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KATA PENGANTAR

Prr j i dan syLtkLrr penr-t l is pan j atk'an l,'eh'1d j-r;1t Al l ah SUjT I'a-

rEna bErl'.at rahmat dan hidayah t''17 a 1ah pE?rryL!sLlnall t'ull'ur )'ang

berjncit-t1 FOLARiEASI ini dapat dii-empnnqka- '

Adapun tujrtan peFIyLl5Llnan brr l'' r-i ini adalah Ltntltl" menanrbah

bahan bacaan yang ber[.-enaan dengan GeIo'rbanq d=n Optit: '':' hn-

E'_lsnya Folarigasi. Fenttli= mEra=a perllt nren'irtsLlrr bLiliLl tentang

PelarisasidikarenaP-anbr-tkr-r-br-tt"uberb'rh;rsalndtr,ns'qiauntul:tri-

dang ini masih dirasa krtrang, sementara blrku-bukn y'rng ber-ba-

hasa f ngEris cLtl:-LtF srtlit untnl'. dipahe'mi "

Isidaribrtl'-r-rini=Etrararing!':':=claPErtdjLEmLrl'';l:-anyaiiri

berupa pEmbahasan pola;-isasi bait': darj' seqi arti fr=is mat.rFLrn

desl:ripsi matEmati=rrya- Pergamaan geloirrbang i'ang dignnal"arr

adalah bersar;-,,raan triasa secara vE!:.'LEr d-1ir Fersarraen kcrrrple!:='

Isi dari se'uiEp tiat-, adslah: EAE I mernpai"'rn fJPr'dahi-rILrar' bt:r-

i=il:an sifat nrrum qelc'hbang, pengertian polarieaei dan fenome-

na pElarisasil irAE II menjelasl"an gelombang terpolari=asi cian

tidati terpol;rrisasi: EAB I I I mengltraikan t'en {:r't[:._ herr tt-t l,: prli;rr- j _

Easi; EtrE iil ir,er,jela=i:lan trara mEiiFeri:'IEh g=i r-'m'--ar;g tei-poiari-

sasi, dan EAB 1.I rner'-tpa':ar! de=liri"p=i rrat=rr'+t-:-t:; da:-i pcl:'ri=a=:

Pemt,ahasan da1:m -ir-rkrr ini ciil:st':anl':an P=d3 P''1ar'L=a=.1 3=i=r"-

banq elEtltt-u magnetil,i'' P.h,.tsLl=nya cahaya' DasEr di{f-i penek;nan

ini adalah Lrn'LLlli mErnahami penger.r-ian --'c'l3ri'ea=i aii'ir' iehi h

mlrdah pada qeiemhang f-ran=versal tiga dimensj =

Tat.r ada gad j.ng yang taP' retak, karEni{ -itLr penutl j'= mPng-

harapka,n t-.ritih dan saran dari penbaca derni LesemPt{rn'-ran btrlrrt
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j.rri. fii.,hr;- l'.-::;. Fada l'.e=emp;tan ini pennli= mEnyampaiP.an resa

pihak yang telahter lm.r !:asih ',';rnq sed.elam-dal.emnya

rlrrt, n,r:rnb;rrr Ltl kri larr{:.arain pF'nyLtsLlnan

Padanq, Agustr-rs 1994
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BAB I

PENDAHULUAN

Geiombang mernpekan gaBgglian ioi':=i ;'ang m=r-<mt'at. Per-

--a,rraaniiya adalah fLtngEi kedrtdt-t["an (sPatial ) dan i''iaii tlr

( temporal ) . lledura komponen spatial dan temporal .ini tide'l"l

dapat dipisahl,.an, dengan kata 1a j-n PerE-amaan gelombang e-2-

IalLl rnengaBdnng variabel spatial ( kedurdnl',an ) dan temporal

(wal,,tui - Dalanr rxetEmatil''a fltngsi geiombang terseburt d;pat

ditr.llis sebagai y ()l't) = f (>: j vt) yang artinya ,'r adalah

kEdLtduharr ( spatiel ) dan t adalah r'taktu ( tempc'rs1 ) '

Bi ia ditin j au dari =egi ganggt-lan yang m=rambat, mal:a

gelombang dapat dibagi atas duta macam yaitu geleinbanq rrreLa-

nik dan getombang medan. Ganqguan ciari gelombang melranil"

membutLrhhan mediunr untLtL merambat, sedangi.an pada gelombang

n'edan ddpat merambat pada medium ataLt tanPa mEdiLlm ' tiedirirrr

yang diler+at.inya terEebnt dapat berurjnd padat' cair dan g;'s

(cair dan gas di=ebltt f lLlida). Salah satu contsh dari gelom-

bang meP,arrik adalah gelombang hunyi - Gangqutan yan-q meramt'at

pada gelombang bunyi adalah be;-upa qeiombanq tel"en=n '

Sedangkan contoh dari qeiombang m=dan adalah gelonbang

elektFomegnetik - Eangguarr yang neramb.lt pada geiembang

e I el,. tromagneti k ini adalah perubahan medan Iistrik dan

medan magnet. Jadi dapat dikatal:an bahwa untLrk jenis

gelornbang yang hErbeda, besaran fisi= yang tErganggu ;uga

berbeda -

Eila ditihet arah g=tar dan arah rarrrbat gelar;'bsng

1



ea!: i acjts getr,-Hilarrq yanq bergetar- tegak ILtrLts pada arah

ramtratnya yang disEbLtt dEngan gelcmbang tranversal ' dan ada

FLr i a y=ng bergetar searah dengan arah r-amba+-nya ' 
disebltt

dengarr gei-r'nrbanq lcngitndinai ' Gelonrbang tranversal terbagi

e.ta= d,-ra irr;ic;im pltla ,7aitu gelomEang mel"anii" transversal dan

qElcrr.h;qg r,'Edan yanq juqa tranversal (gelombang elektro

m.rgrretiil ) . GelC,mbang mel,'aniP' transversal hanya dapat

iireran,hat dalam medrutin padat saja, qedangkan aelombang medan

ti-an=ger-gal dape.t merambat pada dan tarrPa medium-

Gelc,r'lbang mei:.ani}l longitrrdinal dapat merambat pada mediutm

bar!: pada.t, cair atan gas' Eila ditinjaur sifat umum dari

pade qElombang! ,r'aka ada betrerapa =ifat yang dimilikinya

.,, a i lLLr eLlFErpo=isi, interf erensi. dif raksi dan polarisasi '

Sr-ipe'rposr=i artinya adalah pen jumiahan I jadi di sini

berarti beberapa gelEmbang dapat dj'jr-rmlahkan menjadi satu

gElombang barLr yanq berbeda dengan qelombang pemben tr-rP'nya '

Ei1e. yang disrtperposisiI"an itr-r adalah gelombang yang

mEf-l|ilil:1i heda fa=e '/ang tetap dan f reF'utensinya sama

( t:trhEi-Eri ) rrralia di=ebut gelomhang itur berinterf erengi' '

S=terltsnya bila suatl-l gelombang melei'rati sLtatu pengha-

lang Lark b=rupa celah =empit ataLl pinggir ye'ng tajain mal"a

gelemh;ng tadi at':an tErhamb[r ataLl tErdifra]isi' Gelombang

yarrq ter-dif rsksi ini narrtinya jurga aP'an berinterf erensj' 
'

nE-rn-'r beFi,.a-q y+nq cii,amati menilik'i pola tertentu yang dise-

L,Lrt de.lgan pola dlf rat'.si - Jadi bila kita ingin melihai pol"

dif r+i:si ataLtpun interferensi maka l"ita tidak akan lePaE

ciari pEri5tiI4a sLtperposisi - 5if at qelombang yaEg lain

3 I4|LIK IJP i PERPUSI/hi.{N
r.-..p ilrlDntia



adalah Folarisasi irar'g artir'y--r ad.llah PEr'qLrtt.rL--:r a,-ah gEtEr-

gelombang Facia arah tert=ntlt, ataLI ciengan !:ata lain

polarisasi gelombang adalah mengung Il apl'. ari Pola pertrbaltan

gangqLlan ataLt osilasi lolial yang be-rsanqkuttan terhadap

vrak tr-r ( t ) , pada l':edLrdLrkan ter-tentrt - Dengan nrel ihat

pengert-ian polariEasi ini maka getombang yang dapat t--'rpo--

larisasi adalah gelombang trangversal t'ait': gelorr''u:ng

meP.anik maLtPLrn gelombang medan. sebab oelcmbang inilah yang

memitihi arah gEtar yang berfariasi, namLrn perlu diirrqat

l.,emanapun arah getar gelombangnya selalu tegali lLtrLts pada

arah ranlbetnya. BiI< sua'LLi gElcmbang transver=aI mer,'1iii':i

arah getar yang bervariasi dilr.ataLan qPlomhang tersebrtt

tidaF- terF,trlerisaEi. Tapi bila arah getarnya tErtentlr

arahnya, maha dihatakan gelombang ter=ebt-tt t-erFolari=;'si '

Dari beberapa sifat yang dimilit':i oleh gelombang ini

(sLrperpGsiEi, interferensi, dif ral,si cian poiari=a=i ) maha

yang akan dibahas tLllisan i;i hanyalah mengenai

polarisasi saja. GE1smbang yang dapat terpolai-isasi adal3h

gelombang transversal baill r,reF;anil'. maupun gelomi:eng m=dan '

maka pada hab berit',r-rt ahan dibahBs [:edltanye ' ]rlar'rnn tr-=d<

burklr ini pembahasan akan Iebj-h hany.rk :ii=rahl':an peda

gelembang medan yaitlr mengenai gelcrrrhang EIel':tro magne'ciL.

l,,hLrsusnya cahaya sebab pElrgErtian polari-=asi let,ih 'rrr-tdah

difahami pada gelonbang dLla dan tiga dimensi (gelornbang

elektro magnetil'. adalah tiga d j-menEi ) .

Sebelltrn dibahas tEntanq polarisasi gelcnibanq bail': Pada

gelombang mEkanil.: maLtPlltt gelombang rTedann terlebih dahult-t



iiian EiijElBsi,an =edil,.it tentang fEnnmEna polarisasi.. baik

yang llErsif at alamiah maLlf-'Lln teFapan.

i:r?norrEn.1 polarisasi sangat banyak ditemuP.an dalam

tlehidLrp.rn sehari-hari, baik yang berllpa kejadian alam

maLrFlln disenqaja nr-nggun a!-; annya dalam keperluan tertentn.

Se,b;gai centoh yang bErupa kejadian alamiah adalah Iangit

liEl ihatan herr-rarna biru. gunlrng dan laut berwarna biru atau

bi'-ii i:ehijai-ran dan 'Lerjadinya pElangi- Polarisasi buatan

;t;Lr !,-Ei-aFan ant=.ra lain adalah Ftrlarisasi trahaya DlEh

pclaroid yang sering di,qunakan pada fotografi, kaca ,nata

peiindnng dan haca msbi1.

[,)arna i:irn pada langit sesllnggllhnya merupai,,an akibat

qiar-i cahaya r"atahari yang terpolarisasi oleh mt:leklrl-

nolei:.r-r1 Lrdara. Fi-osesnya adalah cahaya yanB datang menge,nai

mole!:.urI r-rdar-a itu diharnbllrkan. dan rahaya yang diharnblrrhan

ini te;-polari-qasi - l,Jarna yang paling banyak diharnbr-rrkan

dan :-.-rmpai l,.e mata adalah r4arna biru.

Sama dengan yang terjadi pada langit, gunungplrn keli-

hei,;.n birur atau birrr hehija'-tan - Hal ini disEhablian karena

cai4/Et yang =ampai di gunurng terseblrt dihamburi,,an oleh

r.'rtriel.:,,r1-moIE[':Lri LrEiai-a dan partikel-parti!:eI Iain yanEl ada

rir qiii-rung. l-,-rr-Eila i'arig leLJih hanyal-l dihamburhan ularna birrt

dan hij au nal.a [.;EEan yang sampai he mata adalah warna birlr

Peristiwa i:=-rjadinya wEarna birLr pada lant juga tidak

teriepas dari poiarisasi cah.aya. Di sini cahaye yang datang

pada pernrutkaan larrt akan dipantnll,.an. Cahaya yanq terpantlrl



ini a,Llan tei-polari=as.i apabila sLldLtt d.rtangnya mE?r'rE-Llhi

harga tertentrr yang dj,kenal dEngan slrdLit ErewstEr-

Paristiwa polarisasi jr-rgr. terjadi disaat r-..r lr.-r1,;q

mengenai moleklrl-molel,.nl air yang ada di Lrdara, sehingga

pada langit aF,an te;-l ihat berarrel:a t4arna yang tei-=usnn =E-

5L1ai dengan Llrl.rtan panjang gElambanqnya dan Lrl.Lrtan !-iar-na

ini lebih dikenal dengan pplarrgi.

AdatrLrrr peri=-ciwa polari=a=i yen? lain yarlg =<ngaj=
dimanfaatP,an dalam k=per-llran t=rtent-'-r ada b=l-,erapa rratrar

sEFerti pada fotoErafi, haca mobil dan fotcela=tiL. Fada

bagiB'-r ini ada yang berupa pemanfaattan caheTa t=rp=-

larigasi dan ada juga menggunakan alat agar CihasilFtan

trahaya terpclarisa=i -

DaIam fotografi, serinq dijumpa.i hasii pema'uretan y,ang

dipEroleh ticial.: mengg=rnharkan I-:einci:han se=na.i d=ngan Dh-ie[.:

yang dipotret. Sebagai contc,h peffDLreLLan l,;eindsharr iaurt-

dengan [,b j E[:- berupa ]:.ar-ang-F:=.ra ng dz.-, r il.:an-iF:;.n yar,---q

bErHarnB wai-ni. Dsri hasil yarrg dip=ri:1eh ternyara i [,,rrt-

terBkam bdyangan alJan yang mEnq!-lrang.i LErnieh6n t=r==i:iit.

Berarti di sini sda dua macam cahaya yarrq ma=Lll.:, i,;e fi.anrer-a

yRitu cahaya dari karang didasar Iant da.n .ahaya dari awaii

yang dipantulkan oieh FEi-mt.rkaan air. U-r ''Llili rr,eng=ta=i =agar

yang tereiram h;nya caha,'E yang dari [:,arang-kar-ang saj a ma[:s

digunakan 1en=a p=nc,1c,lrg yang m=nggunall=n pclaro j-o - D=1:nr

fatGgrafi disebnt deng=n "filter PL" (F:. s-..,egeng, 1??a-),hal

?). Filter ini dipasang pada kame.ra dengan arah srrmbu

transfliisi filter diusahal:.an EEjajar dengan bidang pantul,



=€hinega trahEr)-'; dar.i pemandangan da=ar Iaut saja yang masuk

l.E !,:ai'r,Era. Polaroid yang digLrnakan sebagai f iltel- ini

hr:r Irrnqsi ,r,r:nquranUi intensitas Eahaya yang masul'. l'.e P'amera

denEan jalan mempoi.arisasihan sebagran rahaya yang tidal':

di,butr-rhl,.an. Jenis polarcrid yang digr-tnal'.an ada yang d.isebltt

l-11'l - F-,{r van_a rrrEntranEmisikan sclii dari cahaya datang. Ada

jenis lsin yaitur HN-46, HN-=Br HN-f,? dan HN-z?- Eiasanya

penqgLrnaan polar-c,id ini terdiri dari ? polarizer yang ber-

=iIe.ng, sehingga b.ila salah satu polsrizErnya diputar akan

diha=i1'r;-l-n efEi': yang lain pada gamhar yang dihasilkan.

Polaroid jr-rga digunakan pada kacamata pelindung agar

penglihatan al,.arr letrih nyaman. Penggllnaannya seperti pada

kacamata BL, l,,acamata Ias, dan !:acamata penerbang. Selain

Lintlr!:. i.:atrafiata, pciaroid digunalr.an orang pada Fiara mohil -

Poiarsidciisiri berfltngsi mengurangi intensitas cahaya

yang masLr!: dengan jalan memFolarisasihan sehagian cahaya

'7an; datang.

Bentn[: lain dari pemanfaatan cahaya terpo]arisasi ada-

Lah f cttr,e1a=ti!:. FEtoelastik ini dapat digltnal.tan LtntLlk

mel j-hat ef eP. tehanan pada sltatn alat dengan bentLlk terten-

t'r- Fe,nggLri-rBinn,!ra lebih banl;al', dibidang meLani.k stPErti

mtr,d=I yanE b=rberri-uk kunci FaE: segitiga dan laj-n-Iein.

Cara melihat pengaruh tekanan tersebut pada model yang

rjrr-rj i adalah dengan memblrat model dari bahan transparan

=eperti p1;stil': 7-ang diapit dengan dlta polaroid, seperti

5rada g=.irrbar t,Ei- i Y.Llt ini :
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Gant-rar 1- 1
Anai isa tegangan setrara f c+-c=iestii:.

{Sutri=no. 19E}4, hai -t-25)

l'.lLrl a-m!.ll a mC,dEI ini bersif at isotropih, Eetelah d i ber -i.

tskanan maka modei -,-Er-sEbLlt al"an diFenga-Llir.i sleh te[anan

atau tegangan yang ciil-rerrEan . Parsi tE!.:=n;tn ,warr-q dit-erina

setiap bagian i-rrtrdeI aEiatah tidak =arri-. P'':i!;;trrya pia=-''iit

tadi aLan berobah menjadi ani=otrtjp-i,l: derigan utniailial

positif atalt nega-r-if - Apabila model j.ni disinari ! (modElnya

sudah anisc,trcpii-r ) , irraF:a cahaya yanq diter-imanya ah=rr

diterusl,-an sEarah dengan sLtr'bLr optik yar'g -Lerjadi - Se'relsh

cahaya terse.but meleuati polaroici, t'.ra[:.E terlih+t

; , 
'--r' 'E" 

"t14K't 'l I'. r;J 1jjG

tI)

0

)

':,1".

i!



rnten=i!:as yang tierbeda-beda sEpErti pada

daar.l in f_En5it_as in i member-i l'-.an desl:ripsi

nntrrl.r mel ihat pengaruh tr:kanan pada rnodel

Eambar 1.1- Perbe-

dEmiliian dapat diperl.;irakan jenis, ketebalan serta

Den g an

l,,ek uatan

dari trahan yang harus digunal'.an Llntt.lP, membuat alat yang

sebenarnya seslrai dengan modEl yanq diuji-

l.iarena begitur banyaknya penompnEf polarisasi dalam

i":ehj.dupan, mal:a dirasa perln acl.rnya bacaan yang mEmbahas

masalah ini secara khllslrs- OlEh sebab itu pada bagian

ber-ikut ai:.:,n dibehas tEntang pt]larisasi tersebut Fada

gelombang mel.:-anil,. dan elektromagnetik. Namun pernbahasan

disini lehih banyal: ditujlrl.;an pada gelombang elehtre

magne'riP, l.:- l-rLr sLrsny a cahaya (trahaya adalah gelombang EIektrB

rragretii.r ) . Llnrul": Iebih jplasnya pada bab-bab selanjutnya

alran ciibahas tEnlLanq gelombang terpolarisasi dan tidak

terpoie.ri=asi. bentui;-bentu|: polarisasi, cara terjadinya

geltr.mbang llErpolari5asi, dan deskrip=i matematika dari

pol arisas.i .

pada ahl i

terseblrt.

rnehan i Ii



A

BAB II
GELOMBANG TERPOLARISASI

DAN TIDAK TERPOLARISASI

GELOHBANG TERPOLAR I SAS I

Polarisasi gelombang e.dalah mengnngl'.apkan prtla F,ErLl-

bahan ganggnan atau osi I asi 1ai.;al atan FErlrhahan medan ve!:-

tor yang bersang i,.r-rtan terhadap waP.tur ( t) , pada lzedUdrrhan

tertentu. Peristiwa polarisasi dapat terjadi pada gelombang

mel,,an j-k tranversal atallpLrB pada gEltr,rnhang ElsLtrE magn=ti[.

Pengungkapan polEr j.sasi akan Iebih jetas p.ada gelombang

transversal tiga dimensi seperti gelonibang elektro magne-

tit:. Walanpltn demiliian pada gelomEang =:tur dimen=ipLrn

seperti gelomllang taii daFat jurga terjadi Fclarisasi. '/ang

penting adalah syarat qelombang terpolari-=a5i itLr terpenurhi

yaitlr arah getar gelombangnya mengi'rrurti snatur pola

tErtEntLr. tiarena pclarisasi dapat terjadi pada gelEmbang

mekenil., f-ran=ver-=aI m=LlpLrr"i elel',tro maqnEtili t;-ansv=r=a1.

maha pada tlagaan beril"lLrt hEdLranyaakE-n diLl-r:.L'a= EecEra ring-

kas.

Gelombang mekanik transversal yang terpolarisasi -

Gelombang mel,.an i 1,. tranverEal dapat dicontohhan pada

gelombang tali. Seutas tali digeraFh.rn denqan tangan te

ata5 dan !:. e bar.rah dengan arah get--ar yanq d iatur -qedErr.i-

kian rupa sehingga arah getar simpanEannya mengii;uti

pola tertentn, dikatahan gelombang pada tali ter-=eblrt

1



t-erpolarisasi. llai-ena simpangan tali tegak lurus arah

tErsehut trans-perambataii maka

vel-sal.

d i.1,, atal.:an gelombang

Bila gelombang tali tidal,. tprpolarisasi. maka dapat

cii j adiP.an terpolarisasi dengan j alan mel euratl,,annya pada

sLlatLr trelah! sehingga terjadi seleP,si terhadap arah

getar yaitlr yanq sesLrai dengan bentlrk celahnya- Hal ini

dapat dillhat pada gambar berikut ini:

t& lerpol-13El

lcrFl.rlrltl

Gambar 2.1
Eelombang tali terpolarisasi oleh relah

(Sntrisno, 1944, haI 112)
Dari gamr-iar dapat di j elasl:.an bahr+a EEbelLlm melewati

celan AE, tall ter=eblrt bergetar dalam arah srmbaranq.

Tapi set=1ah melewati trelah AE getaran yang diterusl,an

hanya dalam arah AE saja. GEraP, titik F pada tali hanya

terbata= trada qaris AE dalam tlidang tegaF. lnrns arah

jalar gElortiang. Gelonhang seperti ini dikatal:an

gelomEang terpolarisasi. l.iarena perlrbahan arah getar

polarisasinya mengj-[,-r-rti =uatu garis lurLlE. ma[.;a dil,.ata-

1i:'



l',an ter-pol arlsasi l inier - I.larr=na ar.rh gr_-tar, ry; 
=er.j a j ar

dan mEmbentn[': bidang, ma'r:.a dikatat,:an j;_roa ter-trtr.Ia!-iEaEi

bidang- [Jntrrk gelombang mEkan:rk LransvErsa]. sEperti r:on-

toh di atas (gelomLrang tali ) . perlr-r d j ketaht.ri g:Ear.rh

mana saja Eimpanqan medium gelombang itu tr{?rLrbBIl, .Jika

tangan yang menggerakkan tal i bergerai:. tidarr mei-Lrpap.an

sltatlr gariE lLrrLrs, melainkan trrrrrn naik merrbentr.ri,. su=tur

li.ngkaran, mal:,a dikatalr.an gelombang tersebr-rt terpolari-

s;si mElir,gkar- Di sini berarti urjung meda- ve!1tr.r

Betarannya terletal., pada se.brrah l ingkaran. Demikian jr_roa

halnya bila tali digetar[:an berbentup, t:lip-=, malia

pernbahan pol a getarnya ( uj unq medan vet.lor getar- )

membentuk slratn alips, l.ieadaan yanq CErn:rk j an ciiseLut

qelombang terpolarisa=i e'lipti'"1 . Untulz treitrntranq tali

yanq terpolari=a5i lingkaran dan eliptik Etrperti yanrf

dicorttohkan ini. pembentul';an poia polarrisa=inya adalah

dengan j alan mengatur geraP, slrmbEr- getarrrT,a -

Dari beberapa trtrntoh di ataE diEataF:an hahsra

pEmbEi-itLr!:an prla polarisasi dapat di Iatr.i-rkan cleng.rn j;ii:n

mengatrrr sumtrer getar at_ar-r meler"ratl,;ar, qEl orrbano yang

tidal.: t=r-polari=:si pada -qLlEtLr tatris at-aLr =ai-1nqE-
sehingga didapatl,:ari gelombang terpolaris==i.EE, ,tLti.: pr,la

getar yang terjEtdj: rxBnEntLrI:arr jenis tro1ar-i=a5i iang

didapatl'.an, apakah linier. melinEliar- atalrpLrn elip'e i!:.

.-I i !,r a psla getarnya srrd.rh tertentu ar-ahnya5 diLataL;en

gelombang tersebrrt terpolarisasi.

11



2. Gelombang el eP' tromagneti k yang terpolarisasi.

Seiain Eelornbang mEP.anit,', gelombang Elel,'tro magnetik

juga termasLll,. gelor'beng transvErsal. Seoagai contoh adalah

ge).amtang cahaye. Cahaya sEbagai gelcmbeng elel"tro magnetil"

( El,i ) med;.n-medan vel'.tornya yaitLt msdan maEnet ( F) dan rnedan

Iistrj-i'. (E) tegat'. iurus pada arah penjalarannya. Apabila

arah penjalarannya see.rah dengan gltmbu ir serta diantbil

mEdan E sqarah sLlmbt-t x r dan E searah sLtrnbLl ,"- r maka

gelcmbang mEden E mer-ambat dalam hidang ()::) dan medan E

menjalar dalam bidang (y:), atau bita rledan listril' E A"n

veP.tor prtrpagasi * sudah ciiP.etahlti arahnya, maka arah medan

yaitur lr x E, Bentuk perambatan gelombang

terspbLrt dapat dilihat pada gambar

E dapat cii tentukan

elektro magnetik'

berikutt:

t
-t

t

6ambar 2-?
Eelombang Elektro l,lagneti k
(Sutrisno, 1944, hal 11S)

t

t



Dari, gambar terl ihet medan E bergetar pada bi.dang (.,r:) dan

medan E pada birlang (),:), dan l";edria med;rn vEkttrE rr,i mEram-

bat pada s.;umbu z. l.:arena d.i sini .rrah qet.rrny.-, srrclati memr--

I ik j- pola tertentu dan membentu[.: sLratu bidang. nr.-\ rl a

dikata P.an gelonbang EM tersebLlt terpolaris-rsi bidang

(p1ane po)ar.i=ed). S=dangl":an b.idang (,.1-') dan (i,:) -i-rr _.r rlise-

brtt dengan bidang getar (pIanE of vibr-:ticn).

Sudah mErllpakan lzebiasaan dalam menyatakrrn sLrat-Lr qe-

lombang El-1 (memprrnyai medan E d"., Sl, hanya d ir-rng 1., aptr an

dengan menllliskan m=dan E saja- Sebab dari hasil Fer,gLr-

kLrFEn, medan E jaurh lebih besar harganya dBri pada r,edan E.

Oleh sebab itr-r r-rnturF. menyatal:an gelt:mbang EM trLlLLrtr ditur-

liskan medan E saja. Jadi un tLr l"i selanjutrya penulisan

qelon'bang cahaya ( gelornbang Ett) dinyatal'.an dalam rr.,edan E.

Apabila me,dan E merambat dengan cera memt,entui.; =LrdLit-

terhadap bidang getarnya ( x:i) dan ( l,:) . ma!":a dikatal";an ge-

lomEang ter=Eblll-- tidai,, terpolarisasi Fada bidang g=tai-

tersebnt. UntlrF. mendaFathan qeiomhanq ya.,g terpclari---asi

pada bidang (;,i-i) dan (!.-r), harLls dilakirl,.ari sLlai_Ll ca.-a aqar

gelombang tersebut terpolarisasi yaitrt Jengan jalarr mEm-

prtryel,sil'ian gelombang tersebrrt pada bicang (;,r.:) dan ( l:-:) .

Sebagai contDh gplEmbanq EI'l yi-.ng tidak terp-.-rlari=a=i- rltEr-Ll-

pa!:an gel amtang sinus dengan pErsa,Tiaan ;

E t) ( ir- --

Fersamasn (2-1) ini han'1a rnembErikan inf oi-masi bahr.ra geiorrr-

bangnya merambat pada sllmbll .: dalam bentlrl,. qelombang sinLrs.

_q iD

dan amplitndonya Eo tanpa memberitaiiu i{rah qetar-ya.

PERPL



Gelorbang ini

(y':). sehin qg a

E t.=.tl

dapat d i proyel,.sihan terhadap bidang ( x--) dan

diperol eh persamaan :

= E cos 4, sin (lr; - tot)

E (*z - rot)

-qin ( l.-= -

( i: -z -tot )

(2.7)

E (.:.t)
v

_G.ln

E sin $

_q in

i

j

tot )

oy

F=i-sarrr=.::r di atas (2.?) dan (?.3). arah rambatnya adalah

pada srrrlbn --. Sekarang telah didapatl.'an gelombang Et'l yang

terpc'i arisasi 1j nier trada bidanq ( ):-r) dan ( y'z) yaitr-r E.- U".,

E - Arai EelLar mEdar' E r-rntuk bidang (;*:) adalah searah

'r=ktcr satqan i dan pada bidang (i,:) adalah searah veP,tor

satuan j dan arah penjelaran medan E tersebut semuanya

pada snmbu ;, ataLl dengan kata lain vEk'tor propaqasinya

adal-:i"; Ii -

Untui'. mendapatt'.an gelombang terpolarisasi Pada salah

satLr -..lidang =aj a. mal.:a dapat dilaP,Ltkan penyaringan dengan

menqguna!,.an j a j arBn l,.awat yang berbantul" k'isi. Ei. 1a kawat

ditrasanq tEqat: lllrLls srtmbtt ; dan sejajar sumbu y', maka pada

''r ar.rat terjadi r,ndLrksi arus listrik maP'simum Pada arah y dan

miniritrm p;da ara.h x ' Denqan dernikian gelombang rnedan E yang

seai-ah sLrmhLr l' atalr E banyal'. yang diserap oleh kawat.
v

sehingga yarrg tinggal hanya yang searah sumbu x saja atau
-:a__
E . Eila ingin mpndapatkan gelombang terpolarisasi pada

olo*n, (y:) mal:a kawat harus dipr-rtar 9Qo.

Pada pein ben -LLr l,i an gelomtlanq terpolarisasi diata=r maP'a

=ebagian vel,itor mEdan listriknya hilang, sehingga akibatnya

j.nt-ensitas qelornbang cahaya yang telah tErpolarisasi mEn-

14



j adi berirr-rr.{nE . sebab intensitas sellandinE dengan i:-nadrad

dmp l itLrdonya.

Dar.i nraian di atas terlihat bahw., qelorrtlirnq F-H Lr:r-

poI ariEeBi. bidang . ,Iika bidangnya meng.',.[.:r,rti srraf rr o:ri s

Ir.rrus maP.a dikatakan gelombangnya tErr-ptrl arisas j- I inipr.

Jika bidangnya berobah arahnya mengil:.urti =ttatLt prttarsn

tertentlt dan LljLlnq-Ltjung rreCan veP..tcrnya =ar::a parrjang =E-

hingga membentLll'. suatu lingkarari, maL:a diLatal.:arr gelomb;r;g

terpolarisasi l ing[:ar-an, Ji[:a ujnng-urjling vel:torrrya tidak

s;ma pan j ang t-api tetaP berpl.ttai- pada arah tertentr-r dan

r-rjnng-ujr-rnq veP.torrrya rembentutP, elips. mal'.a dikatakan gE-

lombangnya terpolarisasi eliptil,:.

B- GELOHBANG YANE TIDAK TERPOLARISASI

Sr-rdah di!:etahui Cari '-rraian di atas b=hwa gelomba.C

yang terpoler-isasi tr,Emilil,.i arah getar yar,q nrErleii:Lttj pola

tertentut. dengen ciErrril,iian apabila sebt-tah gelcnbar,g meriri jii::

arah getar yang =embarang dil"ratakan q=lombang t=i-=et'it t

tidak terpc,larisasi. lJaI ini dapat terjadi, pada geirmbarg

mekanil,. tran=versal, mallpltn geloirrbang --lEiltro n,a!;rptii...

Un+-lii; itur pada baqian beri-!:ttt al,-an d:ir-L=-,ha= satrt p=r-s;tit

seEara singkat.

Eelombang mpkenik transversal yang tidak terpolarisasi.

Gelombang mel,-anii,. transversal yang tida[,: terpo).ari

sasi daF,at ditrE,nttrhl:an pada gelombar,g tali yang at-ah

qElLarnya tidal,; beratnran - Penyebab dari !:etidat:

I
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teratLrran ini mungkin saja saat menggetarkannya arah

yar,g diambi I sernbarangan saja, Eehingga hasilnyaplrn

ti.clal,. mengil,.rrti :-,uratlr pola getar- tertentur. Jadi dapat

t,lisimprrll,.an bahwa gelombang yang mempunyai pola getar

tidalr ter-atrrr ataLl sembarangan dip,atakan tj-dak

1--erpolarlsasi.

Gelombang plpP,tro magnetik yang tidap, terpolarisasi,

Gelombang elehtro rnagnetih yang tidak terpolarisasi
depat dicontohkan pada cahsya alamiah_ trahaya alamiah

ini rnempunyai arah getar nredan listrik dan medan magnEt

',rang mpr'EnLlhi =e1r-rruh rLtangan ( bergetar dan merambat !:e

segala ;rah). 'r:Eadaan i.ni tidak dapat digambarkan dengan

hurt,irngan F o"., E yang tetap.xy
i:aren.( cahaya alamiah ( tidak terpolarisasi )

r,iEraltrbat l,:e segala arah, akibatnya intensitas yang diu-

[';itr nntirll ==tiap arah pEnjalaran adilah sama atalr

!.:onEtan. Eila cahaya ini di_iadikan cahaya terpolarisasi

maka intensllLaEnya al.:an berhurang, sebab ada sebagian

in'LEr'sit.t=nya tprserap oieh alat pemolarisasinya.

Sphingq.a dil,.a'caLan cahayr (gelombang etektro magnetj.k )

Tang ti-dal.: ierpolarisasi me,milil,,i intEnsitas yeng

!.onstan setiap saat, sedangl,lan trahaya yang terpolarisasi

intensitasny-a alian berkurang -

SetEIah dil:etahrri bahwa gelombang ada yang tidap.

terpolari=a=i dan ada yang terpolarisasi. mal.,a LlntLlF,

i'i:Endapatl.,an gplombang terpolarisasi dari gelombang yang



5rL). t zf
(qtx(t&iEtt-PtLLJ ?^4

tu
tidal.i terpolarrsasi d j Iallr-rI,.ar, ber-bag;ii c.it-a yai Lrt mela-

kLrkan sLratLr perl.eP.ltan khusu-- . uri trt l': gF-'lombang cahay.r

E:ara yang rlitenrplth .rda be'rbarl;ti [,ac.imt di;int-.rri\t)y,],

adalah dengan sEr.lpan pi1ih, p.rntuJ.an. h..rmbllr.rn, Lias

kembar dan l airr-1;irr.

Karena bentul( polar-i,sasi ad;r bt:bt:rapa ma[ar'. derni-

kian juga dengan cara memperoleh gelo,'nbang te'rpolari-

sasi , maka pada bab-bab beriP,r-rt ak an rli b;Llias sa tt,t

persatu secara tEtih rinci. Dalam menjelasl.:;nnya akan

digLlnahan pEr-Eamsan gelombang b.iasa serara ve[.: tci- tra-r

jLlga diglrnal.i.an Fersariaan l:omp1eP,s untrtP. qeloml-r,anq -

T7 '"'[::'iiy;?"*



BAB III
BENTUK-BENTUK POLARISASI

FErEamaan qeltrmbang cahaya mc'nclirorBatik biasa ditt-tl is

=ebaga:,-rer-il:.rtt :

E (t:.y',2.t,) = E

E (,,.y',;.t) artinya

L. an oleh l.:o-.:rdinat

XY

medan 1i stri l', 1,, edr-rdu k annya ditentut-

(3-1)

E ,'ang

r.ua k tur

dimen -= 
j ).

bergetar-

l.ompc.n en

dan

denqan

searah

E dapat
x

[:-cmFGnEn tx

. sedang P,an

dit-uIis :

(xr;v";) dan

berge''-ar

vektor

t ( gelombanq tiga

searah i dan komponen E

propagasi-nya adalah k

v

j

oE iE(::,\.', z,t.) coE (ka <.rt

maLrPLln

pad a

( s. 2b )

posi -
E

v
E

E d;,n

irr , Y'.;, t )

E adaLah

tif . cjan .y'_* =erta

= _i E ccg (ltz - at + Q )ovY

+ acjalah srrdut fase. Eail,; E

Getaran medan l istrik

i,

amplitrldo dari gElombang dengan harga

n,en_: ai aF _qepan j ang sLlmbll .z

acia i -{h searah i. gedang!,;an

F EneF tr !ari [.:iasif ilzasi

tei= i acl i d:i t-entrtl.;an ol.eh

yB i tLt ditEntLti::an oleh dLla

ha1 5U(r):

E =earah j.

ben tul,. polarisasi cahaya yang

pad a

dari

,r- ,b
Y

I.iaFak teristik po I ari- sas i gelDmbang

blrah parameter (Klein - FnrtaL, 1986

,bf a.se rel a=--if ,,

rii;Li ran r+latif dar.r E dan F

po I arisasiDer-r g arr a.i an.; a

fase rr.l atr f

l:-arali'Leristih yang diten t,rkan oleh

dan ullni-an relatif antara dLla buah amplitudo yang

13
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disnperpos-i.sil:an. maka bentur!: polerri=asi clapat rlrLraqr at.ag

tiga bagian yaitll polarisasi linier. polariEasi. I ingL.aran d;:rn

polarisasi- eliptil:.. Dar-i l',e tiga ben trrl'. pElar-i5asi tersebut

mal',a polarisasi eliptilr. merupakan benturl rin,!rrm dari pciarisa=i

linier dan lingl',aran. SelanjLttnya pada bagian berrirurt al.:an

dibahas tentang ben tu[.: -ben tul.r pclarisasr ter=EbLrl'-. hai.tr dEnqan

per5amaari qelomt,ang bia=a manpurn l":cmpl el:s.

A. POLARISASI LINIER

1 Eelombang berjalan terpolarisasi I inier.

Gelombang berj alan terpolarisasi linier

pada gelonrbang cahaya. Cahaya terpol.arisasi

dikenali dengan bentuF. bidang polarisasi yang

mendapatl,.an cahaTa terpolarisasi I inier

f nrrrs .

dicontahl,ran

I inier dapa+-

Un trr L

o'a p a'r

h.rra[:i-erist,ik

1986, ha1polarisasi yang harlrs dipennhi (!ilein - Frrr.!:a|:,

586) adal ah

l. Fase relatif C = tf atan A = rt

!.,e=eimEangan
E

simpangan E terhadap r- memen'-ihi
YX

Lrn tll1,. ,, t)
Y F

Y

lieadaan

E

t LIr, tll k Q=n

FclariEasi I in i. Er Lrn tl.rll

pada gambar ber i kut :

,r=fr,t= o cian

dilihat

t?



I

d=0

(o) ll,)

Gambar f,.1
Polarisasi Lin ier

( l.:.1ein - Fr-rrtal,., 1986 haI 547 )

DarJ- gambar dapat diarti-kan ltntn[., + = O qetaran mEdan

I iEl-rrt':nya menqil:nti garis diagonal dari :r PoEitif dan y

positif menLijLr l',e i.' negatif dan y' nr:gatif (a ) ' Sedanqkan

LiIl l-Lr i:, Q = a, getaran me'dan listri.l"nya adalah dari ]l nEqa-

ti. f ;. Fr'=itif menujrr l',e r FESitif y' negatif ( b) . Eetaran

rledrn I i,=triknya selalu bc,Iak balil,. Pada diagonal yang

herhEntLr[.: garis lnrus tersebrtt sehingga disebut gelombang

tEr Fo i ar1s.1si l rnier.

Eila diambil 2 hLrah gEltrmbang optik yang orthogonal

dengen arah getar:

.T .I

(saling teg a F:

(;,t)

I lr rrrs )

E co-e f *-- - (\t)=-iE

iE

(f,.3)

(3.4)E it,t) =
v

!1-dr-ra q* 1crmhang

66_s f lr; ot + C)

di atas pada sumbrr i ataLl vektor

trl-tr,i-,aq:i=inYa adalah 
-i.

mPnj al ar

dan fase relatif antara k, edLra gP-



l omhang

d ang ii an

adalah:

=L

tErsEtrLrt ada i ah p dan arah

arah qetar E searah j
.JY

EElLar 5ox

Re=,-r 1 t.rn
=ear;h se-

qanqqLlann\ia

JiLa rf arlalah C) (not ) atan l":e,lipatan dari 1 2n.

IErnt'ing dikat-akan F-Ef a-=e " lJnturtz l:eadaan irri-

I,: eclira Ep-

dJ.perc'1eh:

(tr.e)

sE bLla h per-

jf )= dsn

oy

Gelombang resrrl.tan yang dihaEilP.an rni memilikr

i tr,tl =flE *jx ) co-q i jr-: - to t.)

samean ampl itr.rdc yeng digetarl.:-=tr-i pada (i E

mErLlpakan gelombanq yanq terpolarisasi Linier-

Bambar di bawah rni:

EE.pEr t i pada

Gamhar ,1 .2
Cahaya terpolarisasi l inier

(Hech'r - Zajac. L774) ha1 
"?Ll)

?7



-ada LacianE dLl= diil'Ensi ciari gambar dl atars terlih-et bahula

E r,er,puin yai ii.mF.onEn E o*" Exy

l-intut', gaiombang ytng l-erFolarigasi Iiniei-n tapi bi-

c-=ng gztarrnya dipr-ttai' 9Oo dar:- kEadaan serrLrla5 maka dipero-

iEh pslari=aEinya sePerti gambar EErikLit:

,

t

,
I

Gambar f,'f,
Cahaya terPclari=asj' linier yang dj'Putar

(bila dibandingk'an dengan gambar ?)
(Hecht - Zajac r !9741 hal ?"1)



Bi la gambar i
getar b id a.nq

? dibandingt:an
pada qambar -IE

dE:ngan qemllar. f,,f, maiia aral-r

3 berbed;r gC,lodair-i g;rmltar I.2.

? Gelombang berdiri terpolarisasi I inier

SeIain gelombang berjalan jurga terdapat gelombang

berdiri ( standing FravE) . Gelombanq berdiri t_Er-sEtlLrt dapat

terpoiarisasi linier-, yaitr-r hidang getarnya mengii-rrrt_i sr_ratrr

gari= Ilrrrrs. Persamaan r.rntirk qelombang berdiri yanq ter-

pol arisasi I iniEr adalah:

E (:tt) = fi F + j E ) -=in A: cc-< cotox oy (:I .7a)

( 
=.7h )

Persamaan ini menyatal:an bahwa gel ombano rs:sLr I t_an yang ter--
jad.i merupakan gelombang berdiri dimana pada tit-iL i = r_)

terjadi Eiolplrl (Frank 5, Crawford. Jr, ..l.968. hal ,l9B).

Jika .7ang terjadi adalah geltrmbang berdiri y_inq tErpc,-

Iarisasi Iinier r-rnturk titil,- ; = O terjadi trerrrt. mal.:a per-

SAmaaI.]

{HErht -
Amp I i tr-rdo

hal 546 )

bersbah menjadi.:

ts

(:I.7a)

(z,t) = (i E * i E ) coE l; -: -qin cot)

B POLARISASI LINGI.:ARAN

1. Polarisasi tingkaran Llntuk gelomt,ang berjalan

Untnh cah.eya yang terpolarisa=i Iinqllaran,

riLrhi l.iarakteri=tlk polat-isa=j- gEltr,mL,ang y;itur.

1 . Eeda f ase rel ati t ,$ = !- + 21n17 d:--mana m =

harLt -q meme-

++

?

7ajal.-, L974,

gEtdran E

hal ??(r )

E Eo(lileln-Frrrtal,,, 1946.

Persamaan gelambang yang disuperposisit an adalah:



dar,

co-c f jr:

sin ( j:z

=tari lebi-h sedei-hsn; diambit

qo_q I lr;

: r E cos (lizE @t+,1,)

c-"t+ (C

(f,-B)

E (.r-t) = i E

=+ j E

-l

+

<ot+4)

n/t ))

sehingga:

r /" )

d =o

v

E

De:-i pe r s-=naan

!E?r trcE 1= _1_

<lt

E =in (.1;

f i co-q f i:i - cot) + j _=.lr}

( l. t{') terl iha t bahr+a E

v

cdt J

Gs ll c nbang resnl tannye. drbe;-i!:an oleh:

(f,.e)

; dan E dengan arah
v

(l:: - ot)l

dih;rsi I kan

l,.omponen nya

... (f,.1tr)

dari sl-r-

Lrn tul', E

i d:n E =i:ara.h j. iiarena

getar

E CAN
v

rii i;-i, 1..,n pr,l ari=a--..j

I-an ani dapat dilihat

i.rri sa-.r trr-rtar [;anan

sr.r r'br r ;: a l arr l; :

Ersama panj ang maha

polarisasi I ingP,a-I jrngkar-an. Fen'LLrk

v

rl4

pada gamLrar beritrut yaitn berupa po-

denqan ve[,.tor propagasi sepan j ang

Gambar tr-4
PcIarj-=asi melingkar pnt;rr

(Hecht - Zajac. 1?74. hal

4

l'. an an
r"1 )

?4 lfltL



.'.t!.\ (
s{ .d

.-* .---



Se i. an_i r.rtnya

y;i tr-r E acialah

perh.= t_ i'r an !-.s,l.a ran

l'.onstan, f etaFj. a..-.li

=la1ar anp I i- t, rcl=

E E Et_-i- a p -.a;t i

tet.r p r'Em ber, i:Ll i.

r,iE I j r.rokar =ppF,r+,i

riasi (bErc,L=Fr

hidar;E. E,i. d an rJ

qamLL'ar:

EstiaF =aai-, ) rr a rriLr D

: ni 1ah yang berprrtar

Pada g amt,a r

da.i F

ber ta-

=.r 
ia l:Ll

.t'

t:

I

Po I a r,i sasi I''k: I rnBii.;rr-
{''..1ein - FLrrtat:, 1?B-+. hai

l',el ihatair bi dangrry.r hci-prr t;ri- Tiil iLi utf Fqan

hat njur,q vEi:.1-tr,-

EiIa di;.m5i1

g e r i1 l,-

Jitia

P{f:ji-=

=et,e=ar

;, r^la l. r-I

i i=rpr Li.-.r -=-nEii':.Llri j- -r-ir: r'.r brd=r,C,

t=i) bErarti qeicmc'-;anc rae,j h lrEi!!rr, i=--

ataLl d i k atak.-rn gElombanE

!.:.eada=n rni dianbi 1

r'al:a per=am-aanr,ya adal ah

=E-E ,3i: dan

berada Fad a

SLtr:tlEr art t4.1

SLlrr t-rl-l iI

1-) dan E

_=in ;ii ,,..(_,.I-i

l:z t'a, E

S=1anjutn7e, i I=-

pad a t=r--

hadap sr,rmbr-r .': ,

t = iF

v

vra l:. t Lrn y a

E =J E
v

Bet'eraFa L{al, t-U l:tEr.,rld iarr mi=alnya t

dan E e.dalah r-eF:njang

EErtar,,bah. ir'a l:. a E --l E r E

sepan j ane sLln'bL! ;v' nEqatir. Jil,ia

-uPr-ari-i

PcrP'-r t'1ran ; r.-, F,

:PUSINKIAN

Y

diitrutj



l, i d iinq qEtarnya ternyata

.1 LaLt pL-iar-r:saEi melinakar

= E [icDE
,liLa dij umt ahk an

sair:; Lln g e 1em bang
pnt.-, r i: anan dan

d er,q an l.:ata i ain
pen j Llm l ahannya
,/ai'iLl:

berplrtar searalt gEraP. jarum jam

putar kanan dengan f rehLlEnsi slr-

E

drrt adalah c'. Hal ini jrrga dapat disebrrt trahaya prrtar

l'ran=r,. Di5in1 E memiliI,,i =atLl arah rotasr dan satn br_rah

par] j anq cEl tr,nrtlang -

,I j-i:a d.-r1am pErsamaarn ,1, = R/2. in/2, ga/?r -.. sesLlai

de-can 4. = ni= + ?n'rr di rrrana m = Or+-1 ,*-=r... maka dipero-

1--h geic,nit:,arn 
.:=rror".r.="=t 

,=rt.:gtiar putar k.j.ri yaitn :

E = E I i co:=. (-l'-- - 6]t) + i :=in t'ri.--tot+a/?)J

fIr: - cotJ - J) .o-= iJr-e - <ot)J ( 
=. 

12 )
persamaan (f,.1C)) dan (3.1?) yaitlr (ZFer-
r-Esltltan ) yang terpolarisasi melingkaran

i-Erptr1ar j-Eisi melingl,,ar pLrtar l,.iri ! ataur
arah polarisasinya berlawanan, rnal":a hasil

me rt.l pa li an gElombang terpolarisasi linier,

I
E

E

c6-q ( j( J

co-< ( *.i

sin (]:z

sin (kt

ai +j

-j

(ot J

cot )

cot )

ot )

i:i *i = ? E i co-c (A-z -
denran vel,. tc,r amplitrrdonya adalah

+

o

'laCi dari E,er-sL=lmaan (f,.1{'-,), (S.12) dan (S.13) dapat disim-

pt-rli::,rr !-rairl-ia geltr,nrhan! tLprpolarisasi lingl,,aran plrtar l,.anan

dan p:1is1- l.;rri apabj. 1a disrrperposisikan akan menghasilkan

qe i i;,mE,a-g tErpctl-ris-asi linier.

u t) ( 3 - 15 )

2 Polarisasi lingkaran r-rntnk gelombang berdiri

Ji,;a =ehrrah Eelami:ang berdiri terpolarisasi

=Etrar,janq snmbur vehtc,r ; positifr yane diperoleh

F,E--jrrrnlahan esilas i yang diatLu- pada sumbu i-, maL,a

mEl inqkar

melalLli

didapat-



P,an qeloml ang bel rliri Llntlrli r:

PErsamaan -vFnq msmEnlrh j. adalah:

E (z.t) = ti co-q t,rt r j 5o-c (cot

Fersama.rn (:1 .14 ) ini menyataP.an

t-erpolarisa=i m=lingl'-ar pLltar
hiri ma[';e 4 = -r n/?.

Eelombang berdiri yang pada

) r,.l,rLlpi'1. nn ',in,pttl .

n,t2)J A si.n .. (f ..14)

;rial ah pe:-r-r'u, mal':a

rte 1 orr,ban q herdiri yang

karnan - Untuk ),anE put-ar

E

F,ersamaan gelombang berdi.i terPC]lariEa=i .r'E1inoi.:ar pr-rt:r

kanan diE,er-il:an o.l eir pPrEaffraarr :

E {',-,t I = ti.sin a.'t + _i -qin {t.\t - qII)l A cr-:= t:z ..(1.15)

denqan A adalah a.rrpl j,tLldo gtlombanq bErd j.ri -

Dari persamaan (f,-14) dan (f,'15) dapat diperoleh pengertian

bahvra gelombanq berdiri dapat terpolarisa=i flEIlngl.ar.

POLARISASI ELIPTI I:

Jika diperhatikan d--s["ripsi matemriti["a darr gelombang

terpolarisaej, lin-ier dan terPolarisasi rrrElingl-.ar ternyata

merupaP,an l,,aslts khLlslts dari ge).ombang yang terpolari=a=i

Etiptik. Untr.rk irrendapatr,,-an gelombanq terpolarisasi Pliptii:..

d j-perlutran 2 ge1c,n'bing yar'g akan disurperpo=i=i[::an. l:EdLra

gelcmbang terset,nt mer'i1iki Earakterist-'i..1: pclar-: =asi y'ait'.r

harga fa=e relatifnya sembarang demi):iarr jLlga hat-g; 3mP-

litudo E dan t nYa. yang perrti rig Lr i-'d rt;t Errl(rnrt-lanq ittt
ox oy

mEmF,Llnyai vel.ltot- propaga= j. yang =ama, --=e'per-+.i F,(=:rsaliraan cli

hawah ini:

E

E

E co= ( l;;:

E

c,t J

dan

per-=amaan (:I. 16 ) dan ( f . 17 )

+,h) .....i.i.i7)

merriliki .zeir.tor trrtrfraga l; i =earal-,

?7



= Lr. !'..: lrl.r .E ataLr li. Eila diambil bagian ( k": - ("'t) sehingga

irrerrii,al.an bagian yang =aling trrF.a-i-t satLr sama Iain r maka

diperoleh:

= coE (itz

cc.s (lir

(i:z

c.rt ) (3-14)
E

<.,t + 0)E

,Ii!a di!.:nnrt-ina=i[.len pprEamaEin (18) dan (19) diperoleh

v
E

c(7_q 6t ) cls ,1,

cos Q,

CG_q o

t7

tr

sin (l:z

sin ( l!E

cut) -qin d ... (f,,19)

@tJ sin C

tot) sin d .-(f,.?O)

1

Y
t

€

E

ambi. I
2 Lot) + as<z 1Y,

1 co_q

s-1r,

2

{ Jtz

(!:z

a {:aLr

. z .,
-q lD I ri r- tot )

zsl'n i l: :- I

fl,a1.:n

-=in ilr; - <,rt J

De-rrgan rlens].lbsi-LLl5il";an

(f,,2(r) daperDleh:

t:
v Ct/E

persamaan (f,.??) pada persamaan

r/z
5.ln 4

IE / E

( l:z

)'

(ot,

r/ z

(=.?1)

(f,-?2)

c.'t )

(E /E )
2 l

+ = t 1 - tE /E )l

I lt lE (E /E ) cs-* l{

a tar-r

Y
1

2



x o>4

)

z

/E ;2 + (E/E

+ i? te _zl.szn Q Q)

2
.; j s:.n

) (E /E ) cDF 4)

(E /E 25an

) ii;E ) ca= O
x a.i<

r1 (E /E o

z (E /E +

-2iE ,,E ) Lt-J--

(q lE )

iE /E

sai-i

(E

?

q
.2 - ,!

.1 lU lF

seb,-rah 
_e1ip5 

Yang mzmbltat

2

7e ) (E/E ) cosO

E -) di m=na:

PErsama,an {=.2=) ini meruPal"an

=r-tdt-tt cr .cier,gan sisi-ir' P'trcrdinat

+, 7.1 = 1? E E ca= 4)
'oxoY

PErearriaBrr i.ni dapat diiLti";i5[";n

2

teraP. hi r diPerol eh:
2

(3."4)

"(Ev v

(E ,

/ (E 2 - E2 )
ox oY

EEF,Erti Eer,'bar teril,.utt:

E,

E",
E,

Gambar 3-6
FolariEasi Eliptik

(Hecht - Zaja=t 7774. hai :24)



Dalam qambar =-6 tEr-Iihat antara E,

terLE?ntLrP. =udnt a, yar'g harganya dapat

dengan sumblr

dicari melalui

mayor

rLlmLl S

atau ekui-

mtska dalam

Jil,:a dari

valen dengan @

pEr-5arocaafi (f,.?f,)

= lnn/? d i-man a

digunakan cr=O

m = 1. 3r I.

!. asrrs in i d i pero I eh :

fE ;t 12+ 19 .ie .)yoyxox

Jit.a diambil E =Eoy ox
E d i- pero 1eh :

z
1 ( f,.2s )

Eyx

F=r-sainaari ( 3. ?6 )

2

lah l',eI i-pat-an

sebuah I ingkaran.616'5sr pak an

dari II maka

Jika @ ada-

menj ad j.:

E
z

E
2

an1

(=-26)

(s,?7)

(-1.28)

gen aP

/E )

persamaan t3.?=)

E
Yoyc'x

3il',a f adalah kelipatan qanjil daripada z maka:

E

E =-re /E )iyoYox

Dar-i per=amaan (iI-?6) terlihat bahwa polarisasi Iingkaran

merr.rpal,.an bentr-rk khuslrs dari polarisasi eliptil,'. yaitu

rlEnlan mengambil E =E =E- Demil,rian jLlga persamaan
oy

(L27) dan (f,"?a) merupakan garis lurus yang memiliki

l,.emir:ngan atalr slop seb*="r t (E /E ) sehingga diperoleh
oy

cah;.vd ),ang +-EFpElariEasi l inier ( tanda positif berarti

mirinq l,.e kanan dan negatif miring t1E l.,iri ) .

Penqarurh surdnt f ase rElat.if tprhadaP tientuF. el ips yang

terjadi dapat dilihat pada gambar beri[:t-tt:

I'lil-l( UpI pERRrjg1464 
Lr.

ii'. I Irt:-.
3()



E,

e 0 xll nl2 3^14 5,t14 3nttr 1,rla 2n

E cia pa'L

L deng;n

SA rLLl Sama

Gambar f,.7
Pengaruh slrdr_rt fa=e relatif terh;d=p elip=

(Hetrht - Zajac, 19i4, ha] 2I_=)
Dari gambar terlihat variasi ben tr-r}:. polar-iEa=i eliFtit: bila

dihubungttan dengan harga spesifik f a--e rElatifBya i,ang di-

mr-rlai dari a-t E=lmpa j- 22.

SeIanjr-rtnya perlr-r did-crdni;l-;an =uatn i=mLang Lli.]-LLlk [:ea-

daan spe=ifit; dari Ftrlarisasi. Untrrh polarrsa=i linier- atair

bidang disebr-rt t:eadaan P. Un'LLll,i polari=a=i FLll-a- 11ar,ar, di_

sebr-rt F dan putar kiri adalah L. Untuh polarisa=i eliptil,.

adalah E- lieed aan P

perposi=ikan P. eadaan

dapat dipertrlph ciengan jelan

F' dEngan l:eadaan Lr deqoan

mEn 
=u -

=yarat
jari-jari harus sam;r. Demip,ian juga l..padaar,

roleh dEngan mensLlpEr pcrsi =i l: an keadaan,q dan

rat amtrlitLrdo gelombang nrelingka;-nya t,erbeda

(He.cht - Zajac r L974. hal ?2-:).

f,1

lain



D EAHAYA TERPOLAR I SAS I EL I PT I K DENEAN NOTAS I I.iO},IPLEKS

F'embah;:sarr rni dj tujrrkan pada polarisasi. etiptik kare-

n= =i-ldah mer.ra[,:i1i dari polarisasi linier dan melingF-ar.

l,ialarrprrn demiLian, disini jlrga akan dibahas dasar pDI.ari-

sa=r iinier- dan dasar- polarisasi 1ingl..aran.

Pada pembahasa.n fni ada sEdila.i.t trertrbahan notasi- yang

d:i-qrrnal:an yaitr-r: ( ri-: - ro a, - .y'e Hal ini dilakr-rkan agar

1=brh n,ecirrdahl. an rlalam penulisan rLlmlts- rLlnrLr s . Namun di da-

I air,n>,.r t=-sirat bahw-a ',/Elitcr Frtrpaqasinya sEarah sumbt.t z

; t;rr-t ,'l , dan !,:ECEpataii ELldLlllrrya cL\.

Dasar polarisasi linier dengan notasi P.ompleks

Pada bagian -i-ni akan dilihat dasar dari pada pola-

risasi linier denqan mengqLrnaP,an notasi kompleks,di mana

dalam menggurnakan l,.oordinat P.artpsil.ls, sumbLr :l mErupa-

l. an =LlrxtrLr real dan sllmhLl y. merupa};an sumbll imaginer.

Etidang iromplel.:s ;,ang dibentllk adalah sali.ng tegal,, lurlrs

satu =.rm-r lain sesrrai dengan standar sistim koordinat.

i1=den Iistrili dari, cahaya dapat digambarkan dengan

=Ebr-rah f a=ctr PomFlel,,:- di dalam bidang:

I

E j iE

[,. Pad aan

(f,.?9)

te r-

pada sumLrur ).'

dapat ditLrlisF.an dalam bentu[.r

iy

dasar- ini adalah spe=i. f i[: untlrlr.

I in i er yang llomJ:onennya berada

d;rn E ciiberil.ran oleh persamaan
v

E cos (Q

E cGs (6

pol.rrjqasi

dan v'- E

F=

F'ei-sam= an

(-;.3Oa)

( f, .3C'b )

Pk spo-

,b

a

v
(;I . 

=(r)
l-n1

)



nensial 7a j,tl_i:

E E cci= (Q I

Y

e * + t/? E .
-i.d

- i,tr' - i4'
Y e

i,i i$ - i4,
E

Lti a e t IJi d
'I ''t'

o . ,^ :+ t,/,: L E

l,t

E

E

E

E

(:E_q

io

(.+ a
Y

i4, io
1 /-] E Y e

oy

iQ
= l/? a e o + I/? a

v

di. s-tni berlakr-r:

io

* -i
e

+

I .i. :irl )

(f,.:r1b)

a

a

Ee

E

deng;n demihj.arr pEi-san'.ian (f,.?9) dapal-- di+-r-r1i =:
E =E +E

Yy

i.,
E (1..r2 a e o + \/? a

- - id,

-i$io
l'Iae

v

1/2 (a + ia ) e
v

^* f L/ i a E
v

.,*- + l/? (a + ia
i,h t - i'b

)€
Y

f,f,)

adaan ini l,.ar-akteristrk pnlarisa=a tetap harr-r= terpenuhi

Ini I ah yang merupa[,,an

lari=asi linier dalam

pErsamaan dasar darj cahaya tr-.rpo-

notagi l:c,mple!:=- Di mana irntrrl: [,.e-

)+



ya j. tLr fasE rE1=-(tif

I i=.tr-i tlr'ya:

ataLl d = ,r dan simpangan medand=o

t (E/E)ELrntr.rl,.

E = - (E / E ) E rrntuk
Y .:y cjY

6=ct

4= n

(3-f,4a)

(3.=4b)

( 5.35a )

( 3. 5sb )

d;n

Dar-i persamaan (f,.1.1) yang komponennya adalah (j.=4a)dan

(f,.f,4b) dapat disimpulkan bahwa bagaimanapun bentr-lk

FErsama=.nFClarisasi (biasa atar-r kompleks), namun P,arak-

t-EriEtiP, pc,larisasinya harrrs tetap dipenr-rhi.

2. Dasar Polarisasi Lingk,aran Dengan Notasi Kompleks.

EerdasdFkan persamean ( 
=.33 ) diambil:

= i/? (a * i* ) =A, "'Qx Y L-
t,B- = 7/7 (a a is ; = 4i-r )l y

L
L

iCR

R-
dimana AF , AL, d^ dan da adalah konstanta positif dan

rr:a1= l? dan L -rdalah i.ieadaan polarisasi lingkaran putar

i:=aa.r, (5) ci=n p'-rtar hiri ( L) , SeIan jr-rtnya gambaran f asor

r!ari meciEn 1i:-tril.: l,,ompIeF:s dapat ditr-rIiskan:
* ,'.1)

l: = .f . E + a_ eL,\
-"4

(f,.=6)

Ini rr,erulal,.*i-i _inmlah ? fasor yang memiliki arah pprpu-

tara- (rota=i) 7;rng berbeda yang ampli,tudonya konstan.

Inr ;rrerupallarr dasar pada komponen polarisasi melingkar.

Sa.rt ar: (-), cahaya al,,an terpolarisasi melingkar

ai -r l-'i l,.E ltiri (berlawanan danqan arah gerakan jarLrm jam).

Ferprrt.:ran dimLrlai dar j. slrmbu x positif . UntLlk keadaan

,h- = rr, f as-Jrnya d.iasumsil,.an dengan sudut ,hL- Setelah



beberepa =aat, ,ro a!,,an bertambal-r dan f a=or berpurt,ar l_-er:_

I awanan arah dengan perprrtaran j arrrr,r j rrm,. fJada seblrah

lingkaran dEngan :ari-jari na. H-f ini dapat dj.gambar!.:an

sEbaqai pEIari=asi nrelingkar prrtar i,.iri. Taii--rr sepe,rtr
qambar berikr-rt:

kl Re

(r') lm

ft=o

k) Re

(I) lm

co>o

FLltLa ran

Gamh;rr tr.3
PolsriEesi mel inqkar prr tar

( l'ilein - Furf-a1,,. 1?86. h;i
mlrlai dari =Lrdlrt acLran Eebpger 6. d,-inlan sr-rmbr-r ,.r

L

sE,hingea =udut-
( real ) menr-tju arah l:e hiri ( FLrtar tr.irj. )

nya menj ad i

cct El L .lL

kanan, a taur

: r-r, d i pero 1eh

berputar searah

@ dir-tilur dari ELldLlt acLrar,,

pol aris;.=i n,rll ir,g i:;r r putair

dengan pe'r ptr ta r ari jarum jam.



iJrr tit[. ]:.eada.an i.ni. bila do = ,1,. maka f asornya

sr,rdLrt sebesar .rF, dan j ari-j ari l ingk,aranr,ya

SEtplah bpbpratra saat r/ akan terbpntuP. dengan

adalah E-H

memben tu[..

arah pLl-

dilu-tara;r searah perpurtaran jarum jam. HaI ini dapat

l.:iel::an sEhagai polarisasi pr-ttar kanan, yaitr-r

qambar berikut:

sE pErt i

(r) Re k) Rc

(yl lm "0)lm

ct=o 6>0

Gambar il.9
Fol-erisasi mel inqP.ar pntar [.,anan

( ti:lein - Fnrtal.,r 1985. hal 592)
Frrtaran dim-r1ai dari surdnt acLlan sEtlEEer +5F dEngan sLrmbur

..r ( Fe"-rl ) nrenurjrr arah !lanan sehingga membentuk sudr_rt A

te rh,-rd a p sL'dr.lt icuan.

l'lc,mpanen d;rsar dar.i polar j.sasi linier d-rpat dipero-

l-h r;eIair-ri pE!'-sc-imaEn (f,-f,S) dengan menqarnbil hcnjr-rgate

i,:amplr?!,s dan mengkombinasil:annya dengan persamaan (f,-f,4)

=EhinEga d i p-,ero 1eh:
t

( 5.37a ).,,7"La

-i ( aL ,.. (f,.f,7b)



Interpretasi terhadap Polarisasi EI iptik

Sltatu lleltntlrnqan ppngllLrnaan FErsama..rn (tr.i16) d j.han-

dingkan dengan pErsamaarr (='-"9) adalah i..emnd.rlian d-rIam

rrenginterpret-asil:an pemakaian l'-ompcnen d;rr:i p-JLariEaEi

melingl,.ar sebagai sEt,Lla-h dg--ar, *Selanjutni a diperl j--

hatl:an penjumlahan dan selisih dan selisih dari ,t'L dan

d- r,aitn:

t?=+,+$- dan cr=4,, +O-
l J1 L t-r

(4.37 i

(Ca adalah fase untuk pntar !:iri. rlan @- adalah fase trn-

tnk plrtar k anan )

Selan j urtnya pErsarrraan

E=E+iE=E,
XY

[1ea d a;-rn

(l-f,6)
iB/z _

LnL

dapat
i(4

e

ditlrliE:
- ct/ z)

+

- 42)
I ..... (f,.trB)

di l ih;l_ p,ada gaml.iar'pPrsamaan (l-33)

secara terpi sah.

_i(+

ini dapat

beriP,Llt:

ct./? pada r+ak tr-r ' yang sama -

d imana f asorr'rya mF.mf-rE:r i i Frat-[.;an

(D)

a

Ir

h)

Eamhal- tr. 1(-)

Da=ar dar.i polari=asr =1ip+,-rk
( l.11ein - Flrrtat., 1986. ha1 5?f,)

.'/



-ar,ra /i,/2 pada saat ),ang Eama.

l.eadaan pada gLrmll.ar di atas,

titiL. 1 pada gembar tlerikLrt:

pt2>

arah fascrnya sama

bila dj,qembarl,,an hasil

Pai; gamhar ter- 1i h-et

v

i- it l? zz .=E = € (fl

E, d*.,o ".'L'
A- d.:n

.t

(

A

LEP

)

Gambar 
=. 

11
Pcl-=risasi eptik ber-dasarkan gambar 10(illein - Fr-rrtakr 1986r haI E9S)

qamhar di a'i:as mEmenLlhi Fet-Eamaan:

L*AF) (f,.f,9)

-Jaat .l,o = at'? + ar'?t berarti fa=or pada gambar S-ga

',-e 1*h b=rota=i ber I awanan arah der.,igan perpLltaran j arnm

J -rn, =ejaurh n,/2 rad. dan ga.mbar 
-'-:. - 9b telah berotasi

=ear_ah perpntaran jarrrm jam. jaga sejauh fl/? rad-

,Iiiia J- lebih kecith, dari:- Ar Eeperti pada keadaan kedua

( tit:-tr 2) dari qambar (11) di atas, terlihat ujLrng-

membentu[,. seblrah eI j.ps dimana panjang

='-tnrL,it mayornYa ( AL + Al?) dan memi t il,.i sndut inP. l ina=i

fi,/': terhadap sumbu x. Sedang[,,an pan j ang sLrmbu minornya

rr j rrng f asor E



ada I ah

Pada keadaan ini

dar, sndut int:1ina=inva ( 1)/?

diP.atakan cahaya Lerpolar,isasi

elliptically polari:ed = LEF) -

+ n/?) -

elj.fJtj,ti

pan j ar,q n, = A^
L t-:

E be r-a:Ja -qE-

p.-rd a sLlmbLl mayor

,.1 d an

pa r;rme t r: r- yang ter-

dan perbanrJingan

A o.\tAt

pntar t.iri (left

Jika pada

al.:an dipertrleh

panj ang garis

dari elips

Dari

l.:eadaan di atas di*mbi 1

Fo I ari s.1E i lin-ier. d!-=nEan

dengan ink I -inasi ,/'il ? ataLr

tersebu t .

gambar (f-11) dapat diperoleh bel:er-aF.{ tratEt:n

tentang keral;terist-i!: cahaya terpolarisasi e1rptil,. yaitu

ditandai olEh arah pErplrtarani elldLrt inklinasj- {}/? dan

sLrdlrt n. SLrdLrt n rnerupaP.an perbanding.rn sumbn Elips yang

diberikan oleh persamaan:

ts n = | AL- AR 
I

/ (AL + ARI

Seandainya cahaya digambarl,,an dalarn l'.onpr,nen

y' seperti p.rda persamaan (3-=a)) r rraLa

sedia adal ah beda f ase Q -- *,

E /E atall ELrdLrt ri dihErikan oleh:

,1,
V

tg . i la_

dibLrl'.ti!.ran pada I eada;r, ini:

tg e = 1 ian ,ry ls rn O

i il . 4-1 )v
Bila pe rameter-pa r amete r itlr s.iiirig dihr-rbrrrgl:.an,

tanda positif berlakLr Llntlrh REP ( r-iqht =11ip',_ir ai 1y

polari=ed) dan tanda negatif Lln'Lu!: LEF ( left E1lip-

tical ly pclarized). UntLrl.: ini jLrea herlakr-r:

(f,.4=)co-q 2x = co_< fi cas 2n

Denqan menggurna!,.arr karai.'LEr.istrk polari=a=i eiip'cik

dapat digambarl:.a,-r pt-1larisasi eliptil: p',rtar lietnan (REP)

h4[]K iJPT PERPUS IAX,l IiIr.
sAD t lJ..,



dar' Fi,1.rri=a=i eliptit. plrtar- t:iri (LEp). spt.aligLrs

rlenqan slrclLrt ink l :'nasi sLrmbu mayornya sEperti gambar

hr:ril'rrt:

5, o.

At+ An

Aa>Ar
REP

t'o
At. + Afl

Aa<Ar
LEP

Gambar 3.12
PL-'lar1saei e,liptitl prrtar kanan dan pLltar p.iri

( iilein - Fnrtal:. 1985r haI 594)
Ilr:rdasar[:an gamtrar- I-1? d.rpat disimprrlkan bahwa perban-

^ 
d;n Aa. serta arah perputaran ( F.iri dandin5an 4

aI':.an mernpengarrrhi. arah in!:linasi sumbu maytrrnya-

4C'



BAB IV

CARA MEMPEROLEH GELOMBANG TERPOLARISASI

Pada bab ini akan dibahas tentang trara membuta'u l.eadaan

terptrlarisasi dari gelornbang r kht.l=Lr=nya gelotnba,-,9 eleL. ti-o

magnetil'. ( lebih t€rfckLr= pada cahayal " Pengtrritralan Folat-i-

sasi alian leb.ih mudah ji[':; pr-tr=es radiesinya jr-!9a d j-l: antroi .

seFerti pancaran gelc,rnhang El't dari gebltah antena - Bia=ani;a

prcses radiasi y=ng terjadi tidai" di!:ontrel, =ebagri cc'ntoh

adalah cahaya matahari di mana gelcmbangnya merutpal':an ha=il ='-t-

perposisi dari t,srbagai keadaan polari=asi '7;rng berbeda satrt

sama Iain. Untltt"r ruendapat[:an traha-va terFcla]-isa-i =e1ain ds-

ngan mengatltr sLrmber c.-rh;ya, derpat jr-rga di lakutl:.an berbag.-ri ca-

ra lain sepErt j. serapan pi1ih. pemantltl;n, haml-rltr"1n dan Iain-

lain, Pada bagian beril:r-rt akan dibahas cara-cii-a rr'=nd 
= 

pa f-l'; an

gelcrmbang terpolarisa=i terseEut secarE ringl':as-

POLARISASI DENGAN PANCARAN PILIH

Fancai-ar, pilih (s=lPctive em.ision ) r,rai':=t!drl)'a .-rdaiali

memilih salah satrl l..omponen poiarisa--1 ipnqan jalan mErrga-

tlrr getaran ELtmbernya. Sebagai contoh ttntutP. mendapatF.an ta-

1i terpolErisasi =epanjang =ltmblt .il drrn nenjalar =ep=njar'g

=rrmblr i' maka tal.i harrt= di-qetarkan geat-ah gttmbrt )i dan diren-

tangl,,an sepanjang sutmbn y. lleadaan ini jr-rgrr dapa'u terj ad j-

pada qelcmbanE Efi ' Seh-rqa.i trontoh qElor,'banq r-adi o at:rt par-

traran gelombang mi,L,rc, oleh sPbLlah antr:na yang memilil:i

polarisasi yang bergantung pada arah getaran Elet'ltron da1'rm

H



:rr+.E-a - .lika antana adalah sebLlah kawat lui-us yang pan jang

dan tegak lLrrus terhadap z, eleP,tron akan bergetar sepan-

jang [';awat dan memili['-i l':e['.natan dalam arah tersebr-rt. Arah

ramL-at geItr'mbdng El"'l nya pada }:eadaan ini adalah pada slrmbLr

: ataLr sepanjang .l;, dan medan listril,.lrya tprpolarisasj- 1i-

n-ier sejajar dengan antena, sehingga dihasilkan radiasi ge-

lorrrt,anq EI'1 yang ter-polarisasi linier yang mpnjalar sepan-

j anrl li.

J j l,ia salah satlr antena berada s3Epanjang ,ri dan yang

l ain sepan j ang ;v , t:eoLranya diqeral:l,lan oleh arus l istriP, de-

rr.lan fasE y*ng stsma! Eprta arah penjalaran sepanjang ii,

nraka dihasll[:an gelombang terpolarisasi linier sepanjang

hici+ng yang mEmbentllh sudut 45o (antara :: dan y,)- Bentut

la j-n j il.ra amplrtndo arrrs pada ).' sama drngan y', tapi berbeda

f ase 9L,-. maka dihasill.ran radiasi gelonbang Ef{ yang

nrEr,jalar- 5epEnjarlg - lr dengan arah polarisasj. mElingkar.

llntn[: sebr-rah antena yang menghasilP,an berbagai panj anq

nelrmt,ang dan l:rrntriblrsi EIEktr-trnnya berbagai fase, biasa

disr.hlrt murltipol rad j.asi, Sebaliknya j ika sebl-lah antena

yaF,q mr-la!'-annya mrjr-,-qhasilkan rad j-asi Llerl-lpa EEbLlah osilasi

harrr,nnl l.:, rraFa disebrrt dengan dipol (Frank 5. Crawf ord ! Jr,

1?63, hal 4tltB).

B. POLARISASI OLEH SERAPAN PILIH

Serapan pi 1i h

r,rEmi L f h salah satrt

( sel ective absorption ) maksudnya adalah

l.;ompenen pElarisasi melalui suatu alat

yarrq dapat mpnyr:rap berbagai k,ompDnen Iain yang tj.daP,

4?



diing5.nkan. Alat yang drgunal.,an adillah serratram l..issi yang

mirip dengan j aj aran kawat yang teratrrr. Llntr-rE merrdapatkan

polarisasi cahaya melalLli spraF,dn pilih d=p.et dlIs['.Lrl.an de-

ngan melewatF.an cahaya melalLri Eeblrah i.i==i. .arat dari se-

bltah !:is=i yang dapat mempolar-isaEi[.:ar-i cahaya ada]ah nremi-

Ii!:i jaratr yang lebi,h P,eciI dari panjang gelc,mbanE cahaya

yang digunakan- Persaratan ini dapat dipenuhi oleh kristal.

sebab !:ristal memiliki slrsunan atom yanq Ietal.:nya tEratLrr

dan jLrga mempnnyai bidang l':ristal , j adr dapat di,l.tat3l,.an =E-

perti l:issi. llristal yang memilil";i sifat dapat mengha=i11.:an

cahaya terpolari=asi Iirrier disebut nemilikj. =ipat dll'.rail'..

Ea.haya yang telah tprpC,larisa=i, intensitasnye ;,1an berl;r-r-

rang. sebab sebagian telah tersEr-ap oleh ;riat pendifr;k-

si. SeIe.in i:issi dan kristal , hahan lain .'.,anq dapat mela!.:.ur-

kan sErapan pilih adalaf' pElarEid,

Kissi

Cara terjadinya gpltrmbang terpolari=asi clengan

mengqnnakan l";i=si dapat di j el ask ar' srib;gai hqriEr-rt:

EiIa =pbLrah l',issi rnemil.iki jajaran liar,,,a'! EEar-ah =rrnrbrr ,""r,

kerrrrdian dilewathan gelombang EF1 yano medan li-tri[..nya

berqetar SEpanjanq ri dan )', mal.;a msdan listi-rl: Eppanjang

y' a!,.an dihalangi gerakannya oleh l:is=,i (disErap).

sehingga medan listriP, yang diterursP.an hanyalah ydng

qearah >:. Sehingga dikatakan " sLttrbt.l transmi=-r- Fada l-ii==i

adalah tegak lrrrlrs pada susunan l.;awat" (Hecl-rt - Zajac.

1

4=



.l?74, t'al ??6) - Hal ini dapat dilihat pada gtsmbar beriP,Lrtl

/;- |

l.:...

x
I7'

-:l,r-l

:ft

'd

, . .:li ...- -.1, !

- l:;;....,., ;.'. , ti,.. .

Gambar 4.1
Polarisas.i oleh kissi

(Fran!: 5. Crawford. Jr, 1?68, hal 4O9)

liristal

Cara yang sama jlrga terjadi pada kristal yaitu

k.fmFtrnen medan listrilz yang datang dEngan arah tegak lurug

pada srrmbu i,.ri=taI. diserap dengan kLrat, sedangP,an yang

sejajar dengan snmhu Hristal ditErLlEkan. Slrmblr yang mEne-

rrrsl,.an cahaya terpolarisasi ini disebr-rt sumbu transmis.i

ataLt g'-rmbn Lrtama. Untul,. I,.ristal dapat dilihat pada gambar

berii';nt:

:.ii'iri,:'-.i'
, t,.;'-.'..'.,:.

,,, 
.ii ., :

i !l:-

.')i

-_.1
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66

Incidcnt rrnpolari,.d light

\rerLierl (ur,tt,oncnt
prrrli:rlly :rlxrrlrcrl

Horirrntcl
.ornplel4l

componcn!
y iLsorb€d

hijau pada satlr arah de.n warna

Z

Linerrly lxrlrrizcrl
trllnsnrillcd light

Gambar 4,1
FoIari=a=i olPh t:'r-i=t-aL

(Alc,nss - Finn. Lq67, hal 7?E)

tlristal .1artg b=r-=if at diP.rtrrili antara lain adalah

kristal tutrr,alin. Bila cahaya FLrtih diciatarrqlL'an pada

lrristal tltrmalin, malla trahaya i'anq cJi'rran-emisik3n adal-h

yang berwarr'a hijaLt. Bila l:.rj.staI diputar= sehirtgqa arEh

nrEdan 1j,str-it1 E tEqEt-: lLtrus paEia sllmbll tran=r'i.jj. nraL-i

yanq ditransmisit;:in tidak .acla.

.Y

i,ristal lain Tanq dapat r,EmPolarisasiii'-'n

(bersifat troIarizEr) adalah feromaqnetj'ti EiIi-'f:at'

;ahaya

Ei i a

pada !:ristal

misikan warna

ini didatanql,.an warnE puitih. aP.an ditrans-

p i n t:. Lrn tu k

arah ptrIarisas.i Yang lain.

Intengita= tJari gelomtrang yang terpolatis'-rsi dapat

diterangkan dengan menggLlnaLan hnl"um l'lalrrs' Prosesnya

dapat diikuti 5ebagai berj.P.ut: perhat.il'.an1ah sEpaE;rng

45
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';r:-rstal pc'1-rri-=er- ideal /ang diFasanq satu

po1.er-i--er dan /anq s;1lr-r lagi, sebagai analizer

.t amL'ar d i bar.ra h iri.:

Ecoi0

E coJ,

sebagai

sePerti

v

a

(4.1)

N.lunl
lishtPohrizcr

An!ly2cr

Dataaror

Eambar 4.,l
Anal isa polarisasi

(llecht - Zajac t 7974| hal ""5)
S.rmhlr tl-ansmi=i polar.izer dipasanq sedpinil"ian sehingga

r,er,bentLrl: sudut e terhadap s].rmtlll )' sedangP.an sLtmbLl

'.ran=mi=i anafl:Er searah dengan surrbu y'. Jil,.a amplitt-tdo

r,redan i.istr-il-i yanq ciitranBmiEil'-an oleh polarizer adalah

E dEngan satu komponen E co-q 6 dan sejajar dengan

=ir;r'br r transmi-si- anal i zer yanq dapat di I ihat oleh detel';-

tor rnaka vektor pointing yang JLlga menyatal.an intensitas

cahaya d-iberikan oleh persamaan:riEr-i q P l t)mbang

i (€!) = (c

,lil.:s

\c€ / !) t:

e ,/?) E z z
CO_E G

z I
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1 (6r) :

FPrsamaan i-n i

I i[',asi[';ann ya tahLrr' 1BC9 ( Hec ht

f,. Pol aroid

..... (4.?)I craE e)

dil',8n.11 deng-rn HLtkLrm ltialLls, /i,rrg clip.th-

Za.j a1,., 1974 - F.a1 ?76) .

polarEid (Franl.: S. Cr.rwf or-d, Jr, 1964.

kelakuannya hampir sama dengan Ilissr.

dari plast,i!: yanq rantai hydrokarbonny=

tersLrsnn satLt at-ah. Lemb,aran plastiP-

Fada tahrtn l?f,3 Edv;irr Herbert L;nrj n =ndapat!:-rn

ha1 4JO) yang

F ol aroid terhutat-

sgbaoi;n be=ar

inl dicelltphan

al,lan rji-tr;nEm.Lsi[:.dn,

sr-rm.br-r m..-rdah ( se j aj at-

l'rr-rat. sehingga Lidak

pol ari=a=i denqan

l.:edalam larutan iodine' Iodine a!'lan m=nemlel =epanj+ng

rantai hydr-ollarbon dan merrghantar[:arr e]el"trorr yang dapat

berqeral: hanya sepanjang rantai =aja. Eila pada polaraid

didatangt.an trahaya, rnal',a l,:c,mponen loecian I ir.^rriL irPfJalr-

jang rant-ai hydrcrl.:arbcn a[-:an diser.rp. rlan ';anq r:eq.rl: 1t-l-

rus rantai di tErLl=[,:an atau diti-ar,srrisil'a'=, " .Iadi aara

kerjanya hampir =ama Eienqan t:is=i. dtr''ana yanq berf r-tngsi

Eebaqai Lis=i adalah rantaj. hydrol:;r-brn 73r1q terelrELln

=earah.
Suatrt I embaran fJtr,1dro j d n,emr I i l' i ==LutaF, '-Lrir'i,Ll nrLldal-l

atarr disebt-tt ir-tga st.tmbt.t transmisi. . o i mana at-al.i sutnrbt.t

mndah atar-t =Ltmbit 'rr-arrsmi--i ini adaiah t=gal"l 1t-i;-ii= pada

arah sLrELrnaB rantai P.arbon . Ei 1a E sej a j ar- dEirtrEn =r-tnbrt

murdah, mal,,a medan listril'. tersebutt

dan apaLtila tegak lutru= terh.rdap

rantai l,,arbon ) mal'ra Eliset-ap dengan

ada ye.f' q ditr-ansmi=iL:,4n. Fre:-eg
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iirL.n ggi-ifi a l: an F,o1at-c,1d

fi-rrillUt:

LnL

lledan listriP, E memilitri

t omponen tegak lltrlts (E

dapat dil ihat pada qambar

Gambar 4-4
PoI ar-isasi cleh polaroid

(Frank S Crawford. Jr 1968. hal 412)

cambar terlihat medan li=trik yanq datang

yang membentrrl,, sudut 6 dpngan sLlmbu mudah polaroid yang

Liara

r.llrd ahn .; a

i'l=nr.r rrr t HLlki-lm l-lalLls r

adalah E

komponen sejajar

I) diserap oleh

f L r,rk energi yang

(4.3)

satlran

tegak I Llr.Lls sLlmbu

sudut 9Oo, rnaha

*, akan d iserap

arahnya e.

(1. ..) dan

.,f'1arDid, bEsarnya

ad.rlah:r;i-'ii-an=rnf sit an pada [.:eadaan i.ni
?_

1co:; €l ( E. r?
zI =t

o'.rL

Cima;ra E = E /

.:

El V.en9 dil,:enaI dEengan vektor

DUa Fol aroid yang dipasang sa I ing

e membentltk
2

af,aLt g
I
dengan

rre.o;i-: I i=trit yang ditransmisil:.an tllEh

43
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crLeh e . BEhinoca
?'

sLlr,bEF c aita /a a[-ian

F,ila Folaroid dilihat d=;-i t,?1atlar,q,

terlihat gelap. Hat in,i dap.rt dilihat

pada gambar berikrrt:

Gambar- 4 - 5
PoIarc,id

(Hecht - Zajac, 1974. t-ial Z??)
Dari gambar terlihat pada bagian beLakang po1.-(roirl yang

tidak bErdEmpet, r.rar-nanya agaP, aau-abri =ebab ada =ebag 
j.an

cahaya yang telah diserap. Sedangp.an Laqian i.anc Cempet

dengan ar-.rh gLrmtrr mLlEjah satinq tpqail lLrrLrs ai:atr ire,Iih<t-

an hitam, =ebab tid.rl.; ada cahe.';a y,ang dit:ra-=n-.is1[.:an

atau diserap selrrrrrlinya.

tr. POLARISASI OLEH BIAS KEHBAR

1- Kristal Bias Kembar

Gejala pembiasan ganda .rtau bj_;s 1,. eml_.a r terjad.i

pada kri=taI-krist-al yang rnempLrr.iyai sif;t cptit: medilrn

yang tldal.r isotropiil . yai trr mediLU,r yanq nrempunyai

perilal"iLr optiP. yang tergantung pod-1 arah. Seba.gai

contoh adatah t;ristal tra1trit (CaCO ). Fila sumbu r_rtama
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;:.ri=tai El"arah sLrrllDr-l :! fial,ia =Ll=LlFran l'.ristai yang sPa-

i-an ; al,:an laj-n dEnS".n arah )i dan ,. At:.ibatr,ya kecepa-

-Lan tr a i-iay;,. arah .- b=.beda cienc;an )i dsn )'. deir,il" j.an juga

.jEn!-:B r-C=!.:=. biasr,y a p:da setiap sutnb,-r j utga berbeda.

Seiain dsri, pai:r traicit, masih ada kristsl yang bPrsi-

fat bias l:embar seperti

b=r=1fat ;.l emiah. Ssc ara

ini d=pa" c.i. lihri denE;n

ta P,I'. an kr-istaI tergebltt

clLlart:. lledna mtstranr kristal ir,i

Ei.ia l,.ristal yanq diletakkan hersifat bias kembar!

'r-Lr I isan yang berada di

i-ia. i ini ci-roat dilihat

sederhana =j.fat. bias l'.Ernber

mndah yaitut dei-lgan jalan meIE-

diatas P.ertas yang ada tulisan-

terlihat seolah-olah ada dl-ta mace,m

k ristalnya hanye bias tltnggal

bavrah kristal tetap setu Eaja.

pada gambar ber i t.t-tt:

n/a-

rrra P. a

at a|.r

pada kertas

dLra b,urah.

Gambar 4.6
!,ris-LaI Bias Lembar dan Bi-as

( Aic,irso - Finn . 1967, hai
Tlrngga).

aoi )

5rl

.,:
t,-

fil

..'. :,,,-],,I :,

t:: '.



D;ri gamt,ar! yanq tLll j,sarlnya arl.-r f buah acjal ai-r tra1ri t

sedangkan yang

cforida.

Timblrlnya

diEehah[.r an sl eh

t,=yangan

adanye

tt-tlisannya hanya satur saja ad.rl;rh sodirrrr

bias el'.straordiner (n"). Sj.nar ordrner merrpirn;,,ai indel:=

bias i=otropi!: atalt indel.;s bla= crdinEr- ( bia=a) ,

sehingga l':ecepatan rambat qelor,bang l.:E-=egala .-,rah ada-

Ieh =ama " lJntLrll sinar EFdl-rrpr ini mLl1,,;i gE1trmt,.-rngn.ia

berLlpa bola dan meng:-kuti hLr l.: Lrr.,r snel ir,i=. Sedanql.:an

sinar ekstraordiner ( luar biasa) indei.ts L,i:rsnya _iurga

ehstra ordinerCimana harga indel,,= bia=nya tirlalz =ama

untul,: arah yang berbeda atau dengan itata laln indel: =

bi-asnya terg.rntr-rng pada arah yang Ci lEr.lat j cahaw:. Ar-=h

qelonbang erdiner dan el.:=tra orciir;er p,adir c=i r: j. t cJap;, i

ciil;-hat pada gaml-r;r L'erikr-rt denqar, cehaya C:tanc teaal-

1Li rr.rs permul:aan l.lri:-ta1 rtnia:ti;1:

lncident
I ncidenl

rays

tal ter-seblrt. yai.tu indel.,s bias ordiner (n

tul.i=an yang i:,Emb.-ir

d'-r a buah indeL=- bi.a=

paria calc j.t

Frao 3 i. r'i- s-

) dan indel:s

Interfxcc

OpLiui ais -

Extraord inrry
*_avts and

mys

Sinar Ordiner
(Alcnsa

Gamtra r 4,7
dan E!'. s traord 1n e r
- Finn , Lq67. ha\

Ordinary

mys

pade Calcit
799 |



Llar j c;.emtrar te.rli.hat sin.rr ordinEr merambat dengan

memt,Firtui,. sl.ldLlt cr dengan sumbrt oPti-l'.. sedangl(an sinar

r.-1..s Lr-a L.rrcjrnpr- terpolarisasi sejajar bidang gambar dan

nren,bentrtl: sl.rdLtt 6 dEngan sinar ordiner.

Bila t":r j.sta1 bias l"embar dipt.ltar ma['.a sinar ekstra

r,rd iner al:an itrut berprttar ' Ha! ini dapat di I ihat Pada

r.larrtrar beril,.r-r t. yaitll dengan menggLlnal'an sinar datang

yanq snmp r t-:

Dxtraordinory

Incidcnt-'
my6 Ordinory

r0ys
Crystal

9:crccn

Gambar 4-B
Pem i s=.han sinar ot-diner- dan

eir.Etr-a ordinEr yang sempit oleh kristal
(Alonso - Fi.nn. 7967r hal BO0)

=inar E!:.gtra ordiriEr membentLlk

sinar datang,

sLldl.rt dEnqan

I ing l,,aran se-

5i.na'- r-rrdinEr _qEarah denqan perambatan

s=dangl:an

i--,rah E.i n ar

:-nai dengan

ord i rrer dan berprttar sepanjanq

arah pan=h.

ilri=ta1 i:ias t'.embar daPat dibagi atas dua kelompoP.

yaitur 1". ristal denqan sLrmELr optiP. tr-tnggal (utniaxial ) dan

k ri=ta1 dEnqan sLlmbLr Dptil'. ganda ( biat'.sial ) . Kristal

ds:nqan sr-rmbur optilu trrnggal artinya hanya ada satLl arah!



ini yang al.ran dibahas hanya kristal b j.a= l,.ernbai- denqan

sLlmllLr oFtik turnggal.

l.lriEtal bia= l..er:bar dengen =LrmoLr Fp-L L t., trrr;gga1

dapat dit.elompo!:.[.:an ataE dr.la maram )/aitLr hrj-stal bi.as

kembar positif trila no .: ne sepErti yang 'Lerdapat Fada

qLlart=. sedangEan kristal bias [lembar r,etra]-_if rnempLtnyE-r-i-

no l 11-t seperti yang diplrnyai trilcj,t. Eentrrl.: oe)omL;nq

dalam kristal dEng.1r, 5LlmbLl Eptil,. tr-rnqqal clengan t_iaas

l,.embar po=i.tif dan nEgatif daprat cli. lrrLisi an berl-rrrrrt-_-

trrrut sebagai beri!:Lrt:

ciimana indek s

dengan inde[: s

kristal dengan

dua arah yang

mempunyar

merrrpa[;an

I
!\'!

positive uniaxial

bj-as ordiner (rto)

bias eI,:.stratrrdiner

snmbrr opti I'l ganda

membentuk sLldLl t

indeks bias yang sama

m=rrri l il: i hdrg- yanq s--,na

(n ). 5r:d.rnqlrari pada

( hemhar ) bcrartr acla

terten tu, dar, l,.edr-iai-rya

tr, = a )dj. nar,a hal in j.

!.aral:ter-isf-iF- dari P.ristai ter=eb,-rt. tr.=.da Lrr_r l.: ur

n
1lr

v

>> 
-Opric 

rris

negative Ltniaxial

\1
Gambar 4-9

1,. embar po=itif dan neo;,t.if
- Zs j ac tra l- 21.6-11tr7 )

A

v

l,r i sta 1 bi a=
( I'lec tc

4.,

or

A

%JL



Cai';F,ar !.4-qa j nienl,al--al.r.:n bentn!: gEltrmbang yang dihasit-

I:an olr:h sr_-br-r.rh krit;tal Lrniaxial negatif . Gelombang

rri-di-er- mLll'.a gElt]mbanEnya berbentnk bo1a, sedangkan ge-

lcrmbanq ekstratlrdiner muka gelombanqnya berbentlrh elips

ciengan srrmt'ur simetrinya adalah snmbu optip.. l,ledan E

Lrn-.-L!i: qElombanE ordinEr selalLl tegak Iurrrs terhaclap

-,-tnrbr-t optil: dan bergera[.. dengan ketrppatan v tegaP, lLrrLrS

!)ad=l semlla arah. Spdangt.an urn tn 1,. gElombang el":stra

c.rcl,ir,Er, memiliEi hecepaten v teqalr. lurrns (vf) hanya

!Er,a.,j "rrlg s,.lnbir c'9,+-r l.t saja, pada tempat Iain merlrpahan,

{.ancen dengan gelanbang orcliner. lJntuk E y".g paralel

alL=Ll yang EeJ a_i tsr opngan sumbLt opt j-h mal,:a l,,ecepatan yang

c: qrrnal:an adalah l.:ecepatan sejajar (v 
, r) -

Gambar (4.9h) menyatarkan ben tr-rp- getombang yang

rlihasiil:en oleh EEbLrah t,ristal unia>rial positif. l,iup.a

qe.l or-.rt';,nq rlntLr'..:. gelomtlanq trrd.rner adal"-rh berbentr-rk Iing-

l:al-inr =edanql.;an Llr'ttLtk eliEtra ordiner berbentup, el5-ps

tlErrci.:n =.rr,nhtr st-mEtrinya tetap pada sumbrr optik - llece-

p:rtarr yang l:er-.l .el,,rr tetap seperti pada kristal unia::iaI

.,Fr.-Eti f - rTai'!:rr untu[: gelombang ordiner gpcepatan yang

rlrE,alr.ri adalaFr s.rma r-rnturll semLla arah (vr) dan untnl,. gE-

l.or'tr.anq ei:stra r,rdiner pada arah E, terhadap sumbu optik

.1 :.qrrn"rl:an ( vl-) . sedengtran pada aral. E , , terhadap surmblr

(]trf :.k iligr-lr.ial;an v,, dan pada tempat yang lain merurpakan|,/
harga tangEnEialnya. Vektor l,,ecepatan LlntLrk liristal

r-rnia;.:i.a1 Fasitj f dan Lrnia)rial negatif lebih jelasnya

rlapal rl i I i l.r.r l. parJa rJr-rflrbar bpril<r-rt ( dengan pe,rsesuraian
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I
v, d=n vL2

Sphcrc

Iillipsoid

llllipsoid

Sphcrc

Opticnl uxis Oplicrl axis

(r,

Garnh;rr 4. -'rtt
'riptrEF3tan pErlrrLll.;.aar, FreEnel pada lir-i5ta1 rtnia:l i :i

(Alonso - Finn, 79&7. haI 795)
Dari gambar 1{-}.a {trri=taI ptr'=itif ) terlihat t,

(,')

l_

ter 1e tal: pada

gambar , dan v

Harga inde',;

='r.strac,rd iner daL)at

Fer-mLrk aan plips denqan .ar.rh seEltaj.

z = r l,/ t-erleta['. Fada FErmLlka.-rr, .-rc,ie

dengan

r-dng

dalrimarahnya sEpErti padd gambar dan =1rp= tr.rletal: cir

bola. lJntu[.. g4mt-]ar 1O.h elips terl.et.rh .li Irrar hQla dan

v yanE her l ai;r-r, =ama denq.rn gamhar 1i-l , - -

n t: I 'J,

ri an

di marra c adal.ah c=pat t-ambat rahaya pad..r

n= c / ,r

t,ia= untLi[': gelcnhaao r,-]r-'--i j.n=r dan

rlicari Ta.itrt

(4"4)

( +. --1 )

h=ir:p=.

(4.6)

i-i_i a- !

lJn tul,. kri,str.l posii-if berlaEn:

n = c,/ v ekstraordiner terP,ecil

d-tn LrntLrk Lr-ista1 negatif berlakrt r

Perbedaan ri dar| I-? ( n

el: st raord i ner terllF,Ear

r/ ) mErLrpalian u[:.Lrran pa-

n =c/v (4.7 I

[iiLlK Upi pERpl,SIAK,q/"li

O!- OL

n

(KI> pt. D,r..i,: ':,



cia bi-a= 1,.=mbar. Fada calcit (v

-trr!7=, llarEna harE; selisih n

ftai.i-a Eiisebr-rt Hrietal r-tnia>:ia1

., j,,t,) dan (n - rt .\
ll ! €'

dengan n adalah nEgati f
eo

neqatif. Sedangkan pada

qLlarti iu,r,,'l'

FCsitif,

r) dan hasi 1 pEnqurangan (n - n )eo

=e,hinqga diseb,-rt k ristal Llniaxsial

Pada tabel cii bawEh ini terciaFat beberapa indEk'

b:.as ordin-dr dan EEstra orCiner untltk calcit dan quai-tu,

masing-masing se-hagai f Lrngsi Panj'rng gElombang -

Tabel 4. 1

PanJang calcl Ee Quar tz

gel . (Ao) 4, nB ,b I'A

2O0O,5O
2265, 03
257 3, 04
27 4A ,67
3034,t2
3403,65
40,{6,55
4340 , 47
{851, 33
516O,72
5790,66
5892,90
6562 ,7 A
7 065 ,20

1,90302
1,81300
1.7 604A',
7,7 t747
1 , 71956
1,7 0080
1,58134
L ,61 352
1,56785
1,66168 .

1.,65906
1,65836
1,65{38
I ,65207

L,57 663
1,549141
1,53013
t,52267
1,51366
1,50561
1,i19694
t,49424
L,49076
1,447 92
L, 

^A67 
4

1,48541
1,4ti4161
1,4a359

L,61927
1 , 61818 r
L,59622
L,587 52
L .57 69s
L ,567 4't
1, 55716
1,55396
1,54968
L,5A6L7
L,54467
L.54425
1,54190
1,54049

r,66227
t , 62992
L,607 74
1,59813
L,5A7 20
L ,5't7 3A
L,5667 L
1,563,i0
1,55898
1, 5s53s
L,55379
1, 55336
1,55093
L,54947

IndEks hi;.= ordiner d.in EP,s-Lraordiner
(R. So=geng t 19?O. he.1 16)
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EE,rdasar-i<ar' Lrraian bias kemLar y.rrrg telalr drb.eha.;

di ata=. maka LlntLr[,, cahaya dapat d j harrqt. itl:arr clrra

bang yang bidang qEtarnya =aIing tegair. lrirr-r= =3r.Lr

lain yaitrr dengan menqguna'r:;n t:ri=t;I hi;.= ! enbar.

l:edua cahaya yang l,,EILlar dari 1,. r- j =tal drpei-tpiirlll..ln

bai-i, rnaLa .rmplitrrdrr dari kedlrana/.\ =ama< sebaL, dia

sa1 dari =atrr berka=. Spdangi.:an jr:ni= Fr,lari=.fEi

terj adi semata-mata ciitentlrlr-an olet-r br.,rJa f a=e cl.rri

gelem-

5 ama

Ei 1;

lr. r:m-

bera-

yan!

I,: Ed Ll a

ce.haya yang [.:elrrar dari [.,r j"sl_a1 b: a= l-,eir,bar Lersebir-u.

Eesar slrdrrt fase tersEtlrrt adal.ah:

,l

d

il".- n. I (2nE / \)l
adalah tehal kristal

(4.S)

dan ). adal-rh F,En j Engdi mana

7

gelombanq yang diq'-rnal"tan.

Polarizer Eias Kembar

SeIanjr-rtnya dibahas sed.it.it tr:ntang pr:rlar.i ier- yang

berbentrtl:. prisr,ra ,,,anq terb,rrat dar j raiEi.1,. Fri sma ini

l.bih dil,.enal dEnrJan nar.a Ft-isIr'a ri!.,oi, iian r.l_igirnal..an

sEbaqai pc,lari=er Tarrg sanqat tEliti =el.:al 
j.

Pri=ma. n j t,cI tErbLlat dari pltc,ncarr i.t r j -.,..:1 calr:i i:

yang disatnP.an dengan mengqnnalr.ar, bal=em cannda, Sebe,l.rrm

=ampai pada trara pemblratan pr-i=ma ter==L,r_r,r. tet-lebih

dahurlur dilrhat l";ristal tralcit secarE( alimj.ah sEper.tj

gambar ber i l,:lrt:



02

I
I

Gambar 4.11
Sumb-r opti [:, I..ristal calcit

( l..1ein - FLrrtatr ! l9E6 ha1 6(12)
i,r-istal cdl trit membelah secar-a alamiah dalam

r'Narnb dengan si=i-sisi paralel dan bprEegi. Arah dari

=r 
!r,i-rli GEtil:. adalah dari sndut tumpul ke sLrdlrt tunplrl

yariq l ain, dan besar ELldLl-,_ tersEbt.lt acialah 1()?o.

E=ntr_rl. ciar!, pri=ma niksl adal.eh seperti berikut:

603 )

adalah

bentuh

sehagai

dekat

\O.A
\

Ca i-= ne=nbrr a t

Gamhar 4.12
Frisma I..ii c o 1

( [-lein-Furtac, 19E]6. hal
pri =r,ra I,lico i tersebut

hr:r i P-r rt: mula-mrrla kristal

=t lrn bLr opl-il:. dari f:otonqan

dibelah dari-

yang diperoleh

sudut

d i brrat

r02'

78.

102.

l02'

102'78.

/ 78'102'

5B

sl.ld Lr t

I.



69o sepert-i pada gar,rbar di atas. Diagtrnai FtrlLonqarl nrEri,-

bentr-rh =i-rdut gtjo atau tegak lurn= pada si=i ),a, ,g ,rlEm -

F.,Lrnyai surdut 6Elo, tiedna potongan kr-rsf_a1 yang difrE-rol Etr

disatul,-an dengan mengguna!.an tralse,m can;da yanq inde!:

tlj.asnya 1r55. Dengan demikian ant;ra keduanya dlperoleh

indeP,= bia= unt-rr[.: =inEr tr,Fdiner- 1 .6i6 dan :ndEi:= bies

LrntLlk sinar ekstraordlner adalah 1,4f36. Srnar ekstra

ordinEr ini bergerah sepanjang =rrmbLr prisma. Dengan

mEmi I ih =Lrdlrt tpitEntu untuir Einer trr-dii]er = s=hlngga cie_

pat terjadi pantnlan intern;i totai pacia FErr,r|-li.:aan daIEm

ai-rtara calcit dEnEan balsem_ l..emudian _qinar ini allan di_
sEra p

ru=kan

olEh si=i prisrr,-a yrng =eh,i-nsg:i !,ang

=ajEi. Hei iniad;lah sinar e[< =t ra

hi tam ,

trrdiner-

ditE-

dilihat pada gambar (4,1") di atas-

Frism= Nicol --=dil,.it ticial:. m=nguntiingkan i:.-rrerra

sudut relat:.f anf_ara =inar ordir,E,i- dan et:.5ir;e54ir..,=.

adaIBh Lecii, =ehingga k+ciang-traclanq rla=ih .-rd; sin;.r nr_

diner ye.nc ditransn-risiP.an, 11=lemahan criqr,a i.ri==i irri

dapat diaf-a=i o jei,- prisma Glan-Thr:rrp=ln. f,i-i =ma ir;i
dapat dicemharhan =Ebarrai berihrrt _=

C.menl n S 1.49

Gamtrar 4. 1i
Pri=ma GIan - Thompson

( l.ilein - Flrrtac . Ig?tt ha1 6rl=)

.o.A'
a6= 1.66

,. = 1.19
o.A..



i'i-i=ma .1n1 t=;-brrat darl calcit dengan cara rnemt:tong

yanq t,erbeda. Pemotonqannya adalah tegal:_ lurus terhadap

=inar datanq. dan arah medan E r-rntlrl sinar ordiner dalam

.rrisma sEj aj ar dengan slrmblr

yanQ diqLlnakan lrntrrk merPhat

=j.nar ordiner f} = 1,66 dan

Indeks bias semEn

1r 49, indeks bi as

llarena indeks hias

b j-as yanq I ain ,

pantLrlan in terna l

d i terLr=[':an tan pa

anisotrapi k

Optitr. -

adal ah

n 1.49.

indE k s

paralel

ini dapat

srnar yang

f ase opti P.

dapa t

datang.

ada I ah

=i nar c,rdinEr- Iebih be:-ar dari

maka sinar or-diner tprFantt-ll dengan

i-r't.= i . qedangl:.ar' sini{F el,:. str.-rord.in er

mPr,qa 1 ar'ri Fen-rbiasarr.

i. Perubahan Fase

!.=rah teri=t i i,. dari ,nEdiLrm optil,,

r'iEr-rna[,:;rn Lrn tLr i.: merobah fase suratlr

5]rltlLrah n',Etrrda sederhana Lln tLt 1,, mErobah

ri r=n g an

rj=ngan

q+n,har

rnenqgrrn a l,: an sebrrah papan

compensatc,r. Compensator

beri[.:Lrt:

yErng d isebrrt

dilihat pada

->

-|>

slow

las t

Gaml_ra r 4.14
Ccrmpen sa tor

( l..1ein-FLrrta[,., 1986, hal 6L)3)

6c)



Jika =rrr:rr'-in opti,L, =Ejajar rlengan per-r,ruilaan papar, .dan

trahaya jatLrh denaan ai-ah i-,Drma1 EEtrErti qamh.-ir- diat-aE

( gambar 4.14 ) r l,,edLra Einar ordinEr dan EliqtrEEFdiner

akan berqpral: korrtinLr denga-n arah ysnq sama. t"rpi l:ece-

patannya berheda - Fa5p yanq dihasi- 11: an al.:an Lreroc,ah nn-

tlth [.: edLla sinar l-erEebnt.

Perntahan fas= dalam jaral,: d Lrnt-Lrk sindr ordinel-

?n/),)n ci

dan untrrh sinar eliE+-raordiner ada 1.1h

?n / ). ) n -4

$

a

Ferbedaan fa=e antara E;inar orEiiner dan e[.:5tra.or-din=r

adalah

t, +. -Lr-r ,

trr1i

deri

?tt /). ) I
n n d

Q '4. o , alj all;inya, f a5E sir'r"rr-

o

Jitla n... n mal.ia

ordiner'Lertir-iggal dar-i =inar- crrdinEi-.

n a n maEa fa=s =inar Ekstra ErLiinEr-

=inar ordr;rer " Unturl: gamt,ar rji

bahp;a sin;-rr ordiner- berqerair lebih

ek st i-a r,rd ir-rsr -

atas i4,-14).terlih;Lt

l arba|- C a i- i:iai a =i-r,ir

Sebaiil ny=

1e'uih drri r-r

D- POLARISASI OLEH PLAT RETARDASI

Sekarang dibaha= tEr,tang lrnsrrt- optif,. Tang drsebut re-

tardErr ( per,ruttar) . Sifat plat ini adalah merobah arah pola-

risasi dari gelombang datang. Eila slratu gelomt,arrg trahaya

terEehrtt akan ditrLltar arah qetar mEdan listril;nya: [,:earah

l'1 't:K t;.p_T pEEpUSIIi(,rAr
.,.t.,, ?LiJ ! l!i)
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y.{rr(l rjiilelrE.ndak.i DIeh mediLrm retarders tersebut.

rEtarder5 i ni

I iat ter=ebnt

ad; pr.t i;r plat

berupa pI at sehingga

ada yanq d i sPbLr t plat

=eperempat ge I ombang .

disebut plat

B i asany a

retardasi.

setengah gelombang dan

1 Sumbu lambat dan sumbu cepat

Ada drra arah slrmbn optiP, yang terdapat pada plat

reta;-dasj. /aitLr sl.lr,bLr cepat dan sltmbu lambat- Demj,l"ian

jrrga inde[:.s b.iasnya yaitr-t indeks bias yang besar dan

indeks bias yang kecil. l-Jn tuP. j.ndeks bj-as yang bEsar

berarti l,-ecepatan fasenya kecil. Cahaya yang dipengaruhi

oleh indEP,s hias ini akan bprgprak dalam srtmbu lambat

sEhi.ngga indel:= biasnyt dilarnbangkan dengan n".Sedangkan

yen dipengarnhi oleh indeP-s bias yang kecil adalah snm-

bn cepat. sEbab l:etrepatan fasenya lebih besar dan indel,.s

L,issr'>'a dilambanqhan denqan tf. trontoh dari plat

retardasi acialah selofan (plasti!:) atau bahan-bahan

rvrnq mE-nFLrnyai sif at diatas.

Selanjrrtnya dilihat ef el,. dari sebuah plat retardasi

terhadap gelombang bidang dari gelombang E[-l yang meram-

bat. Pertama. qelombang datang dengan komponen medan

listrik orthagonalnya berada sepanj ang srtmbu lambat €' =

i-: darr sl\mb'l cepat er= )'- Daiam val,,um. plat t*t"tU"ii

r,r,r1ai dar-i -- = O menrrjlr z = Az. Osilasi medan listrih

nn trr [,.dari gr:Iombang datang

l:omp1e!.s adalah;

z=(l Secara perSamaan



i,t' i,l'
E (t).t) = e

cepat dan i:1"

dan ,$t eda 1ah

I i=tril,. .i,anE

sPFan J anq

( 4 .1: )

Lrn f-uk

Lrntuii

tEI-F,oIa-

Sel an-

p l at

men j ad i-

ha rLr=

i<.rt

ir..rt

Li A e l-+iA..
-I

adalah amF,l itLldtr /eng adalah -+.mFlitlrdo

[.: Dn s tar''ia f a=Elambat. sedangkan d

dimil il:i EI€h medan

yang

yang datsne

i dan Jrisasi l iniEr denqan komponen

-i Lrtnya gElambang tei-sebul--

retardasi antara z = {l ,ie A;

ditren=m'r=1karr aleh

( [:.arana

Dengan merBbah.ot

* dirobah me,n j ad i (na/c).

E sepanjanq e tidall sama

) pada peFsamaan ( 4. i1 ) .

ber I al,. r-t rt-rriiLlE ;

( c..rt - f z) dan

d -i ingat Ji Ltn tLt[':,

E sepanj anq P

pl at i-etardasi

E t-:, t)

derrgan l:

sEhj.ngge.
I

ti A exP ( id ) e)!p

iti 4 exp ( i,j'o) ei:P (-ins(.,-r./c)l +

(-in.t':/c) ll . (4.1f,)
It t

2 Fase relatif dari plat retardasi

Saat gelambing berpj,ndah pada plat retardasi sejanh

z = AE, =etiap [iomP-JnEn dipengaruthi oleh sltatlt fa=e rE-

tarda=i relatif , Jika dalarr val"Lrm dengan n - 1' fiaV.e

r-lntLrk komponen -q trerla[llt fase rEtardaEi pada F^ I-eiatif

t€rhadep'/al,.Ltrn adalah:

(n-1)ia,A:/c) (4-1+)

dan ftsEE retardasi pada Ef
re latif terharJap val':i'm ada-

I ah:

(n 1) (<o A: ;' c) (4-14)
r

Sehingga dipercleh fase reLardasi relatif antar.E Es dan

E yaitLl:
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(n - r, )(tos,
rl ri r,iaF, a )..rda1ah

n/ c\ (n )(?r A.: ,/ 
^ 

) - - ( 4.1s )

Eeberapa jenis plat retardasi

Pl.rt retar-dasi ada S jenis yaitrr plat retardasi
r,ieioiribang penrrlr, plat retardasi setengah gelombang dan

Fi't retarda=i seperempat gErombanq. pErbedaan ini dise-
lrabl.,an pert_redaan fase relatif antara cahaya ordiner dan
E[,:=t;-d ordiner "

Plat retardasi gelombang penuh

Jitla Ad adalah 2rr, rEtardasi rElatr-fnya adalah
sstrr gr=Iombang penrrh_ Untul,, ini sinar tri_diner dan
el:str-a ordinEr r,.ernbali pacta l,,eadaan fase auJal dan
pfEiinyd tidatr dapat clilihat pada polarisasi cahaya
datar,c yanq monrrEromatil:. Jadi lrntlrk retardasi rela_
lif A', berpr-rtar f,6ilo disebr.lt plat retardasj. gero,nbanE
pEnLlh.

panjang gelombang d-r I am ve!.,Llm.

a

b Plat rEtardasi setengah gelombang

Piat setengah qelombang, dapat memutar arah pcr_

ie.-is;r=i linier =pjaLrh lBOosehingga l,.eluarannya me_

rllpakan pEnrerminan terl-]adap arah polar j.sasi masnk_
ann'.r'a. Ha1 ini dapat dilihat pada gambar berikut:
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I

Optic

Gambai- 4.15
Plat EetEng;rh ge1orr,b.'ng

( Herht - Za j ar 7974 1-,a1 ?49 )

Dari gambar ter-lihat Eahala tertrsl arisa=r ,*Elirrol.:-ir,

setelah melElrati plat- retardasi- ==tengah gelombang.

trahaya ter=ebrrt aLan berobah erah plttararnya. Eila

masul'.an adalah polai-i=asi mel inqi'iar FLt'Lar !irF,an mgl"a

l,:ElLlarannya bErlip; cahay; l6rpcl arisa=i m=l ingi..ar

putai- i,; j.ri , atari dap<t terj adi sebal it'.nya '

llntr-rk- pi<t- retardasi berl ai:Lt:

L+= L+ -^d
= (_?r / \) In. _ n"l d

Bila retardasinya setengah gelombang maha:

aQ=n
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dengan n n d=), / 7

.1EC a i- a Lrmrrm dapat d_itr_rlis:

^4=
dengan

(n

(frn: 1)

n (?m + 11 172

II ( 4. 15 )

( 4. 17 )d

dan

Plat retardasi seperEmpat ge lombang

PIat_ ssls;dasi sEperprnpat qElombang merobanh ca_

h:7a terpolar.isa=i linier menjadi terpolarisasi EIip_
tii,: dengan arah retasi dari !^menrr_iu ;. _ Jika yangsf
det:ng tlprpElarisBsi Iinier dengan sudLtt 4So terhadap
e. dan er. Lelnarannya adalah polarisasi rnelingt,ar.
sinya1 cahaya datanq terpolarisasi melingl"rar akan

berJrntar dnri srrmbrr cepat menuju sumbu lambat. Untuk
pLat retarda=i seperempat gelombang berlap,u:

c

a*=n / =

dengan

In - n I ct

dPFrgan fl-r = Cr, 1,

(4m + 11 174

(4.18)

( 4. 1e )

Flat ssFerEri,Fat gelc,r,rbang dapat di lurkislian
EEt-raclEi tlEri- [,:Llt :
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l,,anan y,.: tt. SLlr0bLl elips adalah srimbrr :r dan :., dan

memiliF.i perhanciingan yang dibe-i.i.;an olEjl-r .Lo y/.

Penqgunaan 2 bllah plat retardasi =eperempat
gelomtang al..an rnenghasilkan Fr,lari.a5i. raha;,a =spErti
yanq di'r.erjaLan c,ieh F,IEtt seten_ca- oelomharig. Ha1

ini dapat dilihat pada gamhai- bei-ikr_it:

t,A

D

c

Lincar
Dolarizar

Jadi FIst

blla h f-' I at

trir-cLllar

D

90' rcterdcr

906 rclardEr

Lin rr
pohriz.r

Gant-ar 4 " i7
Diraqi=r prr l ari .-er

iHecht - Zajac. 19A4 ha1 I:i?)
setEnqah !elEmttang c*Fii Ciqsnt_j_ dE-ear-, :

EepErempat gElc'rnt,ang yang dil.pra'l- rlenoan

Pol aFi:pr ,

4. Compensator Babinet

Compensator adalah sLlatLr m=diLrrr, optiti y:ng dapat

mengoanrharkan de.n mengnntrol F' rf-;Lltaran Epblteh gelcrn_

bang - Eentrrl,, trr_.]mpEmsatLEr Eabinet dit_ur.i.j111.,L"-,, tr1Eh

6A

l: .n



RCP

LCP

Gambar 4.16
PIat spFet-Empat gelombang

{ !ilein-Fr_lrtac. 1986, haI 6e6)
Fada garrrEai-. sinar clatang mEmbentt.rk surdut 45o dengan

=rtmbn cepat. Ini merupakan kasus khuglrs untul,, plat

Eeperempat qelombang dalarn rr,Embentuk qelombang terpo_

1ar-isasi meleng[.;ar- pr-rtar k,iri ( L) . Un tul,. pr-rtar kanan

s'-rdrrtnya dipnta;- arah ke hanan. Secara Ltml.rm sudut

=iari sinar datang V, I 45G, dengan per5,amgan gelombang

d;tang { sebr-'1um masu[.] retardars):

E = l+ c.l< r/ CO_e (.)t

E = ; -ejn u, -q-in rot
v

S=t=1eh nrasrri,. retarders, cahaya yang ditr-ansmiEi_

l: an rriemenr r hi :

(4.?Oa)

(4.20tr)

( 4.21a )
ts a

A

a

co-q V/ .D-E ( @t

E .Ein y/ ca< (cot - 4'' - n/?l

iL) maka rg

sln V)

c a haya

.:. (_) d an

_=in ( r.'t - d' )

Untnk terpolarisasi el iptik pr-rtar kiri
un tu l.: terpolarisasi eliptit pLrtBr



g arnlla r ber.i i,,nt:

d

!
2

!:
2

Garnbar- 4. iB
Ccmpen=a tc,r Eab_,i net

( ll1ein-Fr-rrtar, 1?B-q! haI 6Lr7)
Compensator fiabinet ini terrJ:-.ri clar-i ? E,.ra t-, pr j E.r,a

denqan ='-rdut o = rj / L yang Lll;.Lirannya l,,eci1, =et.rirrgge

=udui'r deviasi dai-i berka= 7ar,g i,. F? I i lar d.rp.r i- rJiat,ar_
l:an. Compensator tersebr-rt terbrr;t clari ca1i j.t. derrqan

sltmhrr cepat tr-=r-letal:. pada birJ.rng g;mb.ar, F..rri.r trcrr,F,Er,_

se,tor tanian pErt-anar FEr-uhahdn -j,sse reiatjrf urnturI:

EEltrrnitar'E El:sti-a ord j-ner terh;:dap gelc,rri,ar-,g tr,rdiner
adal;h:

44, = (:, ,'i) lr. - .,ol a,

Dalam compensatoi- L e drra te:-j adi

p- i-rr bahan fase relatifnya adalah

gian compensator pertama yai tn:

Adz = (-?,r / x) ln* - n.l ,1,

f,Erj be l i t: a-

kEbaiii:.an

f+=e a i: ari

dari [ra-

t9.i-,)

Perlrbahan f ase F.esr.Ir-rrLlhan adaiah;

o1



L,l Ld, + ,\,r, 
r-

(?a / I) 1"" -
- d = 'td - d27

n (d
t

?oxJ / L

2

L.-,rena d

riiaL a

L,, = (4n / XL) In. - nol co d l4 -24)

E

Bi1a r"' berharga positif! mak.a gelombang ekstraordiner

',,a-q tEr-Folar-isasi dalam bidanq gambar akan mendahu_

lLri !elc!r.,be.nq ordiner. Sebalihnya bila cr berharga
rregati-f . mal:a gelombarig e!:stra ordiner akan terlambat
(tErbEla!.:ar-iq) dar-i gelombang ordiner atau dengan kata
lain gelamhanq ordiner mendahr_rlr-ri gelombang ehstra
ordinei-- DaJ.am pengoperasian compensator Eabinet ini,
aqar pendefpnisien a! benar, maka harus dLgl.lnakan

=inar datanq ya,tg sempit dengan satll warna ataLr satu
panj ang qelombang.

POLARISASI OLEH PANTULAN

.L Sudut Brewster

Folarisasi rtapat dihasilkan oleh pantlllan dengan
sL'cj!rt d.-,tanq iertentr-r_ Hisalnya. bila sinar datang
f,eCJ =Li-r 

t-_Lr per-mLrl:aan bidang batas dengan indeks bias
i,cne b=r-t,eiJa dEnqan mEdiLtm sinar datang, dengan meng_
rrbat-r-rrbah srrdut cJatang maka pada arah sudr-rt datang
tertentrr at:an d-ihasil[.:an sinar terpolarisasi karena
parrtrr lan, Srrdrrt rJatang tertentu yanq mpnghasill,.an si_
ner terpcrlarisasi. al,.ibat pantr_rIan, disebnt Eudllt
Frew=ter, Saat- ini polarisasi yang terjaEli adalah

7tt

)

1



lOOl! ter-F,s I a ri s;.=-i

dang batas, Untrrk

l tnrer denqar' r,'edea E 
=E 

j aJ --r t,i

I:aca deng.-rn incJei"ts i:ias j , i srrdut

dtr deng;rn ii-,tJell=

€,r Elar' q r,l rjr rt

n _qrn 6

Brew=ter n;,a ad.rlah 56o. cj;n ,_rn..rr l.

b:i.as 1 , iI =rrdrrt, F;-ewster nya 53.,

Hr,r bnng an ar,+-aFa s,_idr-r t d=tano

612 mEmenLihi hLll,iLlm Snel l i.us yaitlr I

7

=Ln 6

Fengul,.r-rran srrdu t c!atang,

ada I ah terh;6-O Uaris

. . . . ( 4 " "5 )

sud,-rt p:ntr-rl d.:n =Lrdlrt bit=

t 2

6+e
1-Z = 7L, mal.a

pada gambar

batas.

memenuhi

t-er I ihatrl..an

,; :,( L,i.I p

ntrt-ma I rlari l_,i dang

Apabi I a srrdnt datang 61 dan ELtrJLrt hias 6

EEperti

s.arr a r bi asn./i

beriklrt:

Gamtar 4- 1?
Sinar bias untni: 6r* ()" = gi-to

iAlon=o _ Finn. 1?b7, hat 7"D)
Fada gambar terlihat arah osila=i elel,tron_ele,r trorr
dalam kaca adalah tren=versal ternadap aFali tr_anmisi
caha;,a. LlntLl[,: 5LlatLt ELrdLlt datans t-ertentrr, terjadi

FRpus Id(4tr\

,/--

71
ltt lp D4Dil.,-,,
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p=mantulan r dhai,a dengan

i.ntensi t,asnya berkul-etng.

l5 =tri. k nya yang hilang.

ha;.ranya d i terlrsl.. an tanFa

terpolarisasi I irier, dimana

sebab ada komponen medan

Sed ang [: an yang terbias re-

terpalarisasi. Dari gambar

hubunqan e + e-LZ4.1C j Lrga dapat dilihat

sehirgc= b:Ia digunakan

e i x (:/i I €Jt,l = tr6-q elt !

n sin O - n sin

1 dan sin 6I z z

( 4.26 )

7

sehi-noqa:

dan e

I

_q lL- 6 = co-q e
I 7

n=sine/c1se
L

mal,la diperoleh:

G

1

2

n

n = tEl

ad a l.rh sLldLrt

1

Erewster.

6

Dari uraian di sta= dapat disimplllkan bahwa saat si-

nar yar'g clj,pantl.rlkan dan dibiaskan saling tegak lu-

rri=. p=ntnlan Eahaya yang terjadi adalah terpolarisa-

si tr:tal, dEngan medan listrik tegak lr-rrus pada bi-

lang datang.

FasE relatif pada cahaya tErpantul

Sar,ra =eperti peniantnlan pada taLi ! bila diLrjLlng

tali ter-jarli pantulan pada njnng tetap mal":a terjedi

pr:rqt:alikan fase. Hal ini jurga te,rjadi pade pantnlan

cahaya. Er-La trahaya dipantr-rll,.an olEh suatu medium

rTang indeks triasnya lebih be=.ar dari pada indeP.s_. bias

medrr-rnr tempat sinar datang, maka terjadi pernbalil,ian

fasE darr. arah gEtar medan listrik dan medan



J.rd,i bj-la diiilrat ar;h nELj.rr.]ny.i id;rlahmagne+-nya.

merrtpal-:an

relatifnya

pEn trerfi,l nan .

tetap,

Polarisasi Oleh Hambr-rran

Ptr,larlsasi cahaya oleh peri=tii.ra h;arbrrr-.-r- dal al_

terjadi di r-rdai-a, cli ;ir rlan pada henda-benda lajn.

Fenomenanya clapat ber-lrpa tanqit br:rw;rrna l_:i;.rr. lar_rt

berwarna btru dan terjadinya pEtangi -

Eila cahaya mEngenai rnolekurl-moIe'r,ul ga= di urcja-

ra, cahaya yanq mengefDai Easaran terseblrt al:an tr=r--

hamblrr- Sasaran menerima Energi dari trahai,.r. Eemrrdi=n

melepasl:annya l;e'mbali dengan tErdiEtribll=i Fad; arah

tertentu. Ha1 1a j-n yang tprjadi .rdalah r==Lrran=i d,-

pc,l listr-ik anf-ara molekrrl dengan cahaya datanq.

Dj-pol listrik yang llErgEtar saat l;r,ressniir,,i I -l:;n nie-

inanc;rkan tenage radia-si dengin =rah qet;i- dipoln-we

searah i:tr,mFtr,nEr, f ciari cahaya rJal-Elnq. T*r,e:rt;-, r--rJl.asi

dipol jr-rqa berlrF:ra r-.rdiasi cah;,'y,a .tFnq-n tr.r,.r(i-r )/.inct

lebih rendah dan irit=n=itasri',,-{ i:e.rf=,r-t.-ri-i terh.rtJarp,

slrdLrt, Intensitas +ErhEsar aciel aih ...,an! tE.l.-,t. I r-r -'.-1=

medan liEtril,, atau yang =ear-ah oengarr tr.rh.rira data.rg=

l'leLirr be-qar qndut hamhur. mal,:in rend;:h ani:En=itias Ei-

nar haiRtll-rFnya. C3l-'aya i-ang tprhamt,_lr ter-prlarrsa=i

dengan energi tertr:ntn. sehinqqa brla ,-ang da+-ane be-

rLlpa sirtar pu'cih, mak.a yanq terh.rmbur dengan terpe-

Iarisasi fr,Ltngl,.in 5'aja hanya satu F,arna . CEntohnya

SedangP.an pada sinar tria= fa=E

F



.id.rlih yang terjadi pada molel',ul udara sehingga 1a-

ngit k-e1-ihatan birrr.

terjadi

l-la 1 ini

Pe r i stirla polarisasi oleh lrambLrr.rn dapat juga

yang ticlak terpol arisasi -

gambar ber i k r-rt:

E,ada cahaya d a tano

daFat rii I ihat parla

s

D.r r- -i

- G.1mbar 4.2C)
Harrrbt-lran cahaya tidak terpolarisasi

oleh molekuI
( Hr-.c ht - Za j a 1,. ! L97 4 , h;r I ?4f, )

qarrrbar terlihat bahwa setElah tErjadi ham bu ran

rrlelr srratrr t,enda atan mole[,,url,barnlah diperoleh caha-

ya yang Ler po I ari sasi.

Ul'.rrr-sn molel,.Ltl yang menjadj- sasaran cahaya -ikut

r,,emFengarLrhi arah qetar dipol I istrik yang terhambLrr.

Eila Lll'.Llran mclEkLrl relatif besar, map.a arah getar
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diF!i 1i=-,-riirrrT; 1e=:h dari E.-rtu. SEhlngEa bila r,sle-

ir.t-t I tersebirt dj-i,.enai aleh caha;,a lijii::e s a-hBy-=. ter-sebitt

terhembur i.;eseg;-Ia arah. Uiarna'/'ang dih:rsiii:annyapun

bsv-m*c am-nac;r'j t gebagal trEnl,-Gh adalah hanburran rahaya

c,lph trllolEiiLll air cii LIC;-i-a .),ang -DErupa pEiangi.

G Aktifitas opti k

Pada tahun lEi 1 s-orang f isikair;n PranE j.s F..-i

Srago

oP ti i,.

hs hwa

rrEngikLlti sLlal--Lr FLltarari tert=ntLl

dileuratkan sepanjang sl-lmbLt optih

lihat seF=rti pada gambar beril,.r-i--:

tr=rtarn;{ !,.a} i- mengobservasi f e;:om=na

(Hecht - Zajac, 1?t-4, hal ?55). Dia

bidang getar dari sebr-lah siner linier

akti'rita=

riign eml.t[,. an

tergeraL

sE=ara kontLnLl bila

qnart:: yang ter-

-':.'t:*-

t

i :.
it'y'
!,/...
f.:..:-, ..- -_,_^,.ii

Optic

ao lrit
Qurrtr

L.emt,e;- 4.;-!-
Aktifitas Eptik oieh qliartr

(r-echt - Z;jac r Lrj4, h:i ?5I)

-i
,:



Pada gambar- terlihat aralr polarisasi cahaya diputar

ol eh qu;rrstz l,.arena qLlarst: trersif at optih aktif .

I:fek yarrg sa,na jLrqa diarnati oleh JEan Baptiste

Biot ( L-77 4 - 186?) saat sutatlr sinar diler.rathan pada

larrrtan tlerFentin - Zat yang dapat memutar arah bidang

qetar medan E Oari sLratlr gelombang datang yang ,nele-

watinya d.isebr.lt dengan optik aktif. Arah pLltar dari

Lridang getar medan Iistrilz E aapat bprarah p,e Lanan

( seat-ah perprrtaran j arum j am ) dan dapat j LrEa ke p,iri

(b=rlawanan arah denqan arah perputaran jarLlm jam).

Arah plltar medan E L.e kanan disebut dengan deirtro-

rotatori atau d-rotatori (de::tro = kanan ) dan arah

FLrtar rr'pdan E L= iri.ri diseburt levorotatori atau

l-rotatori { levo = kiri ). Putar l,.anan dan plrtar p.iri

j,ni dapat dila[..u!":an oleh srratu jeni= t.ristal dengan

tltrr-rl:tlrr yanq berbeda. SeI.rin di dalam kristal, ak-

tivj tas optil,, jurga terdapat clalam gas dan zat caj.r.

Eeherapa j enis z;t yanq bersifat optik aE;tif adalah

benril (tla Er 6_ ) I 5,irr-rp. air guIa. terpentin,3

qlrart:. rurbidium tetrat dan lain-Iain_

Gambaran loglP.a darj. aI:trfitas optik dikemul,.ap.an

oleh Fresn=1 p;da tahun 1B?5. yaitn gelombanq datang

I irri,er- dapat diFrasil lian oleh slrperposisi dari trahaya

terr-pularisrrs,i meI inql..ar l.:e'.rdaan li (pr-rtar tranan ) dan

Ireadaan L ( Furtar l., iri ) yang mempurnyai kecepatan

l:Erhed.: (Hecht - Zajac, 1974, hat 256)_ Dengan kata

I .r i - j-ndsl:. hia=nya j lrga berbeda yaitu ,R dan n L.

/ia



Cahaya i tri

penialaran

bang:

(r)

br:r-ttl'ls caheya mEr' -rrilrt on;rtr[.t riEriUJi' +r-:l-r

5FF-,a rr-l anq 5l-!rnhr_r rlr:ri I nn i,r.r-r.-_rr-ran nEl=ri-

I

lir ,'.i,

c.ls I l!

I i sin (l:

li cos (/t

Ii =in tl:

F

t r.' t.l +

,,., t) l
r(r I; I

c' t ) I

1Et
F

L

( 4 - t7a !

L

dimana 6\ l,:r,FS!Lan. /i dan

1+ kL

L
l: ,)

Reqltltan darj qelrJmtlanl di at.rs .rd=l=,.\':

E

dengarr manipnla=i Lr igont_-rmetri dJ pei-o1eh;

E = E cos | (l;

st,+
fji i.i. ?6 )

i-i cos f.{ l: z/?1 t. i -=in (l \ z,t ?]

(4..]9)

h' ,c

I -a

I j.ni,r:r Se-.pen j;nO s\-lmtlrr ...' dencan ljE;rr:+.n!ian:

at:: (o L

UntLr'i': po=i=i ! e 1 r,, m'L-1a I1 q te.i-pr,).:ir-i=a=i

(c)

i : Q,

i

Slrperpc,=i=i dar j lteadaan ,li rjair 1 iritiui.:

dil ihat t-ada q;iot:ar hEr-i ii'-lt'

E E

(b)

Gambar 4. ill
S,-lpp-f,oeisi rliri ilEadaan E' lJ-{n I

(Her ht- - Zajac. 1?74, hal
i1

77
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Ei 1a

tJF, r I a wan an

] n- atart /l- 'r
L'\

medan E berotasi

jarnm j am, dan jika

searah perpntaran

titik jr ter tEn tl-r r

kL maka

F'
j a rllm

a [': an

nL a tau

Jam"

denqan arah perputaran

l: o t, l:, maka rotasinya

iledndrr 1,. an medan E pada

L2z'

mernbu.: t Er-rdLr t :

tr. ,i a/ i

f)i mana fl ini al'.an menentul..an orientasi dari

1 i etril,. ter sebrrt -

iz d,r )'. )(n L

rt l: ,)

'F')rl

( 4 - 31 )

med an

(4.f,?)

kanan )

Ei1a medinm memptrnyai ketebalan d, ma!:a slrdut

yanq dibentllk oIEh r-otasi bidang getar adalah:

Dtmana Lrntlrli nL .i ng e.dalah d-rotatori ( pntar

dan na 'i nr* adalah l-rotatc,ri (plrtar p,iri).

clapaL digambarkan berupa superposisi kradaan

p"-rda "f = c/. seperti pada gambar berikr-rt:

HaI ini

R dan L

E

E

Superposisi
( li L l: lio.,

(b)

Eambar 4 - i-l
k Eadaan ,q dan L LrntLlk
n, . X, .i X^. dan v. .l

L L ,Y. L
Zaj ac, 1?74. hal ?S7)

(r)
(c)

dari
'R =' 'F)

( tlec ht

t| 
I-'i"' I ilf ' :'1,, 0,,



I''!ed ir-rm t-p-,-iir a!,:tif mpmi:il r kei:rrat.-,n pLr iar EpE-

sifih, dim.1n.a LrntLlP, zat- yanq berhr:d.r ' h..rq,rnya Jr.lqa

berbeda. i.ekrratan pLrtar ini merrrpal an f rrnqs j ).. ttntltl

). bert,eda ()/ o' j urga berbeda " Un Lr-rI', j aral': t=m;;nh

t-er-tentlr dalam mediLtrrr tnal'l;1 =rrdnt- Futar br LJantj getar-

nya jLrEa tertentn. Spbaqai cnntoh. hila cahaya kttnirtg

dari atom natrir,rm dilEr.ratIlan pada qlrart;, mal:.a l'iel'iLl-

atan F,utar speEifiknya /]/d adal.eh 2I ,7o/,r,n. Cahaya

ini bergerat. sepan jang srrml:u optit. denq.-,n InL - nEI =

7 ,i . !i)-5. Lln tn i,, sinabar (Hg 5) l.,et'ruatan pr-itarnya

f,2,5o/m'rt dan zat irri snghasilIa.n bla= iiEmif ar dengan

no = ?.354 dan r,. = tr.:{ll-. u'Intt-rk iieC!.1. i.:el'rtatan

pl.ttarnya a,1o /mm dan ini tidaL tiirpf inqr,,r't ( bia=

l,.embar ) ,

Untnl'. larrrtan. ke'i.,r-ratan p,lt-aI rni reletif I=bih

kecil hila diban.,inglian denqan l.:r-i=ta1. cl.rn tjiaF.ar,v;

pengurL-nran kEl.:Lr;!tan plltar spesif ihnya []1c; dirrknr

Lln tLr[:. =et-iap ]L t-t r-m" Sehagai Icntc,h aclaJ.ah I:rlrtan

terpentin (trr.., Ho) I.:ekuat=r, FLrtai-nye. -=7'' / lctcr.,

( FLltaF kiri ) r-rntirk ). = 5B"f ;. I,.r-'kiratan plr',-ar ini

akan bert]hah jiHa L.c,nsentr-==i l;;-Ll'L;nr,,/.r aer-::bah.

Untlrlr. sirlrp trtrrn" /i,'d adalah +3t-,o,'in=1 ( J:rrt;r- !':anan),

Sel a-in di-pr:ngar-r-thi. oleh koriserrt-rar;i I arrrtan. [: 
='rr 

Lratan

pt.ttar- jLlqa ditentukan oleh warna calia-va 1.,anq datano =

Jadi untrrl,. Iar-rrtan yang samar bi 1a l..,arna cali.-,r-.a yang

datang hert,eda mal:a Le[:.uatan purtarnya jL'qa bErheda.

Unttrk lai-rtf an opti.k airti f . perlui diket.-rFrrrr



l,.onsEntrasi larurtannya. AIat r-rntn!: menentr_tt,an konsen_

trasi larlrtan optih ahtif ini diseburt dengan polari_

meter (Soetarmo, 1?41. ha1 119) . Dasar kerjanya

adalah sifat polarisasi cahaya. pada polarifteter tEr_

Fasanq ? [:r-rah bahan polaroid yang dilengtrapi gtlala.

Fol aroiri yang I angsung berhadapan dengan sLlrnber

cahaya diser\rrt pc,Iarisator dan yang dep.at mata dise_

hLrt dEnqan analisator, Saat_ dibelakang analigator

irel ihatan geiap, maka sudnt yang ditunjul,,kannya clise_

bLrt fr- Dtan!ara analisator dan ptrIarisator diletap,_

l,:an larlltan .r/ang a[:an diLlkLlr konsentrasinya- pada

l.:e.adaan awal. dibelakanq analisator kelihatan gelap
I =Et'ElLrm dipa=ang Iarrrtan optil,. ap.tif ) . Setelah dile_
ta[il::an rat optik ahtif. maka dibelakang analisator
ticla! lag,i gelap. l,,arena cahaya telah berotasi arah
qEttsrnya- Lln t-rr !:. 6'*r",6^patt,an oelap l:embali. maka ana_

l isatcr hartr= dipr-rlar sehinqqa r,embentrrl,. sudurt ,bz_

.Iadi =el isih sLrd,rtny^ le. - drl , adalah mennn jup,l,.an

fresar pLrtaran bidang getar. EiIa yang digr-rnakan gr-rla.

'r-,al,.e diperoleh harga le. - erl r-rntr-rp. d = locm. Harga

in-i al.ran berEeda rrnturk \ yang berbeda.

D-rri percobaan dj-pe;-oleh hahwa hesar sudut
prrtaran d i t,en trrk an ol eh:

1, berbanrl j nq ILlrus dengan panjang larutan

?. t'r:rhandrnq 1'lrurs denoan konsentrasi larutan

i" tergantrrne pada l, yang digLrnal,.an.

5eh:r noq.r d j_peroleh persamaan:

B(r



l+. 4' r:dct (4..:.:.j

tJengan :

c -= konqent-r';r:;: lar rttan

r/ = panjang lar-rrtan oFtil; Rl.il--i+ y.-,nq dt I e:r.rati c.1l-raya

a = slrdlrt prrtar jenis Iarrrtan

lO - ,l' I = 'uE=;r slrdlrL put;ran b lii;rng gE i:-rr ydr,Bt ? 'rt

dilrl:irr.

PEr1.l di".etahrri di sin j.. bahr.ra harqa ,:r E(d;lah

Lln tLlli larLrtan yang [.; ongen trasinya lfji:];i. llh EuE r-rn tit]:

gula. satuan p*njangni-'a adalah 1i-lrm.

a1



BAB V

DESKRIPSI MATEMATIKA DARI POLARISASI

5e jarrh ini polarisasi telah dibahas rJengan menggunakan

l'.omJ:onrn medan l istril: dari gplombang elektromagnetil... Secara
Lrmllm yang dibi.carakan adalah mengenai polar-isasi eliptik dari
cEhaya dan [.ip?daar, fihllsllsnya adalatr polarisasi linj.er dan

IinqFaran. Pembahasan lebih dititik beratkan pada penjalaran

qelnmbancl Cengan -herhag+i bentuk persamaan _ Namnn hal ini di_
r-a=a tiLrr<ng trral:.tiE nntlrh menggambarlj.an F;eadaan polarisasi

yarrq mer-LrFa[:an slstim yang l,,omp1el,.s. untr-rk i-tr-r dicarilah suatlr
alternati.f lain yang dapat rnEndeskripsikan keadaan polarisasi

in.1 yai tu dEngar, menqgr-lnap.an matemat j-La yanq berupa matriks
d errq an her-L,agaj maniprrlasi sedei-hana,

PARAMETER STtrI.:ES

Reprc-=entasi mtr,dErri tEntanq cahaya terpolarisasi dida-
patl .rn tahrrn -185? c,ieh G.E,Stot:.es (Hecht _ Zajac, Lj74 hal
16a.). Dta menggLrnahan 4 knantj,tas dengan beberapa fLlngsi
y.rnil niEneranqllan tEntanq qelomhang elektromagnetip.. yang

sEl:aranq dil:enaI dEngan parameter Stokes. lleadaan pDlari_

Ea5i d.-rri trahaya ha_ili BEcara total atan sebagian. dapat di_
qamlrark a|r dengan t,esaran j ni .

Pertama rnarilah dilihat defenisi operasional parame_

ternya. dan hr-rbrrngannya denqan teori gelombang El,l. Bayang_

lzanlah satlr set filter ),dng terdiri cJari 4 br-rah filter.
.,,ana cliletaklian dibawah penerangan alamiah. Ej Ia cahaya

A

a"



melewati l:eempat f i1-rer ini rnal;a sEFarc,h d.1ri j.ri',-ensita5

cahaya 'LEr-=Ebi-lt ditransmisiLan secJanolr=n aTarrq =eparoh lagi

diserap, l1isa1[,,an f ilter- pErtama adalah i=otro1,i k .:eder[,ana

yang me'lewatl:,an semlra !eadaan pErsamaan qelemLrang caha;,a "

Sementara f i ItEr l,.edua dan l.,etiga adal;h polari:er I inier-

yang melEulatkan (menet-rtsl:an ) rahaya pada rllml rr tran=misi.

Fi l ter l,iEdua sLrml-.ru transmisrnyi htri-i -rjntal dan f i 1te.,-

LEtiga sumbur transmi=i.nya dipasang mr:mbentLrl.: slrrtLrt +45o

( diaqonal 
=epan_i anp [:nadran pertama ilan Letiqa ) . F_i I tEr

terakhir (keempat) adalah polari:er tri.i::Lll ar ( riei ingi.rar )

dengan keadaan 1- (pr-rtar kiri), Setiap f i It-er men,ilitri l.:e-

adaan gendiri-sendir-i 
=aat dileurati cahaya dan in.uen=it==

yang ditr-ansnisi!:an ad.rI.rh for I,, 1., rJan I -- Def enisi

operasional dari perameter Stol,,es lrnllrL: tisslip;+- j ntEnsitis

di atas adalah:

..t-r.lEi,I

?
? I

?,

(5.1b)

( 
=. 1d )

5o adalah pancarin =ina:- datan! yan! d i- -.- EwE t l. erl se nlr arrT-l

adalaholeh filter pertami-

keadaan spes-if i k dari

ter l,.e 2,I tl.rn 4.

t

daan P

dengan

5 . 
= 

, Eian!2
y.1nq dihaEil l.t Et-.

Sedanqkan

pc,l a ri sas-i
3

- 1eh fi1-

Iarisasi bidang dencan arah vertikEl, Untr,r! 6,

cendrung menglrasilLan polar j.sasi bidang atan

. Eila tr t O, ma[,.a cahaya al: aa ts;i-p6]arisa=-t

arah horizont-a1 dan j itta 5_ ,. rl mal,-a c4haya

k-ea-

t,idang

terpo-



I I-r :r

a {:.a Li

sa j a

i- tar r

Lrerar-1--r rahal,a dari filter pertama tidak terpolarisasi

tidak memil j-[ri orientasi yang jelas. Saat ini mungkin

cahaya tersphLrt berbenturk eliptikal t 4So, melingp.ar

ticiak terpolarisasi -=arna 5Ekali.

S_ n'emi.1il,:i lzecendrungan menghasilkan
z pol arisasi

+ 45o den -4so

bi-
d ar-r i1

Lln t-ir I

atc-lll [.:eedaan P denqan arah orientasi

] {t. orientasinya adalah + 45o. dan untt-lp, S ( O

orientasi-nya adal.eh -45o, Sedangl..an

r.a! nya t iclall terpolarisasi.

Sa,-.,ra denlan yanq =ebeInr.,y*, 3

Lrn tLl P, S
2

o berarti

mPmiliki k ecendrnngan

. mal,.a diha-

2

E ( t)

= ..

menrlhasill,,an polarisasi melingkar. Fila 59 i O

Ei I kan polarisasi mel ingkar putar l"tanan. sedangkan untLrl,

'.1 !-! . bErarti pEl arisasi mel inghar putar k iri. Dan untuk

= i, aciaiah cahaya tidak terpolarisasi.

3

ot)

[ (lr-- - cot)

di perol eh:

menurut sLrm-

monokromati k

3

3

5ei=njr-rtnya cahaya yang maEul.i pada filter

hr-r .'l dar =Ltmbll y,. diekspresihan rrntLrk cahaya

denqan medan l istrili:

= i E 111 65._e Ii*-- +

+

O (t)l ..,.(s.2a)

d (t)l ...-(s.zb)E (t) = j E (t) cc_eY .,'Y

Brla di=r-rperpa=isi kan ma!:a

dan

v

E (t) .r f, f tl
Y

(s-f,)

Dar,r. EErsarraan ( 5. ?a )

j ai aranl.;; searah ;.

terlihat E berqetar sea."h i dan pen-

;: dan getar-annya serarah j.

sepr;n j srrq ; dan getarannya mer-upah an gabungan an tara E dan

Demikian j Lrga

Hasi I

E, Fenj a I arannya

superposisinya

searah

mPnj a I ar

34 r'1/1-iK. Up r pERPUs 
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Dengan mal akLrkarr ==di,hif- man i pr-r 1 as j

i.ntensitas ( I i

mal,.a diper-oleh:

matem.ri i l: ,.r darr

ada i ah sELra-dinqmEnggunakan i.:etEntllan L;ht,ta

dengan lr.uadrat

!,E ''-t-

ampli tr-rdo,

+,1.E 2';

z .:..E 2.\

(!r-4a)

( s.4b )

( 5 -4E I

{ :., .4d )

5 ,i? E E
2

i?E E

z3 berharga nol=

-qin

,,i

o',

Q*

3

dr sini berlahlr 4 = Q,

Untrtk :5o r alian dih=Ei 1l,.an Eir,ar- ;:irlai.: t-ErpLtl ariEasi

atrabila harge .1Eo,z:, = , E.,r'i... Tapi hai Lr= diir,g;rt b=i,ua

harga 5 tidall pernah nol sebab har-ga ral:a-rata dari !iLlad-

rat amplitlldo seIalr-r FDEiti-f . NamLrF r-rntrrl' 5./ang lain )'EitLr

ir, i, dan 5 dapat ter-harga nol. iit.:a :E,,,z,. = iE^rz.:. meka

5 = Cr, dan nntnL l-'arga rata-rata co-= l, d-n -qin ./, acjalah
1'

noJ.,

SelanjLttr'ya F,aramEl,Er 5tc,',le= rj..,p;ir dilirn;[:.ari rrntLLl'.

mEfr'pErIihat-[':arr,,:Eads.an .,.er,q terjadi Fal4 ir=-=r',rp:t filter

yang ada yaitu dengan merrgqnnak:.rr b,iI angan biFEr. (-' ijan i i.i

berarti ber-f unf si clarr l-) tida!: ber-f r,rno=i i " !!ntr rl: Eah-=f a

alarri, represer,tasi ya-,q dinormal[rar, ,r.,trrl. (5.., ir. ir. 5r)

adalah (1. O, (r, O) - Ini herarti c.haya !-eIah n,el ewati f il-

+-Er- pertaiaa selrrrnhn.ya, sebab perirr rii.inqat i:;i hi.:a f iltei-

pertama al:.an meleurat-l:an selrrrrrh Ep.haya yano dat:nq 1..acianya

tanpa mengaiami Ferr-tbahan karena f ilter tErEEb'.rt r:-rtropi!;.

dan f -ilter yang lain tidal.: berf LrnqEi.

EiIa cahaya ter-ptrlarisas.i bidang dr:nqin arah htrriron-

ta1, mal,;a yang berfnngsi ad31ah f ilter oertam+ d<rr l:EdLra

a5
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ij=r'gari

hidanq

arti E
,

po I ar-isasi

yang ber-

Untlrl.: pc'larisasi b,idang denqan membentr-ll., sr-rdr-rt 4So,

rnali4 vsnq berfrrnqsi adalah fiLter pertama dan !ietiga. Hal

ini clitr_rnjrrHLan oleh parametr:r (1. (_)r l, O). Dan Lrntlrk

pc,1-:r'i s-e=r bidang dengan memtrenturl-; sLldLrt _4io, diberikan
oleh prrrameter (1. O, -1. r,r). perobahan hanya terjadi pada

posi= j. fllter ketiga yaitn miring kE kanan Etan kemudian mi_
ri r'o l:E kiri. .

lJ-r rtul.. pcrlari=asi meling!:ar putar [.:anan dibEril,.an oleh
L'ar.rmEter (1, c-r, Oj 1) dan polarisasi melingkar putar p,iri
ac-lalah {1. (:r, (1, -I) - Drsini yang berf ungsi hanya f ilter
pert:rrrs dar, [,:eempat. Dar-i Lrraian di atas tampak bahura peng_
qLlnaa. pararr,e+.Er Stohes memang lebih pral.ltis dari pada
i'rErlIqrrn.rl,:an FEreiEmaan qr:lombanq El,l rJengan berbagai kondisi
pol ai-i=asi.

D=ngan manggrrn.e[.arr =atur set parameter Stot,Es yang
r"-n!rlrrnal,an vel,tc.r (be=ar dc-rn arah). dap.rt dilihat keadaan
r,oI+ri=a=i /,rng d j_alami oieh cahaya ysnrf melewati filter
yan! rli =.edi.-,han. Vektor di at.rs br-rlran berarti tiga dimensi.
tap i ini mertrpal,;an ELratLl trara yang lebih mudah dalam menya_
ta!.;n k.eadaan fisis dari gelombang terpolarisasi secare
matcm.eti-,. 5elanjrrtn1,.r parameteir Stop.es (S, ,r, Gr, {l
dap:1: d:_r-rrriah Ledaiam bEtn tLl [,: lain yang disebLlt dengan
..,rpii !. nr. kolor rr,aitrr :

F,a-ar"Et--Ernye (ir 1,

denqan arah vertil,,al

.: ().

Qr O). SedangF,an

adalah (1, -l , O, O)

Ao



; I

2

I

5
5

a,

(s.5)
q

B VEKTOR JONES

5e1ain dengan parameter Stcllesr tr,a=-ih ada r-:ra lain

rrn tnl,, merepresen tas i l'. .-1n cahaya tet'polarisasi yai ttt denqan

menqqLrnakan ve['.tc,r Jones yang di[:embangkan oleh R- Clari:

JonES seorang Fi.sikawan Amerika pada tahLtn 1941 (Hecht

Zajac. 1974. hal ?6ts). Tehnil'' yang digLrr'akanni': Iebih mE-

nguntnnqt:an sebab diapl ikasil'.an Bada =nmber cahaya !:oheren

dan peneP.ar'annya pada geiombanq ter-poIe'risa=i total - "/Pl'. 
+-Dr

Jones lang=ung mengtrLlnal::an medan li=-trit:. dalam bentlti': '/el.; -

tor P,o I om yai tLr :

i

Ee

( t)
( t)

dimana E (t) ,l-., E (t) *o*tah l'.ompc,nen =L.a1arxv
E adalah qelDmbang .'-anc1 berada dalar'r i.:EaEiaan

flarEr'a Fenetlananr,ya adalah pada qelc,rnb.rnq

inf orma=-i yang langsLtng terl ihat ad.elalriase

yang diqLrnat.an. Sehinqga persamaan (5.6)

menj ad i :

dari E. tlarr

poi.ar-i=a=i.

[: o hE r-En mal,. E

dar i qPloml1anq

clapa t t i i-c'ba h

E
Eoy e

i+
Y



dl,nana r) dan y',

gF I ri,r.rlraltg TEing

E

adalah f ase
v

= 
e=rra i dengan

masf,ng-mas.ang

dan =Llmbu !'

hori zonta I

k omp(fn en

Untuk ke-

diberikan

pada

snmhlt

adaan polarisa'ri bidang dengan arah

=,leh;
io

E

Ee
E

,:)

Epdi:nrJi',fn ttntnt: polarisasi bidang Pada at-ah vertikal

dil,,era1e'h:

h

(s-9)

(s.1(. )

Tanpa'r. di=ini ( persamaan 5-E dan 5-9) bahr^ta komponen yanq

mirn-li1 adalah yang sesrtai dengan keadaan polarisasinya'

Jrrmlah dara 2 =Lrinbet- l':oheren. dapat dilakuP'an =eperti pada

par-arrrr--ter 5tot.e=. /aitl.r dengan menjLlmlahkan l'.omponet' E d"tt

E, ,.,i t,-, i = i. " E- (E,. ad.rlah E hori:ontal, E., adalah E

-er tit:a1 l . Bi-la par:ja contoh diamhj-1 Eo,= Eo, dan {, = g}rt

rna i;. E diterrlran olleh:

i,$
E v€

atar-r b,i1;r d:,,f airtorFan menjadi:

I

I
E E

r+l

BB

(s.r1)

I tt IllI ..alt-vt
1 ""- -l

t



Persamaan ini menyata';,an cahaya terpolari=asi bid;nt3 det.igan

sLldt.rt 45o, Pada LEadaan inr ampl.itrtdo aclaiah :;am. d;n becia

f asenya adalah noI. Pada keadaan lain serinq rliteortl'.an

bshFra amFl.1tndo dan f ase tidal,. dapat di!lEtahl.ri dEnqan F,a=-

ti. UntLrh rt-u perllt adarlya nDrmali-.-a5i dar-i t.tnit-Ltni t- i'ang

dipantarlian, Cat-anye adalah denqan merrbagr 't:'.?drla r1er,-,err

vEktor dengan krrantitas skalar yang sama' seh:ingqa -jrtmlah

dari l,,Lradrat konrponennya adalah satLl . Sebagai Etr,nttrlr adalall

( 5-11) dihagi denqan /i-, r4,
Persamaan

pero I eh:

E
.15

4ai

DPngEn trara

norma I isasi

sEhin_qga di-

i4) ['ll.li+

E o= \ /

2EE

1
i =-12)I

yanq 5anrE FEr=amaan (5.6) c;ar-r ii-9) dalra',- di-

nenj ad i :

darr

Apabila digLrnat:'an Eo- = ,o, maLa rJ-ipr:ro1=h r:=l-rava

terpolarisesi melingllar- [Jn tn l'. Poiar j-qas j melinql .--. r f.)rrtar

kanan. maka tlomponEn ,v' rEndahLtlLti 'r:orrponen ir der,gan ELIJLlt-

g(ro, Untut'. itu digur,at',an i l:: - G\t) ,-.'anq tiE-L,arJ; f=se dengan

f =ehesar }..el.ipatan ganjil clari -n./2. 5t-hingaF diperc-,leh:
v

_ Trlr =l Ihlr, 
Il_)

I-l
=l" lr

'n''' 
r, 

ll J : :T: 
^:'I 

^, 
-

B9

"/;



i,h

n/2)
Ee

dr:ntan memtrag i setiap 1,.-omponennya denqan E e

r(- leh:

-R

EE

1/

ttd

f r -l
tt
G-Lt1 

/21

io

tF
1

L l

dipe-

(s-14)

(s.1s)

(s_16)

5=1an jlrtnya dengan mengqllnal'ian normal isasi vet,tor Jones

dipernl=h unt-rr[: polarisasi melingkar putar kanan yaitur:

I

lt'R - \ /

l)=nqan cara y.:rrg san'a rJipproleh urntull po).arisasi mElingl,,ar

=,-l 
ta !- !.: .-i r i ./,a i tLr :

- .t-

1

1+1

-i +- -l

ltg''L

-r.t i la E d.i-i lrml.-'hkan dengan E, diFeroleh:

+

L

E nLE

1 t I
l-r .l

L" l (3-17)

H;=i I =rrprer-posisi ini adalah polarisasi bidang ( p,eadaan F)

90



dengan aral-r hc,ri;or'tal (=rtmbut rli dengan ar,Eii-+-tldo ? !-.aii

semlrla dan komponen 1a j-n tidaF' ada-

Untrrl,, keadaan trahaya tErpolari-.aEl eliptr l" drt]r-tn;kan

cara yang sama, sehingga di FerolEh e^ a^" ir. dimana pada

l:eadaan ini Eo* d"- Eo, tid-t memiIiki harga TaniJ =ania dan

beda fasenya juga tidah ?(:ro. Untr-r}: ti,erabah l:e-rdaari t-er-

polaris.-rsi melingl-:ar menjadi terpolarisasi elipt j Li. bail''

yan-c hori=onta1 mauprtn Tang vertikal, satLl-satrtt'y: -i alen

adalah mEngali!:.an setiap kc,mpc,nen denqan ==tt-t he=aran -=i a-

1ar, =ehingga diperoleh untltk cahaya terpoist-i=asi eliptik

arah horizontal pr-ttar Lanan adalah:

E =7/ /; t;l (5.r4)

Untr-tk terpnleri=asi eliptj.k hoi-i=rntai FLr'La;- l'-ir i ;rtj:1ah:

E /; [']L-r l
(5-1i)

Dua bttah veY.::or rl 4"" B

Ei 1a dinyatal'.an dalam tentnl':

orthogonal dipenuhi Ui fa A'fi

orthogonal t,i 1a vekt-or Jsneg

ada1=rh r,r-t-hr:qi:n=l j i.l:a A.E= a,t,

f el.r tor l'.omp1ei:s fl,a11a ileadaari

* = (,. llr:arlaan pcll ar i .:+=i aL.an

nya orl-hogonai, 3=lta13ai [tr-ttr,h:

a tart

r-R

E

o=_EL -

ol

Li" t(1 ) (1) +

+ (o)(1)

i-i) (r)l l l -i', )

hE t(1)(o) x { ( 5-:1)



lintril: k=ad;an tr,rthogDnaI l-reFIeiiLl hubltngan:
*

dan

E E

l!nturl.: vektor ),ang

(5-22)

pasangannya adalah E dan E .

_il-fi; 1
L

E
L-

-t
*

E

*
ER o

tr rthoqtr'n a 1

pol ar i =asi

(s-23)

h

Perl-r;_qai

ni r:r dar-i

digambarkan oleh kombinasi li-

Faeangarl ve[,.tor orthoqonal di atas. Didalam P.uan-

tnm melr aniL. rliqLrnakan ide yang

ny, a aciaJ.ah orthogona].

Fe r- ban d J. ng en antara ve[.:tor

nn tr rl: slratu keadaan polarisasi

tabel di bawah ini:

TaLreI 5.1

Sleto ol Polarization

Horizontal .4-stata

Vonical 4.sla!€

,-stato 6t + 45'

4-starr ot -45'

9l-slate

L-stat€

Ferhandinqan vektor Jones
( Hecht - Zajac. 19i4

sama sebab fungsi ge I ombang-

Jones dengan vEktor Stol,.es

yang sama dapat dilihat pada

Jon6t voctoa3

t;l

1

J2

,|

J2

,|

J2

I

J2

dengan StoLes
hal 267 )

trl

tll

l

ttl

lt

t

Stokes vocto,s

til

til

til

fil

t.il

Lil



C. MATRIKS JONES DAN MUELLER

UntLlk rrendEskriFsii,-;in iisadaan Pu,i-rt-,i.=a=i- ! =E1B1n rie'

ngan mengqunak-an parameter StokeE dan veiltc-rr Jone---. dapat.

jr-rga diqambarLan dengan menggr_tnal;an rrrstFll.:s. l.1arr-i l'. r-' Tang

digLlnakan adal ah mat-riLs ? i: 2, dimana pEnqqLlnaan matri{',s

untnk mendesk,.iFEf karr [':r--adaan

oleh JoneE yang dasarnya adalah

seblrt matr i 1,. E .-IoneE.

po 1a,-i sa=i ini 11: pelepori

velitor ,Ione=. EEhinqga di -

nqan

kan

S.inei- datanE terpDlarisa=i , disi mbr-ilkarr oleh Jc,nes de-

E, sedanghan gelembang i,'ang ditransmi=rl:an rli=rnrbr-rI

dengan E . .ridi elemen
t

optil:nya ditt-ai-r!.fornaEikatr dari

E u.e Et , denqan menggitnal'.an matriks ? ;'l 1 . Unt-i ll. trans-

matritr=nya di larnbangP-,an dengan 4. sehirrgqa diper-formasi

oleh:

disini 4 ada l ah:

t,

a
?,t

k arena

dan

E = ei

a
l?-

aA

_ [E,_ l
''=lE;, 

I

rE -l
I rx I= li IL .v-l

E

r,ra [:. a :

9



E

t!

,r,rl'tr' r i l'r'r I tlill:

I I LY

L\,

,rJ, l-:tr

\r l;. l,\ll .: irr,lr

= ==.i

-rLii-,;L,ri

n-nir

tt
a ( 5.?B )

2t

al

E

Ety

P)

pad a

Lln tuP,

.-lft2 I Ilt
'r-r -l t v

E

I

i ;r i-11- 1,;,s1q cl i Lr-ansmisil,,an J:ada sumbn x dan Er"
. yanrl rli l:ranr;misip.an pada slrmbu y.

3r:-,;r- riatarrg E yanq beradir dalam p,eadaan terpolari_

rr,', danq i l.:eadaan F) dengan sudnt +450r dilewatkan pada

=F-rJer-E.nFa!,_ oe).ernbang dengan srrmbu cepat arah vertihal

rla.Lam ar:h u, ( ingat perprrtaran dari sumbu cepat menujr_r

i:rrlat ). rnal.:a diperaleh LlntLrla kpadaan polarisasi de_
'f :i;: -.-!:'r- ;imFli tr,lrJc,nya [iDnst_an yaitrr:

1 It J.
-l t-.t-l

Fi I= o.'l nml-rrnq y.rnq dr-t-ransmisitlan berprrtar arah se.iar_rh geo

=rarah deng*rr ar;,h perputar:n jarlrm jam, maka diperoleh

i E'- 
= 
a, tan :

lL
E

Unt:ti, ger.'"-",!3ng tpi-pol.rr-i=asi bidang (l,.eadaan

rir,r-.:jr: BLrLlLr+- r-4:-''. Lapi d-iperrrlEh dEngan mElewatkannya

! !,rrah f,Iet --enr=r-empit gElclmt,ang di.mana srrmbu optik
i=-Lrr pla+- itrr ==.1r-ah =urmbu y. rnaka diperoleh faktor
!-. :r::r'),E 1;ang d Jt f-r-an=eisi l..an yai tll :

94
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{} I Itl-r -.1 L
"l i i-r _.,l L ('E

ItE

L

o

lo
c) -i

1

1

t l
-,= [-l]

Berarti gelomtranq yang ditr ilt'tsmj r;rl'.ar-, rrii L,'rr'l,Lrl.,rr .rr . l,rr,'.',

lBOoatalr mprLlpaLan pencerrrinan parla =alah =atr-t ='trrrr:--,Lr. 5E

hingga diperoleh keadaan P denqan qrrdltt -4iro- llF I j tri hi.-="

jr-rga dilat:trkan dengan mengga.nti l:edr-ta pi;t EPF,ET-E+F;t i:lE-

Itrmbang tersebut dengan Flat sPtEngah q=-ionbang -

Pengembangan matr,ip.E dalam ben t-rrl'. lai.r jrrga rlil rl:.Lr!+:-,

oleh EEErang f i-si!:ar.Jan bernama i'1rre11er Tang rrrlriIa j;r di

Institr-rt Tekhncloqi l'laBstschLlsEtts pada t=hrrn 1?'itr. 11:-,tr;ii:=

yang digunal,.annya disesrtail'.an derrgan par;net=t- 3t,--i;==. d:r

mana hasilnya dapat menggamharl.:an l':eacieari E.rh4Y- lqt-pc'rr=ri -

sasi keselltrnhan atautpun sebagi;rn. t'tatr i'.= /-r-'g d-,.11rr,;l:ar-,

Mueller adalah matrik= 4 t< 4. Sebaoe.i c::nt-::h ad;1ah iat':ia

datang tidak terpolar-isasi- rli lewaLI:an I.,ada sEirLraf, p-ii ar i ;=r

linier horiiontal sEhinqga d-iperc,leh cah.-'7a i-t:r r,c'1. =r- 
i E:'ii.

Ungkapan vektor Stokes untttk gelomt'anq y;ng C:-i-i-;'.--=r.''r: j.":.an

dengan mengqnnal'.an matr-ikE l'lureller rr-i''-rrl i:ea'd=ai' li'i

adal ah:

(5.1?)

5 L/2

1

1

o

o

1r-)o
1Oa-)
a_) C) O

ooo
r:)

n

n!''lrT,'::T::li-,,^

I

l
t

It:lt



rl,rr r ,,,. ,111 -, -

5r. l,irr,jrrl,rry;r 1r;rrla 1_abeJ beril(l_lt dapat dilihat perban_

,1'r,r-,.rrr n..,tril:r Jorres dan m.ltrikE l"l-rel ler yang digunakan

rrrrlrri., Frrl al-i;er yanq satna.

TabeI 5-2

Linoor oplical olomoot Muoll., m6trir

Il=ri l=T=ai'r,aan d+pa'r clilihat

mi.:i I .-ir-r =r.srr.rj dr:nean filter

Horirontal lin6ar
polorirsr 3l

rl

Line6r F,olarirer
ol +45'

Linoer pola.izet
al -45'

ba hura gelombang yang ditrans-

Stokes y.ai tlr diradiasikan L/z

I Tlroo"l
!11 I o ol2lo o o ol
[ooooJ

I- r -rll-r I
2l o oLo o

,ll
,L;

,[;,l;
Tlooo'llo r o ollo o o-rl
LooroJ

il+
,[;
2l O

L-r

Vonical linear

Polarizer [3

;[t

![ t
2L-1

l[ -t

rtl
11,

I

tl

tl

I]

ol

il

0 -l00
01
00

00
10
00
0 -'l

fl

LI

0
0
o
0

1

o
I
0

0
o
0

l

l-1

10
0 -, l

Ouarter-wave plalo
tast axis ve,tical

Ouaner-wave plate
fasr axis horizonlal t l

1

0

Homogenoous
ci.cular polariaer
right O

Homogeneous
citcular polarizer
lefl C

F'er-b.anding.rn matri ks
I i-tpr ht _ Zaj atr r

dengan I'lu e I Ier
hal :7Q )

;]

il

0

.I ones
797 4 r

o -100
00
0l

o
o
0
0

o
0
o
0

0
0
0
o

Jonog mat.ix
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