


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Science

	Spektroskopi laser



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

53
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            L/O/G/O Lebar dan Profil garis spektral Oleh: Harjum 
        

        
    






				            

        

    









                
                    Spektroskopi laser


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									harjum-budiman
								

							
	
                                View

                                    182
                                

                            
	
                                Download

                                    4
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						

L/O/G/O
 Lebar dan Profil
 garis spektral
 Oleh:
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www.themegallery.com
 Garis spektral dalam spektrum emisi atau
 absorbsi diskrit tidak pernah pada
 hakekatnya monokromatik
 Fungsi pada daerah sekitar dinamakan
 line profile
 Interval frekuensi antara dua
 frekuensi dan untuk yang
 adalah lebar penuh (full-width) pada
 setengah maksimum garis, sering disingkat
 lebar garis (linewidth) atau lebar setengah
 (half width)
 I 0
 12
 1 2 2/021 III
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 Lebar setengah (halfwidth) kadang-kadang
 ditulis dalam istilah frekuensi sudut
 dengan
 Karena dan maka
 Didapat hubungan
 Daerah spektral dalam lebar setengah
 dinamakan kernel garis, diluar daerah (
 dan ) adalah sayap garis (the line
 wings)
 2
 2
 21
 c vc 2/
 1
 2
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 Profil garis, halfwidth, kernel dan sayap
 sebuah dari sebuah garis spektral
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 3.1 Lebar Garis Natural
 Dalam rangka menginvestigasi distribusi spektrum
 dari emisi spontan pada transisi kita dapat
 menurunkan persamaan differensial
 Sehingga diperoleh solusi amplitudo dengan nilai
 inisial dan
 Untuk frekuensi osilasi teredam sedikit
 lebih rendah dari frekuensi untuk kasus tak
 teredam.
 Pada redaman kecil solusi menjadi
 karena
 ki EE
 020
 xxx
 ttextx t sin2/cos2/
 0
 2122
 0 4/
 0
 textx t
 0
 2
 0 cos
 0
 00 xx 00 x
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 a. Profil Garis Lorentzian emisi
 RadiasiAmplitudo x(t) dari osilasi menurun secara
 bertahap, frekuensi emisi tidak lagi monokromatik
 sebagai sebuah osilasi dengan amplitudo konstan
 malahan frekuensi distribusi berhubungan
 dengan sebuah fungsi x(t) dengan transformasi
 fourier
 Sehingga ampiltudo A(ω) menjadi
 Sehingga
 deAtx ti
 022
 1
 dtetexdtetxA titti
 0
 0
 2
 0 cos2
 1
 2
 1
 2
 1
 2
 1
 8 00
 0
 ii
 xA
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 Pada daerah sekitar frekuensi sentral
 dari sebuah transisi atom
 sehingga terabaikan, profil
 intensitas garis spektral menjadi
 Profil Lorenzian ternormalisasi menjadi
 Daerah dalam profil garis menjadi
 0
 2
 0
 2
 0
 0
 22
 0
 02
 C
 I
 22
 0
 02
 2/
 L
 0
 0
 IdxxIdI
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 b. Hubungan Antara lebar garis
 dan Lifetime Lebar setengah (halfwidth) alami dari garis
 spektrum yang diemisikan spontan dari level Ei
 adalah
 atau
 Power radiasi yang diemisikan dari atom ter
 eksitasi Ni pada transisi diberikan oleh
 Jika emisi sumber isotropik, daya radiasi yang
 diterima oleh detektor A pada jarak r melewati
 sudut padat adalah
 122
 iin Av iin A 1
 ki EE
 ikikiik ANdtdW
 2rAd
 244 r
 AVAN
 d
 dt
 dWP ikiki
 ikik
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 Ilustrasi prinsip ketidakpastian
 Total ketidakpastian menghasilkan
 Ketidakpastian dua level kulit ( dan )
 berkonstribusi dalam lebar garis.
 Sehingga yang menentukan lebar garis (line width)
 alami adalah: 1. Lifetime
 2. Prinsip ketidakpastian
 2222 11 kiki EEE
 iE kE
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 c. Lebar garis Natural pada Transisi
 penyerapanIntensitas I pada gelombang datar pada arah Z
 melewati sebuah bahan penyerapan menurun
 sepanjang jarak dz dengan
 dan
 Sehingga
 Absorbsi sinar cahaya paralel melewati sebuah
 lapisan penyerapan tipis secara optik
 kkiiikik NggN / IdzdI
 zNz iikeIeII 00
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 Profil absorbsi dapat diperoleh dari model klasik
 osilator teredam dengan muatan q dalam
 pengaruh dari daya penggerak qE jika amplitudo
 medan listrik dengan hubungan
 persamaan differensial sehingga
 dimana dan
 Jumlah seluruh momen dipol per volume
 Di sisi lain peninjauan polarisasi dari persamaan
 Maxwell pada elektrodinamika klasik
 0,0,xEE
 tieqEkxxbxm 0
 im
 eqEx
 ti
 22
 0
 0 mb mk2
 0
 NqxP
 EEP 00 1
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 Koefisien absorbsi α adalah sebanding
 terhadap bagian imaginer dari indeks
 refraksi kompleks .
 Kita peroleh
 adalah menggambarkan dispersi
 gelombang
 inn '
 222
 22
 22
 0
 0
 2'
 222
 22
 00
 0
 2
 21
 om
 Nqn
 mc
 Nq
 'n
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 Koefisien absorbsi dan dispersi
 dalam daerah sekitar transisi atomic dengan
 frekuensi tengah
 k2 'n
 0
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 3.2. Lebar DopplerSalah satu konstribusi paling besar untuk lebar
 garis spektral pada gas dalam tekanan rendah
 adalah lebar Doppler yang disebabkan oleh
 gerakan termal molekul pada proses
 penyerapan dan penyinaran.
 Frekuensi sentral dari sebuah garis emisi
 molekul yaitu dalam sistem koordinat molekul
 adalah Doppler digeser terhadap
 Untuk seorang pengamat yang melihat ke arah
 molekul emisi
 0
 .0 ke
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 Pergeseran Doppler dari sebuah molekul terhadap
 pengamat menjadi:
 1. Meningkat jika perpindahan molekul mendekati
 pengamat dan
 2. Menurun jika menjauhi pengamat
 a. Pergeseran Doppler dari sebuah garis emisi
 monokromatik b. garis absorbsi
 0. k
 0. k
 a b
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 Lebar doppler dirumuskan dengan
 Lebar doppler berbanding lurus dengan
 frekuensi dan sebanding dengan
 Semakin besar frekuensi dari gelombang
 yang diserap suhu semakin besar
 Profil intensitas menjadi
 mkTc
 cpD /2ln8/2ln2 00
 0 21/ mT
 2
 2
 00
 36.0exp
 D
 II
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 lebar garis doppler lebih besar dari lebar
 garis (linewidth) alami sekitar dua orde
 magnitud pada UV dan visibel
 Garis spektral diperlebar Doppler tidak dapat
 diwakili oleh profil Gaussian murni secara
 ketat, karena tidak semua molekul dengan
 komponen kecepatan tertentu vz
 memancarkan atau menyerap radiasi pada
 frekuensi yang sama cz 10
 '

Page 18
						

www.themegallery.com
 Perbandingan lebar setengah (halfwidth)
 sederajat antara profil garis Lorenzian dan
 Gaussian
 Intensitas I mendekati nol untuk pendapat
 yang luas (ν-ν0), profil garis Gaussian jauh
 lebih cepat daripada profil Lorentzian yang
 memungkinkan memperoleh informasi profil
 lorenzian dari sayap garis ekstrim
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 Profil Lorenzian sentral pada
 untuk molekul dengan kecepatan komponen
 tertentu
 Karena waktu hidup (lifetimes) finite level
 energi molekular, respon frekuensi dari
 molekul-molekul ini dihadirkan oleh profil
 Lorenzian
 c
 vvk z1. 00
 '
 z
 2
 2'
 '
 2
 2
 L
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 Profil intensitas yang merupakan konvolusi dari
 Lorentzian dan profil Gaussian disebut profil Voigt
 yang memainkan peran penting dalam spektroskopi
 dari atmosfer bintang.

Page 21
						

www.themegallery.com
 Pengukuran akurat sayap garis
 memungkinkan kontribusi pemisahan dari
 Pelebaran Doppler
 Lebar garis (linewidth) alami atau
 Pelebaran garis tumbukan
 Pengukuran seperti suhu dan tekanan dari
 pemancaran atau penyerapan lapisan di
 atmosfer bintang dapat disimpulkan
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 3.3 Pelebaran Garis Spektral
 Tumbukan
 Jika atom A mendekati atom B maka
 maka energi level atom A bergeser karena
 interaksi antara keduanya yang tergantung
 dari
 Konfigurasi elektron A dan B
 Jarak antara kedua pusat masa A dan B
 Pergesaran Energi akan bernilai positif
 Jika atom A dan atom B tolak menolak
 dan bernilai negatif jika tarik menarik
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 Ilustrasi dari perluasan garis tumbukan
 dijelaskan dari kurva pasangan tumbukan AB
 Tumbukan Elastis adalah jika tidak ada energi
 internal dari pasangan tumbukan yang ditransfer
 selama tumbukan oleh transisi non radiativ
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 a. Deskripsi fenomenologikal
 Pada campuran gas atom A dan B Jarak
 menguntungkan R(A,B) menunjukkan fluktuasi
 acak dengan sebuah distribusi mendekati nilai
 rata-rata R yang tergantung pada tekanan dan
 temperatur
 Fluorosensi menghasilkan sebuah hubungan
 distribusi frekuensi mendekati nilai paling
 mungkin yang boleh digeser berlawanan frekuensi
 atom A tanpa gangguan (unperturbated)
 Profil intensitas dari garis emisi diperluas dan
 digeser tumbukan dapat diperoleh dari
 mik R
 0
 I
 dRRERERAI kiik
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 Profil intensitas garis diperluas tumbukan
 mencerminkan perbedaan kurva potensial
 Jumlah N(R) pasangan tumbukan B
 dengan Jarak R dari A menjadi
 Profil Intensitas dari penyerapan garis
 dapat ditulis sebagai
 BEAVBEAVRERE kiki ,,
 dReRNdRRN kTRV /2
 0 4
 dRRVRVdR
 d
 kT
 RVRCdI ki
 i
 exp2*
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 Tumbukan elastik (phase-perturbing collision)
 menyebabkan pergeseran garis dimana
 menerima transfer energi kinetik dari
 pasangan tumbukan, tidak merubah amplitudo, tapi
 merubah fase osilator redaman karena pergeseran
 frekuensi selama tumbukan
 Tumbukan inelastik (quenching collision) adalah
 energi eksitasi Ei dari atom A baik sebagian atau
 seluruhnya ditransfer ke energi internal pasangan
 tumbukan B, atau ke dalam energi translasi kedua
 pasangan terjadi pelebaran garis
 sB vN ..
 E
 22
 0 2/coln
 CI
 22
 0
 *
 2
 CI
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 Pergeseran dan Pelebaran sebuah profil garis lorenzian oleh
 tumbukan
 Perluasan garis (line broadening) digambarkan
 Pelebaran garis tambahan terinduksi tumbukan
 disebut pelebaran tekanan
 bBn vN ..
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 Fase pertubasi sebuah osilator dengan tumbukan a. perkiraan
 lintasan partikel bertumbukan klasik b. Perubahan frekuensi
 osilator A(t) selama tumbukan c. Hasil Pergeseran fase
 Tumbukan terpertubasi fase adalah tumbukan
 elastis yang tidak mengubah amplitudo tetapi fase
 osilator teredam diubah karena pergeseran
 frekuensi selama tumbukan.
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 b. Hubungan antara Potensial Interaksi,
 Pelebaran Dan Pergeseran Garis
 PergeseranMengasumsikan Potensial dari Bentuk
 Antara pada level atau dan atom bergangguan
 perturbasi B
 Pergeseran frekuensi untuk transisi adalah
 Perkiraan lintasan linear dari tumbukan antara A
 dan B
 n
 ii RCRV n
 kk RCRV
 iE kE
 ki EE
 n
 ki
 R
 CCR
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 Pelebaran Garis datang dari 2 kontribusi:
 Pergeseran fase menyebabkan pergeseran
 frekuensi osilator selama tumbukan
 Tumbukan peredam yang memendekkan lifetime
 efektif dari tingkat atas A
 Hubungan pergeseran fase dari osilator A karena
 sebuah tumbukan dengan parameter dampak R0,
 dimana kita mengabaikan Hamburan B dan
 menganggap jalannya B tidak belok tetapi mengikuti
 garis Lurus
 1
 0
 2
 2
 0
 22
 0
 0
 1
 n
 ki
 n
 ki
 R
 CC
 ttR
 dtCCdtR
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 Tumbukan elastik pada jarak luas tidak menyebabkan
 perluasan garis yang tampak tetapi masih sangat
 efektif dapat menggeser garis tengah
 Efek Stark linear hanya dapat menyebabkan
 perluasan garis, sedangkan Efek Stark kuadratik
 dapat mengatur pergeseran garis
 Temperatur dan karakteristik plasma seperti
 kerapatan elektron dan ion dapat ditentukan oleh
 pengukuran profil garis, dimana peran laser sangat
 penting
 Perhitungan mekanika kuantum diperlukan untuk
 menjelaskan perluasan tumbukan dan pergeseran
 garis
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 c. Penyempitan garis tumbukan
 Terkadang linewidth menurun dengan peningkatan
 tekanan, jika rerata lintasan bebas lebih kecil
 daripada panjang gelombang transisi molekul
 Pergeseran doppler lebih kecil terjadi jika lifetime
 pada tingkat atas lebih panjang dibandingkan rerata
 waktu antar tumbukan berturut-turut, kecepatan
 osilator diubah oleh tumbukan elastis, komponen
 kecepatan rata-rata lebih kecil daripada tanpa
 tumbukan
 linewidth kembali meningkat dengan peningkatan
 tekanan jika pelebaran tekanan, berlebihan
 mengimbangi penyempitan Dicke
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 Tekanan Parsial (torr)
 Penyempitan Dicke dan pelebaran Tekanan sebuah
 transisi rotasi dalam
 linewidth tidak ditentukan oleh lifetimes transisi
 EM tetapi pada saat waktu difusi atom dari sinar
 laser
 OH 2
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 3.4 Pelebaran Waktu Transit
 Waktu interaksi molekul dengan medan
 radiasi, kecil dibanding dengan lifetime
 spontan level eksitasi.
 Waktu transit molekul antara tingkat
 vibrasi dan rotasi dengan rerata kecepatan
 termal yang dilewati sebuah sinar laser
 diameter d, mungkin lebih kecil daripada
 lifetimes spontan oleh beberapa orde
 magnitud
 dT
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 Probabilitas transisi P(ω) atom yang melintasi
 sebuah sinar laser. (a) dengan sebuah profil
 intensitas persegi panjang I(x) (b) dengan profil
 intensitas Gaussian untuk kasus
 a b
 dT 1
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 Profil garis Gaussian
 Dengan sebuah lebar setengah (halfwidth)
 dibatasi waktu transit
 Dimana adalah pinggang sinar
 (beam waist) dari profil sinar Gaussian
 Dua cara untuk mengurangi pelebaran
 waktu transit:
 Memperluas diameter sinar laser 2w
 Penurunan kecepatan v
 2
 22
 002
 expv
 II
 wvvwvwvtt 4.0~4.2~2ln2/2
 212/ Rw
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 Pada perpindahan atom pada arah R tegak
 lurus arah z sinar laser, pergeseran fase:
 Lebar setengah (halfwidth) diperlebar waktu
 transit, termasuk pembelokan bidang
 gelombang menghasilkan:
 cRrRkr 2/2/ 22
 212
 2
 12ln22
 R
 w
 w
 v
 212
 212
 2
 11
 tt
 R
 w
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 5. Pelebaran Garis Homogen Dan
 Non Homogen
 Pelebaran Garis Homogen adalah jika probabilitas
 absorbsi dan emisi radiasi dengan frekuensi
 penyebab sebuah transisi sama untuk semua
 molekul sampel yang ada pada level sama
 contoh pada lebar alami dan lebar tumbukan
 Pelebaran garis Inhomogen adalah jika
 probabilitas absorbsi atau emisi radiasi
 monokromatik tidak sama untuk semua
 molekul tetapi tergantung kecepatannya, seperti
 pada pelebaran doppler.
 ki EE
 iE
 E
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 Efek tumbukan mengubah kecepatan pada
 pergeseran frekuensi subgrup homogen
 dalam sebuah profil garis diperlebar doppler
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 Pada spektroskopi laser bebas doppler, mengubah
 kecepatan tumbukan penyebab terjadinya suatu efek,
 tergantung pada perbandingan rata rata antara waktu
 tumbukan T terhadap interaksi waktu dengan
 medan radiasi
 Untuk redistribusi molekul oleh tumbukan yang
 mengubah kecepatan hanya menyebabkan
 perubahan kecil pada rapat populasi dalam subgrup
 yang berbeda
 Jika subgrup berbeda tecampur secara seragam,
 menghasilkan pelebaran lebar garis homogen yang
 dihubungkan dengan setiap subgrup
 )( vT c
 cT
 cT
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 Tumbukan elastis dan inelastis yang hanya
 mengganggu fase dan amplitudo sebuah
 atom yang berosilasi tanpa perubahan
 kecepatannya menyebabkan perluasan garis
 homogen
 Dalam kondisi tertentu, jika rata-rata jalan
 bebas Λ dari molekul lebih kecil dari panjang
 gelombang medan radiasi, tumbukan
 merubah kecepatan juga dapat menyebabkan
 penyempitan profil garis pelebaran Doppler
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 6. Saturasi dan Pelebaran Daya
 Pada intesitas laser yang cukup tinggi
 tingkat pemompaan optik pada transisi
 absorbsi menjadi lebih tinggi daripada laju
 relakasi.
 Saturasi rapat populasi menyebabkan
 pelebaran garis tambahan
 Profil garis spektral yang memenuhi
 transisi disaturasi secara sebagian
 berbeda untuk garis diperlebar secara
 homogen dan inhomogen
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 a. Saturasi populasi level oleh
 pemompa Optik
 Persamaan nilai untuk Populasi tingkat adalah
 Sistem Dua level dengan tidak ada relaksasi
 dalam level lain
 sehingga (medium Transparan)
 Rapat populasi pada kesetimbangan termal
 tanpa medan radiasi (P=0)
 21 NN 0
 iRP
 S
 N
 RRP
 NN
 1/21
 0
 21
 0
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 Saturasi dari rapat populasi Ni dan
 koefisien absorbsi sebagai fungsi
 parameter S
 Parameter saturasi
 Jika emisi spontan pada kulit energi tinggi
 hanya mekanisme relaksasi maka dan
 RBRPRRPS //2 1221
 01 R 212 AR
 21 NN
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 Karena tingkat pemompaan berkaitan
 dengan sebuah gelombang monokromatik
 dengan intensitas adalah
 Kita peroleh Parameter Saturasi adalah
 Koefisien absorbsi saturasi tanpa
 pemompaan adalah
 12
 122
 A
 IS
 N 12
 S
 1
 0
 I
 /12 IP
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 b. Pelebaran saturasi Profil Garis
 Homogen
 Daya serap tiap volum adalah
 Karena parameter saturasi spektral
 Sehingga
 Profil Lorenzian dengan peningkatan
 Halfwidth
 Tingkat transisi induksi pada sama dengan
 tingkat relaksasi total sehingga menjadi
 S
 NBNB
 dt
 dW
 1
 01212
 12
 0
 2
 0
 2
 012
 2
 SSS
 0
 22
 0
 2
 0012
 12
 2
 S
 SNRW
 dt
 d
 01 Ss
 10 S
 0

Page 47
						

www.themegallery.com
 Pelebaran Saturasi profil garis Homogen
 Koefisien Absorbsi kita peroleh
 Profil absorbsi unsaturasi adalah
 Ss
 s
 12
 2 0
 22
 0
 2
 00
 22
 0
 2
 000
 2
 2
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 c. Pelebaran Daya
 Jika sistem level dua diarahkan ke medan
 radiasi diperolah probabilitas
 populasinya pada level b yang mengalami
 decay dengan proses spontan dengan
 konstanta relaksasi
 Dengan , karena sebanding
 dengan profil garis absorbsi, maka
 diperoleh profil garis Lorenzian diperlebar
 daya dengan lebar garis
 S
 ED
 ab
 ab
 1
 /
 2
 122
 22
 0
 2
 tEE cos0
 222
 0
 2 / EDS ab
 SS 1
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 Profil absorbsi transisi homogen yang dipompa
 oleh gelombang pemompa kuat yang dijaga pada
 frekuensi dan diselidiki oleh gelombang satelit
 tunabel lemah untuk nilai berbeda pada rasio
 frekuensi Rabi terhadap lebar garis (linewidth)
 0
 s
 s
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 7. Profil garis spektral pada zat
 cair dan padat Banyak tipe laser menggunakan zat cair dan padat
 untuk media penguatan, karena karakterstik spektral
 seperti laser memegang peranan penting dalam
 aplikasi spektroskopi laser.
 Atom dan molekul yang digunakan pada aksi laser
 dicairkan dalam konsentrasi kecil dalam zat cair dan
 padat
 Molekul laser dipompa secara optik A* berinteraksi
 dengan disekitarnya yaitu molekul B maka hasil
 pelebaran level eksitasinya A* tergantung pada total
 medan listrik yang diproduksi pada lokasi A yang
 semua berbatasan dengan Bj,pada momen dipol dan
 polarisibitasnya
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 Dalam zat cair, jarak menunjukkan
 distribusi fluktuasi random disamakan untuk
 situasi tekanan gas tinggi
 Lebar garis (linewidth) ditentukan oleh
 tumbukan elastik, distribusi probabilitas
 serta dapat juga oleh tumbukan inelastik A*
 dengan B
 Ketika pelebaran garis lebih luas daripada
 pemisahan spektral garis yang berbeda,
 sebuah rangakain kesatuan luas terbangun
 jj BAR *,
 jRP
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 Pada zat padat, total emisi dan absorbsi
 sebuah profil pelebaran garis ditentukan oleh
 strukur dan temperatur molekul
 Pelebaran homogen terjadi jika seluruh atom
 ditempatkan pada titik kisi ekivalen secara
 lengkap sebuah kisi ideal.
 Pelebaran inhomogen terjadi jika atom A yang
 berbeda ditempatkan pada segala struktur non
 ekivalen dengan medan listrik tidak sama,
 yang disusun oleh subgrup homogen
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 a. Diagram tingkat skema mengilustrasikan transisi radiativ
 dan non radiativ b. bagian penampang absorbsi dan emisi
 dari rhodamine 6G yang dihancurkan dalam etanol
 Resultan pelebaran garis zat padat lebih
 luas dari zat cair kerena beberapa pengaruh
 magnitud
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