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RADIASI B

« Radiasi benda hitam = blackbody radiation = cavity
radiation

= Benda hitam = suatu benda yang menyerap
seluruh radiasi elektromagnetik yang datang
kepadanya (daya absorpsi = 1).

=\ Blackbody radiation or "cavity radiation" refers to an
bject or system which absorbs all radiation incident upon it
d re-radiates energy which is characteristic of this

ragiating system only, not dependent upon the type of
radiation which is incident upon it.




Benda hitam diaproximasikan sebaga ongga
yang diberi lubang kunci s




Setiap berkas cahaya yang
masuk rongga akan jatuh
pada dinding dalam dan
akan mengalami penyerapan
energi oleh dinding. Sisanya
dipantulkan sedemikian rupa
seterusnya, sehingga
seluruh energi berkas
cahaya itu habis diserap
oleh dinding.




a. Hasil-

« Thomas Wedgwood dan Erasmus Darwin (1
telah melakukan pengamatan terhadap karakter
universal seluruh benda di dalam oven yang tak
bergantung pada bentuk fisis dan susunan
kimianya, akan menjadi merah pada suhu yang
sama. 55




a. Hasil-Ha WpIrIS

» Dengan menggunakan teknik spektroskopi (T
1800-an) diketahui bahwa benda padat berpijar
akan memancarkan spektrum kontinu dibandingkan
dengan spektrum garis (pita) yang dipancarkan oleh
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Blackbody Radiation Curves
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Gustav Robert Kirchhoff (1860 wluktikan
secara teoritis yang argumentasinya didasarkan padz
telaah termodinamika bahwa “untuk setiap benda
yang berada dalam kesetimbangan termal dengan
radiasi daya pancarnya berbanding lurus dengan
daya serapnya’, yaitu

e =J(fT)A

€; \daya pancaran persatuan luas persatuan frekuensi dari

suati\benda panas; A; = daya absorbsi; dan J(f,T) = fungsi
universal (sama untuk seluruh benda) yang hanya
bergaNtung pada frekuensi cahaya dan temperatur absolut
benda.




Untuk benda hitam, Kirchhoft sUSkan
A: =1 untuk semua frekuensi, sehingge

e =J(T)

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa daya
pancaran persatuan luas persatuan frekuensi oleh
benda hitam hanya bergantung pada temperatur
dan frekuensi cahaya serta tidak bergantung pada
bentuk fisis dan unsur kimia penyusunnya.

Cocok dengan
eksperimen

Wedgwood dan
Darwin
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Berdasarkan hasil eksperim
(1879) Stefan menyatakan bahwa
radiasi total suatu benda hitam
sempurna berbanding lurus
dengan suhu mutlaknya pangkat
empat.

Hukum Stefan (Hk. Stefan-
Bolztmann) tersebut adalah

J= oT*
Dengan J = radiasi total, o= tetapan

stefan-bolztmann (5,67 x 10 wm-2 K*#),
dan T = suhu mutlak.




energy density [.Hm“]

wavelength A [nm]
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Catatan:
Hukum Stefan juga dapat dituliskan sebagal

co

Ctotal = f er dp = aT*
0

engan e, adalah daya persatuan luas yang
Ipancarkan benda hitam.

tuk benda yang bukan benda hitam (radiator)
amaan tersebut dapat dinyatakan sebagaiberikut

erotqr = AoT*
deng’}\O(AH




PERGESERA

Wien menyatakan ada hubungan antara suhu suatu
benda hitam sempurna dan panjang gelombang
dalam mana radiasi total akan berharga maksimum
ada A ..., yaitu:

A . T = konstan
= 2,898 x 1073 (mK)

maksimum
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JSAMHA-USAHA
PENJELASAN TEORF

Rayleigh dan Jeans mengemukakan telaah
teoritisnya di dasarkan pada teori equipartisi dalam
encari hubungan antara rapat energi (0;) dengan

~ frekuensi (v), yaitu:

@
0 (V) = (877U KT)

Equipartisi
Enerqi:
E = (3/2)kT

dengan
P adalah rapat energi dan v adalah frekuensi.
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RAVIOLET

Ternyata Hk. Rayleigh-Jeans tidak sesuai den

eksperimen, yaitu pada frekuensi rendah (A besar) masih
sesuai dengan eksperimen, tetapai pada frekuensi tinggi (A
kecil), yaitu pada daerah UV, rapat energinya menyimpang
jauh menuju tak hingga (= bencana ultraviolet).
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PLANCK

Energi yang dapat dimiliki oleh osilator tidak kontinu
melainkan berharga diskrit (Quantization of energy)
yaitu kelipatan dari hu dengan h = konstanta

Planck dan v = frekuensi getaran.

Sebaran energi osilator menganut distribusi
olztmann yaitu bahwa kebolehjadian suatu osilator
mempunyai energi antara € dan (€ + de ) adalah

P(s) de=[(e#KT)/kT] de




IMPLIKASI

¢ Energi rata-rata osilator menurut Planck menjadi

_ hv

ev/kKT _q
¢ Sedangkan rapat energi dalam rongga adalah

PrdU=& N, du

Ny = rapat mode getar gelombang EM di dalam
rongga.




¢ Jumlah getaran per satuafvetsine dengan
frekuensi antara v dan (v+dv) adatak

N(v)du=[8m¥#)/c’]du

¢ Sehingga rapat energi dalam rongga menurut
Planck adalah

3
,ar(u)du = ST — /[:T vdu
¢ (e -1

PR 1

Buktikan
Persamaan
INI.
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Grafik yang dibuat berdasar rumusan

Planck tepat berimpit dengan grafik hasil
eksperimen baik untuk frekuensi tinggi (daerah UV)
maupun untuk frekuensi rendah (daerah IR).

Terbukti bahwa asumsi PLANCK adalah benar,
yang dirumuskan dalam postulat “Energi osilator
harmonik dengan frekuensi v terbatas pada harga
yang merupakan kelipatan dari hv.

Planck mendapat NOBEL tahun 1918.




PENJELASAN~=QRITIS PLANCK
TERHADAP HUKUN"SHEEAN

Berdasarkan rumusan rapat energi osilator dalam rongga
dari Planck dan dengan memisalkan

x = (hv)/(kT) atau v = xkT/h = dv = [kT/h] dx, maka
87k” \_, x°dXx
X)dx = T
pT( ) [ Csh3 ) e -1

+ Jumlah energi yang dikandung tiap satuan volume
rongga sebuah benda hitam dalam seluruh spektrumnya:

=] m(x)dx:[8’k4]

AV
j—dx x [T*
€1

C3h3




Berdasarkan persamaan tersebuisteslihat bahwa

energi radiasi total yang keluar dari lubarmgél
dinding sebanding dengan pangkat empat suhu
mutlaknya:
PR 2 JOT? atau J =0T

- Buktikan

@ Dengan o = konstanta Boltzmann
@

o= 87k4]° x>dx _ 2rk*
ch®*e* -1 15 c*h?

0




PENJELASAN~=QRITIS PLANCK
TERHADAP HUKUM PERGESERAN-WIEN

¢ Fungsi p(x) melukiskan grafik setara dengan E (A) dan
memiliki harga maksimum pada x maksimum dimana letak
maksimum ini dapat diperoleh dari:

Ao =(Q === ntuk X=X__ — x:E

dx AKT

¢ Sehingga dapat dituliskan
- hc hc

| — = Ao -T =—— = konst
KT | T e .

\ Tepat sama sesuai Hk. Pergeseran Wien




PENJELASAN~=QRITIS PLANCK
TERHADAP TEORI RAYLEIGH=JEANS

¢ Bila rumusan Planck tentang rapat energi osilator dalam
rongga diubah dalam term panjang gelombang, maka

—-8/hc  dA
dA =
e Py B AT _q
Buktikan Faktor @"%/4KT dapat disederhanakan,
o sehingga diperoleh
‘ - 87KT 8
P ndA = 7 dA atau g, = e KT

Tepat sama sesuali teori R-J




