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Rata Pengantar

Biomillahiviodmaniviodic '
Assalamaalaitium UWh. WY,

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas limpahan
rahmat dan karunia-Nya, Buku Prosiding Seminar Nasional Fisika (SNF) 2015 yang mengangkat
tema “Peningkatan Kualitas Riset Bidang Fisika dan Pendidikan Fisika untuk Memantapkan
Strategi Menghadapi MEA 2015” dapat diterbitkan. Buku Prosiding ini memuat seluruh artikel
yang dipresentasikan di Seminar Nasional Fisika 2015. Adapun artikel penelitian yang
dipresentasikan ini merupakan hasil-hasil penelitian baik dalam bidang Pendidikan Fisika
maupun Fisika (Material, Instrumentasi, Optik, Komputasi-Teori, dan Fisika Bumi) oleh para
peneliti dari berbagai universitas dan lembaga riset di Indonesia.

Perguruan Tinggi memiliki peran penting dalam menghadapi MEA 2015 diantaranya
melalui kegiatan penelitian dan pengabdian kepada masyarakat, publikasi karya ilmiah
penelitian dan pengabdian kepada masyarakat baik dalam bentuk seminar atau konferensi
maupun artikel dalam jurnal ilmiah nasional terakreditasi atau jurnal internasional (ber-impact
factor). Melalui seminar nasional ini, hasil-hasil penelitian dalam bidang Fisika maupun
Pendidikan Fisika yang terkait dengan isu-isu strategis nasional dapat dipublikasikan secara
luas, sehingga dapat menjadi alternatif solusi dari permasalahan serius yang sedang dihadapi
bangsa Indonesia saat ini.

Kritik dan saran senantiasa kami harapkan demi perbaikan di masa mendatang. Semoga
buku prosiding ini dapat bermanfaat bagi pembaca dalam menambah ilmu pengetahuan. Akhir
kata kepada semua pihak yang telah membantu, kami ucapkan terima kasih.

Surabaya, 28 Nopember 2015

Tim Penyusun
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Rata Sambutan

Assalamaalaitium UWh. WH

Semangat pagi para pemakalah, peserta, dan undangan. Puji syukur kehadirat Tuhan
Yang Maha Esa, karena pada hari ini, Sabtu, 28 Nopember 2015 Jurusan Fisika FMIPA
Universitas Negeri Surabaya dapat menyelenggarakan Seminar Nasional (SNF-2015) dengan
tema “Peningkatan Kualitas Riset Bidang Fisika dan Pendidikan Fisika untuk Memantapkan
Strategi Menghadapi MEA 2015”. Tema ini diambil karena pada akhir tahun 2015 ini negara-
negara ASEAN telah menetapkan mulai berlakunya MEA, dan semangat UNESA untuk terus
berkarya untuk negeri dalam menyiapkan tenaga terampil dibidangnya. Tujuan
penyelenggaraan seminar ini memberikan kesempatan kepada para pendidik, peneliti,
pemerhati bidang pendidikan fisika dan ilmu fisika, untuk berbagi / sharing hasil penelitian dan
atau hasil kajian literatur (pengembangan teori). Panitia SNF-2015 menyampaikan terima kasih
kepada pembicara utama yang telah bersedia berbagi ilmu dengan kita semua, yaitu: Prof. Dr.
Darminto, M.Sc. (Guru Besar Fisika ITS); Prof. Dr.Eng. Mikrajuddin Abdullah, M.Si. (Guru Besar
Fisika ITB); dan Prof. Dr. Madlazim, M.Si. (Guru Besar Fisika UNESA), dan para pemakalah yang
berasal dari berbagai perguruan tinggi dan institusi lembaga riset terkait di seluruh tanah air,
yang telah berkenan berbagi/sharing ilmunya untuk peningkatan ilmu, pengetahuan,
pengalaman dan kerjasama. Penyelenggaraan seminar ini diharapkan memberikaan manfaat
pada pengembangan ilmu pengetahuan fisika dan pendidikan fisika, sehingga dapat
berpatisipasi lebih aktif dalam pengembangan ilmu sekaligus siap menghadapi tantangan di era
MEA dan persaingan global yang sudah didepan mata. Perkembangan ilmu fisika yang
berkualitas dengan diikuti perkembangan pendidikan fisika sangat diharapkan masyarakat baik
secara keilmuwan maupun dalam kehidupan praktis. Akhirnya semoga seminar ini bermanfaat
dan memberikan kontribusi secara aktif dalam pengembangan ilmu fisika dan pendidikan fisika
di Indonesia.

Wassalamaalailoum, Wh. WY,

Surabaya, 28 Nopember 2015

Ketua Panitia SNF

Dr. Munasir, M.Si.
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Distribusi Intensitas Sinar-sinar Hasil Interferensi Young : Koreksi
Lebar Celah Pada Interferensi Young Terhadap Pembentukan Pola
Gelap-Terang Pada Layar

TAAT GUSWANTORO")
Program Studi Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas Kristen Indonesia.
J1. Mayjen. Sutoyo No. 2, Cawang, Jakarta Timur.
E-mail: taat_toro@yahoo.co.id

HP: 085712905199

ABSTRAK: Perhitungan matematis untuk menentukan pola interferensi Young dilakukan dengan
menganggap dua buah celah sebagai dua sumber cahaya berupa titik dan mengabaikan ukuran lebar
celah. Pengamatan terhadap intensitas hasil interferensi dapat digunakan untuk menghitung panjang
gelombang atau mengetahui karakteristik suatu material, hasil akan lebih akurat ketika celah tidak
dianggap sebagai titik, karena ketika gelombang melewati sebuah celah akan terdapat fenomena difraksi.
Sesuai prinsip Huygens setiap titik pada celah adalah merupakan sumber cahaya yang akan saling
berinterferensi, penggambaran hasil integrasi dilakukan dengan menggunakan program autograph untuk
mendapatkan syarat untuk intensitas maksimum. Letak titik dengan intensitas maksimum terhadap
terang pusat untuk dua sumber titik memiliki perbandingan 1:2:3:4:5 dst, sedangkan ketika lebar celah
0,5 kali jarak celah (b/d=0,5) memiliki pola 1,28:2,54:3,63:4,35:5,38 dst; untuk b/d=0,4 memiliki pola
1,22:2,44:3,63:4,58:5,33 dst; untuk b/d=0,1 memiliki pola 1,05:2,10:3,16:4,21:5,26 dst; untuk b/d=0,01
memiliki pola 1,00:2,01:3,00:4,02:5,03 dst, untuk b/d=0,001 memiliki pola 1.00:2,00:3,00:4,00:5,01 dst,
semakin Kkecil perbandingan antara b/d maka akan semakin mendekati pola sumber titik. Pada
interferensi Young celah ganda dapat dianggap sebagai titik ketika b/d<0,01.

Kata Kunci: Interferensi Young, Prinsip Huygens, Pola Interferensi.

PENDAHULUAN

Interferensi gelombang adalah sebuah
fenomena perpaduan dua buah atau lebih
yang dapat saling menguatkan atau saling
melenyapkan (Jenskin,1957). Peralatan
untuk mengamati peristiwa interferensi
secara presisi disebut interferometer (Bass,
1995). Interferensi banyak dimanfaatkan
untuk mengetahui panjang gelombang baik
interferensi celah ganda atau interferensi
Young, celah banyak (Sugito,2005), dengan
menggunakan cermin Lloyd (Rianti, 2003),
dengan interferometer Fabry-Perrot
(Satoto,2006).

Pada percobaan Young, interferensi
didapatkan dengan menggunakan dua buah
celah yang dianggap sebagai sumber cahaya
titik (Bass,1995). Celah pada interferensi
Young dapat digantikan pula dengan dua
buah atom (Eichmann et al, 1993), atom-
atom tersebut ketika ditembak cahaya juga
dapat mengalami transisi (Itano et al,
1998). Ketika seberkas cahaya melewati

sebuah celah akan terjadi peristiwa difraksi
(Alonso,1992) dan cahaya yang terdifraksi
akan mengalami interferensi sehingga
terjadi pola gelap-terang pada layar.

Terdapat perbedaan pola difraksi celah
tunggal dengan dan tanpa menggunakan
lensa (Guswantoro, 2010), ketika
menggunakan celah berupa lingkaran maka
pola yang terjadi berupa cincin-cincin
(Lestari, 2010). Pola terang pada
interferensi Young, ketika dua buah celah
dianggap sebagai sumber cahaya titik,
terjadi ketika selisih lintasan dari dua sinar
yang berinterferensi merupakan kelipatan
bulat dari panjang gelombang (Bass,1995).
Pola interferensi Young juga akan
mengalami perbedaan ketika berkas sinar
yang digunakan merupakan berkas yang
terpilin (Emile et al, 2014).

Prinsip Huygens menyatakan bahwa
setiap tittkk pada muka gelombang
merupakan sumber sumber gelombang
sekunder (Jenskin,1957), dengan demikian
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setiap titik disepanjang celah yang
meloloskan cahaya dapat dianggap sebagai
sumber-sumber cahaya baru. Dengan
menggunakan prinsip Huygens dapat
ditentukan pola interferensi Young dengan
tidak mengabaikan ukuran celah sehingga
tidak menganggap celah sebagai sumber
cahaya titik.

METODE PENELITIAN
Metode dalam penelitian ini dilakukan
dengan Kkajian teoritis terhadap prinsip

Huygens dan pengembangan persamaan

untuk mendapatkan pola terang

interferensi Young. Pengembangan
persamaan dilakukan dengan langkah
sebagai berikut:

1. Memilih persamaan gelombang cahaya
merupakan gelombang sferis karena
menyebar ke segala arah.

2. Melakukan superposisi dua sinar yang
berasal dari dua titik pada yang berjarak
sama terhadap pusat.

3. Melakukan integrasi dari langkah ke 2
dengan batas integral sepanjang celah.

4. Mengekstraksi amplitudo gelombang
cahaya yang diperoleh dari hasil
integrasi untuk menentukan Intensitas

cahaya.

5. Memasukkan diferensiasi pada
persamaan intensitas untuk
mendapatkan persamaan untuk

intensitas maksimum.

6. Menjalankan program autograph untuk
menggambarkan distribusi intensitas
dan mendapatkan nilai-nilai pada
kondisi intensitas maksimum.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perhitungan Intensitas Cahaya pada
Interferensi Dua Sumber Titik.

Dua buah sumber berupa titik berjarak
d, memiliki panjang gelombang dan fase
yang sama, serta merambat ke segala arah
sehingga gelombangnya merupakan
gelombang sferis yang persamaannya dapat
dituliskan sebagai:

y:isin(a)t—kx) (D
X

dengan Ay adalah amplitudo dari gelombang
cahaya, w adalah frekuensi sudut, k adalah
bilangan gelombang dan x adalah jarak titik

SEMINAR NASIONAL JURUSAN FisikA FMIPA UNESA 2015 1 1

P

As1
SASION
B oS

5

Tal

terhadap sumber. Sinar-sinar dari sumber
berinterferensi pada layar pada titik P,
seperti pada gambar 1. persamaan
gelombang dari sinar yang keluar dari S,
dan S; masing-masing adalah:

v =ﬁsin(a)t—kx—%kdsin9] (2)
X

Y, Zisin(a)t—kx+%kdsin0j (3)
X

Gambar 1. Skema interferensi Young dengan
jarak antara dua buah sumber sebesar d.

Dengan melakukan superposisi pada
persamaan (2) dan (3) diperoleh
persamaan intensitas cahaya sebagai
berikut:

2
- Azzﬂcos2 1kdsine 4)
X’ 2

Gambar 2. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut f8.

dengan menggunakan penyederhanaan
ﬂ:%kdsinéz—”djne )

diperoleh  syarat  untuk intensitas
maksimum adalah:

dsinfd=nA (6)
dengan n adalah bilangan bulat. Secara
numerik pola-pola terang pada interferensi
ini memiliki perbandingan:

P:P,:P,:P:P:L =1:2:3:4:5:L

(7)

Pengambaran persamaan (4) seperti

pada gambar 2, menunjukkan bahwa
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intensitas pada titik balik maksimum (pola
terang) selalu sama dan tidak tergantung
pada sudut (3, sehingga pada layar akan
dihasilkan setiap pola terang memiliki
tingkat kecerahan yang sama yaitu sama
cerah dengan terang pusat. Fenomena lain
yang akan terjadi adalah pola terang yang
dihasilkan akan berjumlah tak terhingga,
karena tidak adanya penurunan intensitas
meskipun jaraknya menjauh dari terang
pusat.

Perhitungan Intensitas Cahaya pada
Interferensi Dua Celah

Pada interferensi Young jarak antar
celah adalah d, dan masing-masing celah
memiliki lebar sebesar %b, seperti
ditunjukkan pada gambar 3. Perhitungan
intensitas pola interferensi secara
terperinci dengan menggunakan prinsip
Huygens, yaitu dengan menjumlahkan hasil
interferensi paket-paket gelombang
sekunder yang berhasil lolos dari celah.

Gambar 3. Skema interferensi Young
dengan jarak antar celah sebesar d dan
lebar masing-masing celah sebesar 12 b.

Cahaya dari sumber-sumber sekunder
menyebar ke segala arah, sehingga fungsi
gelombang dy yang dihasilkan dari elemen
ds merupakan fungsi gelombang sferis.
Posisi ds bervariasi di seluruh celah,
pergeseran posisi ds akan menyebabkan
adanya beda lintasan untuk sampai pada
titik P. Ketika ds berasal dari titik sejauh s
dari pusat maka persamaan gelombang dari
sumber sekunder ini adalah:

dy:a—dssin(a)t—kx—kssinﬁ) (8)
X

dengan a adalah besarnya amplitudo
gelombang persatuan panjang celah.
Dengan menggunakan prinsip kesimetrisan

seperti pada persamaan (2) dan (3) dan
melakukan superposisi diperoleh:

~ 2asin(a)t—kx)

X

cos(ks sin H)ds
9)

mengintegralkan sepanjang s dari %(d-b)
sampai %d maka akan diperoleh persamaan
intensitas cahaya sebagai berikut:
2 (sin B —singB)°
1~A2=i2( d . $) (10)
X B

dengan, A =ad dan & zl—g. Dengan

dy

menurunkan persamaan (10) diperoleh
keadaan  tittkk  balik = maksimumnya
memenuhi persamaan berikut:
B sin S —sinop
CoSs S —ocosop

(11)

Intensitas pada persamaan (10)
tergantung pada nilai §, semakin besar f
maka intensitas maksimumnya akan
semakin kecil, dengan demikian dapat
diprediksikan bahwa semakin menjauh dari
terang pusat maka tingkat kecerahan pola
terang akan semakin redup.

Intensitas hasil interferensi untuk nilai
b/d = 0,5 digambarkan seperti pada gambar
4, dapat terlihat jika pada pola terang
semakin menjauh dari terang pusat akan
semakin meredup. Berdasarkan gambar
dapat diperkirakan hanya terdapat hingga
pola terang kedua, hal ini karena terang
ketiga danseterusnya intensitasnya sangat
kecil jika dibandingkan dengan terang
pusat.

Gambar 4. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut f§ untuk b/d = 0,5.

Dari  hasil program  autograph
diperoleh intensitas maksimum terjadi
ketika sudut £ sebesar 1,281 ; 2,541 ; 3,63m
; 4,351 ; 5,38™ dan seterusnya.

Gambar 5 menunjukkan intensitas
terhadap sudut g untuk b/d = 0,4. Gambar 5
menunjukkan bahwa lebih banyak pola
terang yang terjadi dari pada gambar 4.
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Pada nilai ini terdapat pola terang hingga
terang ketiga. Titik maksimum dari grafik
diperoleh ketika sudut f sebesar : 1,227 ;
244t ; 3,63m ; 458w ; 5,33m dan
seterusnya.

Gambar 5. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut f$ untuk b/d = 0,4.

Intensitas terhadap sudut [ pada
gambar 6 adalah untuk b/d = 0,1. Pada
gambar 6 menunjukkan lebih banyak pola
terang yang terjadi. Pada gambar juga
menunjukkan penurunan intensitas hasil
interferensi pada pola terangnya, sehingga
semakin jauh dari terang pusat maka pola
terang akan semakin meredup. Titik
maksimum dari grafik diperoleh ketika
sudut B sebesar : 1,05m ; 2,10T ; 3,16™ ;
4,21m; 5,26m dan seterusnya.

1

30 -20 -10 10 20 3

Gambar 6. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut f$ untuk b/d = 0,1.

Pada b/d=0,01 seperti gambar 7,
penurunan intensitas dari pola terang tidak
terlalu signifikan sehingga terkesan seperti
sumber titik pada gambar 1. Hal serupa
terjadi ketika nilai b/d diturunkan hingga
mencapai 0,001 seperti pada gambar 8.
Perbedaan antara gambar 7 dan gambar 8
adalah besarnya sudut [ saat titik
maksimum.

Pola terang untuk b/d = 0,01 terjadi
pada B sebesar : 1,00m ; 2,01m ; 3,00T ;
4,02m ; 5,03 dan seterusnya. Pola terang
pada b/d = 0,001 terjadi untuk  sebesar :
1.00t ; 2,00m ; 3,00m ; 4,00 ; 5,01 dan
seterusnya.

SEMINAR NASIONAL JURUSAN Fisika FMIPA UNESA 2015 1

P

As1
SASION
B oS

=
A

Gambar 7. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut f§ untuk b/d = 0,01.

Gambar 8. Hubungan intensitas cahaya I
terhadap sudut § untuk b/d = 0,001.

Pola terang pada interferensi Young
ketika ukuran lebar celah tidak diabaikan
memiliki perbandingan pola yang berbeda,
seperti ditunjukkan oleh tabel 1. Tabel 1
diperoleh dengan mengambil asumsi
seperti pada persamaan (6) dan (7).

Tabel 1. Distribusi pola terang pusat
interferensi Young.

b/d 0 0,5 0,4 0,1 0,01 0,001
P1 1 1,28 1,22 1,05 1,00 1,00
P2 2 254 2,44 210 2,01 2,00
P3 3 363 3,63 316 3,00 3,00
P4 4 435 458 421 4,02 4,00
Ps 5 538 533 526 503 501

Pada interferensi Young dengan
menganggap celah sebagai sumber titik,
pola-pola terang yang terjadi memiliki
intensitas yang sama terang, sedangkan
ketika ukuran celah diperhitungkan maka
pola terang ketika semakin jauh dari terang
pusat akan semakin meredup dan akhirnya
tidak akan muncul lagi pola terang pada
jarak yang jauh dari terang pusat.

KESIMPULAN

Interferensi Young yang
memperhitungkan ukuran celah akan
memiliki pola yang berbeda dengan ketika
mengganggap celah sebagai sumber cahaya
titik. Perbedaan pola ini dapat menjadi
koreksi besaran-besaran yang dicari dari
peristiwa interferensi Young. Perhitungan
celah dapat dianggap sebagai titik ketika
perbandingan ukuran celah terhadap jarak
celah (b/d) < 0,01.
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