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A. Interferensi

Interferensi merupakan perpaduan dua atau Iebih
gelombang sebagal akibat berlakunya prinsip

superposisisi.

Interferensi terjadl blla gelombang gelombang tersebut

-koheren yaltu mempunyan perbedaan fase yang tetap




Interferometer

Interferometer merupakan alat untuk menghasilkan
gelombang yang koheren sehingga interferensi bisa
terjadi.

Jenis Interferometer :

1. Pembelah muka Gelombang

2. Pembelah Amplitudo




A.l Interferometer Pembelah Muka Gelombang
Prinsip Kerja :

Dua gelombang yang koheren diperoleh dari
sumber yang sama dengan intensitas yang tetap.
'Contor_l .: ' : | ' |

= Interferometer Young dua celah

» Interferometer Biprisma Fresnel

= Interferometer Young banyak celah




A.2 Interferometer Pembelah Amplitudo
Prinsip Kerja :

Dua gelombang yang koheren diperoleh dengan membagi

iIntensitas semula , misal dengan lapisan pemantul sebagian

Contoh :
= |[nterferometer Michelson

» Interferometer Fabry Perot



A.l. Interferometer Pembelah Muka Gelombang

A.1.1. Percobaan Young

Gambar Percobaan Young




Persamaan gelombang cahaya dari S ; dan S, di titik P pada layar :
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A.1.2. Interferometer Biprisma Fresnel

Interferometer Biprisma Fresnel menggunakan prisma
sebagai pembelah muka gelombang. Untuk itu sebelumnya

kita harus memahami jalannya sinar pada prisma

Gambar Jalannya sinar pada prisma
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Persamaan (**) menunujukan persamaan umum sudut deviasi.



Sudut Deviasi Minimum
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Berdasarkan hukum Snellius :
1Sné8, =n3né,,

5+a:n8’n€
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Selanjutnya untuk a yang kecil :
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Persamaan (***) adalah sudut deviasi minimum



Interferometer Biprisma Fresnel D
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A.1.3. Interfereometer Young Banyak Celah

Gambar 6. Interferensi dari N celah



= Semakin jauh celah maka Ag semakin besar.

= Beda fase antara dua gelombang yang masuk ke celah secara berurutan
hasilkan Ay = k.A Z — —
S e . r,=r +Ar ,=r, +Ar =1, +2Ar

r=r,+(n-1)Ar

n

Fungsi gelombang :

E1 i Eoei(krl—at) E2 = Eoei(krz—at)

E =gl | g = g gkurria-a)

Fungsi gelombang di titik P merupakan perpaduan gelombang
cahaya yang melewati celah 1 sd N, maka:
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Untuk kasus celah ganda (dua celah) maka N =2
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A.2. inferometer Pembelah Ampliudo (Pemecah Berkas

)

A.2.1. Interferometer Michelson
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Gambar Interferometer Michelson







“Kaca planpararel pada interferometer berfungsi untuk menyamakan lintasan
optik”

Pada awalnya:
CM, =CM, dan

Selanjutanya ketika M1 digeser sebesar d, maka :

CM,'=CM, + d
rl': r+ 2d karena 1, =T,
L'=r,+2d

Persamaan gelombangnya :

E1 = Eoei(k(l‘1+2d)—a1) dan E2 alis Eoei(krz—a,t)



Ar=r/—r=r-r,

Ar =(r,+2d)-r,
Ar=2d - r/ =r +2d
E1 i Eoei(krl’—cut) e Eoei(k(r1+2d)—wt)
E2 i Eo (ei(krz—wt)
Superposisi :
E<E +E
E = Eo (ei(k(r1+2d)—wt) 4 ei(krz—ax))



Intensitas :
| = |E|
= Eozlei(k(rﬁZd)-aI) + ei(krz—ax)][e—i(k(r1+2d)—wt) + e—i(krz—ax)]
|k E02[1+ i (k(r~(r+20)) 4 Gi(k(r~(n+20)) +1]
karena, =r,maka | = E02[2+e“(k2d) +e‘("2d)]
| = E,*[2+ 2cos2kd ]
karena 1, = |[E,|" = EZ maka
| = 21,[1+ cos(2kd)]

| = 21,1+ 2cog (kd) -1
| =4l,cos (kd)



| =41, co(kd)
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A.2.2. Interferometer Fabry Perot

Ar
t°E,

Ar = perbedaan jarak antara dua lintasan
berurutan

Ar = (AB+BC+CD)-(AB+BB)
Ar = 2AB- BB

Gambar 11. Pemantulan ganda pada Interferometer Fabry Perot
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Fungsi Gelombang:
E = Et?[1+r2e" +re?¢]

¢

DereT ukur tak hingga

; 1 dengan rasio P = r2e'?
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Fungsi Airy : menentukan pola interferensi







g melaluinya.




Teori yang mendasari gejala difraksi

Prinsip Huygens-Fresnel.

Dalam proses perambatan gelombang
bebas, setiap titik pada suatu muka
gelombang berfungsi sebagai sumber
sekunder sferis untuk anak gelombang
(wavelet), dengan frekuensi yang sama
dengan gelombang primernya.



B.1. Difraksi Fresnel dan Difraksi Fraunhofer

Gambar gejala difraksi dari suatu gelombang
datar yang menjalar melalui suatu celah.

*Menurut prinsip Huygens-Fresnel
titik A dan B pada tepi celah,
merupakan sumber sekunder
dengan fase yang sama.

*Efek difraksi diamati pada sutu
titik P pada arah 6 terhadap
sumbu celah.

Difraksi Fresnel: jika titik P dan

sumber gelombang datang tidak
begitu jauh dari celah, sehingga
gelombang datang tidak dapat
dianggap sebagai gelombang
datar.

Difraksi Fraunhofer: jika titik P
dan sumber gelombang datang
cukup jauh dari celah, sehingga
gelombang datang dapat
dianggap sebagai gelombang
datar.




Difraksi Celah Tunggal: Difraksi Fraunhofer

e gelombang datang berupa gelombang
datar

o jartak titik P ke celah, jauh lebih besar dari
lebar celah, r >>d.



Difraksi gelombang datang berupa gelombang datar

e\

d

B2

™ a(n-1) sin(9)

Titik-titik pada celah antara A dan B, dapat dipandang sebagai sumber-
sumber gelombang sekunder.

«Jadi Pola difraksi celah ini, dapat didekati sebagai pola interferensi
sistim banyak celah sempit, masing-masing berjarak a.



Apabila fungsi gelombang yang berasal dari celah sempit pertama (celah sempit
paling atas dititk A) adalah:

Misalkan: E1 o Eoe_iwt

E

n

Eoe—i (at-k(n-1)asin6)
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Maka persamaan ..1 berubah menjadi:

E =

E

EO e—i ot

€

i@(N—l)sinH

eZ

—icut+%ika(N—1)sin9

sir(kaN siné’j
2

sir{kasiné’}
2

sir(; kaN siné’j

SIN

| lkasiné’
2




misalnya (|\| — ]_)a =b

Kemudian bila jumlah sempit N diperbanyak sehingga menuju tak hingga, maka

(N-1)aL Na=b

j {sin(l Kbsin 6’)
-ict+ikbsing 2

N sinB kasin@

E=Ese - IN

karena sin(% ka sin 9) = %ka sin @
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E = Eoe-i(ai-kf) % N

B

Superposisi gelombang di titik P

Maka pola difraksinya dapat diperoleh melalui Intensitas

gelombang dititik P

Untuk © = O diperoleh pucak intensitas maksimum sebesar |

jadi intensitas maksimum terletak pada arah sumbu celah
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Untuk bukaan (aperture) yang tidak berbentuk celah, misalnya bebentuk

lingkaran dengan jari-jari R, maka :
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Subtitusikan ke persamaan ...1 akan diperoleh persamaan
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Kisi Difraksi

Kisi Difraksi merupakan sistem N buah celah, dengan lebar
celah yang teratur. Diraksi oleh kisi seferti ini akan
menghasilkan pola difraksi tunggal tak sempit dengan pola
interferensi N buah sumber yang sinkron.

(n—1)asin(6)

Gambar 6.13 Diraksi oleh N buah celah



Gambar 6.13 memperlihatkan difraksi oleh sebuah kisi, lebar
celah dan jarak antara celah masing-masing b dan a. Bila kisi ini
disinari cahaya monokromatik, osilasi listrik di titik P yang
ditimbulkan oleh celah ke nomor ke n adalah:

E e E e—i(kr—u—a)t)|:Sin18:|
0
B

Dimana Ar =7r1 — r,
r = Ar + r,
Ar = (n -1)asin &
r =r, + (n-1)asin &

I',- Jarak tepi celah pertama sampai ke titik P



E= E1 + E2 + E3 + ...+ En Yang memberikan hasil:
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Untuk lebar celah sempit a mendekati nol. Maka

(N —1)a= Na = Nb

: 1 .
— Nkb g
i E01 ik, ~u-a) {Slﬂg}e s {sm ( : sin j}

P S [;—kb = 9}

i kw_{sgg} S {sin (;—Nkb sin 9”
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misal O = kbsing




Intensitas maksimum utama (primer) dicapai bila®

= =mrr
dengan m bilangan bulat 2
/o)
A =, m ]T
2
1 .
2—kb sin 8 = m
sin 8 = e
kb
. 2 m 7
==
sin s
A
Gt g e mA



Maksimum tambahan (sekunder) dicapai apabila

I\B: (@n-) 71 dengan m=+1+2
2 2
LN sing = 2M*E D7
2 2
sin@ = LCHES )
Nb
Minimum (titik nol) ferjadi bila
N—é 5 dengan M= = e o7
2

%ko sin @ = mr

sin: @ = ——
Nb



Apabila cahaya yang datang terdiri dari dua panjang gelombang yang
berbeda, maka kedudukan maksimum utama dari kedua panjang gelombang
tersebut pada orde m yang sama akan terpisah bila

Ag = A A
a cos 4@

D= FhISE 4

aN cos 46
atau

A A A
m =
a cos 4@ aN cos 46
/]— = Nm
A A
Besaran ini sering dinyatakan dengan daya pisah (DP) jadi

pp =2 - Nm
A



