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Abstract. Experiment on Interference Pattern of Laser Light Scattered Analysis using a "Dusty" Plane Mirror
aims to determine the glass refractive index value. The dust samples used in this experiment are baby powder,
chalk, rice flour, wood powder and beauty powder. The dust samples sprinkled over a clean mirror, so it will
produce an interference pattern that can be seen on the screen. The results of the interference pattern are
circular because the screen is perforated with a diameter of 0.01 m. Dust particle sample variation only affects
the brightness level of interference patterns. Analysis of interference patterns using red laser pointers or green
laser pointers will get the brightest interference patterns when using baby powder compared to other dust
samples. Based on the resulting interference pattern, the refractive index value of the glass using a red laser
pointer is 1.62 + 0.04 and the weighted average value of the glass refractive index is 1.68 £ 0.02, whereas the
refractive index value of glass using a green laser pointer is 1.74 + 0.07 and the weighted average value of the
refractive index of the glass is 1.79 £ 0.02.

Keywords: dusty plane mirror, refractive index of the glass, interference

Abstrak. Eksperimen Analisis Pola Interferensi Cahaya Laser Terhambur Menggunakan Cermin Datar
“Berdebu” bertujuan untuk menentukan nilai indeks bias kaca. Sampel debu yang digunakan dalam eksperimen
ini adalah bedak bayi, kapur tulis, tepung beras, serbuk kayu dan bedak kecantikan. Sampel debu ini ditaburkan
di atas cermin yang bersih, sehingga akan menghasilkan pola interferensi yang dapat dilihat pada layar. Pola
interferensi yang dihasilkan berbentuk lingkaran karena layar dilubangi dengan diameter 0,01 m. Variasi
sampel partikel debu hanya berpengaruh pada tingkat kecerahan pola interferensinya. Analisis pola interferensi
dengan menggunakan laser pointer merah maupun laser pointer hijau akan didapatkan pola interferensi tercerah
bila menggunakan bedak bayi dibandingkan sampel debu yang lain. Berdasarkan pola interferensi yang
dihasilkan, nilai indeks bias kaca dengan menggunakan laser pointer merah adalah 1,62 * 0,04 dan nilai rata-
rata berbobot indeks bias kaca adalah 1,68 + 0,02, sedangkan nilai indeks bias kaca dengan menggunakan laser
pointer hijau adalah 1,74 + 0,07 dan nilai rata-rata berbobot indeks bias kaca adalah 1,79 + 0,02.

Kata kunci: cermin datar berdebu, indeks bias kaca, interferensi

PENDAHULUAN mencapai sekitar 4 x 10" m sampai 7 x 107
m [1]. Interferensi cahaya menghasilkan
Cahaya tampak menarik untuk keadaan yang lebih terang (interferensi

dipelajari karena dapat dirasakan oleh mata
manusia secara langsung. Efek interferensi
pada gelombang cahaya tampak tidak mudah
untuk diamati karena panjang gelombang

maksimum) dan keadaan yang gelap
(interferensi minimum). Syarat terjadinya
interferensi cahaya adalah cahaya tersebut
harus koheren yaitu keadaan dua sumber
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cahaya atau lebih yang mempunyai
frekuensi, amplitudo dan beda fase yang
tetap [2].

Hasil interferensi yang berupa pola-
pola frinji dapat digunakan untuk
menentukan beberapa besaran fisis yang
berkaitan dengan interferensi, misalnya
indeks bias, tebal medium dari bahan yang
dilewatinya dan panjang gelombang sumber
yang digunakan [3].

Untuk memahami fenomena
interferensi harus berdasar pada prinsip
optika fisis, yaitu cahaya dipandang sebagai
perambatan gelombang yang tiba pada suatu
titik yang bergantung pada fase dan
amplitudo gelombang tersebut. Untuk
memperoleh pola-pola interferensi cahaya
haruslah bersifat koheren, yaitu gelombang-
gelombang harus berasal dari satu sumber
cahaya yang sama. Koherensi dalam optika
sering dicapai dengan membagi cahaya dari
sumber tunggal menjadi dua berkas atau
lebih, yang kemudian dapat digabungkan
untuk menghasilkan pola interferensi [4].

Salah satu sumber cahaya yang bersifat
koheren adalah sinar laser, disamping itu
laser juga memiliki sifat kesearahan,
monokromatik dan memiliki kecerahan/
intensitas yang tinggi [5]. Oleh karena laser
mempunyai sifat-sifat yang tidak dimiliki
oleh sumber cahaya lain, maka sangat tepat
untuk melihat pola interferensi cahaya
dengan menggunakan cahaya laser dalam
suatu eksperimen.

Laser pointer dan laser mainan yang
banyak beredar di pasaran adalah jenis laser
dioda yang memiliki panjang gelombang
tertentu. Laser dioda yang dipakai pada
penelitian ini adalah laser  pointer
berspektrum warna merah dan hijau. Laser
dioda merupakan laser yang paling banyak
aplikasinya dibanding laser jenis lainnya
karena laser dioda tersedia secara komersial
dengan berbagai panjang gelombang, bentuk
yang kompak, daya yang besar dan harga
yang relatif murah. Laser dioda memiliki
kekurangan berupa bentuk berkasnya yang
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eliptikal dan panjang gelombang mudah

berubah karena perubahan lingkungan [6].
Untuk berkas sinar sejajar (seperti

cahaya laser) yang menyinari cermin datar

berdebu secara tegak lurus berlaku
hubungan [7]
sin? B, ~ (”kTJ mA (1)

dimana nkaca = indeks bias cermin, t = tebal
cermin, m = orde cincin terang atau
interferensi konstruktif (m=0, 1,2, ...),A =
panjang gelombang cahaya, dan pn =
koordinat sudut di mana terjadi interferensi
konstruktif orde ke-m diukur relatif terhadap
berkas laser (Gambar 1).

Hubungan antara rm = jejari cincin
interferensi terang orde ke-m, dan L = jarak
antara layar dan cermin adalah

r
tan g =-1, 2
fo=" @
dan untuk sudut S yang kecil berlaku
. r
sing =-1. 3
fo=" ©
Dari Persamaan 1 dan Persamaan 3
diperoleh hubungan
2 o Mt 2. (4)

sehingga diameter cincin terang orde ke-m
dapat dinyatakan sebagai

1
2

D=~ [M) L. 6)

Nilai indeks bias pada suatu benda dapat
dihubungkan dengan sifat-sifat pada pola

interferensi gelombang cahaya
monokromatik yang terbentuk [8].
Eksperimen vyang terkait dengan

interferensi cahaya laser yang terhambur
dari sebuah cermin datar “berdebu sudah
dilakukan oleh [7,9,10,11,12,13,14].



Jurnal Teori dan Aplikasi Fisika

A
v

Gambar 1. Koordinat sudut S dan jejari cincin
terang rm, serta jarak layar — cermin L

[71.

Oleh karena eksperimen interferensi
menghasilkan ~ tampilan  visual  pola
interferensi yang menarik, maka mendorong
peneliti  untuk melakukan eksperimen
tentang analisis pola interferensi cahaya
terhambur pada cermin datar “berdebu”.
“Debu” yang digunakan dalam eksperimen
ini adalah bedak bayi, kapur tulis, tepung
beras, serbuk kayu dan bedak kecantikan.
Sedangkan laser yang digunakan dalam
eksperimen adalah laser pointer karena laser

ini mudah diperoleh dan harganya
terjangkau.
Hasil eksperimen tersebut dapat

digunakan untuk mengukur indeks bias kaca
cermin jika tebal kaca cermin dan panjang
gelombang cahaya laser telah diketahui [15].

METODE PENELITIAN

Gambar 2 menunjukkan susunan alat
eksperimen yang digunakan. Komponen
alatnya terdiri dari laser pointer merah dan
laser pointer hijau, sebuah layar yang
berlubang di bagian tengahnya, dan sebuah
cermin datar yang “berdebu”. “Debu” yang
digunakan pada eksperimen ini adalah bedak
bayi, kapur tulis, tepung beras, serbuk kayu
dan bedak kecantikan. Untuk memperoleh
cermin datar “berdebu” masing-masing debu
tersebut ditaburkan pada cermin datar yang
masih bersih.
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Gambar 2. Skema susunan alat eksperimen
interferensi cahaya laser terhambur dari
cermin datar “berdebu”.

Berdasarkan persamaan 5 secara
eksperimen dapat ditentukan indeks bias
cermin n, yaitu dengan cara mengukur
diameter cincin terang D untuk variasi jarak
layar — cermin L untuk orde interferensi m
tertentu, yaitu diperoleh dari kemiringan
grafik Dm versus L jika panjang gelombang
cahaya /A dan tebal kaca cermin t diketahui.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Eksperimen ini menggunakan laser
pointer merah dan laser pointer hijau sebagai
sumber cahaya monokromatis. Jarak antara
cermin dan laser pointer dibuat tetap pada
jarak 1,43 m, sedangkan jarak antara layar
dan cermin divariasi dari 0,7 m sampai 1,4
m. Diameter lubang pada layar adalah 0,01
m dan tebal kaca cermin adalah (3,4 + 0,05)
%103 m.

Pola Interferensi

Cermin datar yang masih bersih ditaburi
bedak bayi, kapur tulis, tepung beras, serbuk
kayu dan bedak kecantikan. Pola interferensi
yang terbentuk pada layar dalam kondisi ini
berturut-turut diperlihatkan oleh foto pada
Gambar 3 dengan laser pointer merah dan
Gambar 4 dengan laser pointer hijau. Foto
diambil agak menyamping dari posisi
cermin dengan tujuan agar cahaya laser yang
melalui lubang layar tidak tertutupi.
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(a) (b)

(d) (e)

Gambar 3. Foto-foto pola interferensi cahaya laser
pointer merah yang terhambur dari
cermin datar yang ditaburi dengan
“debu” (a) bedak bayi, (b) kapur tulis,
(c) tepung beras, (d) serbuk kayu, dan
(e) bedak kecantikan.

Efek interferensi dalam kasus cahaya
sejajar yang menyinari cermin datar berbebu
dikutip oleh [9] sebagai berikut: “Tiap
partikel penghambur pada permukaan
cermin berdebu bersama-sama dengan
bayangannya berperilaku sebagai dua
sumber cahaya terhambur. Interferensi
cahaya dari masing-masing sumber kembar
ini menghasilkan pola frinji dasar (basic
fringe pattern).” Oleh karena berkas cahaya
laser merupakan sinar-sinar yang sejajar
dengan ketepatan tinggi, maka hamburan
cahaya laser cermin berdebu akan
menghasilkan pola interferensi pada layar.

Pola interferensi yang dihasilkan dalam
eksperimen ini terdiri dari cincin-cincin
lingkaran sepusat yang berselang-seling
antara terang dan gelap mengelilingi lubang
yang dibuat pada layar. Citra terang pada
pusat cincin merupakan interferensi orde ke-
nol.

Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukkan
bahwa citra yang dihasilkan oleh laser
pointer hijau lebih terang dibandingkan
dengan laser pointer merah, karena laser
pointer hijau menghasilkan warna yang lebih
terang dibandingkan dengan laser pointer
merah. Dari sisi jarak, titik ujung sinar laser
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hijau mampu mencapai jarak yang lebih jauh
dibandingkan laser pointer merah.

Berdasarkan Gambar 3 dan Gambar 4,
teramati secara visual bahwa tidak ada
perubahan geometri pola interferensi, tetapi
ada perbedaan tingkat kecerahannya
(brightness). Secara kasar, kecerahan pola
interferensi untuk laser pointer merah
terlihat relatif sama saat menggunakan kapur
tulis, tepung beras, serbuk kayu dan bedak
kecantikan, sedangkan pola interferensi saat
menggunakan bedak bayi agak lebih cerah
dan tajam bila dibandingkan bahan debu
lainnya.

Demikian juga untuk kecerahan pola
interferensi laser pointer hijau relatif sama
saat menggunakan kapur tulis, tepung beras,
serbuk kayu dan Dbedak kecantikan,
sedangkan pola interferensi saat
menggunakan bedak bayi agak lebih cerah
dan tajam bila dibandingkan bahan debu
lainnya. Hal ini disebabkan karena ukuran
partikel bedak bayi lebih kecil daripada debu
kapur tulis, tepung beras, serbuk kayu dan
bedak kecantikan.

(d) (e)

Gambar 4. Foto-foto pola interferensi cahaya laser
pointer hijau yang terhambur dari
cermin datar yang ditaburi dengan
“debu” (a) bedak bayi, (b) kapur tulis,
(c) tepung beras, (d) serbuk kayu, dan
(e) bedak kecantikan.
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Debu kapur tulis, tepung beras dan
serbuk kayu secara kualitatif dapat dirasakan
oleh sentuhan jemari. Namun, untuk debu
bedak kecantikan yang halus ternyata masih
belum sehalus debu bedak bayi, hal ini dapat
dilihat dari tingkat kecerahan pola
interferensi pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Ukuran partikel debu kapur tulis dan
tepung beras adalah sekitar 1 x 10°%m — 2 x
10° m [10], namun dalam hal ini penulis
tidak memiliki data ukuran partikel bedak
bayi, serbuk kayu dan bedak kecantikan.
Dibandingkan dengan partikel berukuran
besar, ukuran partikel yang lebih kecil
berdampak pada kerapatan partikel yang
lebih besar, jumlah partikel penghambur
menjadi lebih banyak dalam suatu volume
tertentu, sehingga pola interferensi menjadi
lebih cerah dan tajam [7].

Pemilihan penggunaan laser juga
mempengaruhi intensitas kecerahan pola
interferensi yang terbentuk. Pola interferensi
yang dihasilkan laser pointer merah tidak
secerah saat menggunakan laser pointer
hijau, meskipun kedua laser tersebut
merupakan laser dioda. Hal ini disebabkan
nilai frekuensi laser pointer merah lebih
kecil daripada laser pointer hijau, terlihat
pada panjang gelombang laser pointer merah
yang digunakan dalam eksperimen ini lebih
besar dibandingkan dengan laser pointer
hijau, yaitu sebesar 655 nm (diambil dari
rata-rata rentang panjang gelombang pointer
yang tertera pada laser pointer merah yaitu
630-680 nm). Sedangkan nilai panjang
gelombang laser pointer hijau adalah 532
nm.

Indeks Bias Kaca

Eksperimen pengukuran indeks bias
kaca cermin ngaa Ini menggunakan laser
pointer merah dan hijau. Oleh karena pola
interferensi berbentuk cincin-cincin yang
tebal, maka pengukuran diameter cincin
dilakukan dengan menghitung diameter
rerata dari diameter cincin sebelah dalam dan
sebelah luar. Oleh karena batas antara cincin
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terang dan cincin gelap yang kurang tegas
dan juga karena bentuk cincin yang tebal,
sehingga menyebabkan ralat pengukuran
diameter cincin relatif besar.

Hubungan linear antara Dm dan L untuk
pengukuran diameter cincin interferensi
terang Dm untuk orde m = 1 sampai dengan
m = 4 pada variasi jarak layar ke cermin L
untuk laser pointer merah ditunjukkan pada
Gambar 5, Gambar 6, Gambar 7, dan
Gambar 8. Pencarian persamaan linear
terbaik  dengan analisis regresi linear
menggunakan perangkat lunak MS Excel
untuk laser pointer merah menghasilkan

persamaan D, =3,325L+0,0243m. Titik

potong grafik persamaan ini pada sumbu
vertikal mendekati nol dan jauh lebih kecil
dibandingkan dengan nilai-nilai variabel
sumbu vertikal (diameter) yang terlibat,
sehingga persamaan linear terbaik tersebut di

atas dapat dikatakan sesuai dengan
persamaan 5.

g 006

S

g)_ 0,05 Dm = 3,325L + 0,0243

£Eom

27 00

58 002

% 0,01

B 0

0,6 0,8 1 1,2 14 1,6

Jarak layar ke cermin L (m)

Gambar 5. Grafik Dy versus L untuk m =1 pada laser
pointer merah.

0,08

0,07

Dm =0,0487L + 0,0034
= 0,06

< 0,05

£

4 0,04
0,03

0,02
0,6 08 1 1,2 14 16

Jarak layar ke cermin L (m)

Diameter cincin terang kedua

Gambar 6. Grafik Dy versus L untuk m =2 pada laser
pointer merah.
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Gambar 7. Grafik Dy versus L untuk m =3 pada laser
pointer merah.

0,11
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Dm = 0,0694L + 0,0051
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0,06
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Diameter cincin terang keempat

0,04
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Gambar 8. Grafik Dy, versus L untuk m = 4 pada laser
pointer merah.

Dengan demikian, dari nilai kemiringan
grafik dan berdasarkan persamaan 5 dengan
nilai /1 dan t yang telah disebutkan di muka,
diperoleh nilai indeks bias kaca yaitu ngaca =
1,62 £ 0,04. Nilai ralat indeks bias ini
diperoleh dari rumus-rumus regresi linear
dan perambatan ralat.

Sedangkan hubungan linear antara Dm
dan L untuk pengukuran diameter cincin
interferensi terang Dm untuk orde m = 1
sampai dengan m = 4 pada variasi jarak layar
ke cermin L untuk laser pointer hijau
ditunjukkan pada Gambar 9, Gambar 10,
Gambar 11, dan Gambar 12. Persamaan
regresi linear terbaik dengan analisis regresi
linear untuk laser  pointer  hijau
menghasilkan persamaan

D, =0,0333L+0,0002 m. Titik potong

grafik persamaan ini pada sumbu vertikal
mendekati nol dan jauh lebih kecil
dibandingkan dengan nilai-nilai variabel
sumbu vertikal (diameter) yang terlibat,
sehingga persamaan linear terbaik tersebut
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di atas dapat dikatakan sesuai dengan
persamaan 5. Dengan demikian nilai indeks
bias kaca yaitu Nkaca = 1,74 + 0,07.

Hasil pengukuran indeks bias kaca
dengan menggunakan laser pointer merah
untuk m = 1 sampai dengan m = 4 dapat
dilihat pada Tabel 1 dan nilai rerata berbobot
(weighted average) dari keempat nilai
indeks bias kaca tersebut adalah ngaca = 1,68
+0,02.

0,05
0,045
0,04
E 0,035
= 0,03
£
5 0025
0,02
0,015

0,01
06 08 1 12 14 1,6
Jarak layar ke cermin L (m)

Dm =0,0333L + 0,0002
R?=0,9939

Diameter cincin terang pertama

Gambar 9. Grafik Dy, versus L untuk m = 1 pada laser
pointer hijau.

0,08

0,07
Dm =0,0488L - 0,0007
— 0,06

' 0,05

1S
O 0,04

Diameter cincin terang kedua
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0,6 08 1 12 14 16

Jarak layar ke cermin L (m)

Gambar 10. Grafik Dy versus L untuk m = 2 pada
laser pointer hijau.
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£ 0,07

T 0,06

£

9 0,05

0,04

Diameter cincin terang ketiga

0,03
0,6 08 1 12 14 16
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Gambar 11. Grafik Dy versus L untuk m = 3 pada
laser pointer hijau.
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Gambar 12. Grafik Dy versus L untuk m = 4 pada
laser pointer hijau.

Sedangkan hasil pengukuran indeks
bias kaca dengan menggunakan laser pointer
hijau untuk m = 1 sampai dengan m = 4 dapat
dilihat pada Tabel 2 dan nilai rerata berbobot
(weighted average) dari keempat nilai
indeks bias kaca tersebut adalah ngaca = 1,79
+0,02.

Tabel 1. Hasil pengukuran indeks bias kaca Naca
dengan cara mengukur diameter cincin
interferensi terang Dm untuk variasi jarak
layar — cermin L, masing-masing untuk m =
1 sampai dengan m = 4 dengan
menggunakan laser pointer merah.

m Nkaca

1 1,62 + 0,04
2 1,66 + 0,03
3 1,72 +0,03
4 1,71 +£0,03

Tabel 2. Hasil pengukuran indeks bias kaca Ngaca
dengan cara mengukur diameter cincin
interferensi terang D untuk variasi jarak
layar — cermin L, masing-masing untuk m
= 1 sampai dengan m = 4 dengan
menggunakan laser pointer hijau.

m Nkaca

1 1,74 + 0,07
2 1,77 £ 0,05
3 1,81 + 0,05
4 1,83+£0,04
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Nilai indeks bias kaca yang dihasilkan
menggunakan laser pointer merah hampir
mendekati nilai indeks bias kaca yang
ditemukan oleh [9], yaitu 1,6452 pada
cermin 1 dan 1,649 pada cermin 2.
Sedangkan nilai indeks bias kaca yang
dihasilkan laser pointer merah cukup jauh
dengan nilai indeks bias kaca pada
umumnya, yaitu sekitar 1,5. Perbedaan nilai
indeks bias kaca yang dihasilkan dengan
menggunakan laser pointer merah dan laser
pointer hijau terhadap indeks bias kaca pada
umumnya, disebabkan oleh kurang tepatnya
pengukuran beberapa besaran dikarenakan
kesederhanaan alat eksperimen yang
digunakan dan kekurangtepatan pembacaan
hasil pengukuran besaran-besaran yang
terkait oleh peneliti.

Selain menggunakan jenis laser pointer
dengan warna yang berbeda, eksperimen ini
juga dapat dilakukan dengan menggunakan
ketebalan cermin yang berbeda. Dengan
demikian, dengan menggunakan ketebalan
cermin yang berbeda-beda dan sumber laser
yang sama, maka nilai indeks bias kaca juga
dapat ditentukan. Perlu diteliti juga apakah
ketebalan debu yang ditaburkan pada cermin
datar mempengaruhi tingkat kecerahan pola
interferensi cahaya pada layar.

KESIMPULAN

Analisis  pola interferensi  baik
menggunakan laser pointer merah maupun
laser pointer hijau didapatkan pola
interferensi tercerah menggunakan bedak
bayi bila dibandingkan kapur tulis, tepung
beras, serbuk kayu, dan bedak kecantikan.
Nilai indeks bias kaca dengan menggunakan
laser pointer merah adalah 1,62 = 0,04 dan
nilai rata-rata berbobot indeks bias kaca
dengan menggunakan laser pointer merah
adalah 1,68 = 0,02. Sedangkan nilai indeks
bias kaca dengan menggunakan laser pointer
hijau adalah 1,74 + 0,07 dan nilai rata-rata
berbobot indeks bias kaca dengan
menggunakan laser pointer hijau adalah 1,79
+0,02.
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