiap menit
Matahari meradiasikan energi sebesar 56% Rélori. Energi Matahari persatuan
luas yang jatuh pada permukaan bersimetri bola yaemotong Bumi dengan
Matahari terletak di pusatnya, dan jari-jari bof)juta kilometer (jarak rata-rata
Bumi Matahari), dapat dihitung seperti berikut :ja@yono, 2003: Tjasyono,
2006)

E
S= raol2
4R

5= 56x10°° kal.menit™
47rx (15x10%2 cmff

S= 20 kal.cm™.menit™



S = 20langley/ menit

S disebut juga konstanta Matahari
Dengan demikian energi radiasi Matahari yang ditarBumi yang berjari-jari

6370 km dapat dihitung seperti berikut :

E, = 71r’S (8.5)

= 314 x (637><106 cm)2 2kal.cm2.menit
= 255x10"®kal.menit ™
= 367 x10% kal .hari *

Energi sebesar ini cukup untuk menciptakan 100hatai guruh (petir) atau 100
milyar tornado.

Energi Matahari adalah merupakan sumber energhaitantuk proses-
proses yang terjadi di Bumi. Energi matahari samgaibantu berbagai proses
fisis dan biologis di Bumi, seperti :

- sumber gerak atmosfer dan laut

- sumber bahan makanan (proses fotosintesis)

- sumber bahan bakar dan air melalui formasi avganh
- pengendali iklim bumi.

Tabel 8.1 menunjukkan berbagai sumber energi bagiiBSumber energi
dari Bulan, Kilat, Bintang, dan sinar Kosmik sanketil dibanding dengan energi
matahari, sehingga keberadaannya dapat diabailentafiy panjang gelombang
elektromagnetik apa saja yang diradiasikan Matatearuang angkasa? Matahari
memancarkan energi hampir pada semua rentang gang@lombang
elektromagnetik, mulai gelombang yang memiliki @aig gelombang panjang
seperti gelombang radio dan inframerah, hingga ngetmg yang memiliki
panjang gelombang pendek seperti gelombang miltrgviolet, sinar-X, dan
sinar Gamma. Manusia di Bumi hanya dapat melihndtasa gelombang dengan
panjang gelombang pada cahaya tampeskb{e).



Tabel 8.1. Sumber energi bagi Bumi dan propors(iiyasyono, 2003)

Energi
Sumber .
Erg/s Relatif terhadap

matahari
Matahari 1,76 x 19 1
Bulan 3,09 x 16 1,76 x 10°
Kilat 1,60 x 16° 9,09 x 10°
Bintang 2,61 x 10 1,48 x 10/
Sinar Kosmik 1,63 x 10 9,26 x 10

Radiasi Matahari yang kuat seperti sinar ultratiokinar-X, dan sinar
Gamma yang menuju Bumi akan diserap oleh molekuékub gas nitrogen dan
gas oksigen yang terdapat dalam atmosfer Bumi bagias. Penyerapan ini
menyebabkan molekul-molekul gas mengalami prosessdsi, yaitu proses
lepasnya sebagian elektron pada molekul-molekukghsigga terbentuk ion-ion
positif. Dari proses ini maka pada lapisan atmosfgian atas akan terbentuk
lapisan-lapisan yang mengandung muatan listriktfholsapisan atmosfer ini oleh
para ahli dinamaionosfer (lapisan ion). Dengan demikian lapisan ionosfer i
melindungi Bumi dari radiasi Matahari yang berbahagperti radiasi ultraviolet.
lonosfer juga sangat bermanfaat untuk proses kdaasndengan jangkauan jauh
di permukaan Bumi. Hal ini dimungkinkan karena mfasi yang dibawa oleh
gelombang radio medium dapat dipantulkan oleh #pi®nosfer kembali ke
Bumi, dan tidak diteruskan ke ruang angkasa.

Kapan pancaran partikel-partikel bermuatan listrkari Matahari
intensitasnya akan meningkat ? Pancaran partikikpbbermuatan listrik dari
Matahari kuantitasnya akan sangat meningkat kgtikalah bintik matahari
mencapai maksimum. Hujan partikel bermuatan ini ghesilkan induksi

magnetik yang sangat kuat, kira-kira ribuan katluksi magnetik permukaan



Bumi. Keadaan ini dapat menyebabkan sabuk radiasi Mlen sangat radiatif,
dan akibatnya komunikasi dengan gelombang radiduini akan terganggu,
kadang-kadang terpitis-putus. Kondisi ini terjadibat terganggunya lapisan
ionosfer oleh pancaran partikel bermuatan yangatakgat. Gejala semacam ini
dikenal dengan istilah badai magnetik yang sangangganggu proses

komunikasi radio.

C. RADIASI ELEKTROMAGNETIK

Bagaimana radiasi Matahari dapat sampai di pernmuBasni ? Radiasi
adalah suatu proses perambatan energi (panas) da&ntuk gelombang
elektromagnetik yang tanpa memerlukan zat perantanergi Matahari bisa
sampai ke permukaan Bumi adalah dengan cara rafpasicaran), karena
diantara Bumi dan Matahari terdapat ruang hammaktiada zat perantara).
Sedangkan gelombang elektromagnetik adalah suattulbegelombang yang
dirambatkan dalam bentuk komponen medan listrikdadan magnet, sehingga
dapat merambat dengan kecepatan yang sangat daggianpa memerlukan zat
atau medium perantara.

Berapa laju penjalaran gelombang elektromagné&iérgi Matahari yang
jatuh ke permukaan Bumi berbentuk gelombang eleidgnetik yang menjalar
dengan kecepatan cahaya sebesar 3%xri6. Jika Matahari dianggap sebagai
benda hitam (Benda hipotesis yang dapat memancat&anmenyerap energi
radiasi secara sempurna). Benda ini memiliki ndaisivitas sama dengan 1,
maka temperatur radiasi efektifnya dapat diperlarakdari hukum Stefan
Boltzman. Hukum ini menyatakan bahwa fluks radiasbuah benda hitam
berbanding lurus dengan pangkat empat temperattiaknya, yakni: (Tjasyono,
2003)

F=0T* (8.6)
dimana F adalah fluks radiasi Matahari, T adat@ahperatur mutlak,o adalah

tetapan Stefan-Boltzman yang nilainya 8,14 '19.menit*.K* (1 ly = 1 langley
= 1 kalori/cr).



Berapa kuantitas energi yang dipancarkan Matabari satuan waktu?
Tiap menit Matahari meradiasikan energi sebesar B8° kalori, sedangkan luas

permukaan Matahari adalah 6,093 ¥*1¢ht, maka fluks radiasi Matahari dapat
dihitung seperti berikut :

_ 56x10% kalori / menit
6,093x 10 cm?

F =92x10" ly/ menit

Dengan demikian temperatur radiasi efektif Matatiapat diperkirakan sebesar;

r=4°
g

T=. 9,2 x10" ly/ menit
814x10™ ly/menit.K*

T =5800K

D.INTENSITASINSOLASI

Insolasi yang berasal dari bahasa Inggris Insoelagdalah singkatan dari
Incoming Solar Radiation yang berarti radiasi Matatyang diterima Bumi.
Faktor yang mempengaruhi intensitas insolasi adétdhng atau letak suatu
tempat di permukaan Bumi. Jika efek penyerapanapéutan dan hamburan oleh
lapisan atmosfer Bumi dapat diabaikan, maka intassinsolasi bergantung

terutama pada dua faktor, yaitu sudut jatuh sinataliari dan lamanya radiasi

Matahari (Tjasyono, 2006).
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Gambar 8.7. Sudut jatuh sinar Matahari (Inklindsih intensitas insolasi

Perhatikan Gambar 8.7, sudut jatuh sinar MatahaA tebih besar dari sudut
jatuh sinar Matahari di B dan di C. Perbedaan sjatuh ini mengakibatkan luas
bidang yang tersinari di A, B, C menjadi berbedaad_bidang yang disinari di A
lebih kecil dari luas bidang yang disinari di B ddinC. Karena intensitas adalah
rasio antara fluks sinar matahari datang dengas hidang yang disinarinya,
maka intensitas insolasi di A lebih besar darinsi@s insolasi di B dan di C.
Intesitas insolasi di A adalah terbesar karena lhi@dsng yang disinarinya paling
kecil, sebaliknya intensitas insolasi di C palingcik karena luas bidang yang
disinarinya paling besar.

Bertambahnya lintang suatu suatu tempat di peraruka8Bumi
menyebabkan sudut jatuh sinar matahari dan ingensihsolasi menjadi
berkurang. Pada Gambar 8.8 dapat dilihat bahwa swagahari yang jatuh di A
lebih tegak dari pada sinar matahari yang jatuB,dsehingga energi Matahari
yang diterima di permukaan A lebih besar dari enklatahari yang diterima di
permukaan Bumi B. Hal ini dikarenakan pada permunkaaenergi disebarkan
pada area yang lebih sempit dibanding pada permukaa



Bumi
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Gambar 8.8. Lintang tempat di Bumi dan intensitasliasi

Bentuk permukaan Bumi yang tidak rata juga mempeingantensitas insolasi.
Di lereng pegunungan dan di lembah, intensitadassoya berbeda, karena sudut
jatuh sinar Mataharinya berbeda, seperti ditunjokb@ada Gambar 8.9.

Gambar 8.9. Bentuk permukaan Bumi dan intensitsdasi



Sebagai akibat dari pergerakan Bumi mengelilingitafari, maka sudut

elevasi matahari terhadap suatu tempat di permulBaani setiap saat akan

berubah. Semakin tinggi elevasi Matahari, makaenisitas insolasi di tempat

tersebut akan semakin tinggi. Terdapat tiga alasangapa tingginya elevasi

matahari dapat menyebabkan intensitas insolasiadelgbih kuat dibandingkan

dengan elevasi Matahari yang rendah (Tjasyono,)2006

1. Ketika elevasi matahari tinggi, maka sinar matafettih secara tegak lurus

terhadap Bumi. Dengan sinar yang jatuh secara tegdda luas bidang yang
tersinari akan lebih sempit dari pada ketika sjatuth secara miring. Karena
intensitas insolasi berbanding terbalik dengan hidang yang tersinari, maka
efeknya intensitas insolasi akan lebih kuat kegllevasi matahari tinggi.

. Dengan posisi Matahari yang tinggi, maka sinar heaiaakan melewati
atmosfer Bumi yang lebih tipis dibanding ketika atedtri berada pada posisi
rendah. Akibatnya atenuasi gelombang radiasi alamihl| kecil (efek
hamburan oleh partikel-partikel debu atmosferikrakebih kecil). Efek ini
secara nyata dapat kita rasakan, ketika matahgrosisi rendah, maka kita
tidak merasa silau ketika melihat matahari dengatartelanjang, tetapi ketika
matahari berada pada posisi yang tinggi, makatidek akan tahan melihat
matahari dengan mata telanjang, karena sangat. ${leadaan ini terjadi
akibat proporsi radiasi gelombang pendek difus ddsbdengan proporsi
radiasi gelombang pendek langsung. Radiasi geloghpandek difus adalah
radiasi matahari yang mengalami hamburan, sedangk@iasi gelombang
pendek langsung adalah radiasi matahari yang memgal penyerapan,
hamburan atau pemantulan. Efek hamburan gelombandef dapat kita
amati dari dari munculnya warna kemerah-merahaké&etatahari terbit atau
terbenam (warna merah memiliki panjang gelombangjapg yang tidak
dihambur)

. Efek yang terkait erat dengan elevasi matahariaadalbedo, yaitu persentase
insolasi yang dipantulkan oleh permukaan Bumi. Athelikendalikan oleh
sifat fisis permukaan Bumi, terutama warnanya. Dalkondisi yang sama,
albedo akan berkurang ketika elevasi matahari indxdx tinggi. Efek

pantulan ini akan lebih kuat terjadi pada permuaksexairan.



LATIHAN

Petunjuk : Jawablah pertanyaan-pertanyaan dilbawadengan cermat.

1. Jika setiap detik pada inti Matahari terjadi redlsi yang mengubah 630 juta
ton hidrogen {H ) menjadi 650 juta ton heliuiHe, maka hitunglah energi

yang dibebaskan Matahari setiap detiknya !

2. Jika setiap menit Matahari meradiasikan ensefiesar 56 x £b kalori,
Hitunglah energi radiasi Matahari yang diterima r§laang berjari-jari
3.390.000 km dan berjarak 1,52 SA dari Matahari.

Ranbu-Ranbu Jawaban

1. Gunakan persamaan 8.3 dengan terlebih dahehcari selisih massa (m)
helium yang terbentuk dengan massa hidrogen yaruai

2. Gunakan persamaan 8.4 dan persamaan 8.5, dengaasul@m konstanta-
konstanta untuk planet Mars.

RANGKUMAN

Aktivitas atau kegiatan di permukaan Matahari diggkan menjadi tiga jenis,
yaitu ; gumpalan Matahargianula), bintik Matahari atau noda hitarsufispot),
dan lidah api Matahari pominensa atau protuberans). Pergerakan bintik
Matahari telah digunakan untuk menentukan periadasr Matahari. Aktivitas
Matahari selama terbentuknya suatu bintik Matahsupun terbentuknya lidah
api Matahari selalu disertai dengan pancaran pdupiértikel bermuatan listrik
seperti proton-proton dan elektron-elektron yandemati korona ke arah planet-
planet. Pancaran partikel bermuatan ini disebudg&bangin Matahari.

Energi yang terbentuk pada inti Matahari dihasilkiani suatu proses reaksi inti
(nuklir) yang biasa disebut reaksi fusi dan digakhn ke ruang angkasa secara

radiasi. Setiap menit Matahari meradiasikan ensebiesar 56 x 0 kalori dan



energi radiasi Matahari yang diterima Bumi yangjdefari 6370 km adalah
sebesar 3,67 x fbkallhari. Energi Matahari yang jatuh ke permuk&ami
berbentuk gelombang elektromagnetik yang menjagargdn kecepatan cahaya
sebesar 3 x fan/s. Jika Matahari dianggap sebagai benda hitaka treanepartur
radiasi efektifnya dapat diperkirakan dari hukumef& Boltzman sebesar
5800 K.

Radiasi Matahari yang diterima Bumi dikenal istil@isolasi. Intensitas insolasi
bergantung terutama pada dua faktor, yaitu sudwihjsinar Matahari dan

lamanya radiasi Matahari.

TESFORMATIF 1

Petunjuk : Pilihlah salah satu jawaban yang andgam paling tepat, dengan cara
membubuhkan tanda silang (X) pada option yang @Giked.

1. Bentuk aktivitas Matahari yang dapat digunakatuk menentukan periode
rotasi Matahari adalah ............
A. Granula
B. Korona
C. Prominensa
D. Hotspot
E. Bintik Matahari

2. Gas panas yang tersembur dengan dahsyat damulean Matahari yang
menyerupai lidah api besar berwarna kemerahan damiliki bentuk pita,
simpal (oop), spiral, gunung, atau tabir yang dapat diamatiapsaat terjadi
gerhana Matahari total disebut .........
A. Granula

B. Korona



C. Prominensa
D. Sunspot
E. Bintik Matahari
3. Angin Matahari adalah ..........
A. pancaran partikel-partikel bermuatan listrik sep@roton-proton dan
elektron-elektron dari permukaan Matahari ke grahet-planet
B. Aliran hidrogen dari Matahari ke planet
C. Pancaran energi dari Matahari
D. Semburan gas panas dari Matahari
E. Semburan bola api dari Matahari
4. Aurora adalah ...................
A. Pancaran gelombang ultraviolet ketika atom-aiimrkembali dari keadaan
eksitasi ke keadaan dasarnya
B. Pancaran gelombang radio ketika atom-atom imhdadi dari keadaan
eksitasi ke keadaan dasarnya
C. Pancaran gelombang infra merah ketika atom-aimmkembali dari
keadaan eksitasi ke keadaan dasarnya
D. Pancaran gelombang cahaya tampak ketika atom-ato kembali dari
keadaan eksitasi ke keadaan dasarnya
E. Pancaran gelombang sinar gamma ketika atom-atonkemibali dari
keadaan eksitasi ke keadaan dasarnya
5. Energi Matahari yang diproduksi pada bagiamyat merupakan proses ........
A. Pembakaran material-material di Matahari
B. Reaksi senyawa kimia endoterm
C. Reaksi senyawa kimia eksoterm
D. reaksi inti (nuklir) yang biasa disebut realksi
E. reaksi inti (nuklir) yang biasa disebut reakssi

6. Intensitas insolasi di tempat kita berdiri mKkaernilai paling besar pada

A. jam 7.00
B. jam 9.00
C. Jam 12.00



D. Jam 14.00
E. Jam 17.00
7. Pada permukaan Bumi Intensitas insolasi terbesgadi di daerah ........
A. Kutub utara
B. Ekuator
C. lintang 45
D. lintang 135
E. Kutub selatan

8. Intensitas insolasi terbesar terjadi pada daerah.

Sinar Matahari
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A a
B.b
C.c
D.d
E.e
9. Keadaan terganggunya lapisan ionosfer akibatbbodir partikel bermuatan
listrik yang berasal dari permukaan matahari yangnghasilkan induksi
magnetik yang sangat kuat, disebut ........
A. Aurora
B. Magnetosphere
C. Kosmik



D. Angin Matahari
E. Badai magnetik
10. Hal-hal di bawah ini merupakan faktor yang nedrapkan insolasi matahari
lebih kuat ketika elevasi Matahari tinggi, kecuali....
A. luas bidang yang tersinari lebih sempit
B. albedo bertambah
C. efek hamburan berkurang
D. albedo berkurang
E. efek penyerapan radiasi berkurang

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban anda dengan kunci jawabanfdematif 8.1 yang
terdapat pada bagian belakang BBM ini. Hitunglamlgh jawaban anda yang
benar, kemudian gunakan rumus berikut ini untukge&hui tingkat penguasaan

anda terhadap materi kegiatan belajar 1 pada BBM in

Rumus :

Jumlah Jawaban Anda yang Benar

Tingkat Penguasaan= x100%
Juml ah soal
Klasifikasi tingkat penguasaan materi :
Rentang tingkat penguasaan Kriteria
90 % - 100 % Baik Sekali
80 % - 89 % Baik
70% -79 % Cukup
<69 % Kurang




Jika anda mencapai tingkat penguasaan materi 8@ %tds, maka anda dapat
meneruskan pada kegiatan belajar selanjutnya keiiatan belajar 2, Bagus !
Tetapi apabila tingkat penguasaan materi anda ngasgihwah 80 %, anda harus

mengulang kembali kegiatan belajar 1, terutama pmpan yang belum anda
kuasai.



KEGIATAN BELAJAR 2
KARAKTERISTIK RADIASI DAN EFEK ATMOSFER TERHADAP
RADIASI MATAHARI

PENGANTAR

Apakah syarat suatu benda dapat memancarkan erasligisi? Setiap
benda yang temperturnya tidak nol Kelvin, dapat emerarkan energi radiasi.
Radiasi dipancarkan dalam bentuk foton-foton atakeppaket energi yang
mempunyai sifat mirip dengan partikel dan gelombgBgalisme partikel-
gelombang). Panjang gelombang secara unik terkagah energi foton, sehingga
memungkinkan untuk dapat menghitung fluks energiorfopada panjang
gelombang tertentu. Semakin tinggi suhu benda,anesdergi yang diradiasikan
semakin tinggi yang ditandai dengan semakin pengekmpanjang gelombang
radiasi. Karena suhu mutlak matahari lebih tindgyi suhu mutlak Bumi, maka
radiasi yang dipancarkan Matahari memiki panjarigrgbang yang lebih pendek
daripada radiaisi yang dipancarkan Bumi. Hampirp@®sen radiasi Matahari
diisi oleh panjang gelombang pendek dari 0,15 sahpaum. Dari jumlah ini, 9
persennya adalah gelombang ultraviolet, 45 perseadglah gelombang cahaya
tampak (merah-violet), dan 46 persennya adalalngeag inframerah.

Apakah semua radiasi Matahari dapat mencapai pe@nuBumi? Tidak
semua radiasi Matahari dapat mencapai permukaami, Bakibat adanya
hamburan yang mengembalikan radiasi tersebut kegraagkasa oleh partikel-
pertikel atmosfer Bumi. Hamburan radiasi oleh ati@o8umi bergantung pada
diameter partikel-partikel penghambur (D) dan pagjagelombang yang
diradiasikan X)

A. KARAKTERISTIK RADIASI MATAHARI

Bagaimanakah karakteristik radiasi Matahari? Seimpnases pertukaran
energi antara Bumi dan alam semesta terjadi decayanpertukaran radiasi. Bumi
dan atmosfer secara tetap menyerap radiasi Matdharmengemisikan kembali
radiasinya ke angkasa. Setelah selang waktu yakgpclama maka laju

penyerapan (absorpsi) dan laju emisi dapat dianggama. Jika hal ini terjadi,



dikatakan sistem Bumi-atmosfer berada dalam keseigdn radiatif dengan
Matahari. Pertukaran radiasi memainkan perananmuedalam sejumlah reaksi
kimia di atmosfer Bumi bagian atas.

Darimanakah dihasilkan radiasi? Radiasi adalaluaelbentuk energi
yang dihasilkan osilasi cepat medan elektromagnBi#idiasi dipancarkan dalam
bentuk foton-foton atau paket-paket energi yangnmenyai sifat mirip dengan
partikel dan gelombang (dualisme partikel-gelombarigsilasi dapat ditinjau
sebagai penjalaran gelombang dengan periode rupagjafg gelombang)
tertentu. Radiasi dapat menjalar dalam vakum (hangsanua radiasi menjalar
dalam lintasan lurus dengan kecepatan sebesar(8 m/s (kecepatan cahaya).
Panjang gelombang secara unik terkait dengan enéstpn, sehingga
memungkinkan untuk dapat menghitung fluks energiorfopada panjang
gelombang tertentu. Karena radiasi memiliki sifaglgsme yaitu partikel dan
gelombang, maka radiasi dapat dipandang sebagaet-paket diskrit yang
disebut kuanta (atau foton untuk bagian spektrumya tampak). Hubungan
antara energi foton dengan panjang gelombangnygatdikan oleh persamaan
berikut : (Tjasyono, 2003 ; Tjasyono, 2006)

E=-" 8.7)

Dimana h adalah konstanta Planck yang nilainya &630°* J.s, ¢ adalah
kecepatan cahaya dan adalah panjang gelombang. Persamaan 8.7 adalah
persamaan energi untuk satu buah foton. Persammaagi @ntuk satu mol foton
didapat dengan cara mengalikan persamaan 8.7 ddmigagan Avogadro (A),
seperti berikut :

dimana nilai A adalah 6,023 x £partikel/mol.
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Gambar 8.10. Distribusi spektral energi radiasidaehitam pada T=6000 K
dengan sumbu horizodtddawah dan sumbu vertikal di kiri,
dan pada T = 300 K dengambu horizontal di atas dan sumbu
vertikal di kanan.

Apakah yang disebut dengan benda hitam? Setiapabgsny memiliki
energi, yaitu yang memiliki tempertur di atas Okaaknengemisikan radisi. Jika
sebuah benda yang memiliki temperatur tertentu eramkan semaksimum
mungkin jumlah radiasi per satuan luas dalam satsdu, maka benda tersebut
disebut benda hitam atau radiator sempurna. Bermgaikchn memiliki nilai
emisivitas permukaarg) sama dengan satu.

Gambar 8.10 menunjukkan distribusi spektral eneadiasi benda hitam
pada temperatur 6000 K (temperatur permukaan Majaten 300 K (temperatur
sistem Bumi-atmosfer). Untuk Matahari, panjang ggdang emisi maksimumnya
adalah sekitar 0,48 m (= 0,5um) yang terletak pada spektrum cahaya tampak,
sedangkan untuk sistem Bumi-atmosfer, panjang deoig emisi maksimumnya

adalah sekitar 9,6@ m (= 10,0um). Oleh karena itu, radiasi Matahari sering



disebut radiasi gelombang pendek, dan radiasi Baaimesfer (radiasi terrestrial)
sering disebut radiasi gelombang panjang. Bagaik@ma&omposisi rentang

panjang gelombang radiasi Matahari? Hampir 99 pera€iasi Matahari diisi
oleh panjang gelombang pendek dari 0,15 sampaim,Dari jumlah ini (99 %),
9 persennya adalah gelombang ultraviolét € 0,4 um), 45 persennya adalah
gelombang cahaya tampak (merah-violet) (4 < A < 0,74um), dan 46
persennya adalah gelombang inframeval>(0,75um). Pada tabel 8.2 disajikan
panjang gelombang radiasi untuk setiap warna (ojasy2003 ; Tjasyono, 2006).

Tabel 8.2. panjang gelombang radiasi dan hubungadegygan warna

Interval panjang Panjang gelombang
warna .

gelombang |{m) tipik (um)
Violet 0,390 — 0,455 0,430
Biru gelap 0,455 - 0,485 0,470
Biru cerah 0,485 - 0,505 0,495
Hijau 0,505 - 0,550 0,530
Kuning-Hijau 0,550 - 0,575 0,560
Kuning 0,575 - 0,585 0,580
Oranye 0,585 — 0,620 0,600
Merah 0,620 - 0,760 0,640

B. EFEK ATMOSFER TERHADAP RADIASI MATAHARI

Adakah pengaruh atmosfer Bumi terhadap radiasiaMat ? Ketika
cahaya melewati medium transparan, maka sebagibayaatersebut akan
disimpangkan ke berbagai arah, yang disebut selgaggla hamburan. Demikian

juga halnya dengan radiasi matahari ketika melewatiosfer Bumi, maka



sebagian dari radiasi tersebut akan dihamburkah pbatikel-partikel udara.
Hamburan radiasi oleh atmosfer Bumi bergantung pigaaeter partikel-partikel
penghambur (D) dan panjang gelombang yang dird&diash). Untuk D <<A,
yang disebut sebagai hamburan Rayleigh, besarayabiran berbanding terbalik
dengan panjang gelombang pangkat empat ; (Tjas200s).

H=— (8.9)

dimana H adalah besarnya hamburan RayleighAdadalah panjang gelombang
radiasi.

Adakah hubungan antara proses hamburan dengama Wandari langit?
Karena panjang gelombang warna biru lebih pendek mhnjang gelombang
warna hijau atau warna merah, maka menurut persa®&a warna biru akan
lebih kuat dihamburkan dibanding warna hijau atauna merah. ltulah sebabnya
pada saat atmosfer cerah, langit tampak berwarna IHada tahun 1996
kementrian lingkungan hidup negara kita telah meacgkan "proyek langit
biru”. Proyek ini dimaksudkan gerakan udara ber&tmosfer yang cerah adalah
yang banyak mengandung partikel-partikel gas nénodan oksigen, yang disebut
jugaatmosfer Rayleigh.

Bagaimana jika D jauh lebih besar da® Jika diameter partikel-partikel
atmosfer jauh lebih besar dari panjang gelombadiasaatau D >>\, maka
disebut sebagai pemantulan difus yang besarnyk bidegyantung pada panjang
gelombang spektrum daerah cahaya tampak. Pemamttlsndapat terjadi oleh
tetes-tetes dengan diameter berorde antagani@ingga 20Qum. Pada spektrum
cahaya tampak, warna biru, hijau, dan merah dipkaritsama kuat (non selektif),
sehingga radiasi yang dipantulkan dari awan (kuarpuktes-tets air) tampak
berwarna putih bersih. Ingat campuran warna bahagah, kuning, hijau, biru,
nila, dan violet akan menghasilkan warna putih.

Bagaimana jika D sebanding dengs® Jika diameter partikel-partikel
atmosfer sebanding dengan panjang gelombang rad&asiD= A, maka disebut

sebagai hamburan Mie. Atmosfer demikian disebutoater Mie, yang banyak



mengandung partikel-partikel debu, asap, kabut,sgdragainya. Atmosfer bumi
akan tampak putih sampai kemerahan. Hamburan Mjadiepada atmosfer
bawah yaitu lapisan yang ketinggiannya di bawahkdbkarena pada lapisan ini
banyak terdapat partikel-partikel berukuran beSadangkan hanburan Rayleigh
banyak terjadi pada lapisan yang ketinggiannyarandeb km hingga 9,0 km.
Hamburan Mie lebih dominan terjadi pada gelombaagjgng dan pada cuaca
yang tidak cerah (berkabut atau berdebu), sedangierburan Rayleigh lebih

dominan terjadi pada gelombang pendek dan pad&zsaeé cerah.



LATIHAN

Petunjuk : Jawablah pertanyaan di bawah ini delcgamat.

1. Hitunglah energi sebuah foton cahaya biru yaegitiki panjang gelombang
0,4 pum
2. Hitunglah energi yang dipancarkan oleh 5 mobrioyang memiliki panjang

gelombang 0,6 m

Ranbu-Ranbu Jawaban
1. Gunakan persamaan 8.7.

2. Gunakan persamaan 8.8 dengan bilangan Avogeutin& untuk 5 mol foton.



RANGKUMAN

Semua proses pertukaran energi antara Bumi dan sdenesta terjadi
dengan cara pertukaran radiasi. Pertukaran radiasnainkan peranan penting
dalam sejumlah reaksi kimia di atmosfer Bumi bagitas. Radiasi adalah sebuah
bentuk energi yang dipancarkan dalam bentuk foédton atau paket-paket
energi yang mempunyai sifat mirip dengan partikeh dyjelombang dan dapat
menjalar dalam vakum (hampa) dalam lintasan luersgdn kecepatan sebesar
3 x 16 m/s.

Setiap benda yang memiliki energi, yaitu yang migmiémpertur di atas
OK akan mengemisikan radisi. Jika sebuah bendg yaemiliki temperatur
tertentu mengemisikan semaksimum mungkin jumlahasadper satuan luas
dalam satuan waktu, maka benda tersebut disebutabkitam atau radiator
sempurna. Benda demikian memiliki nilai emisivismukaang) sama dengan
satu.

Hampir 99 persen radiasi Matahari diisi oleh pagjgelombang pendek
dari 0,15 sampai 4,im. Yang terdiri atas gelombang ultraviolet, gelamdp
cahaya tampak (merah-violet) dan gelombang inframer

Ketika radiasi matahari melewati atmosfer bumi, aaebagian dari
radiasi tersebut akan dihamburkan oleh partikeigdrudara. Hamburan radiasi
oleh atmosfer Bumi bergantung pada diameter pipideikel penghambur (D)
dan panjang gelombang yang diradiasikaih Untuk D << A, yang disebut
sebagai hamburan Rayleigh, besarnya hamburan naknigaterbalik dengan
panjang gelombang pangkat empat. Akibat hamburgnpada saat atmosfer
cerah, langit tampak berwarna biratmosfer Rayleigh banyak mengandung
partikel-partikel gas nitrogen dan oksigen

Jika diameter partikel-partikel atmosfer jauh lkelbesar dari panjang
gelombang radiasi atau D >» maka disebut sebagai pemantulan difus yang
besarnya tidak bergantung pada panjang gelombpekiream daerah cahaya
tampak. Pada spektrum cahaya tampak, warna bjau, ldan merah dipantulkan
sama kuat (non selektif), sehingga radiasi yangrdigkan dari awan (kumpulan

tetes-tets air) tampak berwarna putih bersih.



Jika diameter partikel-partikel atmosfer sebandidgngan panjang
gelombang radiasi atau B A, maka disebut sebagai hanburan Mie banyak
mengandung partikel-partikel debu, asap, kabut,s#dragainya. Atmosfer bumi

akan tampak putih sampai kemerahan.



TESFORMATIF 2

Petunjuk : Pilihlah salah satu jawaban yang and@am paling tepat, dengan cara

membubuhkan tanda silang (X) pada option yang @Giked.

1. Benda hitam adalah ..........
A. sebuah benda yang mengemisikan semaksimum muregkiasi per satuan
luas dalam satuan waktu
B. benda yang warnanya sangat hitam
C. Benda yang temperaturnya tinggi sekali
D. Benda demikian memiliki nilai emisivitas permakag) nol
E. Ruang yang sangat gelap
2. Sistem Bumi-atmosfer dikatakan berada dalam keseigdn radiatif dengan
Matahari jika .......
A. Suhu bumi sama dengan suhu matahari
B. Panjang gelombang Matahari yang diserap Bumiasa@®ngan yang
dipancarkan Bumi
C. Energi matahari yang diserap bumi sama dengargieyang dipancarkan
Bumi
D. Radiasi yang dipancarkan sistem bumi-atmosfenasalengan radiasi
Matahari yang diserapnya
E. Intensitas radiasi yang di serap sama dengansgiths radiasi yang
dipancarkan.
3. Benda A memiliki temperatur 3000 K dan benda B ntikmtemperatur
1500 K, maka ..............
A. panjang gelombang emisi maksimum benda A lebkésab dibanding
benda B
B. panjang gelombang emisi maksimum benda A dual&lih besar dari
benda B
C. panjang gelombang emisi maksimum benda A liekdil dari benda B
D. panjang gelombang emisi maksimum benda A sekekagia dari benda B
E. energi emisi maksimum benda A setengah kati ltbnda B



4. Pada saat atmosfer cerah, langit tampak beawhmu, hal ini berkaitan

A. Hamburan Mie
B. radiasi matahari memiliki panjang gelombang @énd
C. penyerapan panjang gelombang pendek oleh anmtogii
D. Pemantulan difus
E. Hamburan Rayleigh
5. Radiasi memiliki sifat dualisme yaitu partilddn gelombang. Radiasi dapat
dipandang sebagai paket-paket diskrit yang disdtuanta atau foton.
Manakah diantara pernyataan berikut yang benar ?
A. Energi foton yang besar terkait dengan radjakhmbang panjang
B. Energi foton yang besar terkait dengan radjakmbang pendek
C. Energi foton yang besar terkait dengan intassidiasi yang besar
D. Energi foton yang besar terkait dengan intasgiadiasi yang kecil
E. Energi foton yang besar terkait dengan luaar@d/ang disinari yang kecil
6. Atmosfer yang cerah adalah yang banyak menganpartikel-partikel .........
A. gas nitrogen dan Karbon dioksida
B. gas oksigen dan hidrogen
C. gas oksigen dan argon
D. gas nitrogen dan oksigen
E. gas karbon monoksida dan klorin
7. Hamburan radiasi oleh atmosfer yang banyak nmehgey partikel-partikel
debu, asap, dan kabut sehingga atmosfer bumi tanmak sampai
kemerahan disebut .........
A. Pemantulan difus
B. Hamburan Rayleigh
C. hamburan Mie
D. hamburan foton
E. hamburan Avogadro
8. Akibat pemantulan difus, radiasi yang dipantolkiari awan (kumpulan tetes-
tets air) tampak berwarna putih bersih. Hal ineidirkarena........

A. Warna putih dipantulkan paling kuat oleh awan



B. Warna putih diserap oleh awan
C. Warna biru dipantulkan paling kuat
D. Warna merah dipantulkan paling kuat

E. Semua warna cahaya tampak dipantulkan sama kuat

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban anda dengan kunci jawalsafotmatif 8.2 yang
terdapat pada bagian belakang BBM ini. Hitunglamlah jawaban anda yang
benar, kemudian gunakan rumus berikut ini untukge&hui tingkat penguasaan

anda terhadap materi kegiatan belajar 2 pada BBM in

Rumus :

Jumlah Jawaban Anda yang Benar

Tingkat Penguasaan= x100%
Juml ah soal
Klasifikasi tingkat penguasaan materi :

Rentang tingkat penguasaan Kriteria
90 % - 100 % Baik Sekali
80 % - 89 % Baik
70% - 79 % Cukup

<69 % Kurang

Jika anda mencapai tingkat penguasaan materi 8@ %tds, maka anda dapat
meneruskan pada BBM selanjutnya, Baik sekali ! fdietapabila tingkat



penguasaan materi anda masih di bawah 80 %, amda heengulang kembali

kegiatan belajar 2 pada BBM ini, terutama padadragang belum anda kuasai.

KUNCI JAWABAN TESFORMATIF

Kunci Jawaban Tes For matif 1
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Alasan :

1. Bintik Matahari adalah daerah gelap pada fetodflatahari. Bintik ini
bergerak secara rotasi dibawa oleh gerak rotasaiMait sehingga pergerakan
bintik ini dapat menunjukkan periode rotasi Matahar

2. Gas panas yang tersembur dengan dahsyat darulkean Matahari, yang
menyerupai lidah api besar berwarna kemerahan daniliki bentuk yang
bervariasi seperti pita, simpalo@p), spiral, gunung, atau tabir disebut
Prominensa, yang terbentuk akibat gangguan padaukaan Matahari.

3. Aktivitas Matahari selama terbentuknya suatuatiki Matahari maupun
terbentuknya lidah api Matahari selalu disertai gd@n pancaran partikel-
partikel bermuatan listrik seperti proton-protonndalektron-elektron yang
melewati korona ke arah planet-planet. Pancaratikplrbermuatan ini

disebut sebagai angin Matahasolér wind)



4. Ketika partikel-partikel yang dipancarkan distatahari menabrak atmosfer
Bumi bagian atas, mengionisasi beberapa atom dalekoiojang berada di
atmosfer dan mengeksitasi atom-atom dan molekuékoablainnya ke tingkat
energi yang lebih tinggi (keadaan eksitasi). Ketkam-atom ini kembali ke
keadaan dasarnya, maka atom-atom dan molekul-moléku akan
membebaskan energi radiasi berupa energi cahayan)fdengan panjang
gelombang tertentu. Gelombang-gelombang cahayaataiygng diradiasikan
akan membentulurora yang dapat dilihat dari tempat-tempat yang memiliki
lintang tinggi di Bumi seperti di kutub utara atautub selatan Bumi

5. Energi yang terbentuk pada inti Matahari dikasi dari suatu proses reaksi
inti (nuklir) yang biasa disebut reaksi fusi (reaksi penggadngnti-inti
hidrogen membentuk inti helium. Reaksi fusi nuldir diperkirakan meliputi
tiga tahapan yang disebut rantai proton-proton

6. Insolasi yang berasal dari bahasa Inggris &tiewl, adalah singkatan dari
Incoming Solar Radiation yang berarti radiasi Matalyang diterima Bumi.
intensitas insolasi bergantung terutama pada ddarfeyaitu sudut jatuh sinar
Matahari dan lamanya radiasi Matahari. Intensi@aladn rasio antara fluks
sinar matahari datang dengan luas bidang yangadisya, maka intensitas
insolasi terbesar pada pukul 12.00, karena luaanigidgang disinari terkecil,
sinar Matahari jatuh secara tegak.

7. Insolasi terbesar di permukaan Bumi jelas pdetor, karena jatuhnya sinar
Matahari hampir tegak lurus.

8. Insolasi terbesar jelas di daerah C, karemaylean tanah di C datar,
sehingga jatuhnya sinar Matahari seolah-olah tagalk dan luas bidang yang
disinari menjadi terkecil.

9. Pancaran partikel-partikel bermuatan listriki ddatahari kuantitasnya akan
sangat meningkat ketika jumlah bintik matahari oagrai maksimum. Hujan
partikel bermuatan ini menghasilkan induksi magngéing sangat kuat, kira-
kira ribuan kali induksi magnetik permukaan Bumieaddaan ini dapat
menyebabkan sabuk radiasi Van Allen sangat radiatédn akibatnya
komunikasi dengan gelombang radio di bumi akarateggu, kadang-kadang

terpitis-putus. Kondisi ini terjadi akibat tergammgya lapisan ionosfer oleh



pancaran partikel bermuatan yang sangat kuat. &sginacam ini dikenal
dengan istilah badai magnetik yang sangat menggapgoses komunikasi
radio.

10. Sebagai akibat dari pergerakan Bumi menggiilMatahari, maka sudut
elevasi matahari terhadap suatu tempat di permuBaam setiap saat akan
berubah. Semakin tinggi elevasi Matahari, makanisitas insolasi di tempat
tersebut akan semakin tinggi. Hal ini terjadi kardfetika elevasi matahari
tinggi, maka sinar matahari jatuh secara tegakslteuhadap Bumi. Dengan
sinar yang jatuh secara tegak maka luas bidang vemsghari akan lebih
sempit dari pada ketika sinar jatuh secara mirldgngan posisi Matahari
yang tinggi, maka sinar matahari akan melewati aferoBumi yang lebih
tipis dibanding ketika matahari berada pada posisilah. Akibatnya atenuasi
gelombang radiasi akan lebih kecil (efek hambuidah partikel-partikel debu
atmosferik akan lebih kecil). Efek yang terkaittedangan elevasi matahari
adalah albedo, yaitu persentase insolasi yang ulilkam oleh permukaan
Bumi. Albedo dikendalikan oleh sifat fisis permuka@umi, terutama
warnanya. Dalam kondisi yang sama, albedo akanubsmg ketika elevasi
matahari bertambah tinggi. Efek pantulan ini akehiH kuat terjadi pada

permuakaan perairan.

Kunci Jawaban Tes For matif 2
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Alasan :

1. Setiap benda yang memiliki energi, yaitu yargmitiki tempertur di atas OK
akan mengemisikan radisi. Jika sebuah benda yasmiliki temperatur
tertentu mengemisikan semaksimum mungkin jumlalasagber satuan luas
dalam satuan waktu, maka benda tersebut disebdiab@am atau radiator
sempurna. Benda demikian memiliki nilai emisivifpgrmukaan g sama
dengan satu.

2. Bumi dan atmosfer secara tetap menyerap radiasihari dan mengemisikan
kembali radiasinya ke angkasa. Setelah selang weltg cukup lama maka
laju penyerapan (absorpsi) dan laju emisi dapatgdjap sama. Jika hal ini
terjadi, dikatakan sistem Bumi-atmosfer beradardataseimbangan radiatif
dengan Matahari. Pertukaran radiasi memainkan pergrenting dalam
sejumlah reaksi kimia di atmosfer Bumi bagian atas.

3. Panjang gelombang elektromagnetik yang dirddias suatu benda
bergantung pada temperatur permukaan benda. Sertinggi temperatur
benda, maka energi radiasinya semakin tinggi. Karantara energi dan
panjang gelombang hubungannya terbalik, maka semtakggi temperatur
benda panjang gelombang yang diradiasikan semakidgk.

4. Hamburan radiasi oleh atmosfer Bumi bergantpada diameter partikel-
partikel penghambur (D) dan panjang gelombang ydingdiasikan X).
Untuk D <<A, yang disebut sebagai hamburan Rayleigh, besahayaburan

berbanding terbalik dengan panjang gelombang pamsgkpat = /]_14

dimana H adalah besarnya hamburan Rayleigh Mamadalah panjang
gelombang radiasi. Karena panjang gelombang warnadbih pendek dari
panjang gelombang warna hijau atau warna merahamakna biru akan
lebih kuat dihamburkan dibanding warna hijau atawna merah

5. Hubungan antara energi (E) dan panjang gelogh@a adalahE = %

6. Pada tahun 1996 kementrian lingkungan hidupanzekjta telah mencanangkan
"proyek langit biru”. Proyek ini dimaksudkan gerakadara bersih. Atmosfer



yang cerah adalah yang banyak mengandung parikekg gas nitrogen dan
oksigen, yang disebut jugamosfer Rayleigh.

7. Jika diameter partikel-partikel atmosfer seatwag dengan panjang gelombang
radiasi atau B= A, maka disebut sebagai hamburan Mie. Atmosfer damik
disebut atmosfer Mie, yang banyak mengandung maupiartikel debu, asap,
kabut, dan sebagainya. Atmosfer bumi akan tampék pampai kemerahan.
Hamburan Mie terjadi pada atmosfer bawah yaituskEpiyang ketinggiannya
di bawah 4,5 km, karena pada lapisan ini banyattafgt partikel-partikel
berukuran besar. Hamburan Mie lebih dominan terjpaida gelombang
panjang dan pada cuaca yang tidak cerah (berktdwubardebu).

8. Jika diameter partikel-partikel atmosfer jauhoille besar dari panjang
gelombang radiasi atau D 3% maka disebut sebagai pemantulan difus yang
besarnya tidak bergantung pada panjang gelomhagidgram daerah cahaya
tampak. Pemantulan difus dapat terjadi oleh tefeEstdengan diameter
berorde antara 1Am hingga 20Qum. Pada spektrum cahaya tampak, warna
biru, hijau, dan merah dipantulkan sama kuat (redeksif), sehingga radiasi
yang dipantulkan dari awan (kumpulan tetes-tefstampak berwarna putih
bersih. Ingat campuran warna bahaya merah, kumijgy, biru, nila, dan

violet akan menghasilkan warna putih.
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GLOSARIUM

Albedo : persentase insolasi yang dipantulkan oleh peaamulelanet

Angin Matahari (solar wind) : Pancaran partikel-partikel bermuatan listrik
seperti proton-proton dan elektron-elektron yandemati korona ke
arah planet-planet yang terjadi selama aktivitastah@i pada
pembentukan suatu bintik Matahari maupun terbenymkidah api
Matahari

Atmosfer Rayleigh : Atmosfer yang cerah yang banyak mengandungkeatti
partikel gas nitrogen dan oksigen.

Aurora : Gelombang-gelombang cahaya tampak yang dirkdiadetika atom-
atom ini kembali ke keadaan dasarnya, yang daphaddari tempat-
tempat yang memiliki lintang tinggi di Bumi sepeattikutub utara atau
kutub selatan Bumi

Benda hitam : Sebuah benda yang memiliki temperatur tertgng dapat
mengemisikan semaksimum mungkin jumlah radiasi ga¢nan luas
dalam satuan waktu.

Bintik Matahari : Disebut juga noda Mataharsugspot) adalah daerah gelap
pada fotosfer yang muncul akibat suhunya lebitldandari suhu
daerah di sekitarnya, yang dapat ditimbulkan oletulpahan medan
magnetik di Matahari

Granula: Gumpalan Matahari (granula) yang merupakan bipititik panas tfot
spots) yang terjadi akibat adanya perbedaan suhu yangasdinggi
antara daerah panas dan daerah dingin pada fotosfer

Insolasi (Insolation) : Sigkatan dari Incoming Solar Radiation yang Hera
radiasi Matahari yang diterima Bumi, yang dipengaoleh lintang
atau letak suatu tempat di permukaan Bumi.

Magnetosphere : Suatu daerah yang menyerupai komet di sekitar iBuang
terbentuk ketika proton-proton dan elektron-elektrioerkecepatan
tinggi dari angin Matahari melintasi medan magnemB kebanyakan
dari partikel tersebut dibelokkan untuk seterusbgegerak mengitari

Bumi.



Prominensa atau protuberans : Lidah api Matahari yang muncul akibat
gangguan pada permukaan Matahari

Reaks fus nuklir : Suatu proses yang pada inti Matahari yang mé&arpeaeaksi
penggabungan proton-proton, yang menghasilkan ematghari

Radiasi : Proses perambatan energi (panas) dalam bentukmiahg

elektromagnetik yang tanpa memerlukan zat perantar



