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ABSTRACT-The non-linear optical poperly of rotry po\il€r of light polarization in water has been
develo@ using the Radio-Freguency field (RF-FielO- The RF-Field used in the experiment is proftced by
RF generator, and it supplies the frequency in the rmge betwen 6.04 to 14.56 MH4 which then applies to the
sarnples. The source of light with 632.8 nm-wavelength and 532 nm-wave length re used to observe the
change of rmgle polarization of &e lighq after it passes ttrougb the samples. Three modes of the dircction of
the electric field of light are chosen 0" (Eri) G of tight is parailel to E of RF-Fiel4 and 90"(E (E of ligbt is
perpendicular to E of the RF-Field) in order to determinate the optimal change of the angle of the

polarizationB. The values of p is measured as a fimction of R,F-Fiel4 € = Ow Boo, where &loo is the

aogular frequency of RF-Field and Bnp is the magnitude of magnetic field msasured in the center of the coil
which is assumed to be homogeny in the eireumstances of the samples. The results of the experiment show

that the degrees of change of Se potariation direction, rf is largest at the E, mode. It shows also drat at

small wavelength of light we obtain the lrger r7 , which is indicated the higher fuquency of liglt will more

induce the dipoles of molecules of the sarnples.
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PNNDAH{ILUAN
Ser:ingkaim pengukumn dan shtdi awal

tentang optika non-linier telah dilakukan [1-
81, dan dibuktikan bahwa sifat optis bahall,
misalaya indek bias a dan perubahan arah
getar medan lishik suatu cahaya fl setelah
melewati material, tergantung pada medan
luar yang dikenakan. Selain rnembuka
kemungkinan untuk sensor, juga untuk
rnenguji kualiats dari baha$ transparan.
Dalam refercnsi t3-51 telah didefinisikar
parameter baru, yakni sudut putar jenis
elekhooptis (atau magnetooptis), q yakni
derajat sudut putar per satuan
perubahan medan lishik yang merupakan
nilai khas dari suatu material. Nilai tersebut
lebih besar unark bahan polar dari pada non-
polar, dan terganfirng pada konsentrasinya.

Dalam tulisan ini dihhas penggmsan
medaf, RF untuk mempelajari dipol-dipol air
pada sampel aquades pada sad dikenakan
medan RF-

Efek Elektro Optis
Secara umum dapat didefinisikan

bahwa efek elekhooptis
perubahan sifat optis akibat dikenakan medan
listrik luar. Gelas atau bahan transparan akan

aktivitas optik ketika berada
dalam medan magnet. Bidang polarisasi dari
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gelombang cahaya yang berada dalam medan
magnet akm berputar searah jarum jam aau
berlawanan dtri arah jarum jam. Pentbahan
indek bias dari bahan sebanding dengan
perubahan medan magnet yang dikenakan
(/rr*B), dan juga cahaya yang dikeuakan
bahan tersebut terpolarisasikan sebesar B
(f n B\. Bila medan berosilasi dengan

frekuensi anguler @d, maka

diberikan oloh persamaan [9]:
p e. atoB

besarnya /

Dalam kasus penelitian ini, kenaikan
besarnya,B diikuti pula dengan kenaikan arn

sehingga dituliskan paramater aryB = e.

Perubahan sudut pti{ar P dapat ditrliskan
sebagai fungsi medan fretuensia yakni [10]:

p = pa +dE (2)

dengan 9o merupakan penrbahan zudut

polarisasi sebelum diberi medan rf, dan a
menrpakan konstanta lCIrakteristik.

(1)
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Artikel Penelitian

METODE PENELITIAN
Prosedur penelitian dan susunan

peralatan mengacu pada referensi 1101.
Sebelum pengamatan pada aquades, peralatan
terlebih dahulu dikalibrasi dengan sampel
larutan gula.
Ohsenasi pada bahan trznsparan

Parameter penrbahan arah polarisasi

B diukur dengan prinsip Mallus, digunakan
intensitas relatif minimum yang diterima oleh
fotodetektor dari berkas sinar yang
ditransmisikan.Pada tahap ini, perubahan arah

polmisasi cahaya untuk setiap bahan
dengan variasi frekuensi

digunakan dua mode arah getar medan cahaya
laser yakni 0'(Ey) dan 90" (Er). Setelah
cahaya melalui koil, cahaya tersebut dianalisa
perubahan arah polarisasinya dengan
analisator. Dalam hal ini diambil nilai
intensitas minimumnya, artinya sumbu
transmisi polarisator dan sumbu transmisi
analisator saling tegak lurus. Gambar (l)
adalah susunar peralatan penelitian.

Gambar (1), setup alat penelitian. l. sumber laser, 2. polarisator, 3. koil, 4. sampel,
5. analisator, 6. detektor, 7 generator RF.
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IIASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Kalibrasi

Seperti hasil-hasil sebelumny4
diperoleh perubahan sudut putar terhadap
konsentrasi gula yang linier seperti t€rlihat
pada gambar (2). Dapat diketahui bdrwa
larutan gula sudah bersifat optis aktif, artinya
walaupun tidak dikenai medan rf sudttr
polarisasi sinar laser yang melaluinya akan
mengalami penrbahan t€dtadsp variasi
konrenhasi. IIal brjadi karena sifat optis dnri
molekul larutan gula.

. .. Artikel Penelitian

aquades dengian arah berkas laser hijau tegak
iuius terhadap medan rf.
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Garubar (3) Grafik perubahan sudut
polarisasi sebagai fungsi t pada aquades
dengan A,=532nm dan arah bcrkss las€r
tegak lurus medan rf.

Terdapet dua grafik yang berbcda-
Kedrianya meuriliki peftedaan arah medan
listrik sinar laser dan untuk lebih jelasnya
adalah scbagai berikut,

r Untuk sudut polarisator 0' (E lD
Dalam grafik tersebut arah medan lisnik
sinar laser dan medan rf yang dikenakan
pada bahan sejajr. Perubahan sudut
polarisasi (p) yang timbul akibat
perubahan medan rf meningkat s€cara
linier, dalan grafik tErsebut memiliki
gradien 0,0086 o 

fradMIIzI .
r Untuk sudut polarisator 90o (Dl- )

Pada grafik crsebut arah medan lisbik sinar
laser tegak lurus terhad4 arah medan rf.
Dalam grafik tersebut, perubahan sudut
polarisasi cahaya juga meningkat secara linier
dengan gradien yang sama besar bila
dibandingkan dengim grafik yang percilna.
Pada grafik tersebut memiliki gradien

0,00SSofrad-nllIzI .

Gambar (2). Gmfik sudut
polarisasi cahaya tshadap konsentrasi
larutan gula

DBn karena beatuk molekul gula
adalah berbentuk spiial fteliks) dengan arah
putar tertentu. Hal ini menyebabkan kedua
komponen kecepatan jalar yang
b,e$eda. Akib,atrya setelah menempuh jarak
tertentu di dalam lanrtan gul4 komponen
polarisasi tingkaran ini akan mempunyai fasa
yang berbed4 sehingga polarisasi linier yang

zuperposisi kedua komponen
polarisasi lingfuran ini aiatr getarannya akan
berubah.

Pcrubahan Sudut Polarilsasi pada Aquades
Hasil eksperimen menunjukkan bahwa

berkas cahaya dengan pa4iang gelombang
532 nm lebih efektif memutar bidang
polarimsi dari pada 632,8 nm. Pada garrbar
(3), ditunjukl€n penrbahan sudut polarisasi
cahaya (B) tsrtradap medan fukuensi pada

Grdf( PfiD.h.n $dut Fohrb€i Sinrr |.erc
Stil ftlt|.b||gs| gufirtFotu*€l 0
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Tabel I Gradien s / tvs t a

No Laser
Posisi
Koil

Sudut

Polarisasi (o )

Gradien

Caris( f radLltHz.T)

I Merah Tegak lurus 0 0.0045
90 0.0063

2 Hiiau Seiaiar 0 0,0072
90 0.0075

J Hiiau Tesak lurus 0 0,0086
90 0,0088
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Berikut ini akan ditinjau penyebab
terjadinya perubahan sudut polarisasi cahaya
pada medium aquades. Pada aquades hanya
memiliki kandungan molekul H2O saja di
dalam molekulnya. Aquades secara
keseluruhan adalah netral secara listrik, tetapi
ikatan kimia di dalam molekul itu
menyebabkan pergeseran muatan, hasilnya
adalah sebuah muatan negatif netto pada
ujung olsigen dan muatan positif netto pada
ujung hidrogen, yang membentuk sebuah
dipol listrik. Bila sebuah dipol listrik, seperti
molekul HzO diletakkan didalam suatu medan
rf seperti pada gambar 4, maka ikatan dalam
molekul tersebut akan mengalami sejumlah
gaya balik tertentu.

B
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I
Gambar 4. Proses Pengutuban suatu
molekuldalam sebuah medan rf

Gaya ini secara sederhana mendorong medan
rf untuk membebaskan ikatan dalam medan.
Sehingga molekul dari medium transparan
tsrsebut akan membcntuk suatu polarisasi
molekul, hal ini dapat digambarkan dalam
gambar 5, dalam gambar tersebut keadaan
molekul sebelum dan sesudah diberi medan rf
mengalami perbedaan.

(a) (b)

Gambar. 5, (a) Molekul sebelum diberi rnedan rf (b) Molekul sesuclah diberi medan rf

lnteraksi cahaya, yang membawa medan listrik E dengan 13 mengakibatkan resultan nredan listrik
sebesar E' yang oerientasinya berbeda dari mula-mula (lihat gambar 6).

--'..(D
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Genber 6. Proses interaksi radiasi dengan
materi dari suattt molekul dalam sebuah
medan rf. E medan listrik laser sebelum
melewati medium dan B' sesudah melewati
medium

KESIMPIILAI\I
Perubahan sudut polrisasi cahaYa

laser naik secara linier terhadap penrbahan

medan frekuensi (c,t&), dan terbesar terjadi
pada saat pemberian laser hijau pada posisi

tegak lurus medan rf (aB ) dan pada arah
sudut polarisator 900.
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