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Efek Dari Jarak Antara sumber Radiasi Dan counter Berjendera_
Tipis Pada Nilai Cacah

Tuiuan penelitian : Menambah jarak antara sumber
mengukur nilai cacahnya untuk

Alat:

1. Counter GM
2. Counterberjendela_tipis
3. Panel percobaan
4. Penjepit tabung counter
5. Bingkaialuminium
6. 2 penjepit
7. Penjepit preparasi

Petuniuk praktikum:

radiasi dan counter berjendela-tipis dan
tiap-tiap posisi.

B. Modelpreparasi
9. Lempengan timah
10. Kaos lampu
77: Prepirasi Ra-226,3.3 kBq
12. Pencatat waktu
L3. Selember kertas GxG cm
14. Gunting

Gb.1. Rongkaiqn alat percoboon



Gb.2. Rongkoicn percobaan terlihot dori otosvu... ,r.u,,g^urun percoDcton tertthot clori otds Gb.S. Rongkaian percobaon untuk langkah

(1) Ponel percobaan, {2) counter beriendelo-tipis, (3) Penjepit tabung cotlnter, (4) preporosi Ro-226, (5)Peniepit preparasi, (6) kertas, (7) Bingkoialuminiuim, (8)iaos lampu dtm kantotng plastik, (9) LempenEan

1. Susun alat seperti terlihat pada Gb.1 dan Gb.2.
2' Geser tutup pelindung counter berjend.ela-tipis dengan hati-hati dan jangan menyentulr

bagian jendela-tipisnya karena mudah pecah.
3. Penggunaan counter:

o Pertama-tarrra hentikan counter dengan menekan tombol. srop lalu RE5ET sehinggatertulis angka o pada layar display. 
vrr'vvr: r' v'I rqru nr

o Pengukuran: tekan tombol srART pada counter dan pencatat waktu secara bersa maan.o untuk mengakhiri pengukuran tekan tombol srop pada counter dan pencatat waktusecara bersamaan
4' Susun counter ber.lendela-tipis dan preparasi Ra-226 densan jarak yang divariasi dan ukurnitai cacahnya (N:) cacah dihitung dr;;; ;;;;; *d;.p jarak.

Tabet 1.



5. Geser preparas! Ra-226 dari rangkaian percobaan dan kembalikan ke kernasannya.Gunakan kaos lampu sebagai rrrb", radiasi seperti terlihat pada Gb.3. Susun counterberjendela-tipis pada jarak seperti terlihat pada tabel'i"a^ri kaos lampu, dan ukur nilaicacahnya (N2) cacah dihitung dalam 2 menit untuk tiap jarak.

Tabel 2.

6' Setelah pengukuran selesai tetakkan kembali tutup perindung counter berjendela-tipis.

Evaluasi:

7.

8.

Untuk rangkah 4 dan 5 hitung harga untuk fungsi r - r/a dan N - 1/g (murai dari hargapengukuran pertama) dan turiskan di baris terakhir pada taber 7 dan 2.Plot angka-angka tersebut ke dalam dua buah grafik s"ureriirngsititik-titik sumber radiasi(preparasi Ra-226) dan sebaran sumber radiasi (kaos larn-pu) dengan mengukur harganya,

:il li"'"gkan 
kurva dengan perhitungan dari fungsi i :itaoarlru - u* iri^t gambar 4

Menurut pengamatan bagaimana hubungan antara jarak dan nirai cacah?
9.

L0' Bagaimanakah hubungan antara jarak drn nilai cacah untuk tiap-tiap titik sumber radiasi?

L1' Bagaimanah nilai cacah menurun untuk tipe sebaran sumber radiasi ketika jarak antarasumbe r da n cou nter berjendela_tipis dita m ba h ?



Tuiuan Penelitian:

Ralat Statistik dar,i pengukuran Tunggal

Menghitung nilai cacah untuk
menghitung deviasi presentase

rata.

pengukuran berulang yang bervariasi dan
sebuah pengukuran tunggal dari nilai rata_

Alat:

l. 1 unit counter seperti Geiger- Muller counter S
2. Counter berjendela-tipis
3. Penjepit tabung counter
4. Panel percobaan RAD
5. Model preparasi

6. Penjepit
7. Lempeng timah
8. Pencatat waktu
9. Preparasi Ra-226,3.3 kBq
I0. Penjepit preparasi

Petuniuk Praktikum:

Gb. L. Rong ka ia n pe rcobaa n



1.

2.

Set alat seperti terlihat pada Gb. 1
dan Gb- 2.
Geser tutup pelindung counter
berjendela-tipis dengan hati_hati dan
jangan menyentuh bagian jendela_
tipisnya karena mudah pecah.
Penggunaan counter:

dengan menekan tombol STOP
lalu RESET sehingga tertulis angka
0 pada layar display.

pada counter dan pencatat waktu
secara bersamaan.

tekan tombol STOp pada counter
dan pencatat waktu secara
bersamaan.

.Ultuk tiap-tiap pengukuran berulang yang diberikan
kali.

Tabel 1.

pada tabel L, ukur jumlah cacah lirira

3.

4.

5' setelah pengukuran selesai, pindahkan preparasi Ra-226 dari rangkaian percobaan dankembalikan ke kotaknya' Letakkan kembali tr,rp p"iirJ.r-ng.ornter berjendera-tipis.

Gb.2. Ponel teilihot dari otos



Eva luas i

1.. Hitung

Tabel 2.

N,

0orf'
N2

(oos)'
N3

(rzo")'

2. Dari perhitungan probabilitas, kita tahu bahwa untuk kejadian random :

68,3YoHarga-harga pengukuran beradadidaram intervar N * .[N ,

95,4 % Harga-harga pengukuran beradadi daram intervar N + z.JN , drn

harga rata-rata N untuk tiap 3 kali pengukuran.

3.

99,7 % Harga-harga pengukuran beradadi dalam interval tr/ + 3 tr.
Jv oiseuut deviasi standart. Hitung harga untuk tiga harga rata-rata dan sebutkan di

intervalmana? Latu hitung deviasistandart d dalam persen [a = $J(.. JF,/
Tabet 3.

Bagaimanakah hubungan antara nilai cacah
persen?

rata-rata dengan deviasi standart dalam
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Pembelokan Radiasi Sinar
Medan Magnet

Beta Dengan Menggunakan

Memberokkan sinar beta dengan menggunakan sebuah medan magnet,dan menghitung arah belokkannya. 
---Yvrr "'su

Alat:

Tuiuan penelitian :

Counter
Counter berjendela-tipis
Panel percobaan
Penjepit tabung counter
2 potong magnet
2 batang penjepit magnet
Bingkai aluminium

9 Sekat timah berdiamete r 4,2 mm9. penjepit preparasi
10. Modelpreparasi
11. 2 buah penjepit
12. Preparasi Ra_226,3.3 kBq
13. Pencatat waktu
1,4. 1 lembar kertas 6cm x 6cm
15. gunting

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

Petuniuk praktikum:

rongkaian percoboon



1.

2.

3.

4.

5.

1" panel percobaon
2. counter berjendela-tipis
j. penjepit tabung counter
4. bingkaioluminium
5. sekot timah
6. magnet penjepit
7. penjepit preporasi
8. preparosi Ra-226
9. penjepit preporosi
10. se le m ba r ke rta s koso ng

Set alat percobaan seperti terlihat pada Gb. 1 dan 2. Letakkan bingkai aluminium (4) di
dalam panel percobaan (1) dan sematkan sekat timah pada bingkai aiuminium dengan
menggunakan penjepit (11). Lubang sekat sebaiknya terletati ui titit pusat sudut seperti
terlihat pada panel percobaan.

Letakkan potongan magnet (6) di atas batang penjepit magnet (7) sehingga titik rnerah di
atas kedua magnet menghadap ke atas. Letakkan nragnet selaurr 4 cm. Magnet mengunci
ke dalam cetah. Letakkan kumpulan magnet di dalam lubang pada panel percobaan yang
telah disediakan.

Letakkan counter berjendela-tipis (2) di atas panel percobaan dengan rnenggunakarr
penjepit tabung counter (3). Pastikan bahwa kotak baja dari counter berjendela-tipis
tidak terlalu dekat dengan magnet. Geser tutup pelindung counter berjendela-tipis
dengan hati-hati dan jangan menyentuh bagian jendela-tipisnya karena mudah pecah.
selipkan preparasi Ra-226 (8) ke dalam penjepit preparasi (9) dan letakkan penjepit
preparasi di atas panel percobaan sehingga lubang radiasi tangsung di depan sekat. Lalu
letakkan komponen-komponen pacla jarak yang tefat.
Penggunaan Counter:

F Pertama-tama hentikan counter dengan menekan tombol srop lalu REsEr sehingga
tertulis angka 0 pada layar display.

F Pengukuran: tekan tornbol srART pada counter dan pencatat waktu secara bersamaan.
F untuk mengakhiri pengukuran tekan tombol srop pada counter dan pencatat waktu

secara bersamaan.

Pertama, pindahkan kumpulan magnet dari panel percobaan dan hitung nilai cacah N1
untuk posisi yang diberikan counter berjendela-tipis. pastikan bahwa anda tidak
menyentuh jendela-tipis nya ketika menggesef ta bung counter.

6.

Gb.2. ponel percoboon nompak dari otos

10



Posisi sudut dari
tabung counter

7.

Tabel 1.

Posisi sudut dari
tabung counter +450 +3Oo +150 o -15() -30() -45"

Posisi sudut dari
tabung counter +45o +30o +15o o -150 -300 -450

ff,
(minf'

Dengan hati-hati letakkan kumpulan magnet ke dalam panel percobaan seperti dikatakanpada langkah 2' Pastikan tidak menyentuh jendela-tipii p.a, tabung counter. ukurrahnilai cacah /V2 untuk posisi sudut y.ng .Jr.

Tabel 2.

8. Dengan hati-hati pindahkan kumpulan magnet ke datam paner percobaan. pastikan tidakmenyentuh jendela-tipis pada tabung counter. latu pindahkan potongan magnet daribatang penjepit dan putar sehingga-titik merahtr"lrn*ro ke bawah. Jarak antarmagnet 4 crn. Ukurrah nitai cacah iv3 untuk sudut p"ririv?ng diberikan.

Tabel 3.

9. setelah percobaan selesai, letakkan tutup pelindung counter berjendeta-tipis dengan hati-
i:*-# 

pindahkan preparasi Ra-226 dati ,angiaian p"r.ou.., dan kembatikan ke

11



Evaluasi

1. Bagaimanakah arah medan
menghadap ke atas?

magnet ketika tit'k-titik merah di atas potongan magnet

Menghadap ke bawah?

2. Posisi sudut manakah yang menunjukkan
Tanpa medan magnet?

nilai cacah tertinggi?

Medan magnet menghadap ke atas?

Medan magnet menghadap ke bawah?

3. Plotkan hasil dari ketiga rangkaian pengukuran ke daram gambbr 3.

Gb'j' (1) niloicacah tonpo medon mognet, (2) nilaicocoh dg medon mognetmenghodop ke atos,(3) niloicocah dengan medon mognet menghadop ke bawah

L2



Pada Gambar 4 garnbarkan arih dimana
kasus.

radiasi sinar beta dibelokkan untult tiap_tiap

',:"i _:::: 
defleksi dori partiket beto berdasarkon orah medan mognet (rongkaion percobaon nampak

clari atas)

13



Menutupi Sinar-sinar Gamma dengan
Lapisan-lapisan Timah dengan variasi ketebalan

Tuiuan Penelitian : Memvariasi ketebalan lapisan timah di depan.sumber radiasi gamma dan
mengukur penurunan nilai cacah.

Alat:

1. L unit counter seperti Geiger- Multer counter S2. Counterberjendela-tipis
3. Fenjepittabung-counter
4. Panel percobaan RAD
5. 2 buah lempengan aluminium
6. 6 buah lempengan timah
7. Penjepit preparasi
8. Modelpreparasi
9. Preparasi Ra-226,3.3 kBq
10. Pencatat waktu

Petuniuk praktikum:

Gb. 7. Ro ngkoia n pe rcoboo n

t4



L. ponel percobaon
2. counter beriendelo tipis
3. penjepit tobung counter
4. 2 lempengon aluminium
5. preporasi Ro-226
6. penjepit preporasi

L' Set alat percobaan seperti terlihat pada Gb.1 dan Gb.2. Gunakan 2 lempengan aluminium(4) untuk menutupi radiasi alfa dan beta : letakkan sebuah lempengan aluminium di ataspanel percobaan (1) dan sandarkan lempengan yang leaua pada lempengan pertama yangposisinya menghadap preparasi Ra-226.'gi.iLropo;isi;perti ini untuk semua pengukurandi atas panel percobaan.

2' Geser tutup pelindung counter berjendela-tipis dengan hati-hati dan jangan menyentuh

3. Penggunaan counter:

tertulis angka O plcla layar display.

secara bersamaan

4' Tambahkan lempengan timah diantara lempengan aluminium dengan counter (ketebalantiap lempengan 2 mm) latu ukurlah nilai cacah N1 untuk tiap penambahan lempengan(ukurlah selama 15 menit, tiap 5 menit n... iurf .f, ."*i^V.f .

Gb.2. Panel percobaan nampok dari atas

15l'



Tabel 1.

\ Ketebalan

\isan timah

\ (mm)
\

Nilai cacah N \

--{,--(smin|'

0 2 4 6 8 t2

I/,
(tsminf'

5' 
X;:*ut" 

kembati preparasi Ra-226 ke dalam tempatnya kemudian ukur cacah natar Ne.

6' setelah pengukuran selesai tetakkan kembalitutup petindung counter berjendela-tipis.

Evaluasi

1' carilah selisih dari N1 - N6 dan catat harganya pada baris terakhir dari tabel 1.2' Bagaimanakah hubungan antara ketebaran timah dengan niraicacah?

3' Pada ketebaran berapakah timah nirai cacah menjaadi berkurang yz nya?

76



SIMPANGAN SINAR KATODA OLEH MEDAN ELEKTROSTATIKA

Tuiuan penelitian 
:

Setelah melakukan percobaan inidiharapkan mahasiswa memilikikemampuan untuk:1' Menyeridikipemberokan sinar katoda oreh medan magnet2' 
lHf:l:il:1;H#:,:erhubungan dengan pemberokan rintasan erektron sinar

3' Menentukan besarnya nilai muatan per satuan massa (e/m) elektron berdasarkanlintasan elektron sinar katoda oleh medan ;;;;a daram tabung sinar katoda.

ll. Dasar Teori

perkembangan ilmu pengetahuan fisika terutan
mengarami perkernbansan vans sangat pesat seteran ,.,. ,[J#diJ:'ffff j:[rlt-"J
partikel elementer yang dinamakan elektron. penemuan erektron ini diawari dengan peneritiantentang sinar katoda oteh william crookes (1892 - 1919) yang diperoreh kesirnputan bahwa :{1) sinar katoda merambat menurut garis lurus, (2) dapat memendarkan surfida seng danbarium paltinasianida, (3) terdiri atas partiker-partiker bermuatan negatif, (4) dapatmenghasilkan panas' (5) mampu menghitamL.n pt"t ,.a, itr diberokkan oreh medan ristrik danmedan magnet ke arah terten tu, (7) dapat menghasirkan sinar - X.

Berdasarkan sifat-sifat sinar katoda di atas, J.J. Thomson mengusurkan bahwa sinarkatoda merupakan aliran elektron-eleLtro, yrng-li"i,;, dari katoda menuju anoda dengankecepatan tinggi' selanjutnya, Thomson o"rn.r, ,"r;r;* dan melakukan percobaan untuk

;::1::::ilffi::x1:r1T,ilH;ilan per '"'u'n-""' r"r,, partike, bermuatan negatir

Elektron yang dihasilkan oleh katoda akibat proses pemanasan dengan menggunakanfilamen pemanas (proses thermo erektron) dipercepat menuju anoda oreh suatu beda potensiarantara anoda dan katoda sebesar V' Jika kecepatan erektron pada saat repas dari katoda karenaproses pemanasan diabaikan, maka kelajuan elektron v pada ;;; ;;uffi anoda dapatdihitung berdasarkan hukum kekekalan energi sebagai berikut :

I"
-nw' - eV atau y =

2eV

m

dengan e = muatan electron m = massa elektron

t7



Elektron yang bergerak dengan kecepatan v tegak lurus terhadap medan magnethomogen B' akan melakukan gerak melingkar dengan jari-jari R karena pengaruh gaya LorentzF = ev x B yang berfungsi sebagai gaya sentripetar sehingga berraku persamaan :

,rB = 
*"
n

Berdasarkan persamaan (1) dan (2), perbandingan muatan
dapat ditentukan dengan persamaan :

atau eB=2
R

e2V
m r2B'

terhadap massa elektron

Medan magnet yang tertulis pada persamaan (3) dihasilkan oleh kumparan Helmholtzyang tersusun atas dua kumparan sejajar dan terletak dalam satu sumbu (coaxial) dengan jari-jari R' Jika di dalam kumparan Helmholtz tersebut dialiri arus listrik r dengan arah yang sama,maka akan dihasitkan medqn magnet homogen yang sejajar dengan sumbu kumparan tersebut.Menurut hukum Biot-savart besarnya kuat medan magnet di antara dua kumparan tersebutadalah :

D_ 8 poNI"-m-R

dengan /-/o = permeabilitas ruang hampa

/v = jumrah riritan

Dengan rnengambil lh = 4n' 7o'7 H/m,dan khusus untuk alat yang digunakan dalam eksperimenini mempunyaijumlah lilitan rV = 130 lilitan serta g = e150 m, sehingga diperoleh besarnya kuatmedan magnet diantara dua kumparan tersebut adarah

selanjutnya, substitusikan persamaan (5) ke dalam persamaan (3) maka diperoreh :

dengan menggunakan persamaan (6) kita akan menentukan besarnya harga perbandinganmuatan (e) terhadap massa (m) elektron.

e

m

18



lll. Alat

Alat yang digunakan daram percobaan ini merupakan seperangkat peraratan ,, e/mApparatus EM-2N " yangterdiri atas: 
"'-' -rv'\err JsHE'qIr5'^dt Perdla{

1. Tabung lucutan yang berisigas Helium.2' Unit power suppry yang menyediakan tegangan pemanas (heater), teganganpemercepat (V) pada anoda dan arus 1l) yang mengalir pada kumparan Helmhottz.3' Kumparan Hermhortz dengan spesifikasirv = iEo tiritan dan R = 0,150 m

lV. Lanekah Keria

Adapun tangkah-langkah percobaan atau eksperimen iniadalah sebagai berikut:1. Susunlah alat sepertigambar berikut :

2' Pastikan sa!<lar unit power supply datam keadaan oFF dan tombor pengatur tegangan anodav dan arus r yang mengarir pada kumparan Helmhortz pada keadaan minimum.3' Hubungkan unit power 
f'ppty dengan sumber tegangan pLN. Hidupkan unit power supplydengan menekan tombol power suppty pada posisi ON.

4' Ketika katoda berubah menjadi merah dan panas, naikkan tegangan power suppry secarabertahap dengan cara memutar tombor p"ng.i* tegangan searah jarum jam. padategangan sekitar 9o V akan teramati lintasan g.r;'t tr.u, 
"tuttron 

yang berwarna hijau.5' Perbesarrah ::rus (r)yang mengatir pada kumparan Hermhortz u"ng.n1.r. ,"rr,r," tomborpengatur arus searah jarum jam.

6' Amati gejala yang terjadi pada tabung pelepas elektron. Tampak bahwa lintasan elektronmulai membelok dan lintasannya berbentuk iingkaran.
7' Untuk tegangan pemercepat elektron (v) yang konstan, naikkan arus (l) yang mengalir padakumparan Helmholtz secara bertahap oan .atat trasil pengukuran jari-jari lintasan orbitelektron (R).

8' catatrah hasir pengamatan ke daram tabersebagai berikut :

Gambor 1.1. Skemo rongkoion peralotan percobaan e,/m

!9







Sedangkan hasil pengamatan spektrum
Mercuri digambarkan sebagai berikut :

yang dipancarkan oleh ga_s Hidrogen, Helium dan

Gambar 4'L' Spektrum yang dipancarkan oleh gas Hidrogen, Helium dan Mercuri
Pada tahun 1855 J'J' Balmer berhasil menemukan rumusan empiris dengan ketepatan yangcukup teliti dalam menentukan panjang gelombang garis spektrum Hidrogen yang terletak di daerahcahaya tampak. Panjang getombang dan frekuensi dari spektrum 

",.*;;;r;;"i ,",",."r"h cahayatampak disajikan dalam Tabel4.1. sebagai berikut :

Tabel4'1' Panjang gelombang dan frekuensi dari spektrum rtom hidrogen
_l!! daerah cahaya tampak

Secara maternatis
sebagai:

rumusan empiris yang diperoleh Balmer untuk spektrum atom Hidrogen dinyatakan

I

A
=n(l-_- I )(z' n') dengan n =3,4,5,...

I = panjang gelombang garis spektrum

R = konstanta Rydberg

= 1,097 x L07 m-l

Panj. Glb (nm) Frekuensi(x1O4Hz)

Ho

HB

H7

H5

656,29

486,13

434,05

470,17

4,569

5,169

6,908

7,310

22



Garis Ho bersesuaian dengan tr - 3, garis Hp bersesuaian dengan ff = 4 dan seterusnya.Batas deret bersesuaian dengan n = co, sehingga"r;;;, ,","rir*;;;r, dengan 4/R.selanjutnya diketahui bahwa ternyata spektrum atom hidror"" ,"r,,iki banyak deretyang masing-masing berada dalam daerah radiasi erektromagnet yang berbeda-beda. Daramdaerah ultra ungu terdapat deret Lyman, dan datam ar"rlh irir" "*"* terdapat deretPaschen, Bracket! pfund.

r, ,, a.l",l:TffiHiijiit-,, dinvatakan dengan sekumputan bilangan-bitangan kuantum n,

n : bilangan kuantum utama
I : bilangan kuantum orbital
m1 : bilangan kuantum magnetik orbital
m, : bilangan kuantum magnetik spin
Elektron-elektron yang menempati keadaan energi tertentu mempunyai energi yangkonstan' Etektron-elektron ini disebut dalam keadaan stasioner. Erektron daram atommempunyai kecendet'ungan untuk mengisi keadaan energi yang r";;- rendah dengamelepaskan ketebihan energinya dalam bentuk radiasi erektromagnetik. Er.ktron datam atomiapat menerirna energi dari luar untuk menempati keadaan energi yang lebih tinggi danmengosongkan keadaan energi stasioner. Perpindahan erekron dari suatu k"rda"n energi kekeadaan energiyang rain harus memenuhisyarat

Al =*1

Am1 = * Q,1

yang dikenal dengan kaidah seleksi' Sedangkan radiasi erektromagnetik yang dipancarkanmemenuhi syarat frekuensi Bchr_Enstein :

F -tr{ 
- 

"1 L)r - 
-- 

atau

dengan :

f

h

c

E1

Ez

.hc
,L--

Er-8,

: frekuensi radiasi elektromagnetik

: panjang gelombang I odiasi elektromagnetik
konstanta planck

cepat rambat cahaya di udara

keadaan energiawal

keadaan energiakhir

23



Jika radiasi dapat diukur, *it, kit, dapat menghitung harga E1 - E2. Jika selisih antara
dua keadaan energi diperoleh diperoleh gambaran adanya keadaan-keadaan energi etektron
oatam atom.

Sebagian besar emisi atom terletak di daerah cahaya (sinar tampak) sehingga
pengukuran panjang gelombang secara optik dapat ditakukan dengan mudah. Tetapi untuk atat
ukur yang daya pisahnya kurang baik tidak bisa membedakan dua panjang gelombang yang
berdekatan.

lll. Peralatan vane dieunakan

1. Spektrometer optik.
2. Lampu senter.
3. Tabung lampu hidrogen.

lV. Lanskah Keria percobaan

1' Pasang tabung rampu yang diinginkan dan nyarakan rampu tersebut!2. Amati spektrurnnya dengan menggunakan spectrometer!3' Dengan bantuan cahaya larnpu senter, Laca skala panjang gelombang untuk setiapspektrum!
4' Hitung harga E1 - E2 untuk masing-masing sumber dan bandingkan dengan perhitungan

secara teori. Tentukan pura konstanta Rydberg (R) hasir percobaan!

a
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PERCOBAAN FRANK HERTZ

l. Tuiuan penelitiarr:

setelah melakukon percoboon ini mahosiswa diharapkon memiliki kemompuon untuk :a' Menjelaskan teknik yang digunakan oleh Frank-Hertz untuk menyelidiki tumbukan antaratom dalam gas, serta menyatakan adanya tingkat-tingkat energi daram atom.b' Menghitung besarnya tingkat energieksiiasi p]o, .aoi.,'!r, n"on.c' 
li:ilXli.::trampilan 

penssunaan atat ukur, pengor.'ha,', data untuk mengarnbir suatu

ll. Dasar teori

Eksperimen Frank dan Hertz (1914) sefain membuktikan bahwa keadaan energiatom-atom adarah diskri! juga menunjukkan tidak adanf;;;;;il* ,,"ru.*,"ruat energiatom apabila atom mendapat sumbangan energi lain (berasaldari luar) yang lebih kecil dari,beda tingkat energi antara satu tingkat energi t<e tingkat ;nergi berikutnya.
Frank dan Hertz menggunakan tabung berisi uap.air raksa (Hg) yangdi daramnyaterdapat anoda, katoda dan elektroda kolektoi r"r"r,t ol'oa Gambar 3.1. sebagai berikut :

Gambar 3.1. Tabung Frank_Hertz

Bila katoda dipanaskan, elektron akan terlepas dari permukaannya. Elektron iniditarik oleh anoda y.ang berpotensial positif terhadap katoda. Elektron yang menembusanoda dengan energi kecil akan ditolak oleh korektor'r"iJri* tidak menyebabkan arus /pada mikroampererneter. Bila energi elektron y.ng ,"n.rlr. .nooa rebih besar dari e5ev' elektron memiliki energi cutJp untuk melawan medan listrik dari kolektor danmenyebabkan terjadinya aliran arus / pada mikro.rp.r",ir-"ter. Jaran pikiran Frank-Hertzadalah sebagai berikut. : elektron yang keluar dari tatoaa oipercepat oleh medan listrikantara anoda dan katoda. Energiyang dimilikielektron saatberada pada potensial uadalahu = ev' Bila elektron dengan eneigi ili menumbuk atom daram uap Hgdan atorn Hg hanya
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dapat mengambil energi dalam jumlah tertentu saja, misalnyd uo,maka elektron yang telahmenumbuk atom Hg akan mempunyai sisa energi sebesar t) - IJo. sisa energi ini terbawa
sebagai energi kinetik erektrorr. Bira sisa energi ini kurang dari 0,5 etl, erektron akan ditorakoleh kolektor sehingga tidak terjadi aliran arus listi'ik r dalam mitroamper;;;"; Bita energielektron U kurang dari harga up, atom tidak menambah energi dalam, dan tumbukan antaraelektron dan atom bersifat elastik. Bila ini terjadi, elektron dengan mudah akan sampai clikolektor sehingga terjadi aliran arus listrik / dalam mikroamperemeter. Frank-Hertzberharap bila potensial anoda diubah, maka mula-mula arus akan naik. pada hargapotensialanoda tertentu, yaitu bila energikinetik elektron sama dengan U6, maka arus akanberkurang, karena energi diserap oleh atom sehingga sisa energi elektron tidak cukup untukmengatasi potensial kolektor. Akibatnya pada harga ini arus / akan turun, dan gejala yang
diharapkan oleh Frank-Hertz betul terjadi.

Eksperimen Frank-Hertz dijalankan sebagai berikut : bila tabung dibuat hampaudara, dan bila potensial anoda diperbesar, maka arus / akan berubah seperti ditunjukkan
oleh Gambar 3'2a' Sedangkan bila tabung berisi uap Hg, maka akan diperoleh arus I yang
berubah seperti ditunjukkan oleh Gambar 3.2b.

a
:,

Gombor 3.2. o. perubohon arus I terhodop V,
b. perubohon arus I terhodop V,

bilo tobung Fronk-Hertz dibuot hompa udoro.
bilo tobung berisi uop Hg.

Berdasarkan grafik yang diperoleh, tampak bahwa bira potensial anoda mencapai4'9 volt, arus akan berkurang dan selanjutnya akan naik lagi, dan bila potensiat anodamencapai kelipatan 4,9 volt arus akan berkur'ang lagi. Dari eksperimen ini dapatdisimpulkan bahwa atom Hg hanya mengambil 
"n".gidarierektron sebesar 4,9 ev.Energiyang diambil ini menjadi energi dalam atom Hg. Bili energi elektron kurang dari 4,9 eV,tumbukan bersifat elastik dan energi dalam atom Hg tidak berubah. Bila energi elektronlebih besar dari 4,9 ev,.sebagian energi elektron oiambil menjadi energi dalam atom Hg dansisanya sebagaienergi kinetik elektron. Hal ini menunjukkan adanya suatu tingkat energi4,9evdiatas tingkat dasar' Peristiwa ini sering disebut sebagai tronsfer energi resonan.

Adanya minimum kedua pada arus / bila potensial anoda v diubah adalah karenaelektron menumbuk atom Hg dua kali. Bila ini teriadi "t"ti* .t." 
"u.n'L*an 

energisebesar 2 x 4,9 eV = 9,8 ev. Dalam eksperimen selanlltnya J.ngrn uap Hgjuga didapatkanbahwa resonansi transfer energi terjadi pada energi sebesar 6,7 ev dan L0,4 ev.
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Kesimpulan yang dapat diambil dari eksperimen ini adalah bahwa energi dalamatom Hg hanya dapat berubah secara diskrit, jadi tidak akan dapat ,".*, sinambung.Beberapa harga energi datam yang boleh dimiliki 
"to, Jir"u ut tingkot energi. Tingkat dasarmenyatakan energi atom sebelum mengambil energi. Beberapalingkat e-nergi di atasnyamenyatakan keadaan eksitosi' Bila atom ditumbuk oreh erektron dengan energi cukup,maka atom akan berpindah ke keadaan eksitasi. Bila energi yang diberikan oleh kepada

:ffr,i:i'J,,,1Xl,?i,r",';,I:[,itom Hs akan tereksitasi ke keadaan ionisasi, artinya

sebagaimana eksperimen yang dilakukan oteh Frank-Hertz, dalam percobaan inielektron-elektron dipercepat diantara sebuah filamen dan grid sebuah tabung yang berisigas neon (Ne) dengan sebuah potensial variabet v. sebuah potensial uaiir< renuatr y,ditempatkan diantara grid dan prat t<orettor.;*;;;r;.a",i"n.rr"ikotekror, 
maka erektron_elektron harus memiliki energi kinetik yang lebih'o"ru dari energi potensial balik u6diantara grid dan. kolektor. aegitu p",""rilr ,lr";;t ciiperbesar, erektron-erektronmemiliki energi kinetik ytng t"r.kin lama semakin Lesar dan semakin banyak yangmencapai kolektor' sehingga menghasilkan kenaikkrn .rrr. pada suatu ketika, elektron-elektron memperoleh energi kinetik yang sama dengan energi keadaan eksitasi pertamaatom Ne' Pada saat ini, elektron-elektron dapat *"ngJkri,.si atom-atom Ne ke keadaan ini,sehingga mereka kehilangan nergi kinetik. Dengan oe-mitian reuirr seoitit 

"l"i;r;^ yang akan
ffIllicukup 

energi untuk mengatasi potensial balik ya, sehingga terjadi penurunan arus

Kenaikan v lebih lanjut menyebabkan arus kembali naik karena elektron-elektronmendapat tambahan energi kinetik setelah mengeksitasi sebuah atom Ne. pada potensiatpernercepat yang lebih tinggi, elektron-elektron akan memiriki energi yang cukup untukmengeksitasidua 
"oT.Ne 

sehingga terjadi penurunan kedua untuk arus I dan seterusnya.Perbedaan tesansan diantara d;"s"i;;;:;k-;;;#r"n berhubungan dengan energiyang diperlukan untuk mengeksitasi atom lve ke keadaan'eksitasi pertamanya. Harga inididapatkan dariserisih kedua rembrr, yoit.tit .n o"rgrn ,rrarn erektron, sehingga :

AE=elV
... (1)

selanjutnya dalam eksperimen ini akan diamati mengenai tingkat energi eksitasi atom gasNe yang dihasirkan oreh hubungan antara arus / dan potensiar anoda v.

Peralatan yang digunakan dalam percobaan ini perangkat peraratan ,,percobaan 
Frank-Hertz" dengan konstruksi alat sebagai berikut :
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(i), Panel permukaan :

Tabung

(ii). Sisi Kanan

ooo__
o o__

o o-__

ET
o o--

Gambar j.4. i. Sisi depon peroloton percoboon Fronk_Hertz
ii. Sisi konon perolaton percoboon Fronk_Hertz

Keterangan

l. Saklar POWER
2. Tombol HEATER VOLTADJUSMENT
3. Tombot Gr_KVOLTADJUSMENT
4. Tombol G2=p VOLT ADJUSMENT
5. TombolG2_KVOLTADJUSMENT
6. VOLTMETER

7. Tombol ZERO ADJUSMENT
8. TombolGAIN
9. SaklarAUTO MANU
I0. Saklar EXTERNAL_INTERNAI
I l. Saklar METER-OSCILLOSCOP
12. AMMETER
13. oSCILLOSCOP

14. Terminalp_Gr(t)
15. TerminalGr-K(K)
16. Saklar HEATER, TERM|NA| SHORTSW,TCH
17. TerminalHEATER (l)
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8

9

L1
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13

t4
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lV. Lanqkah Keria

Langkah kerja yang harus dilakukan untuk mengukur variabet-variaber yangdiperlukan dalam eksperimen iniadalah sebagai berikut :

1' Membuka tutup "acryr" dan memasang tabung Frank_Hertz ke dalam socket.2' Memutar semua tombol berlawanan arah dengan arah jarum jam sejauh mungkin danmengubah posisi saktar (9), (10) dan (11) k.;;;;;, serta posisi saklar (16) ke sHoRT.
['n#iil1]bah 

saklar (roi paoa posisi opEru, *unsr",rbungkan ammeter AC ke

[:ffi1f:ngkan 
kabel dava Ac 220 V, setanjutnya mengubah sakrar powER (1) ke

4' Mengatur jar:um penunjuk ammeter (12) ke posisi nor dengan cara memutar tomborZERO ADJUSMENT (7). Seranjutnya, memutar tombor GA,N (8) sehingga tanda padatombol tersebut sedikit melloini.posisi ,"ne.h.-i**"n. diperrukan 1Is menit agarpenunjuk ammeter stabil pada posisi nol, kemudian lakukan ,,zero 
adjusment,, lagi).

Keterangan :

Arus pemanas, tegangan G1 ke K, tegangan G2 ke p dan arus Gz ke p adarah ,,4 pointin the adjusrnent". Tegangan G1 ke K ditentukan oreh tabung Frank_Hertz.selanjutpya' arus G2 ke P dapat diperbesar oreh amptifier. Tombor Gain (g) untukmengatur amplifier.

5' Memutar tobor G2-K voLT ADJUSMENT (5) serah dengan arah jarum jam untukmengatur tggangan sehingga jarum indikator pada volmeter (6) sekitar 3o v.6' Mernutar tombor HEATEi- vori aorusnaervr (z) searah dengan arah jarum jamsehingga tanda pada tombol tersebut sedikit ,.i"tini padi posisi tengah. Menunggusebentar' kemudian mengatur tombol G1-K voLTaoluirrarrvr (3) pada posisitertentudengan memutar perah-peran tombot sedemrxian ffir"hingrr';irrr".-rr",", (rr)menyimpang sejauh mungkin. (Mengatur jarum penunjuk ammeter pada skara tengah.Jika memutar tombol (g) [Oih 1.rh, 1.rr* amrneter turun)

Keterangan :

o Jika jarum ammeter (12) menyimpang tidak teratur meskipun telah memutartombol Gr-K V.LT ADJUSMENT (3) berrawrn.rr.,.t, jarum jam sejauh mungkin,kemudian memutar tombor HEATER VOLT ADJuinarra (2) searah arah jarum

!ffi"-T :I ;ililil# : H:ffii:;T;r: rii,,o,. 
pe, a n- pe,a n to m bo, (3 )o seranjutnya, jika jarum ammeter (12) terralu menvimpang ke kanan seterahrangkah 

''.":r, mensupavak.n ,"n-r-ru;;;; ;;ensan cara memutar peran_peran tombor (2) berrawanan arah putar prum jam. (Mengurangi rangkah_langkah o' 1T beberapa r.ari;it, diperlukan). lnio"ruui telah mengatur tombolHEATER voLT ADJUSMENT (2) dan tombol Lr_* voLT aollsnarrur (3)sedemikian rupa sehingga jarurn. rr;";;;'i;) Jirirprngkan oteh arus G2_phingga jarum ammeter pada posisi tengah. oleh karena itu, dikehendaki arus
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