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KATA PENGANTAR 
 

Panduan Praktikum Fisika Modern  merupakan salah satu bahan ajar untuk 

mata kuliah Fisika Modern, yang disampaikan untuk mahasiswa Jurusan Fisika FMIPA 

Universitas Negeri Surabaya. Panduan ini merupakan petunjuk praktikum Fisika 

Modern meliputi  3 praktikum yaitu; Radiasi Benda Hitam, Efek Fotolistrik, dan Tetes 

Milikan 

Keberadaan panduan ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa 

dalam melaksanakan praktikum Fisika Modern. Panduan disusun berdasarkan urutan 

penyampaian dalam perkuliahan serta dilengkapi dengan petunjuk praktikum yang 

dijilid terpisah. 

Penyusun menyadari beberapa kekurangan masih ditemui dalam panduan 

praktikum, dan secara bertahap akan diperbaiki dan diupdate untuk memenuhi 

kebutuhan perkuliahan Fisika Modern. 

Kepada banyak pihak yang terlibat dalam penyusunan panduan praktikum ini, 

penyusun menyampaikan banyak terimakasih.  
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TATA TERTIB LABORATORIUM 

1. Setiap bekerja di Laboratorium harus mendapat ijin dari Ketua 

Laboratorium Fisika FMIPA Unesa. 

2. Laboratorium Eksperimen Fisika FMIPA Unesa bekerja dimulai 

pukul 07.00 – 16.00 WIB. Di luar jam tersebut setiap pelaku yang 

bekerja harus mendapat ijin khusus dari Ketua Laboratorium 

Eksperimen Fisika. 

3. Setiap bekerja di laboratorium harus mentaati peraturan tata tertib 

di laboratorium Eksperimen Fisika yakni : 

a. Dilarang makan, minum, membawa makanan dan minuman di 

dalam laboratorium. 

b. Dilarang merokok dalam laboratorium. 

c. Dilarang merubah susunan/memindahkan peralatan bersifat 

permanen. 

d. Dilarang mengoperasikan peralatan tertentu tanpa sepengetahuan 

dan seijin Asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum. 

e. Alat Laboratorium tidak boleh dibawa keluar ruangan 

laboratorium dengan alasan apapun kecuali seijin Asisten 

laboratorium /pembimbing praktikum. 

f. Setiap menggunakan alat yang membutuhkan sumber daya listrik 

harus memperhatikan tegangan kerja. 

g. Wajib mengganti peralatan yang rusak, hilang atau resiko lain 

selamadigunakan digunakan, penggantian harus sesuai dengan 

aslinya. 

h. Bahan-bahan habis pakai menjadi tanggung jawab pengguna 

laboratorium. 

i. Mahasiswa hanya diperbolehkan berada di dalam laboratorium 

untuk melakukan praktikum, selain kegiatan tersebut tidak 

diperbolehkan berada di dalam laboratorium. 

4. Pengguna fasilitas laboratorium bertanggung-jawab atas keamanan, 

keselamatan, kebersihan, ketertiban laboratorium. Jangan lupa 

mematikan peralatan yang tersambung dengan listrik. 
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                          Radiasi Benda Hitam  
 

 

 

A. ALAT DAN BAHAN 

No. Nama Alat dan Bahan Kode Alat Jumlah 

1 Prism Spectrophotometer Kit OS-8544 1 

2 Optics Bench (60 cm) OS-8541 1 

3 Spectrophotometer Accessory Kit OS-8537 1 

4 Aperture Bracket OS-8534B 1 

5 Black Body Light Source OS-8542 1 

6 Rotary Motion Sensor PS-2120 1 

7 Voltage Sensor UI-5100 1 

8 High Sensitivity Light Sensor CI-604 1 

9 Replacement Bulb (10 pk) SE-8509 1 

10 Banana Plug Cord-Black (5 pack) SE-9751 1 

11 Broad Spectrum Light Sensor PS-2150 1 

12 Power Amplifier CI-6552 1 

13 Science workshop Interface 750 1 

14 Monitor  1 

15 CPU  1 

16 DataStudioTM Software  1 

 
B. PENDAHULUAN 

Radiasi benda hitam adalah salah satu eksperimen utama yang mengarah 

pada pengembangan mekanika kuantum. Eksperimen ini harus dilakukan di 

ruangan dengan tingkat cahaya yang rendah. 

Spektrum dari lampu bohlam dipindai dengan tangan menggunakan 

spektrofotometer prisma yang mengukur intensitas cahaya relatif sebagai 

fungsi 

FM-1 
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sudut. Broad Spectrum Light Sensor digunakan dengan prisma sehingga seluruh 

spektrum dari 400 nm hingga 2500 nm dapat dipindai tanpa tumpang tindih. 

Panjang gelombang yang sesuai dengan sudut dihitung menggunakan persamaan 

untuk spektrofotometer prisma. Intensitas cahaya relatif kemudian dapat diplot 

sebagai fungsi panjang gelombang ketika spektrum dipindai, dan menghasilkan 

kurva benda hitam yang khas. Jika intensitas lampu bohlam meningkat, maka suhu 

akan meningkat, dan pemindaian dapat diulang untuk mengetahui bagaimana 

pergeseran puncak panjang gelombang pada kurva. 

Suhu filamen bohlam dapat diperkirakan secara tidak langsung dengan 

menentukan resistansi bohlam dari tegangan dan arus yang diukur. Dari suhu, 

puncak panjang gelombang teoritis dapat dihitung dan dibandingkan dengan 

panjang gelombang puncak yang diukur. 

 
C. DASAR TEORI 

Intensitas tiap panjang gelombang, Iλ (λ, T), sebagai fungsi dari panjang 

gelombang radiasi yang dipancarkan oleh benda ideal dirumuskan oleh Hukum 

Radiasi Planck: 

 

𝐼  (λ,T)= 2πc
2h 

( 
1
 

 

)............................................................(1) 

𝜆 λ5 𝑒(ℎ𝑐⁄𝜆𝑘𝑇)−1 

 

di mana c adalah kecepatan cahaya dalam ruang hampa, h adalah konstanta Planck, 

k adalah konstanta Boltzmann, T adalah suhu absolut dari benda, dan λ adalah 

panjang gelombang radiasi. 

Panjang gelombang dengan intensitas maksimum dirumuskan sebagai berikut: 

 

λmax = (konstanta Wien)/T = (0.002898 mK)/T 

.....................................................................(2) 

 

Suhu filamen cahaya benda hitam dapat dihitung dengan menggunakan resistansi 

filamen saat sedang menyala. Nilai resistansi (R) dapat diketahui dengan mengukur 

tegangan (V) dan arus (I) dan menggunakan R = V / I. Resistansi filamen tungsten 

adalah fungsi nonlinier temperatur. Sedangkan panjang gelombang ditentukan 

dengan mengukur sudut di mana cahaya tersebar oleh prism
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D. PROSEDUR KERJA ALAT 

1. Prosedur bagian A 

a. Rangkai Spektrofotometer Prisma seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 1, kecuali Blackbody Light Source, letakka dekat dengan ujung 

kiri trek dan Collimating Slit lebih dekat daripada yang ditunjukkan pada 

gambar untuk memaksimalkan intensitas. 

 
 

 

Gambar 1. Rangkaian spektrofotometer prisma. 

 

b.Pasang Broad Spectrum Light Sensor ke Light Sensor Arm 

menggunakan baut ½ inci (1/4 x 20) dengan mur plastik hitam besar. 

Pasang batang hitam 2 inci ke bagian bawah Light Sensor Arm 

menggunakan salah satu lubang yang kosong. Ini digunakan sebagai 

pegangan yang nyaman untuk memindai spektrum. 

c. Pasang Stop Piece Beveled di bagian bawah Light Sensor Arm 

dengan dua baut yang disediakan (lihat Gambar 2). Posisikan tepi 

yang miring agar mengenai indikator sudut pada tabel spektroskopi. 
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Gambar 2. Beveled Stop Piece 

 

2. Prosedur bagian B 

a. Pasang Mounted Prism ke meja spektroskopi dengan memasukkannya ke 

dalam lubang di tengah meja. Sekrup ke bawah sampai hampir menyentuh 

meja. Sangat penting bahwa Mounted Prism tidak menyentuh meja 

sehingga meja bebas bergerak tanpa memindahkan prisma. Arahkan puncak 

prisma ke sumber cahaya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4. Dasar 

prisma harus tegak lurus terhadap sinar cahaya yang masuk. Putar tabel 

hingga tanda indeks pada 0o, dan kemudian atur dasar Mounted Prism 

sehingga terletak di sepanjang garis 0o-180o di atas tabel. Amankan prisma 

di tempatnya menggunakan mur sayap dan pengunci di bagian bawah baut 

yang menempel di meja spektroskopi. 

b.Ground-kan Spektrometer dengan memasang kabel jumper buaya dari pos 

ground di bagian bawah tabel spektroskopi (di sisi yang berlawanan dengan 

Rotary Motion Sensor), dan memasang ujung lainnya ke ground. Ground 

yang paling tepat adalah konektor perak luar untuk Output # 2 atau # 3 di 

kanan bawah pada 850 Universal Interface. 

c. Masukkan Blackbody Light Source ke Output # 1 di kanan atas 850 

Universal Interface. Polaritas tidak masalah. 

d.Colokkan Broad Spectrum Light Sensor dan Rotary Motion Sensor ke input 

PASPORT pada 850 Universal Interface. Atur laju sampel Sensor Cahaya 

hingga 20 Hz dan laju sampel Rotary Motion Sensor menjadi 100 Hz. 

e. Colokkan Voltage Sensor ke input Analog A pada 850 (lihat Gambar 1). 

Pasang ujung merah ke ujung banana merah di Blackbody Light Source. 
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Pasang ujung hitam ke banana hitam di Blackbody Light Source. Jangan 

pasang kabel ke jack keluaran pada 850. Arusnya cukup besar sehingga ada 

penurunan tegangan di sepanjang kabel yang menghubungkan keluaran 850 

ke Blackbody Light Source. Atur laju sampel Voltage Sensor ke 20 Hz. 

 

 

Gambar 3. Puncak prisma harus mengarah ke sumber 

cahaya. 

 

b. Prosedur Sofware. 

a. Buat grafik Intensitas Relatif vs. Panjang gelombang. 

b. Klik Signal Generator di sebelah kiri layar. Atur bentuk gelombang 

untuk DC dan Voltage untuk 7,0 V baik dengan mengetikkannya atau 

dengan menggunakan tombol naik / turun di sebelah kanan bilah 

Tegangan DC. Jangan nyalakan generator sinyal sampai Anda 

diperintahkan untuk melakukannya dalam prosedur (supaya lampu 

bohlam tidak cepat rusak). 

 

E. DATA 

1. Atur collimating slits pada Slit #4. Atur Aperture Disk di depan Light 

Sensor pada Slit #4. 
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Gambar 4. Sistem Spektrofotometer 

 

2. Sistem collimating: Collimating Slit harus berada pada titik fokus lensa 

pertama dan Sensor Mask dan Aperture Disk harus berada pada titik fokus 

lensa kedua. Pindahkan tabel spektroskopi kembali ke ujung track yang 

tidak dilaluinya. Tempatkan Blackbody Light Source di dekat ujung track 

dan Collimating Slit di dekat Blackbody Light Source. Pindahkan 

Collimating Lens (lihat gambar 4 di atas) setidaknya 12 cm dari celah. 

Minta seseorang dengan penglihatan 20/20 (dikoreksi dengan kacamata 

baik-baik saja) melihat melalui celah lensa. Gerakkan lensa ke arah celah 

hingga fokus tajam. Celah harus sekitar 10 cm dari lensa. Sekarang 

pindahkan tabel spektroskopi sedekat mungkin ke Collimating Lens. Atur 

Focusing lens 10 cm dari Sensor Mask. 

 

3. Klik Signal Generator di sebelah kiri layar. Nyalakan Signal Generator 

dengan mengklik ON. 

 

4. Atur lengan penggerak di tengah lintasan sehingga cahaya yang tidak 

menyimpang melewati prisma dari celah menganai Sensor Mask. Sesuaikan 

Focusing Lens agar gambar pada Sensor Mask dapat setajam mungkin. 

Sistem sekarang terkolimasi dengan baik. Lihatlah cahaya yang datang dari 

Blackbody Light Source. Amati warnanya. (Putih adalah warna.) 
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Gambar 5. Spektrum pada Light Sensor Mask 

 

5. Putar lengan yang bisa bergerak sampai Anda melihat spektrumnya. 

Lihatlah spektrum pada layar Light Sensor. Apakah semua warna (dari 

merah ke ungu) ada? 

 

6. Putar lengan pemindaian hingga menyentuh stop. Ini akan menjadi posisi 

awal untuk semua pemindaian. 

 

7. Sebelum mulai merekam, tinjau langkah-langkah yang akan Anda lakukan 

selama perekaman: Broad Spectrum Light Sensor cenderung melayang 

sehingga langkah-langkah berikut perlu dilakukan. Dengan menekan sensor 

pada stop, tekan tombol Tare pada Broad Spectrum Light Sensor (tombol 

menyala) untuk mengenolkannya. Amati lebar pola yang terlihat. Dengan 

menggunakan pegangan di bawah light sensor, sapu cepat dari stop ke 

posisi sekitar satu lebar spektrum yang terlihat di sebelah kiri (sisi 

ultraviolet) dari pola. Putar perlahan lengan pemindaian melalui spektrum 

untuk menunjukkan sekitar dua lebar spektrum yang terlihat ke kanan (sisi 

inframerah) dari pola yang terlihat. Anda harus mencoba menyelesaikan 

operasi ini dalam waktu kurang dari 30 detik sejak Anda menekan tombol 

Tare, tetapi cobalah untuk menyapu dengan kecepatan yang seragam. 

Sekarang lanjutkan dengan cepat sampai melewati nol derajat (posisi di 

mana Light Sensor berseberangan dengan sumber cahaya), melambat saat 

Anda menyapu puncak cahaya putih pada nol derajat. Penting bahwa Anda 

hanya menyapu dalam satu arah! Jika Anda mencoba untuk kembali, sensor 

Rotary Motion akan kehilangan jejak di mana posisi Anda. 

 

8. Anda harus memegang lengan pemindai berlawanan stop ketika Anda 

menekan RECORD. Jika tidak berlawanan dengan stop, setiap putaran akan 
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memiliki posisi nol yang berbeda dan Anda tidak akan melihat posisi 

puncak dengan benar. Sekarang klik RECORD dan lakukan pemindaian 

seperti yang dijelaskan di bagian 7. 

 

9. Klik Stop. Pada Signal Generator, klik Off. Klik (x) pada tombol Signal 

Generator untuk menutup panel Generator Sinyal. 

 

10. Ulangi Langkah 6 hingga 9 untuk tegangan 4 V dan 10 V. Perhatian: Jika 

10 Volt diterapkan pada lampu blackbody untuk waktu yang lama, maka 

bohlam akan cepat rusak. Nyalakan bohlam hanya saat melakukan 

pengukuran. Dan perhatikan (dengan mata Anda) bagaimana spektrum 

berubah. 

 
F. ANALISIS DATA 

1. Klik ikon Data Display ( ) pada toolbar grafik dan pilih 4V Run. Klik 

Re-size Tool ( ). Gunakan Smart Tool ( ) pada grafik Intensitas vs 

Panjang Gelombang untuk menemukan panjang gelombang di mana 

intensitasnya maksimum. Mungkin cara yang terbaik adalah dengan hanya 

mengamati bagian tengah puncak. 

2. Hitung suhu menggunakan Persamaan (2) pada teori. 

3. Hitung indeks refraksi (n) dengan menggunakan persamaan berikut: 

λ = A + B(n-E)-1  + C(n-E)-2 + D(n-E)-3 (3) 

di mana λ adalah Panjang gelombang dalam satuan nm, dan A = 320 nm, B 

= 1 nm, C = 0.2 nm, D = 0.19 nm, dan E = 1.635. 

4. Ulangi langkah 1 sampai 3 untuk 4V sampai 10V Run. 

5. Analisis bagaimana hubungan antara intensitas, suhu, dan panjang 

gelombang. 

6. Tampilkan semua kurva hasil pengukuran pada tiap tegangan dengan 

menggunakan Data Selection Tool ( ), lalu klik segitiga hitam kecil dan 

pilih semua Run. 

7. Amati dan analisis pergeseran puncak gelombangnya. 
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G. SIMPULAN 

1. Apakah puncak bergeser ke arah panjang gelombang yang lebih pendek 

atau lebih panjang saat suhu meningkat? 

2. Bagaimana perubahan intensitasnya ketika suhu meningkat? Apakah ini 

sesuai dengan apa yang diprediksi oleh Persamaan 2 (lihat Teori)? 

3. Bagaimana perubahan warna bohlam terhadap suhu? Bagaimana perubahan 

komposisi warna spektrum terhadap suhu? Mengingat puncak panjang 

gelombang, mengapa filamen bola lampu merah pada suhu rendah dan putih 

pada suhu tinggi. 

4. Apakah bentuk kurva cocok dengan kurva teoritis? Bisakah lampu bohlam 

benar-benar dianggap sebagai benda hitam? 
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              Efek Fotolistrik  
 

 

 
A. ALAT DAN BAHAN 

 

No. Nama Alat dan Bahan Kode Alat Jumlah 

1. Optical Filters, Apertures, Caps, and Screws AP-8209.01 1 

2. Mercury Light Source Enclosure AP-8209.02 1 

3. Base AP-8209.03 1 

4. Photodiode Enclosure AP-8209.04 1 

5. Power Supply AP-8209.05 

/220V 

1 

6. Photoelectric Effect Apparatus AP-8209.06 1 

7. Power Cable for Photoelectric Effect 

Apparatus 

AP-8209 1 

8. BNC Connector Cable for Photodiode 

Enclosure 

 1 

9. Banana-plug Patch Cords, Red and Blue  1 

 

No. Bagian-bagian di dalam Optical Filters Box 

1. Filters: 365 nm, 405 nm, 436 nm, 546 nm, 577 nm 

2. Apertures: 2 mm diameter, 4 mm dia., 8 mm dia. 

3. Caps: Photodiode, Mercury Lamp 

 
B. PENDAHULUAN 

Efek fotolistrik adalah proses emisi elektron dari permukaan logam ketika 

radiasi elektromagnetik (seperti cahaya tampak atau ultraviolet) dari frekuensi 

yang tepat bersinar pada logam. Pada saat penemuannya, berdasarkan teori 

gelombang klasik untuk cahaya, energi elektron yang dipancarkan akan 

meningkat ketika intensitas (kecerahan) cahaya meningkat. Akan tetapi 

ditemukan bahwa energi dari elektron yang dipancarkan berbanding lurus 

dengan frekuensi cahaya yang 

FM-2 



Laboratorium Fisika Modern 

11 

 

 

digunakan, dan tidak ada elektron yang akan dipancarkan jika sumber cahaya tidak 

di atas frekuensi ambang. Energi elektron yang lebih rendah dipancarkan jika 

cahaya dengan frekuensi yang relatif rendah dikenai pada logam, dan energi 

elektron yang lebih tinggi dipancarkan jika cahaya dengan frekuensi yang relatif 

tinggi dikenai pada logam. 

Photoelectric Effect Apparatus dapat digunakan untuk mengukur konstanta 

plank dan karakteristik Tegangan-Arus dari garis spectral. Photoelectric Effect 

Apparatus AP-8209 memiliki beberapa fitur penting: 

 Amplifier arus yang memiliki sensitivitas tinggi dan sangat stabil untuk 

meningkatkan akurasi pengukuran. 

 Tabung fotoelektrik yang memiliki tingkat arus balik anoda yang rendah. 

 Filter optik berkualitas tinggi untuk menghindari kesalahan karena adanya 

interferensi antara garis spektrum yang berbeda. 

 
C. DASAR TEORI 

Banyak orang yang berkontribusi pada penemuan dan penjelasan efek 

fotolistrik. Pada tahun 1865 James Clerk Maxwell memprediksikan tentang adanya 

gelombang elektromagnetik dan menyimpulkan bahwa cahaya hanyalah 

gelombang. Pada tahun 1886, Heinrich Hertz berhasil menghasilkan dan 

mendeteksi radiasi gelombang elektromagnetik. Pada eksperimennya, ia 

menemukan bahwa percikan yang dihasilkan oleh penerima elektromagnetik lebih 

kuat jika terkena sinar ultraviolet. Pada 1888 Wilhelm Hallwachs membuktikan hal 

itu, muatan negatif dari daun emas elektroskop akan terlepas lebih cepat dari 

biasanya jika piringan seng yang terhubung ke elektroskop terkena sinar ultraviolet. 

Pada tahun 1899, J.J. Thomson menyatakan bahwa sinar ultraviolet menyebabkan 

elektron dipancarkan dari logam. 

Pada tahun 1902, Phillip Lenard, seorang asisten Heinrich Hertz, menggunakan 

cahaya busur karbon berintensitas tinggi untuk menerangi pelat emitor. Dengan 

menggunakan pelat kolektor dan ammeter sensitif, ia mampu mengukur arus kecil 

yang dihasilkan ketika pelat emitor terkena cahaya. Untuk mengukur energi dari 
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elektron yang dipancarkan, Lenard menggunakan pelat kolektor bermuatan negatif 

sehingga elektron dari pelat emitor akan ditolak. Dia menemukan bahwa terdapat 

potensial "penghenti" minimum yang membuat semua elektron tidak dapat 

mencapai kolektor. Oleh karena itu energi elektron yang dipancarkan tidak 

bergantung pada intensitas cahaya. Dia menemukan bahwa energi maksimum dari 

elektron yang dipancarkan memang tergantung pada warna atau frekuensi dari 

cahaya. 

Pada tahun 1901 Max Planck menerbitkan teorinya tentang radiasi. Dia 

menyatakan bahwa osilator, atau sistem fisik yang serupa, memiliki sekumpulan 

nilai atau tingkat energi. Planck kemudian menyatakan bahwa emisi dan 

penyerapan radiasi dikaitkan dengan transisi atau lompatan antara dua tingkat 

energi. Energi yang hilang atau diperoleh oleh osilator dipancarkan atau diserap 

sebagai kuantum energi radiasi, yang besarnya dinyatakan oleh persamaan: E = hν 

di mana E sama dengan energi radiasi, ν adalah frekuensi radiasi, dan h adalah 

konstanta Planck. 

Pada tahun 1905 Albert Einstein memberikan penjelasan sederhana tentang 

penemuan Lenard menggunakan teori Planck. Teori 'kuantum' memprediksikan 

bahwa semakin tinggi frekeuensi cahaya maka akan semakin tinggi pula energi 

elektron yang dipancarkan (fotoelektron), tidak tergantung intensitas, sedangkan 

peningkatan intensitas hanya akan meningkatkan jumlah elektron yang 

dipancarkan (atau arus fotolistrik). Einstein berasumsi bahwa cahaya yang 

menyinari bahan emitor dapat dianggap sebagai 'kuanta' energi (disebut foton) 

dengan jumlah energi yang sama dengan hν dengan ν sebagai frekuensi. Dalam 

efek fotolistrik, satu 'kuantum' energi diserap oleh satu elektron. Jika elektron 

berada di bawah permukaan bahan emitor, sebagian energi yang diserap hilang 

ketika elektron bergerak menuju permukaan. Inilah yang disebut 'fungsi kerja' 

(Wo). Jika ‘kuantum’ melebihi fungsi kerja’, maka elektron dipancarkan dengan 

sejumlah energi kinetik. Einstein mengajukan teori Planck dan menjelaskan efek 

fotolistrik dalam teori kuantum menggunakan persamaan terkenalnya yang 

dianugrahi hadiah Nobel pada tahun 1921: 
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E = hv = KEmax + W0………………………..(1)  

 

di mana KEmax adalah energi kinetik maksimum dari fotoelektron yang 

dipancarkan. Di mana energi kinetiknya, 

 

KEmax = hν – W0……………………………..(2) 

 

Jika pelat kolektor bermuatan negatif terhadap potensial 'penghenti' sehingga 

elektron dari emitor tidak mencapai kolektor dan arus fotolistrik adalah nol, energi 

kinetik elektron tertinggi akan memiliki energi eV di mana e adalah muatan pada 

elektron dan V adalah potensial 'penghenti'. 

eV = hν – W0 

𝑉 = 
ℎν 

+ 
𝑊0 …………………………...(3) 

𝑒 𝑒 

 

Teori Einstein memprediksikan bahwa frekuensi dari cahaya datang bervariasi, dan 

potensial “penghenti’, V, yang diplot sebagai fungsi frekuensi menghasilkan 

kemiringan garis h/e (lihat Gambar 1). 

 

Gambar 1. Kemiringan Garis h/e 

 

 

Ketika cahaya insiden menyinari katoda (K), fotoelektron dapat dipancarkan 

dan ditransfer ke anoda (A). Inilah yang dinamakan dengan arus fotolistrik. Dengan 

mengubah tegangan antara anoda dan katoda, dan mengukur arus listrik, Anda 

dapat menentukan kurva arus-tegangan karakteristik dari tabung fotolistrik. 

Fakta dasar dari percobaan efek fotolistrik adalah sebagai berikut: 
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 Untuk frekuensi (warna) cahaya yang diberikan, jika tegangan antara katoda dan 

anoda, VAK, sama dengan potensial penghentinya, V, arus fotolistriknya nol. 

 Ketika tegangan antara katoda dan anoda lebih besar dari potensial penghenti, 

arus fotolistrik akan meningkat dengan cepat dan akhirnya mencapai saturasi. 

Arus saturasi sebanding dengan intensitas cahaya datang. Lihat Gambar 2. 

 Cahaya dengan frekuensi (warna) berbeda memiliki potensial penghenti yang 

berbeda. Lihat Gambar 3 

 Kemiringan plot potensial penghenti terhadap frekuensi adalah nilai rasio, h/e. 

Lihat Gambar 1. 

 Efek fotolistrik terjadi hanya seketika. Setelah cahaya menyinari katoda, 

fotoelektron akan dipancarkan dalam waktu kurang dari satu nanodetik. 

 
 

 

Gambar 2. Arus vs Intensitas Gambar 3. Arus vs Frekuensi 
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D. PROSEDUR KERJA ALAT 

1. Memasang Lampu Merkuri di Mercury Light Source 
 

 

Gambar 4. Lampu Mercuri 
 

 Gunakan phillips head screwdriver untuk melepaskan keempat sekrup 

kecil yang menahan pelat belakang ke penutup Mercury Light Source. 

 Gunakan obeng pipih kecil untuk melepaskan papan belakang dari 

penutup. 

Catatan: Jangan menyentuh kaca lampu merkuri. Minyak dan kelembaban 

dari kulit dapat mengurangi kinerja lampu. Gunakan sarung tangan, kain 

bersih, atau handuk kertas untuk menangani lampu merkuri. 

 Pasang lampu merkuri ke dalam soket 

 Pasang kembali papan belakang dan sekrup pada penutupnya. 

 

2. Arah Sekrup 

Mercury Light Source memiliki dua sekrup kecil di sudut base yang 

berlawanan. Penutup Photodiode memiliki sekrup yang sedikit lebih besar 

terpasang di sepanjang garis tengah base. 
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3. Memasang Penutup pada Base 
 

 

Gambar 5. Lubang Skrup  

 

 Tempatkan penutup Mercury Light Source pada base sehingga sekrup 

masuk ke lubang yang cocok pada base. 

 Tempatkan penutup Photodiode pada base sehingga sekrup masuk ke 

lubang yang cocok pada base. 

 

4. Menghubungkan antarkabel 

Catatan: Sebelum menghubungkan antarkabel, pastikan kedua sakelar pada 

Power Supply h/e berada pada posisi OFF. 

 Sambungkan kabel daya dari penutup Mercury Light Source ke stopkontak 

berlabel "POWER OUTPUT FOR MERCURY ~ 220V" di samping Catu 

Daya h/e. 

 Sambungkan kabel daya DIN-plug-to-DIN-plug di antara port di belakang 

Photoelectric Effect Apparatus berlabel "POWER SUPPLY" dan port pada 

h/e Power Supply berlabel "POWER OUTPUT FOR APPARATUS". 

Pasang knurled rings pada ujung steker kabel ke bagian berulir dari setiap 

port. 

 Hubungkan kabel plug-to-BNC-plug khusus antara port yang bertanda "K" 

pada penutup Photodiode dan port yang bertanda "K" di bagian belakang 

Photoelectric Effect Apparatus. Pasang knurled rings pada ujung steker 

kabel ke bagian berulir dari setiap port. 
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 Hubungkan patch steker kabel banana merah antara port bertanda "A" pada 

penutup Photodiode dan port bertanda "A" di bagian belakang Photoelectric 

Effect Apparatus. 

 Hubungkan patch steker kabel banana biru di antara port yang ditandai 

dengan ‘panah bawah’(symbol untuk GROUND) pada penutup Photodiode 

dan port yang ditandai dengan‘panah bawah’(GROUND) di bagian 

belakang Photoelectric Effect Apparatus. 

 Hubungkan kabel daya antara port di sisi h/e Power Supply berlabel 

"POWER INPUT ~ 110V" dan stopkontak listrik yang sesuai (Catatan: 

Untuk model 220 volt, hubungkan kabel di antara port yang berlabel 

"POWER INPUT ~ 220V” dan stopkontak listrik yang sesuai.) 

  

5. h/e Photoelectric Effect Apparatus 

h/e Photoelectric Effect Apparatus memiliki empat kenop, tiga tombol dan 

dua tampilan digital di panel depan, dan empat port (berlabel A, K, ‘panah 

bawah’, dan POWER SUPPLY) pada panel belakangnya. Apparatus mengukur 

arus listrik melalui tabung fotodioda dan tegangan yang melintasi tabung 

fotodioda. 

 

Gambar 6. Power Supply 

 

 Current Range switch: Mengatur kisaran arus untuk amplifier instrumen 

(10-8 hingga 10-13 A). 

 Ammeter: Menampilkan arus listrik yang melalui tabung fotodioda. 

 Voltmeter: Menampilkan tegangan yang melintasi tabung fotodioda. 



Laboratorium Fisika Modern 

18 

 

 

 Voltage Range switch: Menetapkan rentang tegangan dari -2 hingga +30 V 

untuk menentukan karakteristik tegangan-arus dan -2 hingga 0 V untuk 

mengukur potensial penghenti. 

 Power switch: Menghidupkan atau mematikan instrumen. 

 Voltage Adjust: Mengatur tegangan melintasi tabung fotodioda untuk 

kedua rentang tegangan. 

 Current Calibration: Mengatur arus yang melalui instrument menjadi nol. 

 Phototube Signal switch: Mengatur sinyal dari tabung fotodioda ke 

CALIBRATION atau MEASURE. 

 

6. Akurasi Pengukuran 

Terdapat dua faktor yang dapat memengaruhi akurasi pengukuran. Pertama, 

arus fotolistrik yang sangat kecil. Kedua, karena arus katoda dan arus balik 

anoda, tegangan saat arus nol belum tentu potensial penghenti. (Untuk 

informasi lebih lanjut, lihat Eksperimen dalam Fisika Modern oleh A. 

Melissinos, hak cipta 1966, Harcourt Brace Jovanovich, penerbit.) 

Peralatan ini memiliki penguat arus yang sangat sensitif dan stabil sehingga 

arus fotolistrik yang kecil dapat diukur secara akurat. Tabung fotodioda 

memiliki tingkat arus yang rendah dan tegangan balik anoda. Selain itu, karena 

potensial penghenti terhadap frekuensi diplot untuk beberapa garis spektral dan 

kemiringan potensi berhenti terhadap frekuensi digunakan untuk menghitung 

konstanta Planck, metode kemiringan memberikan hasil yang akurat meskipun 

jika potensial penghenti tidak tepat akurat. 

 

E. DATA 

Eksperimen 1: Mengukur dan Menghitung Konstanta Planck (h) 

Persiapan Pengukuran 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source dengan Mercury Lamp Cap dari 

kotak Optical Filters. Tutup jendela penutup Photodiode dengan Photodiode 

Cap dari kotak Optical Filters. 
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2. Pada Power Supply h/e, nyalakan POWER dan MERCURY LAMP. Pada 

Photoelectric Effect Apparatus, tekan tombol POWER ke posisi ON. 

3. Biarkan sumber cahaya dan peralatan memanas selama 20 menit. 

4. Pada apparatus, atur sakelar VOLTAGE RANGE ke –2 - 0 V. Putar sakelar 

CURRENT RANGES ke 10-13. 

5. Untuk mengatur amplifier arus ke nol, pertama-tama lepaskan kabel ‘A’, ‘K’, 

dan ‘panah bawah’ (GROUND) dari papan belakang apparatus. 

6. Tekan tombol FOTOTUBE SIGNAL ke dalam CALIBRATION. 

7. Sesuaikan kenop CURRENT CALIBRATION hingga arusnya nol. 

8. Tekan tombol PHOTOTUBE SIGNAL ke MEASURE. 

9. Sambungkan kembali kabel ‘A’, ‘K’, dan ‘panah bawah ’(GROUND) ke bagian 

belakang apparatus. 

 

Pengukuran 

1. Buka jendela penutup Photodiode. Tempatkan aperture berdiameter 4 mm dan 

filter 365 nm ke jendela penutup. 

2. Buka jendela Sumber Cahaya Merkurius. Garis spektral 365 nm panjang 

gelombang akan bersinar pada katoda di phototube. 

3. Sesuaikan kenop Mercury Light Source hingga arus pada ammeter adalah nol. 

4. Catat besarnya potensial penghenti untuk panjang gelombang 365 nm pada 

Tabel 1. 

5. Tutup jendela Mercury Light Source. 

6. Ganti filter 365 nm dengan filter 405 nm. 

7. Buka jendela Mercury Light Source. Garis spektral dengan panjang gelombang 

405 nm akan bersinar pada katoda di phototube. 

8. Sesuaikan kenop VOLTAGE ADJUST hingga arus pada ammeter adalah nol. 

9. Catat besarnya potensial penghenti untuk panjang gelombang 405 nm pada 

Tabel 1. 

10. Tutup jendela Mercury Light Source. 

11. Ulangi prosedur pengukuran untuk filter lainnya. Catat besarnya potensial 

penghenti untuk setiap panjang gelombang pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Potensial Penghenti dari Garis Spektral, Aperture diameter 4 mm 
 

Item 1 2 3 4 5 

Panjang Gelombang, λ (nm) 365.0 404.7 435.8 546.1 577.0 

Frekuensi, ν=c/λ (x 1014 Hz) 8.214 7.408 6.879 5.490 5.196 

Potensial Penghenti, V(V)      

 
Eksperimen 2: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus dari Garis Spektral 

(Frekuensi Konstan, Intensitas Berbeda) 

Persiapan pengukuran 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source dengan Mercury Lamp Cap dari 

kotak Optical Filters. Tutup jendela penutup Photodiode dengan Photodiode 

Cap dari kotak Optical Filters. 

2. Pada Power Supply h/e, nyalakan POWER dan MERCURY LAMP. 

Photoelectric Effect Apparatus, tekan tombol POWER ke posisi ON. 

3. Biarkan sumber cahaya dan peralatan memanas selama 20 menit. 

4. Pada perangkat, atur Sakelar VOLTAGE RANGE ke –2 - +30 V. Ubah Sakelar 

CURRENT RANGES ke 10-11. 

5. Untuk mengatur amplifier saat ini ke nol, pertama-tama lepaskan kabel ‘A’, 

‘K’, dan ‘panah bawah’ (GROUND) dari panel belakang peralatan. 

6. Tekan tombol PHOTOTUBE SIGNAL ke dalam CALIBRATION. 

7. Sesuaikan kenop CURRENT CALIBRATION hingga arusnya nol. 

8. Tekan tombol PHOTOTUBE SIGNAL ke MEASURE. 

9. Sambungkan kembali kabel ‘A’, ‘K’, dan ‘panah bawah’ (GROUND) ke bagian 

belakang peralatan. 

 

Pengukuran 

Aperture 2 mm 

1. Buka jendela penutup Photodiode. Tempatkan aperture berdiameter 2 mm dan 

filter 436 nm di jendela penutup. 

2. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 436 nm akan 

bersinar pada katoda dalam penutup Photodiode. 
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3. Sesuaikan kenop VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V sehingga arusnya nol. 

Catat tegangan dan arus pada Tabel 2. 

4. Naikkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V). Catat tegangan dan 

arus baru di Tabel 2. 

5. Terus naikkan tegangan dengan kenaikan yang kecil yang sama. Rekam 

tegangan dan arus baru di Tabel 2. Berhentilah ketika Anda mencapai akhir 

VOLTAGE RANGE. 

 

Aperture 4 mm 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source. 

2. Pada penutup Photodiode, ganti aperture berdiameter 2 mm dengan aperture 

berdiameter 4 mm. Pasang kembali filter 436 nm ke jendela. 

3. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 436 nm akan 

bersinar pada katoda dalam penutup Photodiode. 

4. Sesuaikan kenop VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V sehingga arusnya nol. 

Catat tegangan dan arus pada Tabel 2. 

5. Tingkatkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V) dan catat tegangan 

dan arus baru pada Tabel 2. Lanjutkan menaikkan tegangan dengan kenaikan 

yang kecil yang sama dan catat tegangan dan arus baru pada Tabel 2. Stop saat 

Anda mencapai akhir VOLTAGE RANGE. 

 

Aperture 8 mm 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source. 

2. Pada penutup Photodiode, pasang kembali aperture berdiameter 4 mm dengan 

bukaan berdiameter 8 mm. Pasang kembali filter 436 nm ke jendela. 

3. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 436 nm akan 

bersinar pada katoda dalam penutup Photodiode. 

4. Sesuaikan kenop VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V sehingga arusnya nol. 

Catat tegangan dan arus pada Tabel 2. 

5. Tingkatkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V) dan catat tegangan 

dan arus baru pada Tabel 
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6. Lanjutkan untuk menaikkan tegangan dengan kenaikan kecil yang sama dan 

catat tegangan dan arus baru setiap kali pada Tabel 2. Stop saat Anda mencapai 

akhir VOLTAGE RANGE. 

7. Matikan POWER pada apparatus. Matikan sakelar daya MERCURY LAMP 

dan sakelar POWER pada catu daya. Kembalikan apertures, filter, dan tutup ke 

kotak OPTICAL FILTERS. 

 

Tabel 2. Arus dan Tegangan dari Garis Spektral 
 

λ = 435.8 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

λ = 435.8 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

λ = 435.8 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

 
Eksperimen 3: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus Garis Spektral 

(Frekuensi Berbeda, Intensitas Konstan) 

Persiapan Pengukuran 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source dengan Mercury Lamp Cap dari 

kotak Optical Filters. Tutup jendela penutup Photodiode dengan Photodiode 

Cap dari kotak Optical Filters. 

2. Pada Power Supply h/e, nyalakan POWER dan MERCURY LAMP. Pada 

PhotoelectricEffect Apparatus, tekan tombol POWER ke posisi ON. 

3. Biarkan sumber cahaya dan peralatan memanas selama 20 menit. 

4. Pada perangkat, atur sakelar VOLTAGE RANGE menjadi –2 - +30 V. Ubah 

Sakelar CURRENT RANGES ke 10-11. 

5. Untuk mengatur amplifier arusnya ke nol, pertama-tama lepaskan kabel ‘A’, 

‘K’, dan ‘panah bawah’(GROUND) dari panel belakang peralatan. 

6. Tekan tombol PHOTOTUBE SIGNAL ke dalam CALIBRATION. 

7. Sesuaikan kenop KALIBRASI LANCAR hingga arusnya nol. 

8. Tekan tombol CURRENT CALIBRATION ke MEASURE. 
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9. Sambungkan kembali kabel ‘A’, ‘K’, dan ‘panah bawah’ (GROUND) ke bagian 

belakang aparatus. 

 

Pengukuran 

Panjang Gelombang 436 nm 

1. Buka jendela penutup Photodiode. Tempatkan aperture berdiameter 4 mm dan 

filter 436 nm di jendela penutup. 

2. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 436 nm akan 

bersinar pada katoda dalam penutup Photodiode. 

3. Sesuaikan kenop VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V sehingga arusnya nol. 

Catat tegangan dan arus pada Tabel 3. 

4. Tingkatkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V). Catat tegangan dan 

arus baru di Tabel 3. 

5. Terus naikkan tegangan dengan kenaikan kecil yang sama. Rekam tegangan 

dan arus baru di Tabel Berhenti ketika Anda mencapai akhir VOLTAGE 

RANGE. 

 

Panjang gelombang 546 nm 

1. Tutup jendela kandang Mercury Light Source. 

2. Pada penutup Photodiode, ganti filter 436 nm dengan filter 546 nm. 

3. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 546 nm akan 

bersinar pada katoda di dalam penutup Photodiode. 

4. Atur VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V ketahui sehingga arusnya nol. Catat 

tegangan dan arus pada Tabel 3. 

5. Tingkatkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V) dan catat tegangan 

dan arus baru pada Tabel 3. 

6. Lanjutkan untuk menaikkan tegangan dengan kenaikan kecil yang sama dan 

catat tegangan dan arus baru di Tabel 5. Stop ketika Anda mencapai akhir 

VOLTAGE RANGE. 

 

Panjang gelombang 577 nm 

1. Tutup jendela penutup Mercury Light Source. 

2. Pada penutup Photodiode, ganti filter 546 nm dengan filter 577 nm. 
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3. Buka jendela penutup Mercury Light Source. Garis spektral 577 nm akan 

bersinar pada katoda dalam penutup Photodiode. 

4. Atur VOLTAGE ADJUST –2— + 30 V sehingga arusnya nol. Catat tegangan 

dan arus pada Tabel 3. 

5. Tingkatkan tegangan dengan jumlah kecil (misalnya, 1 V) dan catat tegangan 

dan arus baru pada Tabel 3. 

6. Lanjutkan untuk menaikkan tegangan dengan kenaikan kecil yang sama dan 

catat tegangan dan arus baru pada Tabel 3. Stop ketika Anda mencapai akhir 

rentang VOLTAGE. 

7. Matikan POWER pada alat. Matikan sakelar daya MERCURY LAMP dan 

sakelar POWER pada catu daya. Kembalikan aaperture, filter, dan tutup ke 

kotak OPTICAL FILTERS. 

 

Tabel 3. Arus dan Tegangan dari Garis Spektral 
 

λ = 435.8 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

λ = 546.1 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

λ = 577.0 nm 

dia 2 mm. 

V (V)             

I (x 10-11 A)             

 
F. ANALISIS DATA 

Eksperimen 1: Mengukur dan Menghitung Konstanta Planck (h) 

1. Plot grafik Potensial Penghenti (V) terhadap Frekuensi (x 1014 Hz). 

2. Temukan kemiringan garis pada grafik Potensial Penghenti (V) terhadap 

Frekuensi (x 1014 Hz). 

Catatan: Kemiringan adalah rasio h/e, jadi konstanta Planck, h, adalah hasil 

perkalian dengan muatan elektron (e = 1,602 x 10-19 C). 

Menurut teori regresi linier, kemiringan grafik Potensial Penghenti terhadap 

Frekuensi dapat dihitung dengan menggunakan berikut: 
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      Kemiringan (Slope) =      

h = e x Slope =     

3. Catat kemiringan hasil perhitungan dan gunakan untuk menghitung nilai 

konstanta Planck, h. 

4. Bandingkan nilai hitung Anda yang dihitung dengan nilai yang diterima, h0, 

6,626 x 10-34 J s. 
 

 

5. Catat perbedaan persentase Anda    

 

 

 
 

Eksperimen 2: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus dari Garis Spektral 

(Frekuensi Konstan, Intensitas Berbeda) 

1. Plot grafik Arus (sumbu y) terhadap Tegangan (sumbu x) untuk satu garis 

spektral, 436 nm, pada tiga intensitas berbeda. 

 
Eksperimen 3: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus Garis Spektral 

(Frekuensi Berbeda, Intensitas Konstan) 

1. Plot grafik Arus (sumbu y) terhadap Tegangan (sumbu x) untuk tiga garis 

spektral, 436 nm, 546 nm, dan 577 nm, pada satu intensitas. 

 

G. SIMPULAN 

Eksperimen 1: Mengukur dan Menghitung Konstanta Planck (h) 

1. Bagaimana nilai h hasil perhitungan Anda jika dibandingkan dengan nilai h 

yang diterima? 
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2. Menurut Anda apa yang dapat menyebabkan perbedaan (jika ada) antara nilai 

h perhitungan dan nilai yang diterima? 

3. Bagaimana Anda bisa menemukan nilai Fungsi Kerja dari grafik Potensial 

Penghenti terhadap Frekuensi? 

4. Bagaimana nilai h hasil perhitungan untuk setiap aperture yang berbeda 

dibandingkan dengan nilai yang diterima, h0 = 6.626 x 10-34 J s? 

5. Bagaimana intensitas cahaya memengaruhi Potensial Penghenti? 

 

 

Eksperimen 2: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus dari Garis Spektral 

(Frekuensi Konstan, Intensitas Berbeda) 

1. Bagaimana kurva arus terhadap tegangan untuk satu garis spektral pada tiga 

intensitas berbeda? Dengan kata lain, bagaimana kemiripan antarkurva satu 

sama lain? 

2. Bagaimana kurva arus terhadap tegangan untuk satu garis spektral pada tiga 

intensitas berbeda? Dengan kata lain, bagaimana perbedaan antarkurva satu 

sama lain? 

 
Eksperimen 3: Mengukur Karakteristik Tegangan-Arus dari Garis Spektral 

(Frekuensi Berbeda, Intensitas Konstan) 

1. Bagaimana kurva Arus terhadap Tegangan untuk tiga garis spektral pada 

intensitas konstan? Dengan kata lain, bagaimana kemiripan kurva satu sama 

lain? 

2. Bagaimana kurva Arus terhadap Tegangan untuk tiga garis spektral pada 

intensitas konstan? Dengan kata lain, bagaimana perbedaan kurva satu sama 

lain? 
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1)               Tetesan Oil Drop 

 

  

 

A. ALAT DAN BAHAN 

Nama Alat Nomor 

Model 

Jumlah 

Tempat Tegangan 

AP8210 

1 Buah 

Perlengkapan tetesan minyak jatuh 1 Set 

Pin Pemfokus 1 Buah 

Sumber Daya 1 Buah 

Minyak parafin 1 Buah 

Mineral Oil 1 Buah 

Atomizer  1 Buah 

Stopwacth 1 Buah 

Besi Panjang 45 1 Buah 

Rumah pengamatan tetesan jatuh 1 Buah 

Perekat pada besi  1 Buah 

Cincin pemfokus  1 Buah 

Lensa Pengamatan M820-SM 1 Buah 

Tempat lampu Halogen  AP8210 1 Buah 

 

B. PENDAHULUAN 

Tetes minyak milikan adalah merupakan percobaan yang menunjukkan bahwa 

muatan electron bersifat diskrit yaitu gaya ke bawah pada tetes milikan (percepatan ke 

bawah) akan terhambat oleh suatu gaya stokes (gaya penghambat). “Percobaan ini 

dilakukan dengan menyeimbangkan gaya-gaya antara gaya gravitasi dan gaya listrik 

pada suatu tetes kecil minyak yang berada diantara dua buah pelat konduktor.” 

 

C. KAJIAN TEORI 

         Robert Millikan melakukan percobaan dengan menyeimbangkan gaya- gaya antara 

gravitas dan gaya listrik pada suatu tetes minyak yang ada diantara dua buah pelat 

konduktor. Ketika minyak jatuh diudara akan mengalami percepatan kebawah ynag 

disebabkan oleh gaya gravitasi dan pada saat yang sama gerak tetes minyak tersebut 

dihambat oleh gaya penghambat (gaya stokes). Menurut stokes, bila sebuah benda 

dilepaskan tanpa kecepatan awal didalam fluida, benda mula-mula akan mendapat 

kecepatan. Karena mendapat kecepatan maka benda akan bertambah besar pula, hingga 

mencapai keadaan stasioner. Pada keadaan seperti ini dpat digambarkan hubungan 

antara gaya stokes dan gaya gravitasi berdasar persamaan berikut: 

 

Fg= Fs…………………………………………………………(1) 

 

FM-3 
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M.g = K.Vf …………………………………………………….(2) 

 

Dalam keadaan stasioner menjadi: 

 

Fc= Fg+ Fs……………………………………………………..(3) 

 

Een = mg + KVr……..……………………………………………(4) 

 

Dimana E merupakan kuat medan listrik. Secara umum didefinisikan bahwa 

kuat medan listrik E di dalam ruang sebagai gaya elektrostatis yang bekerja pada satu 

satuan muatan di dalam ruang tersebut. Percobaan milikan disebut juga sebagai 

percobaan oil drop. Elektron mempunyai peran penting dalam mempelajari gejala 

kelistrikan kemagnetan. Dengan mengembangkan gaya-gaya gravitasi dan gaya listrik 

pada suatu tetes kecil minyak yang berada diantara dua plat elektroda, masing-masing 

plat berdiameter 20 cm dan terpisah sejauh 7,67 cm. Minyak diteteskan dengan tetesan 

kecil melalui dua plat logam dengan dua buah plat yang dapat menarik muatan listrik 

dari tetesan minyak pada palat bagian atas. Jika beda tegangan diatur agar mengimbangi 

gaya gravitasi pada tetes minyak, maka partikel-partikel minyak yang mengandung 

muatan akan melayang karena keseimbangan gaya tersebut. Pada keadaan ini gaya 

gravitasi sama dengan gaya elektrostatik, sehingga muatan dapat diketahui besarnya. 

Melalui banyak percobaan dengan tetes minyak milikan yang beragam maka secara 

umum muatan dapat diperoleh: 

 

en=mg[(Vf+Vr)/EVf] …….………….……………………..(5) 

 

Dimana besaran massa m dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 

m=4/3πα3σ, sehingga persamaan di atas menjadi: 

 

en=(4/3) πα3σg[(Vf+Vr)/EVf] ………..….………………………(6) 

 

Muatan listrik Q di dalam suatu ruang, akan menyebabkan timbulnya mdan listrik did 

ala ruang tersebut, artinya setiap muatan lain Q yang berada di dalam ruang itu akan 

mengalami gaya elekstrotatik ” makin banyak Q makin kuat gaya F dan makin medan 

listrik yang ditimbulkan oleh Q tersebut.” Sehingga kuat medan listrik di dalam ruang, 

ditentukan oleh banyaknya muatan Q yang menimbulkan medan listrik tersebut, serta 

tergantung pada jaraknya dari muatan Q. 

Percobaan yang dilakukan oleh millikan dapat menyingkap secara meyakinkan 

bagiamana sifat muatan  listrik dan harga muatan suatu electron (en) maupun bilangan 

Avogadro (N) dalam satuan system internasional yaitu dengan persamaan: 

 

en=(4/3)πα3σg[1/(1+b/pa)]3/2 [(Vf+Vr) / (ΔV)Vf] ………………..(7) 

Nilai dari bilangan Avogadro (N) adalah: 

 

N = 9,625x107(C/kgberat ekivalen) / e (C)……………………......(8) 
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en= muatan tetes minyak (Columb) 

 

Terbukti bahwa beberapa bintik minyak bermuatan listrik, karena 

efek  gesekan. Bintik-bintik itu dapat pula memperoleh muatan jika udara dalam apara 

tersebut diionisasi oleh sinar X atau oleh secuil benda Radioaktif beberapa electron atau 

ion lalu bertumbukan dengan bintik-bintik minyak itu. 

Dari percobaan Millikan menyimpulkan qe = e merupakan kelipatan bilangan bulat dari 

nilai tertentu yaitu 1,6 x10−19 C dan tdak pernah didapatkan nilai qe = e kurang dari 1,6 

x 10−19 C. Selanjutnya nilai 1,6 x10−19 C disebut muatan elementar (muatan elektron). 

Pada ekseperimen yang dilakukan di lakukan di laboratorium radiasi tets minyak 

disemprotkan melalui bagian atas dua keping sejajar (berupa lubang kecil). Sehingga 

akan ada minyak yang masuk ke dalam celah antara dua plat. Kemudian tetesan minyak 

di dalam plat diamati. Tetesan minyak yang ada di dalam plat akan bergerak-bergerak 

di dalam celah maka harus di amati salah satu titik(tetes) acuan. Dan titik acuan itu di 

amati kecepatanya untuk menempuh jarak sejauh x skala dalam t sekon. Dalam 

pergerakannya di celah antar plat partikel tetes mengalami 3 gaya yang berbeda yaitu 

gaya viskos, gaya gravitasi, dan gaya listrik. Dari persamaan ketiga gerak ynag 

mempengaruhinya maka akan didapatkan suatu persamaan untuk menghitung muatan 

elektron. 

 

D. PROSEDUR PERCOBAAN 

 
Gambar 1. Set Alat Tetes Oil Drop 

 

Mempersiapkan Peralatan 

Mengatur lingkungan sekitar dalam ruangan 

1. Membuat ruangan gelap untuk memudahkan penglihatan dan perekaman data. 

2. Diusahakan belakang alat berwarna gelap. 

3. Memilih lokasi yang jauh dari getaran dan gangguan. 
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Mengatur ketinggian alat 

1. Menempatkan alat pada meja yang kuat dengan pemandangan sejajar dengan mata. 

2. Menyeimbangkan gelembung kalibrasi untuk mengetahu tingkat keseimbangan 

alat. 

 
Gambar 2. Set Lengkap Alat 

 

Pengukuran Tempat Tatakan 

1. Diusahakan tempat tempat penglihatan berdiri dan perhitungkan ketebalan dari 

plastik pemisah. 

 

E. DATA 

1. Meletakkan latar kertas putih pada tempat melihat tetesan jatuh. 

a. Utamakan mengfokuskan sesuai pada lensa penglihatan. 

 
Gambar 3. Bagian Paper Screen 
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b. Memproses pencahayaan sistem lensa  

2. Mengatur dan memfokuskan mikroskop proyek 

a. Menyesuaikan perintah yang terdapat dalam panduan 

b. Setelah itu melengkapi pengaturan dan pemfokusan dari alat tetesan minyak 

jatuh 

c. Fokus pada mikroskop proyek. 

 

F. ANALISIS DATA 

Tabel 1. Data 

V masuk V naik V turun r q N 

Jarak 1      

Rata-rata      

Jarak 2      

Rata-rata      

Jarak 3      

Rata-rata      

 

G. SIMPULAN 

1. Menghitung kecepatan saat turun saat tidak ada muatan, dan kecepatan saat naik 

dengan muatan dan kecepatan saat turun dengan muatan. 

2. Merata-rata semua perhitungan untuk setiap percobaan 

3. Mengubah ukuran dan menghitung kembali rata-rata perbedaan antara tanpa 

muatan dengan tidak. 

4. Menghitung nilai e saat diberi muatan. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA 

- Pasco Scientific 
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