INTERFERENSI DAN DIFRAKSI

Mata Kuliah: Gelombang & Optik
Dosen: Andhy Setiawan

andhysetiawan



INTERFERENSI

INTERFEROMETER PEMBELAH MUKA GELOMBANG
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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
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A.l. Interferometer Pembelah Muka Gelombang

A.1.1. Percobaan Young

Gambar Percobaan Young
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Persamaan gelombang cahaya dari S ; dan S, di titik P pada layar :
Wi | (kry—wt+¢,)

E, (1, 1) = E gt
Superposisi di titik P

E =i ity

E(r,t)= E (et @t 4 gitkamateda) ) (1)
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Intesitas :
| = [Ef
| = EOZIei(krl—axwl) 5 ei(krz—ax+¢2)][e—i(krl—awl) 3 e—i(krz—ax+¢2)]l
| = E02 !1_|_ e_i(k(rz_r1)+(¢2_¢1)) + ei(k(rz_r1)+(¢2‘¢1)) _|_1]
| = E,° [2 + g (K2 +(d,-¢1)) 4 ei((rz—rl>k+(¢2—¢1))]
| = E,%[2+2cosg] dengan ¢=k(r,-r)+(s,-4)
karena 1, = |[E,|" = EZ maka

5= 2|o[l'l' cos( ¢)]
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| ‘= 2|O[1+ cos( ¢) dengan ¢:k(l’2—l’1)+(¢2—¢1)

cosz[;ﬂ —Zcoszg 1 =KAr +Ag
| :4|Ocosz(kAIr +A¢j
2 2

Kedua gelombang dari sumber yang sama =) A¢ =0

| =41, cos (mrj
2
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Dari gambarAl’ =dsSné, Karena 6 << maka sin@ Otan@= :

: 271
mengingat K = o

maka

| =4l cos’

Q)
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Yy
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| =4 0 cos’ (@j I akan maksimum jika : COSZ(@j =1
AL AL

Jarak terang ke-n dari pusat Y =N——

T akan minimum jika : cosz(@jzo s o @:[Zn_l_l}r[
AL AL 2

n=0+1+2

y:[2n+1}AL
2 ed
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-jarak antara dua terang / dua gelap berurutan
Jika : _AL

n=0 c y:O e y_g
st o 2| Hslag y:A_L 0 ZBA_L
d 2d
2 i y:% et b :%
d 2d
2 5 AL
AY=Y, Yo=Y~V Ay:F

- jarak gelap ke terang berurutan adalah
Ay: yOg _yOt T ylt _yOg T ylg _y()t e
Ay = &
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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 Jakifhygetiviar pada prisma



a=90°-0, ;

b = 900' eiz
a+a+b=1800

X=0,-0r, ;
y:er2'9i2

c +x +y = 1800

c =180°-(6;,-6,,)-( 6,5,-6)
=180°%- (6;; + 6,,) + (6r1 +6 )

= 1800 P ( eil + er2) T O (*)
0=180°-c¢c

= 18009 - (1800 = ( eil + er2) T d )

i ( eil i+ erZ) —d (**)

Persamaan (**) menunujukan persamaan umum sudut deviasi.
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Sudut Deviasi Minimum

- Terjadi bila 6.,=6i, dan6;= 6., i
s = T 29 Gi r2
Hr 1 2 rl = @;\1 9}2/,
5 = (Hll +Hr2)_a
dengan
Gamba 4. Prisma dengan sudut deviasi minimum
Hil 73 Hrz
o+a

Chloo
11 2
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Berdasarkan hukum Snellius :
1Sné8, =n3né,,

5+a:nSn€
2

Selanjutnya untuk a yang kecil :

Sn

o+a na

Persamaan (***) adalah sudut deviasi minimum
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Interferometer Biprisma Fresnel D

A
A\ 4
A
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A.1.3. Interfereometer Young Banyak Celah

Gambar 6. Interferensi dari N celah
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= Semakin jauh celah maka Ag semakin besar.

= Beda fase antara dua gelombang yang masuk ke celah secara berurutan
hasilkan Ay = k.A o e L
S e . r,=r +Ar ,=r, +Ar =1, +2Ar
r=r,+(n-1)Ar

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:

N E
E — Z EOe'(k(fﬁ(n-l)N-ai))
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E

N 2
Z Eoe'( e iasath Dapat ditulis ulang sebagai :

n=1
S ei(krl-ax)z'\': o (1))

Selanjutnya bagian S diekspansikan dalam deref :
N
Z g (n-1)ag) — 1+ 2?4 280 4 di30¢
n=1

A
Merupakan deret ukur dengan rasio R =€ g
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N
Deret ukur dengan rasio R memiliki jumlah SN & R =

N iNAG R-1
Sehingga : Z ei(n—l)A¢ = € 1
g% —1
n=1

e‘ (%NA¢+%NA¢) o ei (%NAq)—%NAq))
ei (%MH%M) B ei (%A¢—%A¢)

B N LN j
e|2A¢ e|2A¢_e I(Z ¢

ot NA¢ T
ZN: i(n-1)ag — eiA—;(N—l) N é
i i A¢

: andh Lsetsiclawrv]an A




N

Z ei (n-1)Ag —e 2

n=1

Jika ¢=krl+%(|\| -)Ag—at

Maka :

~

]

2

22 (n)| S

NA¢/

sinf,

maka persamaan 9 menjadi :

E(r,t)= E et

E(r,t)= E,&

g l:EO2

sin(ﬂA¢)

iA—¢(N—1)

eZ

. N
sn—A
= ¢

Sn@hys

o A2
2

2

e?e'?
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Untuk kasus celah ganda (dua celah) maka N =2

2

SINAg

Ag

L e g g o) il

2

Ag
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