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SIMULASI POLA DIFRAKSI FRAUNHOFER UNTUK CELAH
LINGKARAN MENGGUNAKAN METODE NUMERIK
INTEGRASI KUADRATUR GAUSS LEGENDRE 4 TITIK

Ahmad Zubair Al Kahfi
15620039

INTISARI

Dalam penelitian ini, fungsi integral intensitas pola difraksi Fraunhofer
celah lingkaran dihitung menggunakan metode numerik integrasi Kuadratur Gauss-
Legendre 4 titik. Intensitas tersebut dapat digunakan untuk menampilkan distribusi
intensitas pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran dalam bentuk visual. Intensitas
pola difraksi ditentukan oleh beberapa variabel. Visualisasi tersebut dibuat dalam
bentuk simulasi menggunakan perangkat lunak komputer MATLAB. Simulasi
dibuat menggunakan fasilitas GUI (Graphycal User Interface) untuk memudahkan
pengguna mengoperasikan simulasi tersebut. Simulasi yang sudah dibuat dapat
menampilkan pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran berupa grafik 2 dimensi dan
3 dimensi. Grafik 3 dimensi tersebut dapat menampilkan pola yang sesuai dengan
pola yang dihasilkan pada eksperimen. Simulasi yang sudah dibuat dapat
menampilkan pola difraksi pada panjang gelombang berapa saja dalam rentang
spektrum cahaya tampak. Pola difraksi juga dapat ditampilkan pada jari-jari celah,
jarak layar ke calah, dan intensitas awal berapa saja. Distribusi pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran yang ditampilkan simulasi tersebut dianalisis dan
dibahas berdasarkan perbedaan setiap variabel. Hasil simulasi menunjukkan
panjang gelombang menentukan warna pusat lingkaran dan cincin-cincin di
sekeliling pusat lingkaran pada pola difraksi. Hasil simulasi juga menunjukkan jari-
jari celah lingkaran dan jarak celah ke layar menentukan ukuran pusat lingkaran
dan cincin-cincin di sekitar pusat lingkaran pada pola difraksi. Selain itu, Intensitas
awal dan jarak celah ke layar menentukan besar intensitas pola difraksi. Simulasi
ini dapat meningkatkan pembelajaran tentang difraksi Fraunhofer celah lingkaran.

Kata kunci: Difraksi Fraunhofer untuk celah lingkaran, Integrasi Kuadratur Gauss-
Legendre 4 titik, simulasi komputer, MATLAB.
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SIMULATION OF FRAUNHOFER DIFFRACTION PATTERN
FOR CIRCULAR APERTURE USING NUMERICAL METHOD
OF 4-POINT GAUSS LEGENDRE QUADRATIC INTEGRATION

Ahmad Zubair Al Kahfi
15620039

ABSTRACT

In this study, the integral function of the intensity of the Fraunhofer diffraction of
circle aperture is calculated using the numerical method of the 4-point Gauss-
Legendre quadratic integration. This intensity can be used to display the intensity
distribution of the Fraunhofer diffraction pattern of circle aperture in a visual form.
The intensity of diffraction patterns is determined by several variables. The
visualization was made in the form of simulation using MATLAB computer
software. The simulation is made using the GUI (Graphycal User Interface) facility
to facilitate the user to operate the simulation. The simulation that has been made
can display the Fraunhofer diffraction pattern of circle aperture in the form of 2-
dimensional and 3-dimensional graphics. The 3-dimensional graph can display
patterns that correspond to the patterns produced in the experiment. Simulations
that have been made can display diffraction patterns at any wavelength in the range
of visible light spectrum. The diffraction pattern can also be displayed on any
circular aperture radius, distance of aperture to screen, and initial intensity. The
distribution of the Fraunhofer diffraction pattern of circular aperture displayed in
the simulation is analyzed and discussed based on differences of each variable. The
simulation results show that the wavelength determines the color of the center of
the circle and the rings around the center of the circle in the diffraction pattern.
The simulation results also show the radius of the circle aperture and the distance
of the aperture to the screen determine the size of the center of the circle and the
rings around the center of the circle in the diffraction pattern. In addition, the initial
intensity and the distance of to the aperture to the screen determine the intensity of
the diffraction pattern. This simulation can improve learning about the Fraunhofer
diffraction for circular aperture.

Keywords: Fraunhofer diffraction for circular aperture, Gauss-Legendre 4-point
Quadratic Integration, computer simulation, MATLAB.



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL .....ooiiiiiiie ettt i
HALAMAN PENGESAHAN........ccci it ii
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR .....coooiiiiiei e, iii
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI.......cccooiiiiiiiinise e iv
17 1 1 TSRS %
KATA PENGANTAR ..ottt Vi
INTISARI ..ottt e et e reereaneenens vii
ABSTRACT ..ottt ettt be e re e ne e iX
D N O ] SRS X
DAFTAR TABEL .....ooiiiiiiiie ittt sttt enens Xii
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt be e na s Xii
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt ettt sttt Xi
DAFTAR SIMBOL .....cooiiiieiieie ettt ana e XV
BAB | PENDAHULUAN ......oooiiiit ettt 1
1. Latar Belakang .....cocceieieiiieiiiie s 1
2. RUMUSAN MaSalah .........cccooiiiiiiii e 5
3. Tujuan Penelitian .........cooveiiiieiicie e e 6
4. Batasan Penelitian ........ccooveeiiiiiee e 7
5. Manfaat PENEIITIAN .....ccceiiiiiiiiiieicie s 7
BAB 1 TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 9
1. Penelitian Terkait ....ccoovcoveiverieieieiisi et 9
2. SEUAT PUSTAKA.......eiiiiiiiiiiec et 12
2.1 Difraksi Fraunhofer Celah Lingkaran ............cccoceeoeiviiciicieeiecee, 12
2.2 Integrasi Kuadratur Gaus-legendre 4 titiK.........cccooevininiiieninnnnenen 28
2.3 Fisika Komputasi dan Perangkat Lunak MATLAB.........c..ccccevevenee. 33
BAB 1l METODE PENELITIAN......ccoi ittt 36
1. Waktu dan Tempat Penelitian ..............ccoceeeiieeii i 36
2. InStrumen Penelitian..........ccooviiei i 36
3. ObjelcRengHtign 5.C.0 A A AL - IR/ ED-GET R oeeeeererceesreenes 36
4. Prosedur PENEIITIAN. ......c.coiiiriiesi e e 37
2d Btudi Ngarai . I 86 /A R BN E AN 38
&7 Perigérjadn'NihteriR..... o . o e L o e 38
4.3 Pengerjaan KOMPULASI........coveiieiriie et ecie et 40
4.4 Analisa Hasil SIMUIAST ........cccooieiieiiiieiiee e 43
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooiiiiiititceeeeee e 46
1. HaSH PENEIITIAN ..o 46
1.1 Hasil persamaan integral pola difraksi fraunhofer celah
lingkaran yang sudah diubah dalam bentuk numerik............cc.ccocoe.... 46
1.2 Visualisasi distribusi intensitas pola difraksi Fraunhofer celah
[INGKAIAN ... 47
1.3 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
berdasarkan perbedaan panjang gelombang...........cccoceveriniiennnnnn 48
1.4 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
berdasarkan perbedaan jari-jari celah lingkaran................cccooviinee. 49



1.5 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran

berdasarkan perbedaan jarak celah ke layar.............c.ccccoeveveiiieinennnnn 50

1.6 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
berdasarkan perbedaan intensitas awal .............ccccoevveiiiiiic e, 51
2. PemMbaNasaN ........cccoiiiiice s 52

2.1 Metode Numerik Integrasi Kuadratur Gauss-Legendre 4 Titik
terhadap Fungsi Integral Intensitas Pola Difraksi Fraunhofer

Celah LingKaran .........ccooiviiieiieciic e 52
2.2 Simulasi pola difraksi Fraunhofer untuk celah lingkaran
menggunakan aplikasi MATLAB .......cccccoviiiiiiecc e 54
2.3 Pengaruh panjang gelombang terhadap pola difraksi Fraunhofer
celah HNGKAraN .......ocooiii e 56
2.4 Pengaruh jari-jari celah lingkaran terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran............ccocoiiiiiiinie e 57
2.5 Pengaruh jarak layar ke celah terhadap pola difraksi Fraunhofer
celah HNGKAran ..o 58
2.6 Pengaruh intensitas awal terhadap pola difraksi Fraunhofer
celah HNGKAran ..o 59
2.7 Integrasi INTErKONEKSI .......c.ccveiuiiieieere e 59
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 62
1. KeSIMPUIAN ... 62
2. SAFAN ...ttt b e b b e et e et e nae e reenree s 63
DAFTAR PUSTAKA .ottt 65

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Ringkasan Tinjauan Pustaka ...............cc.coeee.
Tabel 2.2 Hubungan Warna dengan Panjang Gelombang
Tabel 2.3 Instrumentasi Penelitian .........c.cccoevvvervnnenne.

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Hasil Simulasi Pola Intensitas Difraksi Celah Lingkaran Penelitian

WiIdAga ..o 10
Gambar 2.2 Hasil Simulasi Pola Difraksi Celah Lingkaran Penelitian Yanuarif11
Gambar 2.3 Skema Difraksi Fraunhofer Menggunakan Lensa...........c.cccceeeune.ne. 15

Gambar 2.4 Geometri Penjalaran Gelombang Sekunder Difraksi Fraunhofer....16
Gambar 2.5 Geometri Penjalaran Sinar Difraksi Fraunhofer untuk Celah Luasan

......................................................................................................... 19
Gambar 2.6 Pola Difraksi Celah LingKaran ...........ccccoveiiiiiie e 21
Gambar 2.7 Geometri Penjalaran Sinar Difraksi Fraunhofer untuk Celah

LINGKAIAN ....oeiiiiicic e 22
Gambar 2.8 Grafik sin 6 terhadap intensitas pada pola difraksi............c.cccc....... 25
Gambar 2.9 Metode Integrasi NeWton-Cotes.........cccveveeiiiieiieiiie e 27
Gambar 2.10 Metode Integrasi Kuadratur Gauss ..........cccceveeiveveeriesieseesesnennes 28
Gambar 3.1 Tahapan Prosedur Penelitian ............ccoocoveiiniiiiiieeeece 37
Gambar 3.2 Diagram Alir Tahap Pengerjaan Numerik..........c.ccccooovevvvivervnnnnne. 39
Gambar 3.3 Diagram Alir Tahap Pengerjaan KOMpPUtasi..........coceveeieneeniernenne. 41
Gambar 4.1 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran.................. 47
Gambar 4.2 Hasil simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran penelitian

Yanuarief (2016).....ccccciiiiiieieieciese e 47

Gambar 4.3 Pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran berdasarkan perbedaan
panjang gelombang (dari atas ke bawah: 400, 500, dan 600 nm)) ..48
Gambar 4.4 Pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran berdasarkan perbedaan jari-
jari celah linkaran (dari atas ke bawah: 0,02; 0,03; dan 0,04 nm)...49
Gambar 4.5 Pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran berdasarkan perbedaan
jarak celah ke layar (dari atas ke bawah: 1,2 dan 3 m)................. 50
Gambar 4.6 Grafik 2 dimensi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
berdasarkan perbedaan intensitas awal (dari kiri ke kanan: 1, 2 dan 4
KMVIM2) <ottt nreanennaeneas 51

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Pengerjaan NUMETTK .......cccceoiiiieiiiiniiie e 67
Lampiran 2. Program MATLAB ... 70
Lampiran 3. Perancangan GUI MATLAB ... 85
Lampiran 4. Contoh Hasil SIMUIAST ..........cccoiiriiiiiiiiieee e 86

Xiv



DAFTAR SIMBOL
| = Intensitas cahaya hasil difraksi pada titik q (Wm™2).

I, = Intensitas cahaya sebelum melewati celah (Wm™2).

J1 = Fungsi Bessel tingkat 1.

Ji = Fungsi Bessel tingkat 1 pada persamaan intensitas pola difraksi
Fraunhofer untuk celah lingkaran yang sudah diubah dalam bentuk
numerik

k = Bilangan gelombang (m™1).

a = Jari-jari celah lingkaran (m).

q = Posisi jatuhnya sinar hasil difraksi (m).

q,.= Posisi axis jatuhnya sinar hasil difraksi (m).

q,= Posisi ordinat jatuhnya sinar hasil difraksi (m).

R = Jarak celah ke layar (m).

J = Panjang gelombang (m).

A;= Fungsi pembobot

t;= Titik evaluasi

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Penglihatan merupakan sesuatu yang sangat berharga bagi makhluk hidup.
Fenomena-fenomena alam yang terjadi di dunia ini dapat diamati melalui
penglihatan seperti warna, kecerahan, kegelapan, bentuk, dan masih banyak
lagi. Penglihatan dapat terjadi karena adanya fenomena optis. Fenomena optis
sendiri artinya adalah fenomena yang melibatkan perilaku dan sifat cahaya
serta bagaimana cahaya itu berinteraksi dengan materi (Hecht, 2002).
Penglihatan dapat terjadi karena adanya spektrum cahaya tampak yang
dipantulkan ke mata. Tanpa adanya cahaya, penglihatan tidak akan terjadi.
Cahaya sangat berperan besar dalam proses penglihatan seperti yang dijelaskan

pada Q.S Al-Bagoroh Ayat 20 yang berbunyi:

155 408 150 aad 2l L2 sl il 3300 3
28 ey agaiiy A U els 3157 0a0 agle Ak

& “a N Y- Ey @
28 el S Lo A )

Artinya: “Hampir-hampir kilat itu menyambar penglihatan mereka. Setiap
kali kilat itu menyinari mereka, mereka berjalan di bawah sinar itu, dan bila
gelap menimpa mereka, mereka berhenti. Jikalau Allah menghendaki, niscaya
Dia melenyapkan pendengaran dan penglihatan mereka. Sesungguhnya Allah

berkuasa atas segala sesuatu” (Tim Penerjemah, 2004).



Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah dapat menurunkan cahaya agar
manusia bisa melihat dan dapat mengambil kembali cahaya itu agar manusia
tidak bisa melihat. Allah memiliki kekuasaan atas penglihatan makhluk-nya.
Untuk mensyukuri nikmat penglihatan, alangkah baiknya manusia
menggunakan penglihatan untuk hal-hal yang bermanfaat bagi umat manusia,
salah satunya ialah mengkaji fenomena-fenomena optis untuk menambah
pengetahuan-pengetahuan yang bermanfaat bagi manusia.

Terdapat suatu fenomena optis ketika suatu sinar melewati suatu
rintangan, sinar tersebut akan tebelokkan dan menghasilkan pola gelap dan
terang. Pada sekitar tahun 1600-an, Francesco Grimaldi mengkaji fenomena
tersebut dan menamainya difraksi (Hecht, 2002). Terdapat dua jenis difraksi,
yaitu difraksi Fresnel dan Fraunhofer. Difraksi Fresnel terjadi ketika celah dan
layar memiliki jarak yang terbatas (finite), sedangkan difraksi Fraunhofer
terjadi ketika celah dan layar memiliki jarak yang tidak terbatas (infinite).
Difraksi Fraunhofer memiliki pola difraksi yang lebih terstruktur dan lebih
mudah diamati (Jenkins, 2000). Terdapat banyak jenis pola difraksi
berdasarkan bentuk celahnya, namun pola difraksi celah bebentuk lingkaran
memiliki efek yang signifikan dalam perkembangan instrument optis (Tipler,
2004).

Pola difraksi dapat diamati berdasarkan distribusi intensitasnya. Intensitas
pola difraksi Fraunhofer dapat diekspresikan dalam bentuk matematis
(Widagda, 2015). Distribusi intensitas pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran

dapat divisualisasikan berdasarkan model matematisnya, tetapi dibutuhkan



banyak perhitungan karena banyaknya titik yang harus dihitung intensitasnya.
Selain itu, pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran memiliki bentuk matematis
yang rumit untuk diselesaikan secara analitik. Metode analitik adalah metode
yang penyelesaian model matematikanya menggunakan rumus-rumus aljabar
yang sudah lazim dan baku (Munir, 2002).

Salah satu cara untuk menghitung banyaknya perhitungan ialah dengan
menggunakan bantuan komputer. Dengan bantuan komputer, perhitungan
dapat diselesaikan dengan lebih mudah dan cepat. Namun komputer hanya bisa
melakukan perhitungan aritmatik biasa saja (tambah, kurang, kali, dan bagi).
Salah satu cara untuk menyelesaikan bentuk matematika yang rumit ialah
menggunakan metode numerik. Metode numerik adalah teknik yang digunakan
untuk memformulasikan persoalan matematik sehingga dapat dipecahkan
dengan operasi perhitungan/aritmatik biasa (tambah, kurang, kali, dan bagi)
(Munir, 2010). Selain itu, metode numerik dapat merubah perhitungan analitik
yang tidak bisa dihitung menggunakan komputer menjadi bisa dilakukan.

Secara garis besar terdapat 3 pendekatan metode numerik yang digunakan
untuk menyelesaikan fungsi integral, yaitu metode pias, Newton-Cotes, dan
kuadratur-Gauss (Munir, 2010). Metode pias dilakukan dengan cara
membagikan segmen-segmen dari luasan integral menjadi bentuk yang mudah
untuk dihitung lalu dijumlahkan semua. Metode Newton-Cotes hampir sama
dengan metode pias, hanya saja setiap segmen merupakan fungsi baru yang
mudah untuk dihitung. Sedangkan pada metode kuadratur Gauss, perhitungan

nilai integral dilakukan dengan cara mengambil nilai fungsi di beberapa titik



tertentu (fixed point) yang disebut dengan titik evaluasi dan mengalikan dengan
fungsi pembobot integrasi (Darmawan, 2016).

Metode kuadratur Gauss mempunyai keakuratan yang lebih tinggi
dibanding metode lainnya (Prasetya, 2016). Terdapat banyak jenis Kuadratur
Gauss, namun Kuadratur Gauss-Legendre mempunyai keakuratan yang paling
tinggi (Darmawan, 2016). Oleh karena itu metode kuadratur Gauss-Legendre
dinilai lebih baik dalam menyelesaikan persoalan model matematis intensitas
pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran.

Eksperimen difraksi Fraunhofer celah lingkaran dapat dilakukan di
laboratorium, tetapi dalam penyiapannya dibutuhkan waktu, tenaga, dan uang.
Selain itu, eksperimen yang dilakukan dengan cara yang salah mengakibatkan
eksperimen tersebut memberikan hasil tidak sesuai dengan apa Yyang
diharapkan. Maka dari itu, diperlukan suatu simulasi tentang eksperimen
tersebut berdasarkan teori-teori yang sudah ada. Simulasi pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran bisa dibuat berdasarkan teori yang sudah ada.
Simulasi biasanya dibuat menggunakan bantuan komputer.

Sebelumnya, penelitian mengenai simulasi difraksi Fraunhofer sudah
pernah dilakukan oleh I Gusti Agung Widagda pada tahun 2015. Penelitian
tersebut berisi tentang penyelesaian model matematik intensitas cahaya pola
difraksi Fraunhofer untuk celah lingkaran menggunakan metode integrasi
Simpson dan pembuatan simulasinya. Penelitian mengenai simulasi difraksi
Fraunhofer juga sudah pernah dilakukan oleh Cecilia Yanuarief pada tahun

2016. Penelitian tersebut berisi tentang penyelesaian model matematik



intensitas cahaya pola difraksi Fraunhofer dengan cara memodifikasi fungsi
Bessel yang ada pada persamaan tersebut dan pembuatan simulasinya.

Penelitian simulasi difraksi Fraunhofer celah lingkaran menggunakan
metode integrasi Kuadratur Gauss Legendre 4 titik perlu dilakukan karena
belum pernah ada penelitian mengenai pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
yang menggunakan metode ini. Padahal metode ini mempunyai kelebihan
daripada metode lainnya. Selain itu, masih banyak hal yang masih kurang pada
simulasi yang sudah dibuat penelitian sebelumnya, yaitu masih ada beberapa
variabel yang diabaikan yang menentukan pola difraksi Fraunhofer celah
lingkaran.

Proses perhitungan numerik pada penelitian ini bermanfaat bagi yang akan
mengaplikasikan metode kuadratur gauss pada persamaan-persamaan fisika
lainnya. Selain itu, peoses pembuatan simulasi pada penelitian ini juga
bermanfaat bagi yang akan membuat simulasi fenomena-fenomena fisis
lainnya. Diharapkan penelitian ini dapat memudahkan pembelajaran fenomena
difraksi sehingga dalam pembelajaran tersebut dapat membuat kemajuan bagi
ilmu pengetahuan.

Rumusan Masalah
Permasalahan yang diteliti dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:
a. Bagaimanakah hasil penyelesaian model matematika pola intensitas
difraksi Fraunhofer celah lingkaran yang menggunakan metode integrasi

Kuadratur Gauss Legendre 4 titik?



b. Bagaimanakah hasil simulasi pola intensitas difraksi Fraunhofer celah
lingkaran yang menggunakan metode integrasi Kuadratur Gauss Legendre
4 titik yang berbasis GUI MATLAB?

c. Bagaimanakah pengaruh panjang gelombang terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran?

d. Bagaimanakah pengaruh jari-jari celah lingkaran terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran?

e. Bagaimanakah pengaruh jarak celah ke layar terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran?

f. Bagaimanakah pengaruh intensitas awal sinar terhadap intensitas akhir pola
difraksi Fraunhofer celah lingkaran?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Menyelesaikan model matematika intensitas cahaya pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran menggunakan metode numerik integrasi
kuadratur Gauss Legendre 4 titik.

b. Membuat simulasi pola gelap dan terang difraksi Fraunhofer celah
lingkaran menggunakan program komputer berbasis GUI MATLAB.

c. Mengetahui pengaruh panjang gelombang terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingakaran.

d. Mengetahui pengaruh jari-jari celah terhadap pola difraksi Fraunhofer

celah lingkaran.



e. Mengetahui pengaruh jarak celah ke layar terhadap pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran.

f. Mengetahui pengaruh intensitas awal sinar terhadap intensitas akhir pola
difraksi Fraunhofer celah lingkaran.

Batasan Penelitian

Adapun batasan-batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

a. Jumlah titik evalusi dan fungsi pembobot yang digunakan pada integrasi
kuadratur Gauss-Legendre berjumlah empat.

b. Simulasi dibuat menggunakan perangkat lunak MATLAB dalam bentuk
GUI (Graphic User Interface).

c. Panjang gelombang sinar yang digunakan pada simulasi merupakan cahaya
tampak dengan rentang panjang gelombang 380 sampai 780 nm.

d. Intensitas awal hanya dipengaruhi oleh jarak celah ke layar dan tidak
dipengaruhi oleh luas celah lingkaran.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi beberapa manfaat sebagai berikut:

a. Penelitian ini dapat membantu pembaca dalam melakukan perhitungan
integral menggunakan metode numerik integrasi Kuadratur Gauss-
Legendre 4 titik.

b. Penelitian ini dapat digunakan sebagai contoh dalam pembuatan simulasi
lainnya.

c. Penelitian ini dapat membantu pembaca dalam memahami proses terjadinya

difraksi



d. Simulasi difraksi Fraunhofer celah lingkaran dapat digunakan sebagai
media pembelajaran fenomena difraksi secara interaktif.

e. Simulasi difraksi Fraunhofer celah lingkaran dapat membantu pembaca
dalam memahami faktor apa saja yang mempengaruhi pola difraksi celah
lingkaran.

f. Simulasi difraksi Fraunhofer celah lingkaran dapat digunakan sebagai dasar

dalam pembuatan eksperimen difraksi Fraunhofer celah lingkaran



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan serta pembahasan pada bab

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a.

Metode numerik integrasi kuadratur Gauss-Legendre 4 titik dapat
digunakan untuk menghitung persamaan integral intensitas titik cahaya
hasil difraksi yang jatuh ke layar dimana intensitas tersebut dapat
digunakan untuk menampilkan distribusi intensitas pola difraksi
Fraunhofer celah lingkaran dalam bentuk visual.

Simulasi pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran yang dibuat
menggunakan GUI MATLAB yang dihitung menggunkan metode
numerik integrasi kuadratur Gauss-Legendre 4 titik dapat digunakan untuk
menampilkan distribusi intensitas pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran
secara 2 dimensi dan 3 dimensi berdasarkan faktor-faktor yang
mempengaruhinya.

Pusat lingkaran (Airy Disc) dan cincin-cincin gelap terang pada pola
difraksi Fraunhofer celah lingkaran menjadi lebih besar jika panjang
gelombangnya lebih besar dan menjadi lebih kecil jika panjang
gelombangnya lebih kecil. Selain itu perbedaan panjang gelombang
menghasilkan warna pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran yang

berbeda sesuai dengan spektrum cahaya tampak.
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d.
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Pusat lingkaran (Airy Disc) dan cincin-cincin gelap terang pada pola
difraksi Fraunhofer celah lingkaran menjadi lebih besar jika jari-jari celah
lingkaran tersebut kecil dan menjadi lebih kecil jika jari-jari celah
lingkaran tersebut besar.

Intensitas pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran menjadi lebih rendah
jika jarak celah ke layar jauh dan menjadi lebih tinggi jika jarak layar ke
celah pendek. Selain itu pusat lingkaran (Airy Disc) dan cincin-cincin
gelap terang pada pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran menjadi lebih
kecil jika jarak celah ke layar jauh dan menjadi lebih besar jika jarak celah
ke layar pendek.

Intensitas pola difraksi Fraunhofer celah lingkaran menjadi lebih rendah
jika intensitas awalnya rendah dan menjadi lebih tinggi jika intensitas

awalnya tinggi

2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, banyak pula beberapa

kekurangan yang perlu diperbaiki, dikembangkan, dibahas dan dikaji lebih

lanjut. Penelitian berikutnya disarankan untuk memperhatikan hal-hal berikut:

a.

Diharapkan metode kuadraur gauss-legendre 4 titik tidak hanya dilakukan
untuk menghitung persamaan integral intensitas pola difraksi Fraunhofer
celah lingkaran saja, tetapi juga digunakan untuk menghitung persamaan
fisika lainnya yang menggunakan integral.

Diharapkan perhitungan integral intensitas difraksi pola difraksi

Fraunhofer celah lingkaran tidak hanya dilakukan dengan metode
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kuadratur gauss-legendre 4 titik saja, tetapi juga dilakukan dengan titik

yang lebih banyak.
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