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ABSTRACT- Automation of three slit interference experiments has been carried out. The light interference
is an interesting phenomenon to observe. The observation of the three-slit interference pattern uses a light

sensor that is connected to the computer through the interface. Light intensity data will be directly recorded

into the computer and displayed in the form of graphs of the lightintensity versus time. To measure the pattern
of the formed dark light, the light sensor is placed on a linear drive system. This drive system will move the
sensor to the left or right to record the intensity of the pattern of dark light. The purposes of this study are: 1)
designing an automatic experiment to observe three slit interference patterns and 2) measuring the wavelength
of the light source, He-Ne laser, used in the experiment. From the experiment, we find that the wavelength of

He-Ne laser is (216,6 + 0,7) nm.
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PENDAHULUAN

[lmu fisika merupakan ilmu dasar dari
perkembangan teknologi. Dari era Newton
(fisika klasik) hingga sekarang (fisika modern)
telah banyak sumbangan ilmu fisika bagi
Apabila
bangsa bercita-cita untuk maju teknologinya,

perkembangan teknologi. suatu
maka penguasaan bidang ilmu fundamental
seperti fisika hendaklah diperkuat. Guru
seharusnya membuat pembelajaran fisika di
bangku sekolah lebih menarik. Salah satu
materi fisika yang diajarkan pada siswa SMA
adalah interferensi celah ganda. Materi ini
hendak menjelaskan kepada siswa bahwa
cahaya memiliki sifat gelombang.

Interferensi cahaya merupakan satu
fenomena yang menarik untuk diamati. Siswa
di
melakukan

sekolah menengah atau mahasiswa
perguruan  tinggi
eksperimen interferensi cahaya mengenai
bahwa

gelombang

biasanya

percobaan Young untuk melihat
juga

(Setiawan et

memiliki  sifat

2018).

penelitian menunjukkan adanya kesulitan

cahaya

al., Namun sebuah

dari mahasiswa dalam memahami materi
interferensi celah ganda sehingga dilakukan
tutorial yang disebut Quantum Interactive
Learning Tutorial (Sayer al, 2017).
Penelitian lain menghasilkan kesimpulan
bahwa
menerapkan konsep interferensi dan difraksi
apabila diberi stimulus hasil
penelitian (Vokos et al., 2000).

Metode interferensi cahaya ini dapat

et

siswa akan lebih paham dalam

berupa

digunakan untuk mengetahui besaran-besaran
lain, misalnya panjang gelombang sumber
cahaya. Fritz Zernike teori keheren sumber
cahaya dilengkapi dan digunakan sampai
sekarang (Mandel & Wolf, 1995). Zernike
mempelajari sifat optik dari kisi difraksi
menggunakan teleskop sejauh 6 meter dari
permukaan  kisi. Hasil eksperimennya
menunjukkan bahwa adanya beda fase antara
cahaya yang muncul akibat interferensi dan
cahaya yang langsung dari sumber. Dari hasil
eksperimennya tersebut Zernike memperoleh
hadiah Nobel tahun 1953 atas penciptaan
mikroskop fase kontras.
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Jonsson et al. (1974), mengganti sumber
cahaya dengan elektron untuk mendesain
eksperimen difraksi banyak celah dengan
sumber berupa berkas elektron. Dalam
melakukan eksperimen, Jénsson et al
menemukan dua hal: (1) berkas elektron harus
cepat sehingga dipercepat pada tegangan 50kV
dan (2) ukuran dari celah harus sangat kecil
dan bebas dari material. Jénsson et al. dalam
eksperimennya berhasil mendesain celah
dengan panjang 50 um, lebar 0,4 ym dan jarak
antar celah 1pum. Pada saat itu jumlah celah
vang bisa dipakai untuk menghasilkan pola
interferensi adalah dua, tiga, empat, dan lima
celah.

Frabboni et al. (2011) melakukan
penelitian mengenai interferensi dan difraksi
elektron untuk dua dan tiga celah. Eksperimen
ini menggunakan sinar ion 30 keV-GA+
dengan bantuan mikroskop elektron dengan
resolusi 6 nm dan 2 nm sebagai detektornya.
Hasil tangkapan dari mikroskop menunjukkan
dengan jelas sifat gelombang dari elektron
dilihat dari pola interferensi dan difraksi yang
tercipta sesuai dengan teori.

De Raedt et al. (2012) melakukan
simulasi mengenai eksperimen tiga celah yang
secara

diperoleh eksplisit dari  solusi

Persamaan Maxwell. Penelitian tersebut
menepis anggapan dari Sinha et al. (2010)
bahwa interferensi kuantum  (quantum
interferrence) untuk orde lebih dari dua celah
menghasilkan nilai nol. Namun, hasil
penelitian tersebut tidak salah, melainkan
pendekatan yang dilakukan pada zaman
Fraunhofer.

Pada tingkat dasar, interferensi cahaya
ini banyak digunakan untuk mengukur
panjang gelombang cahaya seperti yang
dilakukan oleh Sugito et al. (2005), Handayani
(2014), dan Tsalatsin & Masturi (2014). Sugito
et al (2005) dan Handayani et al (2014)
menggunakan kamera untuk menangkap pola
interferensi cahaya yang dihasilkan. Hasil
tangkapan kamera hanya dapat digunakan
untuk mengukur jarak antar pola namun tidak
dapat mengukur intensitas pola interferensi
yvang dihasilkan. Pengukuran intensitas ini
perlu dilakukan salah satunya agar dapat

menunjukkan adanya maksimum sekunder
pada celah yang jumlahnya lebih dari dua,
sehin dapat dipelajari lebih lanjut.

ﬁh karena itu, pada penelitian ini akan
dilakukan pengukuran panjang gelombang
cahaya laser HeNe dengan metode interferensi
tiga celah. Untuk mengamati hasil interferensi,
digunakan sensor cahaya yang dapat
mengukur intensitas dan akan digerakkan oleh
sistem penggerak otomatis sehingga akan
langsung diperoleh grafik intensitas cahaya
terhadap posisi.

METODE PENELITIAN

Pengamatan pola interferensi tiga celah
ini menggunakan sensor cahaya (LS-BTA,
vernier) yang terhubung dengan kompmter
melalui inferface. Data intensitas cahaya akan
langsung terekam ke dalam komputer dan
tampil dalam bentuk grafik hubungan
intensitas cahaya terhadap waktu. Untuk
dapat mengukur pola gelap terang yang
terbentuk maka sensor cahaya ini diletakkan
pada sistem penggerak linear. Sistem
penggerak ini akan menggerakkan sensor ke
arah kiri atau kanan untuk mencatat intensitas

pola gelap terang yang terbentuk.

LS

D

L

Gambar 1 Diagram pengaturan alat eksperimen
interferensi tiga celah, dengan A: sumber cahaya,
B: celah, C: motor untuk menggerakkan sistem
penggerak sensor cahaya, D: sensor cahaya yang
terhubung ke komputer, E: sistem penggerak
sensor cahaya

Sistem yang ditampilkan pada Gambar 1
memungkinkan untuk melakukan eksperimen
dengan lebih mudah. Data yang harus
dikumpulkan telah direkam secara otomatis
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oleh komputer. Selain itu, sensor yang
seharusnya digerakkan ke kiri atau ke kanan
sepanjang pola gelap terang yang terbentuk
digerakkan secara otomatis oleh sistem
penggerak.

Sistem penggerak ini menggunakan
motor stepper yang akan memutar belt yang
terhubung dengan dudukan sensor. Ketika
motor memutar belt maka dudukan sensor
ikut bergerak namun gerakannya secara linear
(kiri-kanan) sehingga otomatis menggerakkan
sensor. Motor stepper dipilih karena dapat
diatur banyaknya step dalam satu putaran
Arduino UNO, step ini
mempengaruhi jauhnya pergeseran sensor.
Semakin banyak step tiap putaran, maka

menggunakan

pergerakan linear sensor akan semakin halus
sehingga semakin banyak posisi yang dapat
diukur intensitasnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Eksperimen interferensi tiga celah yang
dilakukan menghasilkan pola interferensi
yang ditunjukkan oleh Gambar 2.

Gambar 2 Hasil eksperimen pola interferensi tiga
celah

Pola interferensi tiga celah yang
ditunjukkan oleh Gambar 2 diambil dengan
menggunakan kamera. Pada tangkapan
kamera terlihat bahwa di antara dua intensitas
maksimum primer terdapat satu intensitas
maksimum sekunder dengan intensitas yang
lebih rendah. Jika hanya ditangkap dengan
kamera maka hanya diperoleh data kualitatif
saja, maka selanjutnya dilakukan pengukuran
intensitas terhadap waktu menggunakan
sensor cahaya. Tampilan hasil pengukuran

oleh sensor cahaya ini adalah grafik intensitas
terhadap waktu,
menghitung panjang gelombang sumber

sedangkan untuk
cahaya dibutuhkan grafik hubungan intensitas
terhadap posisi.

Seperti yang telah dijelaskan pada
metode penelitian dan Gambar 1, sensor
cahaya ini bergerak dengan kelajuan tertentu.
Bila kecepatan gerak sensor cahaya ini
diketahui maka pada
posisinya dapat ditentukan. Oleh karena itu,

waktu tertentu,
kecepatan dari sensor perlu dihitung terlebih
dahulu menggunakan gradien dari grafik jarak
terhadap waktu yang disajikan pada Gambar 3

Jarak (em)

s

5
Waktu (s)
Gambar 3 Grafik perhitungan kelajuan sensor

Berdasarkan grafik pada Gambar 3, diperoleh
nilai kelajuan sensor bergerak adalah 0,5042
cm/s. Dari hasil kelajuan sensor yang diperoleh
ini, variabel waktu dapat dikonversi menjadi
variabel posisi. Relasi antara intensitas

ternormalisit  (//Imaks)  dengan  posisi
ditunjukkan dalam Persamaan (1)
o, [ ma J
— =cos Hx (1)

dengan I, Iimaks, @, A, L dan x adalah intensitas,
intensitas maksimum, lebar celah, panjang
gelombang, jarak sumber cahaya dengan layar,
dan posisi berturut-turut. Grafik intensitas
ternormalisir  terhadap posisi ditunjukkan
pada Gambar 4.

Hasil penelitian yang diperlihatkan pada
Gambar 4 memiliki kesamaan dengan bentuk
pola interferensi tiga celah yang ditunjukkan
pada Giancoli (2016) dan Serway & Jewett
(2013) yaitu adanya satu puncak sekunder
(secondary maximum). Perbedaannya, adalah
terjadinya penurunan intensitas. Gejala ini
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Gambar 4 Grafik intensitas ternormalisir terthadap posisi (m)

menunjukkan selain interferensi, terjadi juga
difraksi. Adanya difraksi dapat diketahui
dcng? terjadinya penurunan intensitas.
angkah selanjutnya adalah melakukan
analisis
gelombang  dari

untuk mencari nilai panjang

yang
digunakan. Dalam melakukan perhitungan

sumber cahaya

nilai panjang gelombang digunakan
Persamaan (2)
Ax= A—Ln' (2)
aN

dengan N dan n' adalah jumlah celah (3 celah)
dan orde gelap kecuali 0, N, ZN, --- (Alonso &
Finn, 1967). Hasil percobaan dirangkum dalam
Tabel 1.

Tabel 1 Tabel data percobaan untuk mencari
panjang gelombang sumber

n Ax (m)
0,010084
0,0141176
0,0221848
0,0312604
0,0393276
0,045378
0,0524368

=1 U e W M=

Nilai panjang gelombang sumber cahaya yaitu
sinar laser He-Ne dapat diperoleh dengan
menganalisis gradien dari grafik yang disajikan
pada Gambar 5. Dari gradien grafik diperoleh

panjang gelombang dari sinar laser He-Ne yang
digunakan adalah (216,6 + 0,7) nm.

0.05

0.04F

Ax (m)

0.02

0.01}

0.00

0 1 2 3 4 7

n'
Gambar 5 Grafik perhitungan panjang
gelombang sinar laser He-Ne

5 6

Pembahasan

Penelitian otomatisasi interferensi tiga
celah telah berhasil dilakukan. Penelitian ini
menyajikan cara baru dalam  proses
pengambilan data. Berbeda dengan peneltian
yang dilakukan oleh Sugito et al. (2005) dan
Handayani (2014) yang tidak dapat mengamati
intensitas, pada penelitian ini penggunaan
cahaya

mengukur intensitas cahaya pola interferensi.

sensor memungkinkan  untuk
Selain itu sensor yang dapat digerakkan secara
otomatis dapat mengukur intensitas cahaya
pada berbagai posisi. Hasil pengukuran ini
dinyatakan dalam bentuk grafik
hubungan intensitas cahaya terhadap posisi
seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.

dapat
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Gambar 4 dapat menunjukkan bahwa
pola interferensi untuk jumlah celah yang
berbeda dapat menghasilkan pola yang
berbeda. Melalui grafik ini kemudian dapat
diukur salah satunya adalah panjang
gelombang laser HeNe yang digunakan
sebagai sumber cahaya. Hasil pengukuran
panjang gelombang.

Metode ini dapat dilakukan sebagai
alternatif eksperimen interferensi cahaya. Bila
pengukuran ini dilakukan secara manual,
tentunya melelahkan dan cenderung
menghabiskan waktu untuk hal teknis. Metode
eksperimen yang otomatis ini akan membantu
pengamat untuk lebih fokus mengamati
fenomena yang terjadi, sehingga diharapkan
dapat meningkatkan pemahaman dan
memunculkan gagasan yang lebih baik.

KESIMPULAN

Perancangan eksperimen otomatisasi
untuk mengamati pola interferensi tiga celah
dan pengukuran panjang gelombang sumber
cahaya yang digunakan dalam eksperimen
telah dilakukan. Otomatisasi bertujuan untuk
memudahkan dalam melakukan eksperimen
sehingga lebih fokus dalam memahami konsep
teknis
pengambilan data. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa panjang gelombang

dibandingkan berkutat pada

sumber cahaya yang digunakan adalah
(216,6 + 0,7) nm:-
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