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KATA PENGANTAR

Panduan Praktikum Gelombang dan Optik merupakan salah satu bahan ajar
untuk mata kuliah Gelombang dan Optik, yang disampaikan untuk mahasiswa Jurusan
Fisika FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Panduan ini merupakan petunjuk
praktikum Gelombang dan Optik meliputi 4 praktikum yaitu; Pengaturan Gelombang
Mekanis, Gelombang Mikro, Sonometer dan Tangki Riak Air.

Keberadaan panduan ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa
dalam melaksanakan praktikum Gelombang dan Optik. 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
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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.

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.

Setiap bekerja di laboratorium harus mentaati peraturan tata tertib
di laboratorium Eksperimen Fisika yakni :

2.

a.

b.
C.

Dilarang makan, minum, membawa makanan dan minuman di
dalam laboratorium.

Dilarang merokok dalam laboratorium.

Dilarang merubah susunan/memindahkan peralatan bersifat
permanen.

. Dilarang mengoperasikan peralatan tertentu tanpa sepengetahuan

dan seijin Asisten Laboratorium atau pembimbing praktikum.
Alat Laboratorium tidak boleh dibawa keluar ruangan
laboratorium dengan alasan apapun kecuali seijin Asisten
laboratorium /pembimbing praktikum.

Setiap menggunakan alat yang membutuhkan sumber daya listrik
harus memperhatikan tegangan kerja.

. Wajib mengganti peralatan yang rusak, hilang atau resiko lain

selamadigunakan digunakan, penggantian harus sesuai dengan
aslinya.

. Bahan-bahan habis pakai menjadi tanggung jawab pengguna

laboratorium.

Mahasiswa hanya diperbolehkan berada di dalam laboratorium
untuk melakukan praktikum, selain kegiatan tersebut tidak
diperbolehkan berada di dalam laboratorium.

Pengguna fasilitas laboratorium bertanggung-jawab atas keamanan,
keselamatan, kebersihan, ketertiban laboratorium. Jangan lupa
mematikan peralatan yang tersambung dengan listrik.



GO-1 g Pengaturan Gelombang Mekanis

Laboratorium Gelombang dan Optik

A. ALAT DAN BAHAN

No. Nama Alat dan Bahan Kode Alat Jumlah
1. | Mechanical Wave Driver SF-9324 1

2. | Sloted String Holder dengan Plug - 1

3. | Dudukan Tali dengan Colokan - 1

4. | Dudukan Tali Bertali dengan Colokan SF-9322 4

5. | Pemegang Tali dengan Colokan SF-9323 4

6. | Generator Gelombang Sinus WA-9867 1

7. | Frekuensi Generator P1-8127 1

8. | Kabel Banana Plug Patch SE-9751 | secukupnya
9. | Kabel elastis - secukupnya
10. | Sekering tambahan - secukupnya
11. | Power Amplifier 1I* CI-6552A

12. | ScienceWorkshop 750 Interface* CI-7650

13. | Xplorer Power Amplifier GLX* PS-2006

14. | Xplorer GLX Datalogger* PS- 2002

*Bila diperlukan

B. PENDAHULUAN

Gelombang adalah getaran yang merambat, baik melalui medium ataupun
tidak melalui medium. Perambatan gelombang ada yang memerlukan medium,
seperti gelombang tali melalui tali dan ada pula yang tidak memerlukan medium
yang berarti bahwa gelombang tersebut dapat merambat melalui vakum (hampa
udara), seperti gelombang listrik magnet dapat merambat dalam vakum.
Perambatan gelombang dalam medium tidak diikuti oleh perambatan media, tapi
partikel-partikel mediumnya akan bergetar. Perumusan matematika suatu
gelombang dapat diturunkan dengan peninjauan penjalaran suatu pulsa. Dilihat
dari ketentuan pengulangan bentuk, gelombang dibagi atas gelombang periodik
dan gelombang non periodik.

Gelombang mekanik adalah sesuatu yang dapat dibentuk dan dirambatkan
dalam zat perantara bahan elastis. Sebagai contoh khusus diantaranya adalah
gelombang bunyi dalam gas, dalam zat cair dan dalam zat padat. Gelombang
Elektromagnetik perambatan secara transversal antara medan listrik dan medan
magnet ke segala arah.
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C. DASAR TEORI

Pada percobaan Mechanical Wave Driver, mempunyai tujuan percobaan
yaitu untuk menyelidiki hubungan antara tegangan pada tali dengan jumlah
segmen pada gelombang berdiri dan menyelidiki hubungan antara frekuensi
osilasi dari tali dengan jumlah segmen pada gelombang berdiri.

Ketika tali yang membentang dipetik maka tali akan bergetar dalam mode
fundamental dalam segmen tunggal dengan node pada setiap akhirnya (lihat
Gambar 1). Jika tali diatur pada frekuensi dasar ini, gelombang berdiri akan
terbentu. Gelombang berdiri juga akan terbentuk jika tali ini diatur pada setiap
kelipatan integer dari frekuensi ini. Frekuensi-frekuensi yang lebih tinggi disebut
harmonik (lihat Gambar 2).

ANTINODE
NODE NODE
Fawe | Fordencetsl Mods
Foewt Harmorg)

Gambar 1: Fundamental Mode (First Harmonic)

Figare 2A Second Harmoeiz

Foere =l Herrore

a b

Gambar 2: a) Second Harmonic. b) Three Harmonic

Setiap segmen sama dengan setengah panjang gelombang. Jadi secara umum
untuk harmonik yang diberikan yaitu:

Keterangan:
A = panjang gelombang
L = panjang dari tali yang membentang
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n = jumlah segmen dalam string.

K = massa / panjang

Kerapatan massa linear dari tali dapat ditemukan secara langsung dengan
menimbang panjang tali yang diketahui. Kerapatan massa linear dari tali juga
dapat ditemukan dengan mempelajari dengan hubungan antara ketegangan,
frekuensi, panjang tali, dan jumlah segmen dalam gelombang berdiri. Untuk
mendapatkan hubungan ini, kecepatan gelombang dinyatakan dalam dua cara.
Kecepatan gelombang dinyatakan sebagai berikut:

dimana v = kecepatan gelombang
f = frekuensi gelombang
Jadi untuk tali yang membentang menggunakan persamaan sebagai berikut:

Kecepatan gelombang berjalan dalam sebuah tali juga tergantung pada tegangan,
T, dalam tali dan kerapatan massa linear, |, dari tali sebagai berikut:

Atur keduanya untuk kecepatan yang sama untuk masing-masing dan
menyelesaikan tegangan adalah:

T = (AL oo (5)

Dengan demikian jika tegangan bervariasi sedangkan panjang dan frekuensi tetap
konstan, sebidang ketegangan vs (1 / n?) akan memberikan garis lurus yang akan
memiliki kemiringan sama dengan 4L2%f? p. Jadi kemiringan dapat ditentukan,
sedangkan kerapatan massa linear dapat ditentukan dengan melalui perhitungan.
Persamaan tegangan juga dapat diselesaikan untuk frekuensi menggunakan
persamaan:
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segingga jika frekuensi bervariasi, sementara tegangan, dan panjang tetap konstan,
sebidang frekuensi vs jumlah segmen akan memberikan garis lurus. Kemiringan
garis ini dapat digunakan untuk menghitung kerapatan massa linear dari tali.

D. PROSEDUR KERJA ALAT

1. Mengikat salah satu ujung tali sepanjang kurang lebih 2 meter pada batang
yang dijepit di meja dan biarkan ujung tali yang lain melalui katrol yang
dijepit ke meja. Mengikat gantungan massa pada ujung tali yang
menggantung di atas katrol.

2. Memasukkan tali dalam slot pada pos vertikal Mechanical Wave Driver.
Anda mungkin harus mengikatnya. Gunakan kabel banana patch untuk
memasang Wave Driver ke jack output pada Power Amplifier.

3. Memasang konektor DIN pada Power Amplifier ke Channel C dari kotak
antarmuka. Untuk menghindari kelebihan peralatan jangan menyalakan
saklar daya di bagian belakang Power Amplifier sampai program telah
dimulai.

4. Memasukkan massa pada gantungan massa yang telah tersedia.

E. DATA
Bagian A. Variasi tegangan, frekuensi dan panjang tali konstan.

1. Merangkai alat seperti gambar 3.

2. Mengatur frekuensi menjadi 60 Hz pada Power Amplifier.

3. Mengukur panjang bagian dari tali yang akan bergetar dan catat panjang di
bagian atas Tabel 1.

4. Memasukkan massa secukupnya di gantungan untuk membuat tali bergetar
dalam mode utama. Sesuaikan massa sampai node sangat gelap dan
“bersih” (tidak bergetar). Mencatat massa pada Tabel 1.

5. Mengubah massa yang digantung sampai tali bergetar di setiap harmonik

yang lebih tinggi (untuk 2 sampai 7 segmen) dan mencatat massa ini pada
Tabel 1.

Bagian B. Variasi frekuensi, tegangan dan panjang tali konstan

1.

Memasukkan massa pada gantungan massa dan mencatat tegangan di
bagian atas Tabel 2.

Memvariasikan frekuensi pada Power Amplifier sampai tali bergetar
dalam satu segmen (frekuensi dasar). Mencatat frekuensi ini pada Tabel 2.
Memvariasi frekuensi beberapa kali dan mencatat data ini pada Tabel 2.
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SE-80%0

Gambar 3. Set up peralatan Mechanical Wave Driver

F. ANALISIS DATA
Bagian A. Variasi tegangan, frekuensi dan panjang tali konstan.

Frekuensi = ... Hz
Panjang tali yang begertar = ................ cm
Tabel 1: Variasi Gaya
No. Banyaknya segmen Massa (q) Tegangan 1n?
Percobaan (n) T=mg (N)
1
2
3
4
5
6

Bagian B. Variasi frekuensi, tegangan dan panjang tali konstan
Tegangan = .......ccocevvvereerreenee e N
Panjang tali yang begertar = ................ cm
Tabel 1: Variasi Frekuensi
0. . Banyaknya
Frekuensi (Hz
Percobaan (Hz) segment (n)
1

Al BN

6
Seperti halnya pengaruh tegangan terhadap sepersegment kuadrat, pengaruh
frekuensi terhadap segment juga sebanding seperti yang ditunjukkan pada

perumusan berikut ini:
T 1
f= —> N
4L p
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GO-2 j Gelombang Mikro

A. ALAT DAN BAHAN

Nama Alat Tipe Jumlah
Detector WA-9314B 1
Receiver WA-9314B 1

Tiang Sudut WA-9314B 1
Bahan Pemantul WA-9314B 3

B. PENDAHULUAN

Ada banyak keuntungan saat mempelajari fenomena Optik khususnya pada
frekuensi gelombang mikro. Pada skala percobaan ini, panjang gelombang
microwave yang dapat diubah sekitar 2.85 cm. Mikron menjadi satuan sentimeter
dan variable dikaburkan pada skala yang kecil sehingga mudah diamati dan
dimanipulasi. The Pasco Scientific model WA-9314B adalah alat yang dirancang
untuk memanfaatkan sepenuhnya percobaan microwave ini. Alat ini hadir sebagai
pemancar/transmitter mikro dengan panjang gelombang 2.85 cm dan
penerima/receiver dengan amplifikasi variable (dari 1X ke 30X). Pada manual ini
menjelaskan operasi dan pemeliharaan peralatan microwave dan juga memberikan
instruksi rinci untuk banyak percobaan. Rentang percobaan yang dapat digunakan
dari investigasi kuantitatif refleksi dan refraksi pada model microwave Michelson
dan Fabry-Interferometer perot. Bagi yang memiliki sistem microwave optic
lengkap (WA-9316) atau paket aksesoris microwave (WA-9315), manual tersebut

menyelidiki difraksi bragg dan sudut Brewster.

C. DASAR TEORI

Difraksi adalah suatu peristiwa pembelokan gelombang elektromagnetik atau
cahaya karena adanya halangan.Ada dua jenis difraksi yaitu difraksi Fraunhofer dan
difraksi Fresnel. Secara sederhana beda antara kedua jenis difraksi ini terletak pada
jarak antara sumber gelombang , penghalang dengan layar dan jenis gelombang

yang datang pada penghalang. Bila gelombang yang datang adalah gelombang
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bidang dan jarak antara sumber gelombang, penghalang dan layar jauh , maka jenis
difraksi ini adalah difraksi Fraunhofer. Bila gelombang yang datang adalah sferis
dan jarak antara sumber gelombang , penghalang dan layar cukup dekat maka
difraksi yang terjadi adalah difraksi Fresnel. Pembahasan difraksi Fresnel pada
penghalang sisi lurus dalam makalah ini menggunakan sumber gelombang mikro.
Gelombang mikro adalah gelombang elektromagnetik yang mempunyai daerah
frekuensi antara 300 MHz sampai 300 GHz atau daerah panjang gelombang dari 1
m sampai dengan 0,1 cm. Gelombang mikro banyak digunakan dalam radar ,sistem
komunikasi dan juga untuk mempelajari struktur molekul dalam bahan.
Sumber gelombang mikro adalah alat khusus yang bekerja secara elektronik, seperti
klistron, magnetron dan Traveling Wave Tube. Salah satunya yang dipergunakan
dalam penelitian ini adalah Gun Oscilator sebagai sumber gelombang
elektromagnetik. Istilah mikro sendiri yang berarti kecil adalah relatif terhadap
jenis-jenis gelombang radio, karena masih banyak gelombang elektromagnetik
yang panjang gelombangnya jauh lebih kecil dari gelombang mikro. Secara umum
gelombang mikro akan dipantulkan oleh bahan logam seperti besi atau baja,
gelombang ini dapat menembus bahan non logam tanpa memanaskannya dan
gelombang mikro akan diserap oleh air. Keuntungan gelombang mikro antara lain:

* Panjang gelombang mikro adalah 3 cm, sehingga segala ukuran penghalang

dapat dibuat seorde dengan panjang gelombangnya.

» Untuk mendemonstrasikan percobaan yang memperlihatkan gejala optis dapat

dilaksanakan di kelas karena tidak diperlukan ruang gelap yang khusus.

* Peralatan praktikum yang digunakan cukup besar dan mudah dalam

pengambilan data percobaan.
Berdasarkan pengamatan penulis seringkali mahasiswa merasakan kesulitan pada
saat menerima bahan kuliah difraksi Fresnel , karena rumusan matematikanya yang
sulit ditambah lagi dengan pemahaman fisika yang cukup berat . Materi difraksi
Fresnel terlalu abstrak maka diperlukan alat peraga yang dapat membuat bahan ajar
difraksi Fresnel menjadi sangat jelas dan mudah difahami.
Untuk mempermudah perhitungan intensitas gelombang mikro yang dilenturkan
oleh penghalang sisi lurus, maka dibahas lebih dahulu Spiral Cornu[1]. Sumber

celah S memancarkan gelombang sferis dengan panjang gelombang A . Pandang
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muka gelombang sferis yang mencapai AA’ . Muka gelombang sferis AA’ dibagi
dalam bidang-bidang kecil tertentu. b menyatakan jarak tegaklurus dari P ke muka
gelombang AA’. Secara berurutan tepi dari bidang — bidang ini berjarak sejauh
setengah panjang gelombang dari titik P. Pada gambar 1 terlihat titik MO , M1, M2,
...., Mn berjarak b, (b+ A2 ), (b+2A/2), ...., (b + nA\/2) dari titik P. Jadi PM1 —
PMO =2 dan PM2 — PM1 = /2, sechingga beda fase antara bidang — bidang yang
berdekatan adalah =.

Gambar 1. Pemantulan

Bidang — bidang setengah periode pada muka Gelombang AA’

Bidang - bidang ini merupakan elemen setengah perioda. Sifat bidang- bidang

setengah perioda adalah:

* Mempunyai panjang yang sama.

* Luas setiap bidang tidak sama.

* Luas bidang ini berkurang dengan cepat bila jarak dari SP bertambah
besar. Titik pada muka gelombang AA’ yang berjarak paling dekat dengan titik P
disebut kutub.

Ar z

el w

Gambar 2. Diagram amplitudo yang membentuk spiral Cornu

Diagram pada gambar 2a didapat dengan membagi bidang-bidang setengah perioda
kedalam sub bidang- sub bidang.Bidang pertama MoMj; dibagi atas 9 sub bidang.
Resultan amplitudo dari bidang setengah perioda pertama adalah A1 = OB. Dengan
cara yang sama bidang setengah perioda kedua memberikan resultan sebesar A2 =

BC. Tampak pada gambar 2a bahwa amplitudo A2 lebih kecil dari pada Al dengan
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perbedaan fasenya sebesar . Demikian bidang- bidang setengah perioda di atas Mo
memberikan resultan amplitudo yang lengkap (gambar 2b). Dalam hal ini vektor-
vektor itu berputar menuju Z, sehingga resultan seluruh bidang setengah perioda di
atas kutub MO menjadi OZ. Bila bidang-bidang setengah perioda dibagi dalam sub
bidang-sub bidang yang kecil sekali sedemikian rupa sehingga kurva vibrasinya
menjadi halus. Seperti di atas , OZ menyatakan resultan amplitudo seluruh bidang
setengah perioda di atas kutub M0 dan OZ’ menyatakan resultan amplitudo seluruh
bidang setengah perioda di bawah kutub Mo. Kurva ini disebut spiral Cornu. Spiral
Cornu dicirikan oleh sudut 6 . Sudut 6 adalah sudut yang dibuat kurva terhadap

sumbu x. Besar sudut ¢ didefinisikan sebanding dengan kuadrat jarak v sepanjang

2
kurva dari titik pangkal. Jadi 6 = % Dalam kurva, getaran 6 menyatakan beda fase

setiap elemen dari muka gelombang. Beda jarak antara gelombang mikro yang
datang di P melalui SOP dan SQP adalah A. a adalah jarak tegak lurus dari sumber
gelombang S ke muka gelombang AA’ . s adalah garis tegak lurus dari titik Q ke
sumbu SOP.

D. PROSEDUR KERJA ALAT

Untuk memasang Transmitter dan Receiver gelombang mikro pada masing-

masing alat sebelum melakukan percobaan, lakukan beberapa hal sebagai berikut:

1. Lepaskan sekrup tangan hitam dari panel belakang baik Transmitter dan
Receiver-nya.

2. Pasang kedua unit dudukan seperti yang ditunjukkan pada gambar di bawah
ini.

3. Untuk menyesuaikan sudut polarisasi Transmiter atau Receiver-nya,
longgarkan sekrup, putar unit sekrup, dan kencangkan sekrup pada orientasi
sudut yang diinginkan. Perhatikan skala rotasi di bagian belakang setiap unit
untuk mengukur sudut polarisasi. Perlu diketahui, bagaimanapun,
Transmiter atau Receiver menghadapi penting untuk mencocokkannya
sudut polarisasi. Jika Anda memutar satu unit ke sudut 10 derajat, Anda
harus memutar yang lain ke -10 derajat (350 derajat) untuk mencapai

penyelarasan kutub yang tepat.
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Washers

4

Hand Screw

Gambar 3. Receiver dan Perekat Bahan

Di atas merupakan gambar lengan Goniometer yang meluncur melalui lubang di
pemegang komponen. Pastikan strip magnetnya di bagian bawah lengan
mencengkeram dasar kereta. Untuk menyesuaikan posisi pemegang, cukup geser
mereka di sepanjang lengan Goniometer. Pasang pemancar dan Penerima
gelombang mikro ke lengan Goniometer dengan cara yang sama. Untuk sebagian
besar percobaan lebih baik memposisikan pemancar ke lengan panjang Goniometer
dan Penerima ke lengan Goniometer dengan jarak yang lebih pendek dan dapat
diputar. Hal ini mempertahankan hubungan tetap antara sinar microwave dan
komponen yang dipasang pada lengan panjang (atau pada pelat derajat) dari
Goniometer. Pada gilirannya Receiver bergerak dengan mudah ke sampel hasil.
Reflektor, Reflektor Parsial, Polarizer, Spacer Slit, dan Slit Extender Arm
semuanya menempel secara magnetis ke Pemegang Komponen. Skala metrik di
sepanjang Goniometer lengan dan pelat derajat di persimpangan lengan
memungkinkan pengukuran penempatan komponen yang lebih mudah. Ketika
memutar lengan goniometer, pegang pelat derajat dengan kuat meja agar tidak
bergerak.

10
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E. DATA

Eksperimen 1: Pengaturan Sistem

Pada pengenalan sistem maka diperlukan untuk mempersiapkan alat dan
bahan seperti pada Gambar 4, Gambar 5, Gambar 6 untuk mendapatkan nilai tabel
1.1 dan Gambar 7, Gambar 8 untuk mendapatkan nilai pada tabel 1.2 Menyusun

transmitter dan receiver dengan memposisikan jarak (R) menjadi variabel kontrol.

1. Susun pemancar dan penerima pada goniometer seperti terlihat pada
Gambar 1.1 dengan pemancar disertakan ke lengan yang tetap. Selanjutnya,
pastikan untuk menyesuaikan pemancar dan penerima di orientasi sudut

yang sama.

Gambar 4. Persiapan alat

2. Colokkan adaptor ke listrik dari fitur pemancar dan nyalakan intensitas di
fitur penerima dari off ke 10X. (Lampu indikator/LED keduanya harus
menyala).

3. Sesuaikan persiapan alat pemancar dan penerima agar jarak diode sumber
pemancar dan detector diode pada penerima (jarak R yang berada pada
Gambar 1.1) adalah 40 cm (lihat juga pada Gambar 1.2 untuk posisi
pemancar dan penerima). Diode ditandai dengan “T” dan “R” pada basis.
Sesuaikan kepekaan variabel yang terbaca pada skala penerima terbaca 1.0
(total)

Effactive Point of Emission of Effective Point of Reception of
Transmitter Signal

Transmitter Signal

|
Le==e

Transmitter

Gambar 5. Persiapan alat
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4. Selanjutnya, aturlah jarak R untuk masing-masing nilai, perhatikan pada

Tabel 1.1 untuk manipulasi R dan pencatatan responnya.

Tabel 1.1 Respon nilai R

R ) MXE M X R
() Meter Reading (M) fem) rem®y

40 1.0 40 1600
S0
Gl
0
B0

S0

100

5. Jarak R untuk beberapa pengamatan ialah 70 dan 90 cm. Sementara
mengamati jangka, kurangi perlahan jarak di antara pemancar dan
penerima. Apakah mengalami peningkatan atau penurunan pada skala
pembacanya ?

6. Keterangan : Pematulan dari objek dekat, termasuk pada tabel 1.1 dapa
mempengaruhi hasil dari gelombang mikro percobaan. Utuk mengurangi
akibat dari pematulan, jaga meja percoban anda bersih dari semua objek
selain objek pengamatan, agar tidak terjadi kesalahan pada pembacaan

skala pada diode penerima.

—8—=
=

Gambar 6. posisi pengamatan reflection

Reflector

12
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7. Langkah selanjutnya, melakukan pengamatan pada polarisasi dengan cara
meng-kendurkan sekrup pada belakang penerima dan putar penerima
seperti terlihat di Gambar 1.4. hal ini akan mem-variasi polaritas dari

deteksi maksimum. Amati bacaan jangka melalui 360° putaran dari horn.

Handscrew

Gambar 7. polarisasi

8. Coba putar sudut pada pemancar, dan posisikan pemancar sehingga
keluaran dari horn tepat di pusat lempeng derajat dari lengan Goniometer
(lihat Gambar 1.5), sesuaikan kontrol penerima pada skala 1.0. Kemudian
putar sudut rotasi untuk sudut yang terlihat pada tabel 1.2 dan catatlah

pembacaan skala pada setiap pengaturan.

—

Gambar 8. Distribusi Sinyal
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Tabel 1.2. Respon meter Reading terhadap suatu sudut

Angle of Meter Angle of Meter Angle of Meter
Receiver Reading Receiver Reading Receiver Reading

Y Ti 140

1 B 1506

20 Bl 160¥

0 100 170

40 1a° 180

S0 120

[ 1 30K

Eksperimen 2: Refleksi

1. Rangkai perlalatan seperti Gambar 9 dengan pemancar terpasang pada
lengan Goniometer. Dan aturlah polaritas seperti pada percobaan 1 ( yaitu
memposisikan horn harus pada orientasi yang sama dan berada pada skala
1.0).

Gambar 9. Persiapan alat

2. Pasang pemancar dan nyaakan intensitas penerima pada 30x
3. Sudut antara gelomang yang terbentuk dari pemancar dan garis normal
bidang dari pemantul disebut sudut insiden. (lihat Gambar 2.2). Atur

komponen pemutar sehingga sudut insien adalah 45°.

Reflector

i

Angle of
Incidence

Angle of
Reflection

Gambar 10. Sudut penerima dan sudut reflection

4. Setelah men-setting seperti pada Gambar 10, putar lengan pemutar pada

goniometer sampai menunjukkan skala baca menjadi maksimum. (Sudut

14
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yang terbentuk antara penerima horn dan bidang pemantul disebut sudut

pantul)

Tabel 1.3. Respon meter Reading terhadap suatu sudut

Angle of Angle of
Incudence Reflection

20
30
40
50
&l

il

Catatan: Setelah semua jenis pengaturan telah dilakukan, periksalah sudut pada
Gambar 10. dengan seksama dan pastikan baterai yang yang terpasang pada
penerima (receiver) dapat menunjukkan skala maksimum 1.0 pada posisi pemancar
dan penerima yang sama ( apabila pemancar horizontal maka penerima juga

horizontal dan menunjukkan skala 1.0).
Eksperimen 3: Gelombang Berdiri

Catatan: Percobaan ini paling baikmenggunakan PASCO Microwave Detector
Probe (Model ME-9319), seperti dijelaskan pada metode A berikut ini. Namun
untuk peralatan yang tidak memiliki probe,Metode B juga bisa digunakan,
walaupun pada metode panjang gelombang tidak bisa secara langsung ditentukan

dari pola gelombang tegak.

Pada prinsipnya ketika terdapat dua gelombang elektromagnetik bertemu di udara,
maka akan terjadi superposisi gelombang. Oleh karena itu, julah medan magnet
pada setiap titik adalah penjumlahan dari medan magnet yang tercipta dari kedua
gelombang pada setiap titik. Jika kedua gelombang memiliki frekueni yang sama
tapi dengan arah yang berbeda. Maka yang akan terjadi adalah terbentuknya suatu
gelombang tegak.node akan terlihat saat medan dari kedua gelombang dibatalkan

dan antinode terbentuk ketika medan superposisi berosilasi di antara maksimum

15
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dan minimum. Jarak antara node pada pola gelombang tegak adalah %2 panjang

gelombang (1) dari kedua gelombang.
Metode A

Pada percobaan ini, kamu akan memantulkan gelombang dari pemancar kembali
dari pemancar itu sendiri, membentuk pola gelombang tegak. Dengan mengukur
jarak antara node pada pola dan mengalikannya dengan dua, kamu akan

menentukan panjang gelombang dari radiasi gelombang pendek.

1. Rangkailah persiapan alat seperti pada Gambar 11 ini.

Receiver
Reflector

Detector Probe

Gambar 11. Persiapan alat

2. Pasang probe detector pada sisi konektor penerima. Hadapkan penerima
dengan pemancar sehingga gelombang pendek tidak bisa memasuki horn.
Atur control penerima sehingga skala dapat terbaca secara jelas.

3. Geser probe di sepanjang lengan goniometer sampai skala maksimum. Lalu
geser pemancar juga sampai skala maksimum. Teruskan pengaturan probe
dan posisi pemantul sampai mencapai skala tertinggi.

4. Sekarang temukan node dari pola gelombang tegak dengan mengatur probe
sampai skala terbaca minimum. Catat posisi probe sepanjang skala metrik
pada lengan goniometer posisi awal probe : .....................

5. Saat mengamati skala, geser probe di sepanjang lengan goniometer sampai
probe melewati paling tidak 10 antinode dan kembali ke node. Catat posisi
baru dari probe dan jumlah antinode yang berpotongan.

Antinode yang berpotongan: .............. Posisi akhir probe: ...........cco......
Gunakan datamu utnuk menentukan nilai lamda pada gelombang radiasi
gelombang pendek.

A e
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6. Ulangi pengukuran untuk menentukan panjang gelobmbang:
Posisi awal probe: ............c.........
Antinode yang berpotongan: ......
Posisi akhir probe: .........cc.cooee.
A e ————

Catatan: Gunakan hubungan kecepatan v = A v untuk menghitung frekuensi
gelombang pendek (asusmsikan kecepatan gelombang adalah 3x108 m/sekon). (v
(nu) adalah frekuensi gelombang pendek -10.525 GHz).

Metode B

1. Rangkailah peralatan seperti pada Gambar 12. atur penerima agar mencapai
skala maksimum serta posisi penerima dan pemancar pada jarak yang
sedekat mungkin. Perlahan pindahkan penerima sepanjang lengan
goniometer menjauhi pemancar. Bagaimanakah pengaruh pada pembacaan

skala?

Gambar 12. Persiapan alat

2. Horn gelombang pendek bukanlah pengumpul radiasi gelombang pendek
yang baik. Bagaimanapun jarak antara pemancar dan pemancar dan
penerima adalah n A/2, Ketika hal tersebut tejadi maka yang terbaca pada
skala akan menjadi maksimum. (jarak antar posisi yang diatur untuk melihat
skala maksimum adalah A/2).

3. Geser penerima sejauh 1 atau 2 cm sepanjang lengan goniometer untuk
membaca skala maksimum. Catat posisi penerima sepanjang skla metrik
goniometer pada posisi awal penerima.

4. Sambil mengamati skala, geser penerima mejauhi pemancar. Jangan
berhenti sampai penerima melewati paling tidak 10 posisi, dimana akan

mendapat respon skala minimum dan kembali pada posisi terbuka
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maksimum. Catat posisi baru penerima dan jumlah minimal yang

berpotongan.
Eksperimen 4: Refraksi Melewati Prisma

Pada prinsipnya gelombang elektromagnetik biasanya bergerak dalam garis lurus.
Ketika melintasi batas antara kedua media arah gelombang datang mengalami

perubahan.

Boundary between

Incident media

Wave

H.

Refracted
Wave

Gambar 13. Sudut insiden dan refraksi

Perubahan arah yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 biasa disebut pembiasan dan
dijumlahkan dalam hubungan matematis yang dikenal dengan sebutan hukum
pemantulan snellius.

N1SINO1 = NaSINO2. vt (1)

dimana 6, adalah sudut antara arah propagasi gelombang dan normal dari batas
antara dua media, sedangkan 0, adalah sudut dari gelombang pantul. Setiap bahan dapat
dideskripsikan dengan sebuah bilangan n yang disebut sebagai indeks pemantulan.
Bilangan ini menunjukkan perbandingan antara kecepatan gelombang elektromagnetik
dalam vakum dan kecepatan gelombang elektromagnetik dalam bahan, atau disebut juga
media. Media di kedua sisi dari suatu batas kan memiliki indeks pembiasan yang berbeda.
Di sini mereka berlabel ni dan n,. Perbedaaan antara indeks pembiasan (dan perbedaan
antara kecepatan gelombang) yang menyebabkan terjadinya banding, atau terjadinya
pembiasan gelombang ketika melintasi batas antara dua media yang berbeda. Dalam
percobaan ini, anda akan menggunakan hukum pembiasan untuk mengukur indeks bias

pallet stirena.

1. Susunlah peralatan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 14. Putar cetakan

prisma kosong dan amati bagaimana pengaruhnya terhadap gelombang yang
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muncul. Apakah prisma tersebut mencerminka, membiaskan, atau menyerap

gelombang ?

Ethafoam Prism

Gambar 14. Persiapan alat

Selanjutnya, mengisi cetakan prisma dengan pellet stirena. Untuk men-
sederhanakan perhitungan, aturlah permukaan prisma yang terdekat untuk
tegak lurus pemancar gelombang mikro.

Memutar lengan penggerak dari goniometer dan temukan sudut 6 yang
menghasilkan gelombang bias maksimum.

Catatan: 0 adalah sudut yang anda baca langsung dari derajat skala
goniometer.

Gunakan diagram yang ditunjukkan dalam Gambar 15 untuk menentukan
01 dan gunakan 6 untuk menentukan 6. (anda akan membutuhkan busur

derajat untuk mengukur sudut prisma)

Refracted
Bezam

Incident
Beam

Nomal to

Bowundary of
Refraction

Gambar 15. Geometri refraksi prisma

Masukkan nilai — nilai ini kedalam hukum pembiasan utnuk menentukan

nilai n./n,.

Indeks bias untuk udara 1,00. Gunakan kenyataan ini utnuk menentukan n;,

indeks pembiasan untuk pellet stirena.
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Eksperimen 5: Polarisasi

Prinsipnya radiasi gelombang pendek dari pemancar dipolarisasikan linear
sepanjang pusat diode pemancar (contohnya: ketika radiasi tersebar pada ruang,
medan magnetiknya masih terdapat di pusat pemancar). Jika diode pemancar diatur
secara vertikal, maka medan magnetiknya akan terpolarisasi vertikal, sebagaimana
terlihat pada Gambar 16. jika detektor diode pada sudut 6 terhadap diode pemancar
sebagaimana terlihat pada Gambar 17, makan yang terdeteksi hanyalah komponen
medn magnet pada sumbu axis. Pada percobaan ini yang akn diteliti adalah tentang
fenomena polarisasi dan menyelidiki bagaimana sebuah polarisator dapat

digunakan untuk mengubah polarisasi radiasi gelombang pendek.

Transmitier
Diode
Verically
Polarized
Microwaves
(E fiald)

Gambar 16.Polarisasi vertikal

Vertically [
Polarized
Microwave

Component
Detectad

Datector
Diicde

Gambar 17. mendeteksi radiasi yang terpolarisasi

1. Rangkai peralatan seperti pada Gambar 18 dan atur penerima untuk

defleksi penuh

Gambar 18. Persiapan alat

20



Laboratorium Gelombang dan Optik

2. Kendurkan sekrup pada bagian belakang penerma dan putar penerima

dengan penambahan 10°. Pada tiap posisi putaran, catat skala yang terbaca

pada tabel 1.4
Tabel 1.4 Respon penambahan 10°.

Angle of Meter Angle of Meter Angle of Meter
Receiver Reading Receiver Reading Receiver Reading

0e 70° 140¢

10F BoOe 150¢

Hr o0 16&0¢

30 100° 170¢

ETi 1107 1&0O°

50F 120

il 1307

3. Apa yang terjadi pada skala yang terbaca jika anda meneruskan memutar

hingga 180°?

4. Rangkai peralatan seperti pada Gambar 5.4. aturlah ulang sudut penerima

menjadi 0°

5. Catat pembacaan skala ketika polarisator diatur pada 0°, 22,5°, 45°, 67.5°,

dan 90°.

Gambar 19. Persiapan alat

6. Langkah selanjutnya, lepaskan polarisator dan putarlah penerima. Catat

pembacaan skala, lalu lepaskan celah polarisator dan catat pembacaan skala

dengan celah polarisator posisi horizontal, vertikal, dan 45°.

Tabel 1.5 Pembacaan meter reading terhadap sudut polarizer dan slit

Angle of
Polarizer

Meter Reading

0¥ (Horiz.)
2125
45
67.5

Q0° (Vert.}

Angle of

Slits Meter Reading

Horizontal
Vertical

45°
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Eksperimen 6: Interferensi Cela

Pada eksperimen ini terdapat keterkaitan pada eksperimen 6, saat anda melihat
bagaimana dua gelombang bergerak pada arah yang berlawanan dapat melakukan
superposisi untuk menciptakan pola gelombang tegak. Suatu fenomena serupa
terjadi ketika satu gelombang elektromagnetik melalui dua bukaan celah.
Gelombang dilenturkan menjadi dua gelombang yang ber superposisi di udara. Hal
ini serupa dengan gelombang tegak, ada suatu titik di udara dimana akan maksimum

dan minimum gelombang dalam melakukan superposisi.

Dengan celah ganda, intensitas gelombang bervariasi akan tergantung pada sudut
deteksi. Untuk dua celah yang tipis yang terpisah dengan jarak d, nilai maksimum
akan ditemukan pada sudut sebagaimana rumusan dsinf = nA (6 = sudut deteksi, A

= panjang gelombang, dan n = bilangan bulat) (lihat Gambar 20).

Gambar 20. interferensi double slit

1. Rangkai peralatan seperti pada Gambar 21. (direkomendasika celah
dengan lebar 1.5 cm). Usahakan untuk dapat menentukan lebar celah
dengan seakurat mungkin dan ginakan peralatan yang tersusun se-

simetris mungkin.

Gambar 21. Persiapan alat
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2. Atur pemancar dan penerima pada polarisasi vertikal (0°) dan atur
penerima untuk menunujukkan pembacaan skala amlifikasi paling
rendah.

3. Putar lengan Goniometer pada porosnya, dan amati skala yang terbaca

4. Atur ulang lengan goniometer sehingga penerima langsung berhadapan
dangan pemancar. Atur penerima untuk mendapatkan pembacaan skala
maksimum yaitu 1.0. Selanjutnya, atur sudut 6 untuk masing — masing

nilai yang tertera pada tabel 1.6 dan catat hasilnya.

Tabel 1.6 Hasil pembacaan sudut interferensi celah ganda

Angle Meter Reading Angle Meter Reading
1] 45
5 50
10 55
15 il
0 65
25 0
0 75
5 B
40 B3

Eksperimen 7: Kaca Llyod

Pada eksperimen sebelumnya, seperti pada eksperimen 3 dan 6 yang telah anda
amati. Bagaimana suatu geombang elektromagnetik tunggal dapat di difraksikan
menjadi dua gelombang dan ketika kedua gelombang ini bergabung, mereka
membentuk pola interferensi. Cermin Lloyd adalah contoh sederhana dari

Gambar 22. Lloyd’s Mirror

fenomena tersebut. Seperti pada pola interferensi lain yang pernah kamu lihat

sebelumnya, pola interferensi lain yang pernah kamu lihat sebelumnya, pola
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interferensi ini juga membutuhkan metode yang sesuai untuk menentukan panjang

gelombang radiasi. Gambar 22 adalah diagram cermin Lloyd. Sebuah gelombang

elektromagnetik dari titik sumber A terdeteksi pada titik C. Beberapa gelombang

elektromagnetik, tentu saja tersebar langsung di antara titik A dan C, namun

beberapa mencapai C setelah dipantulkan pada titik B. Sebuah gelombang

maksimum akan terdeteksi ketika dua gelombang yang mencapai detektor adalah

sefase. Anggaplah bahwa diagram menunjukkan suatu rancangan untuk gelombang

maksimalnya, nilai maksimal yang lain akan ditemukan ketika pemantul

digerakkan mundur, sehingga panjang jalur dari yang dipantulkan AB+BC+A.

1.

Rangkai alat seperti Gambar 23 untuk hasil terbaik. Posisi pemancar dan
penerima harus terpisah sejaun mungkin. Selajutnya, pastikan penerima
dan pemancar berjarak di dari pusat bidang derajat goniometer dan horn
saling berhadapan satu sama lain. (lihat Gambar 7.3 untuk posisi efektif
dari pemancar dan penerima) juga pastikan bahwa permukaan pemantul
adalah paralel dengan axis dari horn pemancar dan penerima.

Saat mengamati skala penerima, perlahan geser pemantul menjauhi

1.0 meter or more

Gambar 23. Persiapan alat

bidang derajat. Perhatikan bagaimana skala yang terbaca melalui
beberapa nilai yang maksimum dan minimum.

Temukan posisi pemantul yang terdekat dengan dengan bidang derajat
yang dapat menghasilkan pembacaan skala nilai maksimum dan
minimu.

Mengukur dan mencatat h; , ialah jarak antar pusat bidang dan

permukaan pemantul.
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Perlahan geser pemantul menjauhi bidang derajat sampai skala yang
terbaca adalah nilai maksimum, kemudian kembali menjadi minimum.
Ukurlah dan catat h,, jarak antara pusat bidang derajat dan permukaan
pemantul.

ho= i

Gunakan data yang sudah kamu kumpulkan untuk menghitung panjang

gelombang radiasi gelombang pendek

Effective Point of Emission of Effective Point of Reception of
Transmitter Signal Transmitier Signal Recsivar

Transmitter Recsivar

Gambar 24. Titik transmisi dan penerimaan

Eksperimen 8: Interferometer Fabry-Perot

Pada prinsipnya, ketika satu gelombang elektromagnetik menghadapi satu

pemantul parsial, sebagian dari gelombang berbias dan sebagian dari gelombang

melalui pemantul parsial. Sebuah Interferometer Fabry Perot terdiri dari dua

pemantul parsial paralel yang diposisikan di antara satu sumber gelombang dan satu
detektor (lihat Gambar 25).

Gelombang dari sumber dipantulkan kembali bolak-balik melalui dua pemantul

parsial. Bagaimanapun beberapa radiasi melewati detektor. Jika jarak antar
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pemantul parsial adalah nA/2, dimana A adalah panjang gelombang radiasi dan n
adalah bilangan bulat, kemudian semua gelombang yang melewati detektor secara
spontan akan memiliki fase yang sama. Pada kasus ini, gelombang maksimum akan
terdeteksi oleh penerima. Jika jarak antar pemantul bukan A/2, lalu beberapa derajat
dari interferensi destruktif akan terjadi dan gelombang tidak menjadi maksimum.

1. Rangkai alat sebagaimana pada Gambar 25 pasang pemancar dan atur
penerima agar skala dapat terbaca.

Partial Reflectors

Gambar 25. Fabry perot interferometer

2. Aturlah jarak antar pemantul parsial dan amatilah diode penerima nilai
minimal dan maksimumnya.
3. Atur jarak antar pemantul parsial untuk mendapatkan pembacaan skala

maksimum. Catat d, jarak antar pemantul.

4. Saat mengamati skala pembacaan, perlahan ubah jarak pemantul menjauh.
Ubah posisi pemantul sampai skala yang tebaca melewati paling tidak 10
minimal dan kembali ke maksimum.

5. Catat jumlah minimal yang berpotongan, catat juga d2, jarak pemantul.

Minimal yang berpotongan = ..........

6. Gunakan data yang kamu peroleh untuk menghitung A, panjan gelombang
radiasi gelombang pendek.

7. Ulangi pengukuran dari awal dengan jarak antar pemantul parsial yang

berbeda.
1= o minimal yang berpotongan = ............cccceeeeneen.
0 R A T e
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Eksperimen 9: Interferometer Michelson

Sebagaimana interferometer Fabry perot, eksperimen ini juga memisahkan
gelombang tungga, kemudian membawakan gelombang unsur utama kembali
bersama — sama sehingga mereka ber-superposisi, membentuk satu pola
interferensi. Gambar 26 menunjukkan satu susun alat interferometer michelson. A
dan B adalah pemantul dan C adalah satu pemantul parsial. Gelombang mikro
berjalan dari pemancar ke penerima melalui dua alur yang berbeda. Di satu alur,
gelombang secara langsung melalui C, dicerminkan kembali ke C dari A, kemudian
dari C ke dalam penerima. Di alur yang lain, gelombang dicerminkan dari C ke

dalam B, kembali dikembalikan melalui C ke dalam penerima.

Gambar 26. Interferometer Michelson

Jika kedua gelombang dalam fase yang sama ketika mencapai penerima maka nilai
sinyal maksimum akan terdeteksi, yaitu dengan car amengubah posisi salah satu
pemantul, jalur dari satu gelombang akan berubah, oleh karenanya mengubah fase
gelombang sehingga skala maksimum tidak lagi terbaca pada penerima. Karena
setiap gelombang melewati pemantul dan pemantul parsial dua kali, maka
pengubahan posisi pemantul dengan jarak A/2 akan mengakibatkan perubahan 360°
pada fase gelombang di penerima. Hal ini akan menyebabkan skala yang terbaca

menjadi minimum kemudian kembali menjadi maksimum.

1. Rangakailah seperti pada Gambar 26 di atas. Kemudian pasang
pemancar dan aturlah penerima hingga sinyal terbaca.
2. Geser pemantul A sepanjang lengan goniometer dan amati nilai

maksimum relatif dari skala deflesinya.
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3. Atur pemantau A sehingga terbaca skala maksimum. Catat x., ialah

posisi dari pemantul pada lengan goniometer.

4. Sementara memperhatikan skala, perlahan pindahkan pemantul A
menjauh dari pemantul parsial. Gerakkan pemantul hingga skala
pembacaan telah melalui paling tidak 10 minimal dan kembali ke
maksimum, catat jumlah minimal yang berpotongan. Juga catat X, ialah
posisi baru dari pemantul A pada lengan goniometer.

Minimal yang berpotongan = ..................

5. Gunakan data tersebut untuk menentukan panjang gelombang dari
radiasi gelombang mikro.

6. Ulangi pengukuran dari awal dengan beragam posisi pemantul A

Eksperimen 10: Fiber Optics

Pada prinsipnya eksperimen ini menunjukkan implemetasi bahwa cahaya dapat
menyebar melalui udara kosong, namun cahaya juga dapat menyebar dengan baik
melalui beberapa materi seperti gelas. Dalam fiber optic, tabung gelas yang tipis
dan fleksibel digunakan sebagai jalu transmisi pulsa elektrik. Dangan cara yang
sama, berbagai jenis variasi pulsa elektrik dapat membawa informasi melalui kawat
(misalnya pesan telepon), beragam intensitas cahaya laser juga dapat membawa

informasi melalui tabung gelas.

1. Pertama tama ialah mengatur pemancar dan penerima langsung
berpotongan satu sama lain pada goniometer, dan atur kontrol penerima
agar sinyal dapat terbaca.

2. Penuhi tas plastik tubular dengan pellet styrene. Tempatkan ujung tas
tersebut pada horn pemancar. Apakah yang terjadi pada skala yang

terbaca ? selanjutnya tempatkan ujung yang lain pada horn penerima.
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Bagamana intensitasnya dibandingkan ketika plastik tubular belum
terpasang ?

3. Lepaskan tas plastik dan putar pemutar goniometer sampai skala tidak
terbaca lagi. Pasang ujung tas plastik tubular pada horn pemancar dan
ujung lainnya pada horn penerima. Perhatikan pembacaan skala.

4. Lakukan variasi pada kelengkungan tas plastik tubular. Bagaimana hal
ini mempengaruhi kekuatan sinyal ? apakah sinyal mengalami
perubahan secara perlahan atau secara langsung ketika kelengkungan tas
lastik mulai diubah ? temukan radius dari kelengkungan tas plastik diana

sinyal langsung mengalami penurunan secra signifikan.
Eksperimen 11: Brewster’s Angle

Ketika radiasi gelombang elektromagnetik melewati satu medium ke medium yang
lain, sejumlah radiasi biasanya akan dipantulkan terhadap bidang medium yang
baru. Pada percobaan ini, anda akan menemukan arah pemantulan gelombang yang
tergantung pada polarisasi dari radiasi. Faktanya pada beberapa sudut datang,
disebut sudut Brewster, akan ada sudut polarisasi dimana radiasi tidak akan

dipantulkan.

1. Rangkai peralatan seperti Gambar 27, aturlah pemancar dan penerima

dengan polarisasi horizontal (90°)

Paolyethylene

FPanel \F

., Rotating
Angle o Table

Incidence

Gambar 27. Persiapan alat

2. Aturlah panel sehingga sudut datang dari pemancar adalah 20°. Putar
lengan goniometer sampai penerima di posisi gelombang pantul
maksimum terdeteksi. Atur penerima untuk pembacaan skala tengah

dan catat skala yang terbaca pada tabel 1.7.
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Table 1.7 Nilai respon pada eksperimen Sudut Brewster

Meter Reading Meter Reading

Angle . . . .
&E (Honzontal Polarzation) (Vertical Polarization)

20r

3. Tanpa mengubah sudut pada palang pemancar, panel polietilen dan
penerima, putarlah horn pemancar dan penerima sehingga mereka pada
posisi polarisasi vertikal (0°). Catat pembacaan skala pada tabel.

4. Ulangi langkah tahap 2 dan tahap 3, atur sudut datang pada tiap nilai
yang tertera pada tabel berikut. Pada tiap poin, atur pemancar dan
penerima untuk polarisasi horiontal dan catat skala.

5. Plot grafik hubungan pembacaan skala dengan sudut datang. Plot
polarisasi vertikal dan horizontal pada grafik yang sama. Beri nama
sudut Brewster pada sudut dimana polarisasi horizontal tidak

dipantulkan
Eksperimen 12: Bragg Difraction

Hukum Bragg membutuhkan peralatan yang cukup kuat untuk memeriksa struktur
yang berhubungan dengan jarak interplanar dalam kristal pada pemancar sinar X.
Pada eksperimen ini, hukum Bragg didemonstrasikan pada skala mikro dengan

menggunakan Kristal yang terdiri dari 10 mm logam dalam kubik etafoam.
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Sebelum melakukan eksperimen, anda harus memahami teori Bragg. Anda harus
memahami dua hal agar gelombang terdifraksi dari kristal menjadi sudut particular.
Yakni adalah bidang atom kristal yang berhubungan dengan gelombang datang
yakni, Sudut datang sebanding dengan sudut pantul, persamaan Bragg 2dsin6 = nA
(d adalah jarak antar bidang, 6 adalah sudut datang, n adalah bilangan bulat dan A

adalah panjang gelombang radiasi.

1. Rangkai peralatan seperti pada Gambar 28

2. Perhatikan tiga bidang pada Gambar 29 (100, 110, dan 210). Aturlah
pemancar dan penerima berhadapan satu sama lain. Atur kristal sehingga
(100) bidang sejajar dengan palang gelombang datang. Atur penerima untuk
menghasilkan sinyal yang dapat dibaca. Catat skala yang terbaca.

Cubic Lattice l:,%:.ﬂ:l L~ 1110)

g E - i
— s o e
P
-— ﬁ—}g:i-‘é-f;ﬂ-—a- ——————
o/ o o o
i
gs5'e o0
1
- ’,qff-:: oo 0

Raotating Tabla

Gambar 28 Gambar 29

Girazing Angle

B

Gambar 30

3. Putar kristal satu derajat searah dengan jarum jam dan lengan goniometer
dua derajat dengan jarum jam. Catat sudut datang dan skala yang terbaca.

4. Lanjutkan langkah tersebut, putar lengan goniometer dua derajat untuk tiap
satu derajat putarlah kristal. Catat data yang terbaca

5. Buat grafik hubungan antara intensitas gelombang dan sudut datang. Pada

sudut berapa intensitas difraksi terjadi?
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6. Jika anda memiliki waktu lebih, ulangi percobaan untuk bidang (110) dan
(210)

F. Analisis Data

Eksperimen 1:

1. Medan elektrik dari suatu gelombang elektromagnetik berbanding terbalik
dengan jarak dari sumber gelombang (E = 1/R). Pergunakan data anda dari
langkah 4 pada percobaan untuk menentukan kalau pembacaan meter dari
penerima secara langsung sebanding dengan medan elektrik dari
gelombang.

2. Intensitas dari satu gelombang elektromagnetik berbanding terbalik dengan
kuadrat jarak dari sumber gelombang (I = 1/R?). Gunakan data anda dari
langkah 4 pada percobaan untuk menentukan bahwa pembacaan meter dari
penerima secara langsung sebanding ke intensitas dari gelombang.

3. Mempertimbangkan hasil di langkah 7, bagaimana nilai keluaran pemancar

sebagai gelombang berbentuk bola? Apakah satu gelombang datar?
Eksperimen 2:

1. Bagaimana pemantulan mempengaruhi intensitas gelombang pendek?
Apakah semua energi gelombang yang mengenai pamntul selalu
dipantulkan? Apakah intensitas gelombang pantul bervariasi seiring dengan
perubahan sudut insiden?

2. Logam adalah pemantul gelombang pendek yang baik. Cari juga referensi
mengenai jenis logam pemantul lainnya. Sebaik apa mereka bisa
memantulkan gelombang pendek ? apakah beberapa energi melewati
material tersebut? Apakah material tersebut meneyerap energi pemancar?
Bandingkan dengan properti pemantulan dari material konduktif dan non-
konduktif
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Eksperimen 3:

1. Cukup gunakan perumusan kecepatan v= Av untuk menghitung frekuensi
gelombang pendek (asumsikan kecepatan gelombang gelombang adalah
3x10® m/detik) (v adalah frekuensi radiasi gelombang pendek -10.525 GHz)

Eksperimen 4:

1. Pada Gambar 4.3, perkiraan yang dibuat adalah gelombang tidak dibiaskan
ketika mengenai sisi pertama prima (disudut insien 6°). Apakah analisis
tersebut benar?

2. Dengan menggunakan alat Microwave PASCO, bagaimanakah anda
membuktikan bahwa bias udara adalah satu?

3. Apakah anda memperkerikan bahwa indeks bias dari cetakan prisma dengan

pellet stirena akan sama dengan indeks bias dari cetakan prisma padat?
Eksperimen 5:

1. Jika penerima pembacaan skala (M) sejajar dengan komponen medan listrik
(E) sepanjang sumbu axis, maka skala akan membaca hubungan M=
MoCos6 (6 adalah sudut antara detektor dan diode pemancar dan M, adalah
skala ketika 6°=0)(lihat Gambar 5.2). Gambar grafik pada langkah 2. Pada
grafik yang sama Gambar hubungan M,Cos. Bandingkan kedua grafik
tersebut.

2. Intensitas dari polarisasi gelombang elektromagnetik linear sejajar dengan
kuadrat medan listrik (yakni 1=kE?), jika pembacaan skala penerima sejajar
dengan intensitas gelombang datang, maka skala yang terbaca pada
penerima bernilai M = MyC0s%0, gambarkan hubungan ini pada grafik yang
dapat digunakan pertanyaan 1, Berdasarkan grafik yang kamu buat,
bahaslah hubungan antara pembacaan skala dari penerima dengan polarisasi
dan sudut dari gelombang datang.

3. Berdasarkan data dari langkah 5, bagaimana polarisator mempengaruhi
gelombang datang?

4. Dapatkah anda menjelaskan hasil dari langkah 6 dari eksperimen.

Bagaimana penambahan polarisator meningkatkan level sinyal pada
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detektor? (HINT: buatlah diagram seperti terlihat pada Gambar 5.2 yang
menunjukkan (1) gelombang dari pemancar (2) gelombang setelah melalui

polarisator (3) komponen yang terdeteksi pada diode detektor)

Eksperimen 6:

1. Dari data yang kamu peroleh, plot sebuah grafik hubungan pembacaan
skala terhadap sudut 0. Tentukan sudut dimana maksimal dan minimal
pola interferensi terjadi.

2. Ukurlah sudut dimana kamu memperkirakan nilai maksimum dan
minimum yang terjadi pada pola difraksi celah ganda (nilai maksmum
terjadi ketika dSinf = nA dan nilai minimum yang terjadi ketika dSin =n
M2. Bagaimana jika dibandingkan dengan lokasi dimana anda
mendapatkan nilai maksimum dan minimum ? apakah anda dapat
menjelaskan adanya perbedaan yang terjadi?

3. Apakah kamu dapat menjelaskan adanya penurunan relatif dari intesitas
pada nilai maksimum yang tinggi? Pertimbangkan pola difraksi celah
tunggal yang dihasilkan oleh tiap celah. Bagaimana pola celah tunggal ini

mempengaruhi pola interferensi secara keseluruhan ?

Eksperimen 7:

1. Apakah keuntungan dari pemancar yang efektif dan adanya jarak antara

titik penerima dengan pusat bidang derajat pada percobaa kali ini
Eksperimen 8:

1. Bagaiamana seharusnya jarak antara kedua pemantul parsial agar dapat
menghasilkan gelombang minimum pada penerima?

2. Dalam optikal interferometer Fabry-perot, pola interferometer biasanya
terlihat sebgaia cincin konsentris. Apakah kamu memperkirakan pola
seperti itu akan terlihat? Mengapa? Periksa apakah ada yang salah satu

diantaranya.

Eksperimen 9:
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1. Apabila pancaran gelombang mikro telah terlihat panjang gelombangnya,
pada sudut berapakah pemantul tergeser?
2. Mengapa interferometer optis menghasilkan resolusi yang lebih baik

dibandingkan ketika mengukur jarak interferometer gelombang mikro?

Eksperimen 10:

1. Tentukan sudut dari pemantul ke pellet styrene. Dapatkah anda
menggunakan nilai ini untuk menentukan indeks pembiasan pellet sttrene?

2. Apakah anda memperkerikan bahwa tas plastik tubular yang dipenuhi
pellet styrene bekerja sama halnya dengan radiasi pada frekuensi optikal?

Mengapa?
Eksperimen 11:

1. Jelaskan bagaimana polaroid kacamata dapat digunakan untuk mengurangi
silau matahari di danau atau di laut. Apakah kacamata tersebut harus
menghalangi polarisasi cahaya vertikal atau horizontal?

2. Dapatkah anda menggunakan peralatan gelombang pendek untuk
menemukan sudut Brewster dengan memerikasa gelombang yang di
pancarkan di bandingkan dengan gelombang yang di pantulkan?

Bagaimana bisa?
Eksperimen 12:

1. Bidang apa saja yang mungkin bisa menunjukkan difraksi kubik kristal?
Apakah anda memperkirakan bahwa difraksi akan bisa diamati dengan
peralatan ini? Mengapa?

2. Bagaimana cara dapat mengetahui nilai kompleks dari eksperimen? Apa
yang anda lakukan terhadap lokasi bidang?

G. SIMPULAN

1. Gelombang mikro hanya dapat dipantulkan oleh bahan logam seperti besi
atau plat baja, sedangkan bahan lain dengan sangant mudah ditembusi.

2. Gelombang mikro hanya dapat memenuhi difraksi frauhofer saja, karena
sumber pemancar gelombang mikro dapat dianggap jauh dari penghalang

dan penerima
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A. ALAT DAN BAHAN

Nama Alat Jumlah
Sonometer Basic 1 buah
Tuas Tensioning 1 buah

Jembatan 2 buah

5 Senar Gitar ( dengan

0,010” (0,39 gr/m)

masing-masing nilai massa

0,014” (0,78 gr/m)

jenis linier)

0,017” (1,12 gr/m)

0,020” (1,50 gr/m)

0,022” (1,84 gr/m)

Untuk melakukan eksperimen kualitatif, Anda juga membutuhkan massa
gantungan dengan massa bervariasi dan tidak lebih dari 1,75 kg untuk

digantung pada tuas tensioning.

Nama Alat Jumlah
WA-9613 Driver/ Detector Coils 1 buah
CI-6550 atau CI-656 Computer Interface 1 set
Atau

Series 6500 Computer Interface 1 buah
Adaptor 0,5 A 1 buah
Atau

Osiloskop 1 set
Generator yang menghasilkan arus 0,5 A 1 buah

Pasang kabel banana patch dan BNC ke banana adaptor
menghubungkan generator fungsi ke penghubung BNC pada osiloskop)

B. PENDAHULUAN

Sonometer produk PASCO Model

WA-9611 adalah versi

(untuk

yang

disempurnakan dari sonometer klasik. Anda dapat melakukan eksperimen secara
kualitatif dari standar sonometer yaitu untuk menentukan tegangan, panjang senar,
kepadatan linier senar dan untuk mengamati efek dari memetik senar. Dalam
eksperimen ini juga, Anda dapat melakukan percobaan secara kuantitatif serta
anda dapat , memverifikasi persamaan untuk gerakan gelombang pada senar/tali
dengan menambahkan detektor penggerak kumparan tipe WA- 9613 yang mampu
memberikan arus sebesar 0,5 A, serta oscilloscope (terintegrasi pada computer

dan penguat daya) dimana,
| = panjang gelombang
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L = panjang senar

n = jumlah antinoda

V = kecepatan rambat gelombang

T = Tegangan

m = massa jenis linier senar

n = frequensi gelombang

Kumparan driver dan detektor dapat ditempatkan di manapun di sepanjang
senar. Kumparan drive menggerakkan getaran senar pada setiap fungsi frekuensi
generator Anda (atau komputer-penguat daya) akan menghasilkan. Kumparan
detektor memungkinkan Anda untuk melihat getaran senar pada osiloskop Anda
atau komputer interface. Dengan osiloskop jejak ganda atau computer interface,
Anda dapat memeriksa perbedaan fase antara frekuensi driver dan getaran senar.

C. DASAR TEORI

Gelombang Tegak

Sebuah gelombang sinus sederhana yang bergerak di sepanjang senar
kencang dapat dijelaskan dengan persamaan yi = ym sin 2(x/A- t/n). Jika senar
tetap di satu ujung, gelombang akan dipantulkan kembali ketika menabrak
ujungnya. Gelombang yang dipantulkan akan diinterfere dengan gelombang asli.
Gelombang yang dipantulkan dapat dijelaskan oleh persamaan y, = ym sin
2n(x/A+ t/n). Anggap jumlah amplitudo gelombang ini cukup kecil sehingga batas
elastis dari senar tidak terlampaui, gelombang resultan hanya jumlah dari dua
gelombang:

Y = Y1+ Y2 = YmSin 2n(X/A- t/L) + Ym Sin 2n(X/A+ t/X)........... (3.1)
Dengan menggunakan teori trigonometri:
sin A +sin B =2sinl/2(A + B) cosl/2(B - A),.......... (3.2)
persamaan ini menjadi,
y =2ym sin (2nx/A) cos (2at/A). .o, (3.3)
Persamaann ini memiliki sifat yang menarik.Pada waktutertentu, to, bentuk
dari senar adalah gelombang sinusdengan amplitude maksimum dari2ym cos

(2mto/)).. Padaposisi tertentu senar, Xo, senar mengalami gerak harmoniksederhana
dengan amplitudo2ym sin (27txo/A.).
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Oleh karena itu,pada titik dimana senar x0 = 1/4, 3l/4, 51/4,71/4, dst.,
amplitudo osilasiakan maksimal.Pada titikdimana senar xo= 1/2, 1, 31/2, 2I, dst.,
amplitudeakanbernilai nol.

Gelombang ini disebut gelombang berdiri karena adatidak ada rambatan
dari gelombang sepanjang tali. Adawaktu gelombang berdiri akan menunjukkan
pola sesuatuseperti yang pada Gambar 8. Pola ini disebut bentuk darigelombang
berdiri. Setiap titik senar yang berosilasi naikdan turun dengan amplitudonya
dihitung . Titik-titikmaksimum amplitudo disebut antinode. Titik-titik
nolamplitudo disebut node.

antilfnde

node . b . p—

V W VN
y y

-~ ___.-" ——

Gambar 3.1. Gelombang resonansi nodes dan antinodes

Resonansi

Analisis di atas mengasumsikan bahwa gelombangberdiri dibentuk oleh
superposisi dari gelombang asli dansatu gelombang pantul. Bahkan, jika senar
tetap padakedua ujungnya, setiap gelombang akan terpantul setiapkali
mencapaiujung senar. Secara umum, beberapagelombang tidak semua berada
dalam fase, danamplitudo pola gelombang akan menjadi kecil. Namun,pada
beberapa frekuensi osilasi, semua gelombangpantul dalam fase, menghasilkan
gelombang tegakdengan amplitudo yang sangat tinggi. Frekuensi inidisebut
frekuensi resonansi.

Pada Percobaan 1, hubungan antara panjang senar danfrekuensi di mana
resonansi terjadi perlu diselidiki. Halini menunjukkan bahwa kondisi untuk
Resonansi yanglebih mudah dipahami dalam hal panjang gelombangpada pola
gelombang, bukan dari segi frekuensi. Secaraumum, resonansi terjadi ketika
panjang gelombang (A)memenuhi kondisi:

A=2L n=1,2,3,4 0 e, (3.4)

Cara lain untuk menyatakan hubungan yang sama adalahuntuk
mengatakan bahwa panjang senar adalah samadengan jumlah integral dari
setengah panjanggelombang. Ini berarti bahwa gelombang berdiri adalahseperti
simpul pola gelombang ada secara alami di setiapakhir string.
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Tanpa masuk ke dalam derivasi dari persamaan ini,persamaan dasar ini
diakui. Persamaan ini analog denganHukum keduan Newton,terdapat hubungan
antaramengukur kekuatan, ukuran inersia, dan kuantitas gerak.Dengan analogi ini
, masuk akal bahwa kecepatan harustergantung pada tegangan dan kepadatan
linear senar.Bentuk dari dua persamaan tidak tepat seperti yangdiharapkan.
Gerakan senar jauh berbeda dari gerakansederhana. (Bisa ditanya apakah
kecepatan, bukanpercepatan, adalah hal yang tepat. Karena gelombangpada tali
tersebut melakukan percepatan, ini setidaknyaasumsi yang masuk akal.)

Jika analogi hukum Newton diterima, dan dianggapbahwa kecepatan
gelombang hanya bergantung padategangan dan kepadatan linier. Dimensi
liniermenunjukkan bahwa bentuk persamaan harus seperti itu.Tidak ada cara laian
untuk menggabungkan tegangan(dengan dimensi MLT2) dengan kepadata linier
(ML) untuk memperoleh kecepatan (LT™).

Tentu saja, persamaan harus diverifikasi eksperimen. Halini dilakukan
dalam Percobaan 2, di mana kepadatanlinear senar bervariasi dengan
menggunakan senar yangberbeda. Tegangan diubah menggunakan massa
yangtergantung pada lengan tuas. Panjang gelombangkemudian diukur dengan
menyesuaikan frekuensi sampai pola resonansi terbentuk. Kecepatan kemudian
dapatdihitung dengan menggunakan hubungan V =\v,danefek dari tegangan dan
kepadatan linear pada kecepatandapat ditentukan.

Percobaan

Kedua Percobaan adalah:

* Mode Resonansi pada Senar yang Diregangkan

* Cepat Rambat Gelombang

Keduanya dapat dilakukan dengan fungsi generator dandual-trace osiloskop
ATAU dengan komputer interface(seperti CI-6550) dan penguat daya.

D. PROSEDUR KERJA ALAT
Pemasangan Sonometer

]
Brass String
Retainer

Crimped lug

Tuas Tensioning

Sekrup Jembatan
penyesuaian
senar

Gambar 3.2. Pemasangan Sonometer
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1. Pilih satu dari sepuluh senar dan tempatkan brassstring retainer kedalam slot
pada tuas tensioning.

2. Kendurkan sekrup penyesuaian senar dan tempatkancrimped lug yang melekat
pada ujung senar diataskepala sekrup,seperti yang ditunjukkan.3. Kencangkan
sekrup penyesuaian senar sampaitingkat tuas tensioning terpasang kuat.

4. Tempatkan jembatan di setiap lokasi yang Andainginkan, untuk menghitung
panjang senar.

5. Gantungkan massa (sekitar 1 kg) dari tuas tensioninguntuk menghasilkan
tegangan yang diinginkankemudian sesuaikan sekrup penyesuaian senar
sesuaikebutuhan sehingga tensioning tuas kencang. LihatGambar 3. Tuas harus
terpasang kuat untuk secaraakurat menentukan ketegangan senar dari massa
yangmenggantung.

5mg
4mg

1mg

FELJ/—\;-w—v—-xr]

=

Tegangan Senar

i

Gambar 3.3. Pengaturan Tegangan

Ketegangan senar ditentukan seperti yangditunjukkan pada Gambar 3. Jika
Andamenggantung massa "M" dari slot satu pada tuas,maka ketegangan stenar
adalah sama dengan Mg, dimana g adalah konstanta gravitasi(9.8 m/s2). JikaAnda
menggantung massa dari slot dua, ketegangansama 2mg, jika Anda
menggantungnya dari slot tiga, ketegangan adalah 3 mg, dst.

6. Sekarang anda dapat:

- Mengubah-ubah ketegangan string denganmenggantung massa dari slot yang
berbeda di tuastensioning. (Selalu sesuaikan sekrup penyesuaiansenar sehingga
tuas tetap terasang kuat.)

- Mengubah-ubah panjang senar denganmenyesuaikan jarak antar jembatan.

- Mengubah-ubah massa jenis senar denganmengganti senar.
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- Memetik senar untuk mengamati bagaimanamasing-masing variabel memberi
efek padafrekuensi resonansi

E. DATA

Percobaan 1. Mode Resonansi Pada Senar Yang Diregangkan
Peralatan yang dibutuhkan:

- WA-9611 Sonometer

- WA-9613 Driver/Detector Coils

- Generator fungsi yang menghasilkan 0,5A

- Beban dan penggantung beban

- Osiloskop dual trace

Tombol
Penyesuai
Sensor

Detector Coil

Kumpalan Driver

Frequncy Generator

Oscilloscope

Gambar 3.4. Set Alat

Langkah Kerja

1. Mengatur sonometer seperti pada gambar 1.1. Mulailah dengan bagian
jembatan 60 cm . Gunakansalah satu senar dan gantungkan massa Kira-kiralkg
dari tuas tensioning. Sesuaikan tombolpenyesuaian senar sehingga tuas
tensioningmendatar. Posisikan kumparan driver sekitar 5 cmdari salah satu
jembatan dan letakkan detektor dekatpusat kawat. Catat panjang, ketegangan
(mg), dankepadatan linear dari kawat 60cm

2. Mengatur sinyal generator untuk menghasilkangelombang sinus dan mengatur
gain dari osiloskopuntuk sekitar 5 mV

3. Perlahan-lahan naikkan frekuensi sinyal ke coildriver, mulai dari sekitar 25 Hz.
Dengarkanpeningkatan volume suara dari sonometer dan / ataupeningkatan
ukuran dari sinyal detektor pada layarosiloskop. Frekuensi yang menghasilkan
gerakansenar maksimal adalah frekuensi resonansi. Tentukan frekuensi terendah
di mana resonansiterjadi. Ini adalah resonansi pertama, atau fundamental.
Mengukur frekuensi ini danmencatatnya
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4. Mulailah dengan detektor yang mudah Andadapatkan untuk salah satu
jembatan. Perhatikanosiloskop saat Anda menggeser detektor perlahandi
sepanjang senar. Cari dan catat lokasi setiap nodedan antinode.

5. Terus tingkatkan frekuensi untuk menemukanfrekuensi resonansi berturut-turut
(setidaknya limaatau enam). Catat frekuensi resonansi untuk setiapmode, dan
lokasi node dan titik perutDetector CoilOscilloscope

CATATAN: Frekuensi penggerak generator sinyalmungkin bukan frekuensi di
mana kawat bergetar.Dengan menggunakan dual trace osiloskop, Anda
dapatmenentukan apakah dua frekuensi yang sama, atau jikafrekuensi bergetar
merupakan kelipatan dari frekuensidriver.

6. Dari hasil Anda, tentukan dan catat panjanggelombang masing-masing. Pola
resonansi yangAnda temukan. (Perhatikan bahwa node berdekatansatu setengah
panjang gelombang terpisah.)

7. Mengubah panjang senar dengan memindahkan satuatau kedua dari jembatan.
Buatlah sebuah tabel databaru dan ulangi pengukuran Anda untuk setidaknyatiga
panjang senar yang berbeda.

Percobaan 2. Cepat Rambat Gelombang

+ Peralatan yang dibutuhkan

- WA-9611 Sonometer - WA-9613 Driver/Detector Coils
- Generator fungsi yang menghasilkan 0,5A- Beban dan penggantung beban

- Oscilloscope Dual Trace

Gambar 3.5. Set Alat ke-2
Langkah Kerja

1. Mengatur sonometer seperti pada gambar. Mengaturbagian jembatan 60 cm .
Gunakan salah satu senardan menggantung massa sekitar 1 kg pada
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tuastensioning. Menyesuaikan tombol penyesuaiansenar sehingga tuas tensioning
mendatar. Letakkandriver coil sekitar 5 cm dari salah satu dari jembatandan posisi
detektor tersebut dekat tengah-tengah kawat 4.

2. Mengatur sinyal generator untuk menghasilkansebuah gelombang sinus dan
mengatur gainoscilloscope sekitar 5 mV/cm.

3. Perlahan-lahan tiingkatkan frekuensi sinyal drivercoil, mulai dengan frekuensi
sekitar 1 hz.Menentukan frekuensi terendah di mana resonansiterjadi.

CATATAN: Agar anda yakin telah menemukanfrekuensi resonansi terendah,
luncurkan detektorsepanjang senar. Pola gelombang seharusnya hanyasatu
antinode yang terletak di tengah-tengah antara duajembatan.

4. Catat tegangan senat (T) dan kepadatan linier(p). Tegangan ditentukan seperti
yang ditunjukkandalam gambar 2.2. Kalikan berat penggantunganmassa dengan
satu, dua, tiga, empat, atau lima,tergantung pada bagian mana dari tuas
tensioningmassa digantung . Kepadatan linear senar diberikandi depan panduan
ini. (Tanya guru anda, jikadiperlukan)

]

Tegangan Senar (T)

2mg *

Slot Bl Ll

=

Penggantung Beban

pegRe-

3 45

Gambar 3.6. Range Senar

5. Ubah tegangan senar dengan menggantung bebandari tempat yang
berbeda.Ulangi langkah 3 dan 4dengan menggunakan nilai tegangan senar
yangberbeda.

6. Pasang tegangan senar hingga nilai tengah.Kemudian ulangi langkah 3 dan 4
masing — masingmenggunakan 5 senar yang berbeda.
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F. Analisis Data

Percobaan 1. Mode Resonansi Pada Senar Yang Diregangkan
Panjang Senar : Tegangan Senar :
Diameter Kawat :

Mode | Frekuensi Resonansi | Amplitudo Maksimal | Amplitudo Minimum
(antinodes) (node)

Analisis menggunakan data Anda, menentukan bentukgelombang
resonansi  berturut-turut sebagai frekuensimeningkat. Bagaimana bentuk
gelombang yangtergantung pada panjang senar? Gambar bentukgelombang
resonansi untuk panjang senar tertentu. Apahubungan antara panjang gelombang
danpanjang senar ketika resonansi terjadi? Dapatkah Andamenyatakan hubungan
ini secara matematis?

Percobaan 2. Cepat Rambat Gelombang

Tegangan Kepadatan Linier | Frekuensi Dasar Kecepatan
(M (L) Gelombang

1. Gunakan panjang senar yang diukur, frekuensidasar, dan persamaan V =
Av untuk menghitungkecepatan gelombang pada senar untuk setiap nilaitegangan
dan kepadatan linier yang anda gunakan.

2. Tentukan hubungan fungsional antara kecepatangelombang (V) dan tegangan
senar (T). Hal inidapat dicapai dengan menggunakan salah satu daritiga metode
berikut. Jika anda tidak akrab denganprosedur ini, anda mungkin ingin mencoba
semuaprosedur ini.
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CATATAN: Pilihan A dan B mudah dilakukan denganmenggunakan computer
dengan software analisis grafik.

a. Buat grafik V dengan T, dengan V pada sumbuy. Jika grafik ini tidak berbentuk
garis lurus,coba plot V dengan beberapa nilai T (seperti T2,T1/2, dst.), Hingga
diperoleh garis lurus.

b. Anggap bahwa hubungan fungsional berbentukV = kTp. SehinggalnV=pInT
+ In k, dimanap dan k adalah konstanta yang belum diketahui.Kemudian, jika InV
digariskan terhadapvariable InT, garis lurus yang diperoleh akanmemiliki slope p,
dimana p adalah InV/ InT danlin k is the y-intercept.

c. Banyak kalkulator yang mempunyaikemampuan untuk menghitung regresi
atauregresi lurus pada logaritma V dan T. Hal iniakan mencapai dasarnya apabila
dilakukangrafik metode B.

3. Menggunakan salah satu metode di atas, Hitunghubungan fungsional kecepatan
gelombang (V)pada kepadatan linier senar (u).

G. SIMPULAN
Percobaan 1. Mode Resonansi Pada Senar Yang Diregangkan

1. Pada frekuensi berapa resonansi mulai terjadi ?

2. Seiring dengan meningkatnya nilai frekuensi, bagaimana pengaruhnya

terhadap gelombang resonansi yang dihasilkan?
3. Bagaimana hubungan antara gelombang resonansi dengan tegangan senar
adalah linear?

Percobaan 2. Cepat Rambat Gelombang
Karakter mode resonansi getaran senar.Yaitu:
1. Menentukan sebuah hubungan matematika yang menggambarkan panjang
gelombang yangmembentuk pola gelombang berdiri dalam kawatsepanjang L
(lihat percobaan 1).
2. Gunakan jawaban andauntuk pertanyaan 1,danmenggunakan V = [J[J, tuntuk
menghitungfrekuensi resonansi senar sepanjang L.
3. Gunakan hasil percobaan anda untuk menulisketerangan untuk frekuensi
resonansi getaran senardari segi T, [, and L.
Petunjuk:
Percobaan 1. Mode Resonansi Pada Senar Yang Direnggangkan
CATATAN: Untuk menghindarai interaksi antaradetector dan driver,jaga detector
coil untuk beradaminimal 10 cm dari driver coil selama percobaan.
Catatan Pada Analisis
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Frequaency (Hz)

Frequency v. Mass/Length
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400
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