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KATA PBNGAI{TAN

Puji syukur ke kadirat Allsh SWf, eE lirpahan rahmat dan hidayah-Nya

sehinggabuku petuqiuk praktikum Fisika Modern II id dryat diselesailmn

Sagrm dtri buku petunjuk p,raktikum ini adalah mehasiswa funrerl

Pendidikan Fieika FMIPA UI.fy sebagai penunjmg mdakuliatr Fisika Modern I[
Buku ini berisi tentang petuqiuk dalror melaksanskas praktikum Fisika Modern tr

yang merupakan bentuk kegiatan untuk mengnplikasikas ateu untuk membuktikan

kebenran teori yang diperolehrya Mderi yang dis{ikm dalam praldikum Fisika

Modern II meliputi :

Percobaan L Simpangan Sinr katoda Oleh Medan Elekfostatika

Percobam II. Efek Hall

Percobagn IIL Frmk-Hertz

Percobaan W. Deret Balmer

Percobaan V. Spekkoekopi Atom

Percobran \flL Interferometer Michelson

Pada tahap akhir dri kegiatan praktikum ini matranir\rra mryEfia membuat lryorm

hasil kegidan praktikum. Lryoran praktikum maliprti lryoran sementra yang

memuat data hasil pengukuradpengamatan yang diperoleh dri kegiatan laboratorium

dan lryoran resmi yang memuat analisa dda serta penrbatrasan bnerdasrlmn dara

yang diperolehnya

Penyususun menyadri bahwa buku petunjuk praktikum Fieiks Modern II ini

masih belum Eempurn4 untuk itu kritik dan Earan sangat dihilapkan demi

kesempurnambuhr ini.

Yogyakmta, Nopomber 2002

Penyusun
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PEACOBAAI{ I

$NilPANGAN $INAR I(ATOI}A
OLNE MEI}AH ELEIilRO STATIKA

L Pcudehuluen

Perftembangur pompa-pompa hurpa dan tersediwrya tegngwr-tegangan

yang sangat tinggl pada pertengahan abad ke-19 telatr mendorong pra ahli fisiks

untuk merqadakur penelitian tentang daya hantr lisfik oleh gas. Pada keadazr

biaea (tekman gas sama dengrur tekanan udara luar), ga* merupakan isoldor yang

baik, sebab untft mengfuamtartcan anrs listik antara dua titik di udara yang

bertekman I ahnosfir diperlukur tegangan lishik sekitar 30.000 wltlcm.

Penelitian tentrU daya hurtr liekik oleh gas dalun tabung polucutan gan

mernmjnld<m bahwa pada tekarm rendah (kira-kira O,0l mm$g) tabrmg gelas

berprjar kehijar-hijam tentua pada daerah di sskitil anoda (daerah yamg

berhadapan dengan katoda). Berdasarkm sermgkaiam penelitian yang dilakukan

oleh pra ahli fisika pada tatrun l8?0, disinpulkrr bahwa cahaya kehijau-hijamt

menrpakan hasil radiasi sinar yang bargerak dmi katoda menqiu anod4 sehingga

einar ini disebd sinar katoda Sinar-einar katoda ini selanjutrya diketahui sebagai

prtikel-partikel bermuatan negatif yang sekarang diuebut elektron.

Padatatrun 1897, J.J. Thomsoa (1856 - 1940) dengm meqggmakan tabung

pelucr*an gas ber&asil manghihng perbardingar antrya muatm dan massa (elml

elekkon. Untft menglrormati jasanyq beliau ditetrykan seb4gai penemu elektron.

II. Tqiurn

Setelah melalnrkan percobaan ini diharapkur matrariewa memiliki

kemampuan untrk :

1. Menyelidiki pembelolwr sinar katoda oleh medan magrret

2. Meqielaslcm hat-hal yarg berturburgrur derrgpn pembelokan lintasm elekfuon

sinr kdoda oleh medan magnet.

3. Menentrkan besarnyanilai muatan per sahrm massa (e/m) eleldron berdasrkan

lintasm eleldron sinar katoda oleh medan magnet dalanr t*tmg sinry katoda
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m. Dnrrr Tcori

Per{<embangan ilmu pengetahuan Iisika tenrtama yang menyanglart lisika

atom mengalanri perftembangan yang surgat pesat sotelah J..I. Thomson (1856 -
1940) menemukan partikel elementer yang dinunakan olektron. Penemuan elekkon

ini diawali dengan penelitian tenturg sinar katoda oleh Williarn Crookes (1892 -
1919) ymg diperoleh kesinrpulur bahwa : (1) sinar katoda merarnbat menrnut garis

lunx, (2) dryat momendad<an zulfida seng dan banium paltinasianida, (3) terdiri

atas partikel-partikel bermuatan negati{ (a) dryat menghasilkan pffis, (5} mampu

menghitanrkmr plat foto, (6) dibelolckrr oleh medan liskik dan medan magrret ke

arah tertenhr, (7) dapat mengfuasilkan sinar - X.

Berdasarkfrr sifat-sifat sinar katoda di atas, J..I. Thomson mengusulkan

bahwa sinqr katoda menrpakm aliran ele.kkon-elelrbon yang keluu dari katoda

menuju moda derrgan kecepatm tinggi. Selar{uhrya Thomson bertrasil mEr"mcang

dan melah*m percobaan umtrk menentrkan perbandingan mt*r.amuatan per safrran

massa (elm) parttkel bermuatan negatifyang terdapat pada berkas sinar katoda

Elekkon yang dihasilkryr oleh katoda akibat proses pemanasfrr dengan

menggunakm filunen pemanas (proses thermo elektron) dipercepat merulju anoda

oleh suafu beda potensial artua anoda dan kAoda eebesar trr. Jika kecepdan

elekkon pada saat lepas dari katoda karena. proses pemanasan diabaikan, maka

kelqiuar elekkon v pada saat melewati anoda dryat dihihmg berdasarkan hulom

kekekalmenergi sebagai berikut :

L*u' = ,(t
2

atar

(r)

e :muatan elekfon

rr E masga elekkon

{Trv,=\l;

dengan



Elekkon ya4g bergerak dergur kecepatan u tegak lunrs terhadry medan

magret homogen 8, akan melalnrkan ger* melingkr deqgan jari-jari l? karena

pengnnfi gayaloronk F = ev xE ymg berfimgsi sobagai gaya senhipetal sehinggr

beda}u persamatrr:

-mvegYfl=-
R

atau

Berdasu*an persamatrr (l) dan (2), perbandingan muatan tertradap masrsa

elektron dapat ditentukan dengan persarnaan :

e2V
-= 

-
m rzBz

Medur magrret yarg tetulis pada persanaan (3) dihasilkan oleh lunrprur

Helmholtz yaqg tersueun atas dua krxryrur sejqir dan terletak datan satr $rnbu

(coaxial) dengan jari-jari R. Jika di dalam kumparan Helmholtz tersebut dialiri anu

ligkikl dengur rah yurg Barnq maka akan dihasillmn medan magnet homogen Surg

sej4jr dengan ilrnbu lornparan tersebut Memnrt tnftm Biot-Salrrt besarrrya kuai

medan magnet dr antwadualnrmparantereebut adalah :

- lf,veB=-
&

r

E

t

n= I PoM-5.6R .(4)

dengan #a : ponneabilitas ruang hurya

Jtr :jwnlah lilitan

Dengrr mengambil lh: 4tr. 101 ff/m, dan lfiusus urhrk alat yarg digmakar dalarn

eksperimen ini mempunyai jumlatr lilitan Jf : 130 lilitan serta X : 0,150 re,



sehfuqga diperoleh besrnya kuat medan magnet di

adalah

iltfrz &ra lqrnpffin tersebut

B:7,7g3 x loaI (Wb/#) .(5)

Selaqiueya substibsikanpersamaflr (5) ke dalarnpersamaflr (3) maka diperoleh :

.(6)
R (7,?93 11O

dengan menggunakrr persamaan (6) kita dffir menentrkan basunya harga

pertmdingm rntratrr (e) tertadap massa {m) elekkon.

AIrt
Alat yang digumkan dalam percobnqn iui merrryakan sepermgkat peralatan

'" elm Appr&rs EM-2N " y4g terdiri das :

1. Tabung lucutanyurgberiei gas Heliwn.

2. Unit Power Stpply yang memyediakan tegangam pemanas (heater'),

tegnngm pemercerpat (4 pada moda dur rue (4 ymg mengalir pada

hrnpran Helmholta

3. Kunrparan Helmholtz dengror epe*ilikasi -fitr: 130

0,150 m

V. [,1ngheh Kcrie

Adapun latgkah-laqgkah percobaan dar eksperimen ini ailalah sebagai

berilnrt:

1. Susuillah alat seperti gambar berikut :

e

m

?r
r)

w.

lilitan dan rt :

\,
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3.

4.

Gunbr 1. l. Skerna ragkaian peralatm percobawt elm

Pastikan saklar unit power suppty dalam keadaan OItr dan tombol pengdr

tegangm anoda P dan anrs J yang mengalir pada kurryran Helmholk pada

keadaan minimurn

Hubungkan unit power aupply dengm srnber tegurgam PtN. Hi&rykan rmit

power snpply dengan menekantombol porrer supply padapoaisi ON.

Ketika katoda herubah menjadi merah dan panas, naild<an tegungan ponrer

Eupply secara bertahap dengam cara memutr tombol pengatur tegamgan searalr

jarurn jam" Pada tegarlgm sekitr 90 Il akan terilnati lintasur gerak lrmrs

elelctron yang berwarna hrjarr.

Perbesarlah anrs (J) yang mengalir pada kumpa'an Helrnholtz dengan cara

memufu tombol pengatur aus searshjrrrnjun.

Amati gejalayangterjadi padatabungpelepas elektron. Trqlak batnara lintasan

elektron mulai membelok dan lir*asanaya berbentrk tingkran.

untnk tegaqgan pemercepat elektron (v} yetr,s konstan, nail&an arus (J) yang

mengalir pada kwnpran Helmholtz secm bertahry dur catat hasil pengukurur

jri-jri lintasan orbit eleldron (rt).

untrk rus (/) yang mengalir pada kumparan Helmholtz yang konstan, naild<an

secara bertahap togurgan pemercopat elektron (4 dm caht hasil pengulnran

jari-jari lintasan orbit elettron (Jt).

5.

7.



9. Catatlah hasil perlgrudm ke dalam tabel sebagai berilq* :

(i). UEtuk tsgugupemercepd eleldron (V7 Vargkonstnr.

V: ... . Volt

No | (Atnp*e) n (cm)

I
2

?

4

5

(ii). Uffik rus (f) yarg me4galir pada hryran HehutrolE konstrr

I:... .Atnpere

No v (Vottl R (cm)

I
2

3

4

5

10. Buatlah grafik hubungur antara aruE (4 yurg meugalir pada krrrparan

Helmholtz denge Be per jd-jari (J/,t) lintasur elekhon, rmtr* tegrgan

pemorcepat elekkon (PJ yang konstan

ll. Budlah grsfik lnrbungm mttra tegurgan pemercopat elektron (ts) deryan

lnmdrat jri-jd 1d1 tintasan elehroq un[rk aus (4 Vang mengalir pada

hrnpran Heknholtz konstm"



VL Poryolrh*nDete

Berdaea'kan persamaarr (6), secramdcmatis hubrmgsn aldrfferus (I) yang

mengalir padakumparan Helnholtz deqgan se per jari-jari (1/R) lintasm elektuoq

rmhrk tegangro pemercepat elekbon (V) yurg konstm dryat dir5ratalrur sebngai

berilut:

....(7)

Pe,rs*naan ini merapunyai bentrk :

t= ffi

dengur y=I ; a =

Sedugftan hfirutgan adsa tegqgan pemercepd elekfon (fJ dergrr

kuadratjari-jtri (rf) lintasm elekkoq unhrk anrs (4 yang mengalir padalnrnpm

Helmtroltz konstm dapat dinyatakan dengur persanaan sebogsi berilut :

Y=Lt'Ix *amz

Persfrnqm ini juga memprmyai bentuk :

!= m

dengm !=v i a dan x =.R2

Dengan demikirr 1faIik ymg diperoleh pada lm1gkah (10) dan (ll) pada

langkah kerja di atas seharu$rya benpa garis lunrs yang melalui titik pusat

koordinat (0,0), tetapi kuena adnya kesalahan-kesalahan acak (mndorn error)

dm kemungkinao juge kesalahan-kesalahur sistematis {systematic error} maka

1; *=r

(8)

e k12= --nt2

,n?'YI
;(?Fe3 *loT-f fi

mzv
;O,zgs ' ro=ilr



grdk yqg diperoleh benrpagris lums yurg rmrugkin tidak tepat melalui titik pusat

koordinat (0,0). Dengan demikian persamasn urntrn rrrtft garis lurus tersehrt

adalah:

!*e+b ....(e)

Jika kita merryunyai tr pasrng dm (*, y1), kita dapd menontukan nilai e dur b

terbaik beserta ketidalqastiffiiya dengan menggrmakan mctodr kurdrrt tcrhccil

(lea.fi sqatr€ ftl$tonr.

Nilai r dm h terbaik besertaketidalpastiannyayang diberikan oleh metoda

kuadrat terlrecil adalah sebagai berikut :

r- rE$rnl-(Zxt)(2vt)
rZx! -(Ext)l

a=

Ketidalpastian nilai e dm b diberikar oleh :

(10)

(1 1)

ol = o'l

oi="r

tZ sf - (Z*r)2

Z, xi
rZxf -(Z*t)2

(12)

(13)

dengm af diberikan olehpersanaan :

o'r =
2{ yr -,t*r - ) }r

t* 2
(14)



Selmjrfiryq unfi* kame percobaur yang dilakukanpada :

a). tegmgan pemercepd (V) konstm, diperoleh kemiring@ grdik sebesar :

t ttr 2Vu -; olgz ,tuF

a=

e

tn

ata,u

dilt

..(ls)
az 1?,793 r ro-{ 1l

Ketidakpastim dri e/m dihitrmg dengan menggunakan peraubatan ralat seb4gai

berilut:

b) untuk mrs (I) yang meogalir pada lomrpran HeknholE konstrr,

kemirirgrr grdik sebeear :

a= Lklt atau
m7,

e 2a
-= 

-
m kI2 ..(l?)

Ketida$astiu dri e/m dihitmg dengan meqggundrm perunbatur ratat sebqgai

berihrt:

d?,t,t =(W)' ,i *(wl-vt)'":

6t t*t = (ry)' o? * (|r.,-Ut\' "l

(16)

(18)



Pada aldrirnya diperoleh beberapa nilai

qa*, sehinggaperlu dicari nilai rata-rata dwi e/m

sebagai berikut:

dan ketidalpastian dryi

beriht :

elm beserta ketidalpastiannya

yurg diberikan oleh persuraan

z #;(;),feJ =
\fi ),*-,*

..(le)
r1)-L 6l,nr

(e/m) rata-rara dihitrmg menggunalrur persanaan sebagai

=\t 
I

6trt.716o-,6 L of,r.7,
(20)

VIL Tuger-tuger

l. Tentuksr nilai (e/m) berdasarknn keduagrafik tersebut

?. Brdirqkar nilai (e/m) yurg diperoleh sectra sdk dengm nitai (e/m) yaqg

diperoleh dari pertritmgan.
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PERCOBT.AN VI
INTBN E R.O MB TE N MICEI L S O N

I Pcndahnluan

Lrterferensi adalalt suatu peristiwa penggabmgan dua atau lebih gelombang

cahaya koheren yaqg merighasilkan pola intensitas banr pada sudr pengamat.

Interferometer adalah alat unhrk menimbulkan irterferensi cahaya yang berbenhrk

lingkarur-lingkaran konsenbi#jumbai W nee).

untuk mendapatkan sirat koheren tersebrd, gelomb4g penyrsunnya harus

berasal dari safu sumber cahayaymg koheren Berkas cahrya dari sgmber cahaya

dibagi dua bagian dan setelah itu masing-masing berkas meqialani lintasan optin

berbed4 kemudian kedua berlffis beqgabung kembali. Pembqgian tersebut dapat

berupa pernbagim mrka gelomburg surrber cahaya

krterferometer Michelson menrpakan jenis interferometer pembagi

amplitudo (intensitas). Karena terdiri dari dua lengan, interferometer ini disebut
jt ga interferometer dua lengan. Interferensi terjadi setelah gelombang cahaya

melintasi masing-masirg lengan yaqg salirg tegak lunrs.

krtensitas haeil interferensi menrpakan fugsi pertedaan fasa yang

ditimbulkar oleh perbedaan lintasffi optik padakedua lengannya Intensitas tersebut

dapat juga dinyatakan sebegai firngsi dari pertedaan waktu antra gelombmg

cahaya penyusunnya yang mmpai pada pengarnat.

U. Tujuen

setelah melakukan percobaan ini dihrapkm mahasiswa memi liki
kemampuan trrtuk :

1. Meneliti kebenran ntrmn interferenei.

2. Menenhrkau parri ang golombang cahwJa yangbelum diketahui.

?. Mengamati pola-pola interferensi akibat adanya mediurn yang berbeda pada

salah satu lintasan yag dilalui berkas sinu laser pad ainterferometer.

46



m. I)esar Tcori

Interferometer adalah ald untrk mengukur panjans gelombary berdastrkan

interfereffii catraya ymrg berbentuk lingkaran-lingkm konsenhis / jurnbai

(fnn4el. Diqram interferometer Michelson beserta komponen peoyusuo ytrlg

pokok digarnbrkur rebagai berikut :

Beam Splitter
(Cerrrin geser) ffi

450

M1 ( Cermin te@)

Gmrba' 6. l. Diasram interferometer Miehelson

Terjadirrya peristiwa pembenhrkanr pola iaterferensi dijelaskan sebagai

berilof : Sinar laseryang dipmcakan dari titik sumber S mengenai pembagr berkas

(beam splitter\. Sinr tersebrfr terbagi duaberkas sinr. Sirar yurg satu ditenrskar

melalui beam splitter, dipantrllm oleh cermin Seser I'lz ke aratr datmgnya sinar,

selanjuhya diprrtulkm oleh beam splitter menuju layar. sinar yang lain

dipanhrlkan olehbearn splitter, selanjutya dipantulkan oleh cermin tetry Mr, dan

diteruskan olah beam splitter monuju lryar. Unluk memudahkan pengukuran beda

1

I

I
I

i

i
t

I

I
I

I

I

I

I
I

I

I

I
-l

1

l

I
,v
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lintasan sinar (1) dan (z), dianggap bayangan nyata dari cermin tetap M berada di
belakang beant splitter,yaiar Mr' eehingga lintasarr sinr (l) smra dengan lintasan
sinr (2). Atau ketika jrak antara titik o dengan cermin geser Id3 sama dengan
jffik anta'a titik o dengan cermin tefry Mr 5naitu sebesar d diurggry bahwa
Iintasan sinar (l) dan sinar (2) adalah sema

Selaqiutny4 ryabila cermir geser lds digeser sejauh d dari posisi semula,

makabeda lintasm sinan (l) dm (2), sebesr : (pertdikm Gunbar 6.3)

Gambar 6.3. Perbesaan sebagian lintasan sinar (l)

Bedapa$ang lintasan berkae :.4B *BC: Ats +BC:2d coa gi

oleh karena linkaran terang terjadi jika

dan lirgkramgelap terjadi jika

dengan n adalatr bilangan bulat positif

2d cos $: ni, (2)

h
,

it'

l:.

}I

q

i, 1

Dergan meogaggap jrak d adalah tetap, selisih patdang lintasan bervariasi
dengan $, dengar demikim dihasilkan ringkrur konsenhis gelry-terang (frrqii).
Catatan :

Lingkaran-lin8karan konsenfis gelapteralg (finji) dihasilkrr h*!,n ketika Mz dur
M1 Becarapasti saling tegak lunrs safir sum lain

Berkenaan dengan lingkrao-lingkran teraqg yang menryuuyai persiln*m :

2d coe ,$ = ni,



yang dalam hal ini besmnya nl, adelah konstan, sehinaaa nilai cos $ "lrxr
berkurangjikanilai d diperbesr. Unhrknilai cos $ menunm,nilai gk,ug
meningkd. Hal ini menunjuld<an batrwa jari-jri lingkaran-linglcarm terry dgm

bertarrbah ketika jarak d diperbeear. Sebalihrya, ketika jarat( d diperkecit

makajri-jri-jmi liugkarm-lfugkarm terang akam berkurarry;

Miealkm kita meningk*ar jarak d sectra perlatran rrrtuk manryeroleh

liryftaran terangyangmemenrhi peruanaan (l) sebagai berikut :

2d cos $:n"1,

jikakitatenrs meningkdran nilai d secoaperlahur (sedikit demi sedikit) sampai

lingkaran terang tersehs berubah me,njadi lhgkran gelap, maka kondisi ini

memenuhi persunaan sebqgai berihil :

2(d + 6; cos $.: (n + 1/2)i .(4)

ketika jarak d diperbesar lagt, sehingga terjadi lirgkaran terang lagi, maka kondisi

ini mememfii persamaan :

2(d + d1) cos $: (n + l)rL .. . .. . .....(S)

selmjr$nya persamaan (5) dikurangi dengan pers&naa$ (1) sehingga

diperoleh 2dr cos 9. = ?,, . Deqgan demikim, apabila kita menrperberar jrak d
sebesry d, relatifterhadap posisi ymrg memberikan gu"is teraqg, makagaris termg
yiltgterjadi padakondisi ini memenuhi persflnaan :

2(d + d*) cos,$: (n +mlf ....(6)

atau

(7)2d* :mi,

49
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IV. Pcrrletrn

Alat yarg digmakmr dalan percobam ini merupakrr seperaogkat peralatrr

'?ercobaan Interferometer Michelson" ya4g terdiri dari :

1. Sumber laser

t- Peralatan krterferometer Michelson Jrarg sudah kompak

3. Lensapositip

4. Layr yarg dilengkryi kertas grdk
5. Mistar / meterm

Y. LengkeLKcrjr

Adaptur langkah-langkah percobaqr dalam Percobaan Interferometer

Michelson ini adalatr sebagai berikut:

l. Susuulatt peralatan seperti yang torgarrban pada diagrun Interferometer

Michelson.

2. Ahr cermin-cerminpantrl supaya saling tegak lurus satu sama lain deqgan cara

mengatur berkas sinar laser yang datang dan yang terpurtul tepat berimpit dan

sejajr.

3. Aturlah cermin-cermi pantul tersebut srryayapada layar te,rlihat pola (spot) yang

berbentrk lingftaran.

4. Padalayar hanrs terbenfuk dua buatr spot sinar laser yang berbenhrk lingkaran.

5. Dengan memutar mikrometer yaug ada pada salah satu cermin panhrl, dekatkan

keduapola sinr laser yurg berbenfuk lingkran ter$ebut sallng berinrpit.

6. Setelatr keduanya berimpit, sectra hati-hati putar mikrometer selrnry sehingga

pada layr tznpak pola-pola lingkarm yang konsenkis.

7- Untuk percobaqn yarg berhrjuan meneliti kebenarur rumus interferenei, salatr

s*r cermin pmful digeser-geser dengan banfuan mikometer sekrup.

8. Amdi jumlah pola-pola inter{erensi dan diameter pola-pola interferensi untuk

setiap perubahan jarak catat semua data.data dalam benfirk tabel.

ts

ts

F:
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9. Berdasarkan data yug diperoleh" hihmglah pqiarrg gelombang srrnber laser

yury digunakar.

10. unhft percobaan yang bertduan mengamati penganrh medium tertadap paqiurg

gelomburg sinar, maka tempafl<an medirrn dengan indels bias 3rmg berbeda-

beda diantra bem eplitter dengan cermin geser.

11. Amati pola-pola interferensi yang terjadi akibd pengauh medirmr tersebut

Perkirakan berapa indeks bias medirrn yang disisipkan tadi.

VL Anrhr detr

Ufirk menganalisadada dalm percobaan ini digunakan tsknik analisa data

secara hurtr$atif Pudmg gelomb4g (,a) sinr laser yqnlg digmakur dryat

ditentukm dengan meqgrmakan pcrtamso (8), Snitr :

?r:2fu1m dengm m adalah srrdr konstmta

dar untuk mencri ketidakpastian dri ?' di$makm permrbatan rald sebagai

berilort:

....(e)

VII. Defter Pustekr

Anonim. 2000. lnstruction Manual Inte{eroneter Michelson Dzet2?s. Japan.

Beise,r. 1983. Konsep Fisika Modern {terjernhan : The Houw Liong). Jakrta :
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