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1.1.Latar Belakang Pada tahun 1901 Max Planck mempublikasikan teori radiasi. Di dalamnya ia menyatakan bahwa osilator, atau sistem fisik yang sama, memiliki seperangkat nilai diskrit energi yang mungkin atau tingkat; energi Antara nilai-nilai ini tidak pernah terjadi. Planck melanjutkan untuk menyatakan bahwa emisi dan penyerapan radiasi terkait dengan transisi atau melompat antara dua tingkat energi. Energi yang hilang atau diperoleh oleh osilator dipancarkan atau diserap sebagai paket energi radiasi, besarnya yang dinyatakan dengan persamaan: E = h di mana E sama dengan energy radiasi,







adalah



frekuensi



radiasi,



dan h adalah



konstanta



umum. (konstanta, h, dikenal sebagai konstanta Planck). Sejak lampau telah banyak dilakukan percobaan-percobaan untuk mengukur besar energy dari radiasi. Banyak dari kalangan masyarakat terutama di kalangan pendidikan bertanya-tanya bahwa bagaimana orang-orang tersebut dapat mengukur energy tersebut, tidak hanya banyak juga pertanyaan bagaimana Plank menentukan nilai konstanta Planck tersebut seperti yang kita ketahui sekarang ini, bagaimana peristiwa efek fotolistrik itu. Untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan di atas kami kelompok satu melakukan percobaan ini untuk menunjukan bagaimana cara yang dilakukan oleh Planck sehingga lahir nilai konstanta Planck dan gejala efek fotolistrik, sehingga kami melakukan percobaan Efek Fotolistrik menggunakan peralatan PASCO SCIENTIFIC.



1.2.Tujuan 1. Mempelajari efek/gejala efek fotolistrik secara eksperimen. 2. Menetukan nilai konstanta Planck melalui eksperimen. 1



 1.3.Alat Dan Bahan 1. Foto Dioda 2. Sumber Cahaya Lampu Mercury 3. Base/dudukan 4. Power Supply 5. Peralatan Efek Fotolistrik 6. Lampu Mercury (Hg) 7. Kabel penghubung 8. Kotak filter optikal
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 BAB II KAJIAN PUSTAKA



2.1.Kajian Pustaka Efek foto listrik adalah peristiwa terlepasnya elektron dari permukaan suatu zat (logam), bila permukaan logam tersebut disinari cahaya (foton) yang memiliki energi lebih besar dari energi ambang (fungsi kerja) logam. Salah satu bukti eksperimen penting tentang keberadaan kuantum cahaya/foton adalah percobaan efek fotolistrik. Sebelumnya telah diketahui pada 1887 oleh Hertz bahwa apabila suatu cahaya dikenakan pada permukaan logam tertentu maka dapat terjadi lucutan elektron dari permukaan logam tersebut. Gejala ini dikenal dengan efek fotolistrik. Sumbangan pemikiran Einstein untuk fenomena ini berdasarkan rumusan Planck, telah menguatkan gagasan kuantisasi energi Planck untuk bisa diterima secara luas. Percobaan efek foto listrik dapat kita gambarkan sebagai berikut. Sebuah cahaya dengan frekuensi ν mengenai plat logam dan akan terjadi pelepasan elektron-elektron. Dengan selisih potensial yang sesuai V antara plat logam dan kolektor (lihat gambar) maka elektron-elektron ini (photoelelctrons) akan muncul sebagai arus fotolistrik yang dapat diukur dengan Ammeter.



Gambar 2.1 Diagram eksperimen efek fotolistrik Gejala foto listrik adalah munculnya arus listrik atau lepasnya elektron yang bermuatan negatif dari permukaan sebuah logam akibat permukaan logam tersebut
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 disinari dengan berkas cahaya yang mempunyai panjang gelombang atau frekuensi tertentu. Dari gambar, sinar yang dipancarkan pada katoda dapat menyebabkan elektron keluar dan meninggalkan katoda. Karena katoda dihubungkan dengan kutub positif dan anoda dengan kutub negatif, maka potensial anoda lebih rendah daripada potensial katoda sehingga elektron akan tertarik ke anoda. Aliran elektron ini merupakan arus listrik. Jika potensial cukup besar, dapat menyebabkan elektron tak dapat sampai ke anoda. Beda potensial yang tepat akan menahan pancaran elektron yang disebut potensial penyetop (Vo). Pada keadaan ini, berarti energi kinetik maksimum elektron yang dipancarkan tepat sama dengan beda potensial listrik elektron antara anoda dan katoda. Kmax = e Vo (1) Potensial penghenti (stopping potential) V0 adalah potensial selisih yang diperlukan untuk menghentikan fotoelektron yang paling cepat, jadi untuk mengnolkan arus fotolistrik Efek foto listrik adalah peristiwa terlepasnya elektron dari permukaan suatu zat (logam), bila permukaan logam tersebut disinari cahaya (foton) yang memiliki energi lebih besar dari energi ambang (fungsi kerja) logam. Efek fotolistrik ini ditemukan oleh Albert Einstein, yang menganggap bahwa cahaya (foton) yang mengenai logam bersifat sebagai partikel. Energi kinetik foto elektron yang terlepas: Ek = h f - h fo



(2.1)



Hf = energi foton yang menyinari logam Hfo = Fo frekuensi ambang = fungsi kerja = energi minimum untuk melepaskan electron E



= muatan electron = 1.6 x 10 -19 C



Vo



= potensial penghenti Ek maks = e Vo



(2.2)
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 Proses kebalikan foto listrik adalah proses pembentukan sinar X yaitu proses perubahan



energi



kinetik



elektron



yang



bergerak



menjadi



gelombang



elektromagnetik (disebut juga proses Bremmsstrahlung). Pengamatan efek foto listrik sangat sesuai dengan teori Einstein mengenai foton yang dilakukan oleh Milikan pada tahun 1916. Milikan menggunakan bahan lithium sebagai katoda dan mendapatkan hasil nilai tetapan h besarnya 6,67 x 10-34 Js. Sekarang ini tetapan Planck dipandang sebagai salah satu tetapan alam, dan telah diukur dengan ketelitian yang sangat tinggi dalam berbagai percobaan. Nilai sekarang yang diterima adalah h = 6,62618 x 10-34 J.s.
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 BAB III METODE PENELITIAN 3.1.Jenis Penelitian Jenis



penelitianyangdigunakanadalahjenis



penelitianeksperimen



murni,yaitupenelitianyang semua variable-variable dalam penelitian daapat dikontrol sepenuhnya.



3.2.Waktu Dan Tempat Penelitian



ini



dilaksanakan



pada



Jum’at,



10



Desember



2015



bertempatdiLaboratorium Fisika Modern, yang berlokasi di Laboratorium Fisika, Program Studi Pendidikan Fisika, Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Tadulako, Palu.



3.3.Prosedur Kerja 1. Menyiapkan alat dan bahan 2. Merangkai alat seperti gambar di bawah ini
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 3. Memposisikan Mercury Lamp tertutup dengan Lampu Mercury Cap dari kotak Filter Optical. Dan Photodiode dengan Photodiode tersebut Cap dari kotak Filter Optical. 4. Menyalakan tombol POWER pada posisi ON kemudian tombol Mercury Lamp di power suplly di posisi ON 5. Menyalakan power pada Photoelektric Efek Apparatus 6. Pada current Mengatur tombolnya pada posisi 10-13 7. Pada tombol voltage mengatur posisi Rentang ke -2 - 0 V. 8. Membiarkan sumber cahaya dan peralatan untuk pemanasan selama beberapa menit. 9. Kalibrasi arus Photoelektric Efek Apparatus a. Sebelum mengkalibrasi kita mencabut dahulu 3 kabel yang terpasang yaitu kabel K, A dan Ground b. Mengatur nilai arus dengan menggunakan current calibration pada posisi nol c. Lalu kemudian memsang kembali ke-3 kabel Pengukuran 1) Untuk lubang bidik 2 mm 1. Pada jendela photo dioda, kita menempatkan lubang bidik 2 mm diameter aperture dan filter 365 nm 2. Membuka penutup pada Mercury Lamp. Sehingga cahaya merkuri akan masuk pada photo dioda. 3. Menyesuaikan arus pada tombol current menunjukan angka nol 4. Mencatatat besarnya potensial yang terjadi pada tabel pengamatan. 5. Menutup jendela Mercury Lamp dengan cap 6. Mengganti filter 365 nm dengan filter 405 nm. 7. Mengulangi langkah ke-2 s/d 5 pada perlakuan di filter 365 nm 8. Mengganti filter 405 nm dengan filter 436 nm.
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 9. Mengulangi langkah ke-2 s/d 5 pada perlakuan di filter 365 nm 10. Mengganti filter 436 nm dengan filter 546 nm. 11. Mengulangi langkah ke-2 s/d 5 pada perlakuan di filter 365 nm 12. Mengganti filter 546 nm dengan filter 577 nm. 13. Mengulangi langkah ke-2 s/d 5 pada perlakuan di filter 365 nm 14. Menutup Mercury lamp dengan cap 2) Untuk lubang bidik 4 mm 1. Pada jendela photo dioda, kita Menempatkan lubang bidik 4 mm diameter aperture dan filter 365 nm 2. Mengulangi langkah 2 – 14 pada percobaan untuk bidik 2 mm 3) Untuk lubang bidik 8 mm 1. Pada jendela photo dioda, kita Menempatkan lubang bidik 8 mm diameter aperture dan filter 365 nm 2. Mengulangi langkah 2 – 14 pada percobaan untuk bidik 2 mm
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 BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 4.1.Hasil Pengamatan 



Lubang bidik 2 mm λ (m)



No



Warna



1



Ultra Ungu



5,77 x 10-7



1,659



8,22 x 1014



2



Violet



5,46 x 10-7



1,168



7,41 x 1014



3



Biru



4,36 x 10-7



1,054



6,88 x 1014



4



Hijau



4,05 x 10-7



0,558



5,49 x 1014



5



Kuning



3,65 x 10-7



0,451



5,19 x 1014







V (V)



v (Hz)



Lubang bidik 4 mm λ (m)



No



Warna



1



Ultra Ungu



3,65 x 10-7



1,484



8,22 x 1014



2



Violet



4,05 x 10-7



0,947



7,41 x 1014



3



Biru



4,36 x 10-7



0,888



6,88 x 1014



4



Hijau



5,46 x 10-7



0,345



5,49 x 1014



5



Kuning



5,77 x 10-7



0,198



5,19 x 1014







V (V)



v (Hz)



Lubang bidik 8 mm λ (m)



No



Warna



V (V)



v (Hz)



1



Ultra Ungu



3,65 x 10-7



1,569



8,22 x 1014



2



Violet



4,05 x 10-7



1,082



7,41 x 1014



3



Biru



4,36 x 10-7



0,983



6,88 x 1014



4



Hijau



5,46 x 10-7



0,452



5,49 x 1014



5



Kuning



5,77 x 10-7



0,198



5,19 x 1014
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 4.2.Analisa Data 1) Untuk lubang bidik 2 mm  𝑺𝒍𝒐𝒑𝒆 =



̅− ( 𝑣.𝑉 ̅̅̅̅̅ ) 𝑣̅.𝑉 2 𝑣̅ − ̅̅̅ 𝑣 2̅



=



6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧 . 0,978 𝑣𝑜𝑙𝑡 − 6,989 𝑥 1014 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 (6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧)2 − 4,5377 𝑥 1029 𝐻𝑧 2



=



−4,975 𝑥 1013 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 −1,314 𝑥 1028 𝐻𝑧 2



= 3,785 𝑥 10−15 𝑣𝑜𝑙𝑡/𝐻𝑧  𝒉 = 𝒆 𝒙 𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆



= 1,602 𝑥 10−19 𝐶 𝑥 3,785 𝑥 10−15



𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧



= 6,06 𝑥 10−34 𝐽. 𝑠 ℎ0 − ℎ



 𝑲𝒑 = |



ℎ0



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠− 6,06 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = |



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = 9,25%



2) Untuk lubang bidik 4 mm  𝑺𝒍𝒐𝒑𝒆 =



=



̅− ( ̅̅̅̅̅ 𝑣̅.𝑉 𝑣.𝑉 ) 𝑣̅ 2 − ̅̅̅ 𝑣 2̅



6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧 . 0,7566 𝑣𝑜𝑙𝑡 − 5,567 𝑥 1014 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 (6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧)2 − 4,5377 𝑥 1029 𝐻𝑧 2



−5,451 𝑥 1013 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 = = 4,417 𝑥 10−15 𝑉𝑜𝑙𝑡/𝐻𝑧 −1,314 𝑥 1029 𝐻𝑧 2  𝒉 = 𝒆 𝒙 𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆



= 1,602 𝑥 10−19 𝐶 𝑥 4,417 𝑥 10−15 𝑉𝑜𝑙𝑡/𝐻𝑧 = 6,64 𝑥 10−34 𝐽. 𝑠 ℎ0 − ℎ



 𝑲𝒑 = |



ℎ0



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠− 6,64 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = |



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = 2,76%
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 3) Untuk lubang bidik 8 mm  𝑺𝒍𝒐𝒑𝒆 =



=



̅− ( ̅̅̅̅̅ 𝑣̅.𝑉 𝑣.𝑉 ) 𝑣̅ 2 − ̅̅̅ 𝑣 2̅



6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧 . 0,8368 𝑣𝑜𝑙𝑡 − 6,073𝑥 1014 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 (6,638 𝑥 1014 𝐻𝑧)2 − 4,5377 𝑥 1029 𝐻𝑧 2



−5,18 𝑥 1013 𝑣𝑜𝑙𝑡 𝐻𝑧 = = 4,147 𝑥 10−15 𝑉𝑜𝑙𝑡/𝐻𝑧 −1,314 𝑥 1028 𝐻𝑧 2  𝒉 = 𝒆 𝒙 𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆



= 1,602 𝑥 10−19 𝐶 𝑥 4,147 𝑥 10−15 𝑉𝑜𝑙𝑡/𝐻𝑧 = 6,32𝑥 10−34 𝐽. 𝑠 ℎ0 − ℎ



 𝑲𝒑 = |



ℎ0



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠− 6,32 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = |



6,625 𝑥 10−34 𝐽.𝑠



| 𝑥 100% = 4,87%
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 4.3. Pembahasan Efek fotolistrik adalah fenomena terlepasnya elektron logam akibat disinari cahaya atau gelombang elektromagnetik pada umumnya. Elektron yang terlepas pada efek fotolistrik disebut elektron foto (Photoelektron). Fenomena ini pertama kali diamati oleh Heinrich Hertz (1886-1887) melalui percobaan tabung lucutan. Hertz melihat bahwa lucutan elektrik akan menjadi lebih muda jika cahaya ultraviolet dijatuhkan pada elektroda tabung lucutan (sebagai bahan elektroda digunakan logam natrium). Ini menunjukkan bahwa cahaya ultraviolet dapat melepaskan elektron dari permukaan logam atau sekurang-kurangnya memudahkan elektron terlepas dari logam.Efek



fotolistrikadalahemisielektrondari



permukaanlogamsaatradiasielektromagnetik(seperti cahaya tampakatauultraviolet) darifrekuensi yang tepatbersinardimetal. Pada percobaan ini alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai berikut : Photo diode, Mercury Light Source Enclosure, Base/dudukan, Power Supply, Photoelectric Effect Apparatus, Lampu Mercury (Hg), Kabel penghubung, Kotak filter optikal. Tujuan dari praktikum ini adalah untuk mempelajari efek/gejala efek fotolistrik secara eksperimen dan menetukan nilai konstanta Planck melalui eksperimen. Pada percobaan ini, kami menggunakan 3 ukuran lubang bidik, yaitu lubang bidik berdiameter 2 mm, 4 mm dan 8 mm, dimana setiap lubang bidik dipasang pada fotodiode (gambar pada prosedur kerja nomor 4) yang masing –masing menggunakan 5 filter yang masing-masing memiliki panjang gelombang yang berbeda (365 nm, 405 nm, 436 nm, 546 nm dan 577 nm) yang mana setiap filter tersebut dipasang pada lubang berbentuk tabung pada Mercury Light Source Enclosure (lihat gambar pada prosedur kerja nomor 2), dari lubang berbentuk tabung ini akan memancarkan cahaya/elektron yang diteruskan pada jendela fotodiode (lubang bidik) dan akan menimbulkan perubahan arus pada power supply yang diakibatkan oleh pancaran sinar/cahaya tadi, dan untuk mengetahui tegangan yang dihasilkan yaitu dengan memutar tombol pada power supply sampai menunjukkan angka nol pada layar serta catat tegangan yang tertera pada layar.
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 Dilihat dari hasil pengamatan yang didapatkan bahwa semakin besar panjang gelombang yang diberikan maka frekuensi serta potensial stoppingnya juga semakin kecil, ini berarti besarnya energy foton yang terlepas semakin kecil pula semakin besar panjang gelombang maka energy yang diberikan/gelobang tersebut juga semakin kecil sehingga energy foton yang terlepas juga ikut mengalami penurunan. Hal ini berlaku untuk semua lubang bidik yaitu, 2mm, 4mm, dan 8mm. Begitu juga jika dilihat dari warna masing-masing panjang gelombang dari yang terkecil yaitu ultra ungu, violet, biru, hijau dan kuning. Ultra ungu memiliki panjang gelombang yang kecil sehingga energinyalah yang paling besar, selanjutnya sampai pada kuning panjang gelombangnya semakin besar namun energinya juga semakin kecil, sehingga frekuensi serta potensial stoppingnya juga semakin kecil, ini berarti besarnya energy foton yang terlepas semakin kecil pula semakin besar panjang gelombang maka energy yang diberikan/gelobang tersebut juga semakin kecil sehingga energy foton yang terlepas juga ikut mengalami penurunan. Berdasarkan analisa data yang kami peroleh, adapun nilai konstanta Planck yang untuk lubang bidik berdiameter 2 mm yaitu sebesar 6,06𝑥 10−34 J.s, untuk lubang bidik berdiameter 4 mm yaitu 6,64𝑥 10−34 J.s, dan untuk lubang bidik berdiameter 8 mm yaitu sebesar 6,32𝑥 10−34 J.s sedangkan pada literatur sebesar 6,625 𝑥 10−34 J.s sehingga terlihat pada persentasi kesalahan seperti pada perhitungan. Hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya kurangnya ketelitian dari praktikan dalam mengamati nilai stopping potensial saat setelah mengatur penunjukan angka nol pada penunjukan ammeter, kurangnya ketelitian pada saat melakukan kalibrasi alat, dan selain itu alat yang digunakan (dalam hal ini fotodioda) ruangnya kurang hampa udara, sehingga masih ada terdapat molekul-molekul udara yang dapat mengurangi energi elektron. Tidak hanya itu lampu merkuri juga mempengaruhi, karena lampu merkuri dapat hangus/redup kapan saja ketika digunakan.
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 BAB V PENUTUP 5.1.Kesimpulan 1) Efek fotolistrik adalah munculnya arus listrik akibat permukaan suatu bahan logam disinari. Arus listrik yang muncul ini adalah arus electron yang bermuatan negative. Sinar yang dating dipermukaan bahan adalah menyebabkan electron dan bahan keluar dan lepas dari bahan. 2) Semakin besar panjang gelombang maka nilai stopping potensial akan semakin rendah begitupula sebaliknya. Selain itu semakin besar diameter lubang bidik, maka akan semakin besar nilai stopping potensial yang diperoleh. Hal tersebut disebabkan karena berdasarkan teori gelombang cahaya, sebuah atom akan menyerap energi dari gelombang elektromagnetik yang dating dan sebanding dengan luasnya yang menghadap kearah gelombang datang. 3) Berdasarkan analisa data dari hasil pengamatan, adapun nilai konstanta planck yang kami peroleh adalah: o Untuk lubang bidik berdiameter 2 mm h = 6,06𝑥 10−34 J.s o Untuk lubang bidik berdiameter 4 mm h = 6,64𝑥 10−34 J.s o Untuk lubang bidik berdiameter 8 mm h = 6,32𝑥 10−34 J.s



5.2.Saran Diharapkan untuk selanjutnya yang akan melakukan percobaan ataupun meneliti tentang percobaan ini agar dapat memperhatikan alat-alat yang akan digunakan dalam hal ini kelengkapan alat dan kondisi alat serta cara pengamatan dan pengambilan data adalah hal yang utama karena sangat menentukan hasil yang akan di peroleh.
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