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Pendahuluan

Etnosains memanfaatkan lingkungan sebagai sumber kajian. Gelombang
merupakan gejala yang dapat ditemui dengan mudah di lingkungan. Pemahaman
tentang gejala gelombang memiliki peranan yang sangat penting dalam memahami
karaktersistik bahan, terutama pada saat interaksi antara gelombang dengan materi.
Karakteristik akustik berkaitan dengan interaksi materi dengan gelombang mekanik,
terutama pada rentang panjang gelombang audible. Karakteristik optik diperlukan untuk
memahami periaku gelombang elektromagnetik, terutama pada rentang panjang
gelombang infra merah hingga ultraviolet, saat berinteraksi dengan materi. Oleh karena
itu diperlukan upaya agar gejala ini dapat dipahami dengan mudah. Media yang mudah
diperoleh adalah program Excel.

Excel memiliki sejumlah manfaat yang sangat signifikan. Pertama mereka
memfasilitasi berbagai gaya belajar yang dapat dicirikan oleh istilah: terbuka,
berorientasi masalah, konstruktivis, investigasi, penemuan, aktif dan-student centered.
Selain itu excel menawarkan manfaat tambahan berikut: interaktif, memberikan umpan
balik langsung terhadap perubahan data atau formula; memungkinkan data, formula dan
grafik tampil bersamaan. Output akan tersedia pada layar sekaligus; excel dapat
digunakan untuk memecahkan masalah yang kompleks dan menangani sejumlah besar
data tanpa perlu pemrograman.

Perangkat lunak Excel menyediakan menu yang sangat berguna untuk
memvisualisaikan gejala fisis. Menu Charts menyediakan beragam grafik yang dapat
dibuat. Penggunaan Excel untuk menghasilkan gambaran fisis dapat dilakukan untuk
mempelajari beberapa fenomena. Pada tulisan ini akan dibahas pemanfaatan Excel
untuk menampilkan grafik dari persamaan persamaan gelombang.

Metode Penelitian

Pada kajian ini akan dibahas visualisasi persamaan gelombang dan operasinya.
Untuk contoh, gelombang yang diwakili adalah gelombang sinusoida. Excel dapat
memberikan nilai untuk sin dengan argumen dalam radian. Akan tetapi nilai yang
dituliskan langsung dari papan ketik adalah dalam derajat. Nilai ini perlu diubah terlebih
dahulu dari derajat (kolom A) ke dalam radian (kolom B). Untuk melakukan hal ini pada
sel yang disediakan untuk radians (B4) dituliskan =radians(A4) seperti ditunjukkan pada
Gambar 1.

Kajian pertama dilakukan untuk membedakan grafik yang dihasilkan dari sin x,
sin3x, dan 3sinx. Untuk memperoleh harga sin3x, pada sel yang disediakan (D4)
dituliskan =(sin(3*B4)) (Gambar 2). Gambar 3 memberikan panduan untuk membuat
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grafik sinx, sin3x, dan 3sin x sebagai fungsi sudut dalam satu tempat. Kolom A, C, D,

dan E diblok. Selanjutnya dipilih insert (pada menu), scatter, dan smooth.

B4 - Je | =RADIANS{A4)

A | B |
2
3 x dalam derajat x dalam radian
4| 0 0
5 15 0.261799388
6 30 0.523598776
7 45 0.785398163
8 60 1.047197551
9 75 1.308996939
10 920 1.570796327

Gambar 1. Pengubahan sudut dalam satuan derajat (kolom A) ke dalam radian (kolom

B). Nilai yang langsung dituliskan di sel dalam satuan derajat.
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Gambar 2. Nilai sinus diperoleh dengan menggunakan sudut dalam radian (kolom B).
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Kajian kedua adalah grafik layangan. Layangan terjadi oleh karena gabungan
gelombang dengan frekuensi yang berbeda. Untuk membuat frekuensi berbeda, seperti
yang dibahas sebelumnya, maka argument dari sin divariasi. Pada kajian ini dibuat
layangan yang diperoleh dengan menjumlahkan gelombang dari sin x + sin 1.1x, sinx +
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Gambar 3. Membuat grafik dengaﬁ Excel
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sin 1.2x, dan sin x + sin 1.3x . Untuk memperoleh grafik penjumlahan ini dihitung dahulu
harga-harga untuk sinx, sin1.1x,sin 1.2x,dan sin1.3x . Langkah selanjutnya adalah
menjumlah nilai-nilai ini seperti yang diinginkan. Proses pembuatan grafik sama dengan
proses sebelumnya.

Grafik yang dihasilkan

Gambar 4 menampilkan perbandingan grafik yang dihasilkan oleh fungsi
gelombang sin x, sin 3x, dan 3 sin x. Perbandingan grafik ini perlu diberikan agar peserta
didik dapat membedakan bahwa penambahan bilangan di depan atau di belakang sin
memberikan grafik yang berbeda. Pada grafik 3sinx, ketinggian amplitudo tiga kali
amplitudo dari sin x. Panjang gelombang atau frekuensi keduanya sama. Pada grafik
sin 3x, ketinggian amplitudo sama dengan amplitudo dari sin x.
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Gambar 4. Perbandingan grafik yang dihasilkan dari sinx, sin3x, dan 3sinx

Panjang gelombang sin3x, sepertiga lebih pendek daripada penjang gelombang
sinx, atau frekuensi sin 3x tiga kali lebih banyak dibandingkan dengan sinx. Dengan
peragaan grafik seperti ini peserta didik diharapkan dapat membedakan bahwa
penambahan bilangan di depan sin akan melipatkan ketinggian amplitudo, sedangkan
penambahan di belakang sin melipatkan frekuensi. Dengan memperhatikan grafik ini,
peserta didik akan menemukan jawaban sendiri bahwa sin3x # 3sinx.
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Gambar 5. Bentuk Iayangan yang dlhaSIIkan dari sinx + sin 1.1x, sin x + sin 1.2x,
dan sin x + sin 1.3x.

Gambar 5 menampilkan tiga grafik layangan yang dibentuk dari penjumlahan
sinx dengan fungsi sin tetapi argument yang sedikit berbeda, sin1.1x, sin1.2x, dan
sin 1.3x. Pada kasus sinx + sin1.1x dapat diamati terjadinya pengurangan amplitude
pada awalnya sampai pada keadaan minimum, kemudian amplitudo ini kembali naik.
Amplitudo tertinggi adalah penjumlahan dari amplitudo kedua gelombang, dalam kasus
ini dua kali. Amplitudo terendah diperoleh dari selisih amplitudo kedua gelombang
tersebut, dalam kasus ini adalah nol. Hasil yang menarik adalah bila membandingkan
hasil layangan ini dengan layangan yang diperoleh dari sinx +sin1.2x dan
sin x + sin 1.3x. Jumlah layangan yang dihasilkan berbeda, satu, dua, dan tiga layangan.

018 . AT e )
A " [ ) ¢ ' . ' | ¥ v " (1] L 0] n
» dalam x dalam | \
| darsjst madian ‘m- L) m;{m wnt 117 -nu{m une-{ Totsl

) o) ol n 1 0| 0| s
15 oth| 0256821 023571 0 19319] 013709 7867 | 0 U

g ] 0420 05l 02333 I """l"' T ——gink ——173 8in3x 119 8indx — T sinTx 199 santix Total
A5, _Qranel g rorel ¢ ,"L.“ 0t st 077

L] O 1 0472] 08000 | 41E147 l 01N 3721 4t vrI QB0

OB

L o1 |
3 [ 0784 7] 0 7
14 ¥ 11111| 0 75079
1 '] AT O
" i 2E-10] G 1E18
{7 ! 57| 4 107 u1 1) S04}
n 0 3
» ¢ 7
" ! 4 o1
1 o IR -'."‘ ) 15 10|
3 41120 ) 1033 020

B AUTAth] Deeesl .-l-.'. 00% ‘lw
" L“. 2200 O ¥ l‘. 2 ‘ ‘

A haurral o L 1 ry MR
I 130 5 TIAOh 05 ) 03| 007v43[ 01 11 1] .0 508 L8
? i ! 4 {
b MA 002 1!!\ (124 n " L ‘ (I".". ) TS ‘ {1 904
m WA, 1) 2T )1 JE10] | 2% 2E-10| E-1

Gambar 6. 'Gelombang berbentuk kotak yang dlhasﬂkan darl penjumlahan
gelombang sinx + gsm 3x + Esm 5x + ; sin 7x + ;sm 9x
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Gambar 7 Gelombang berbentuk gergajl yang dlhasnkan dari penjumlahan
gelombang Esm 2x + Z sin 4x + gsm 6x + g sin 8x

Gambar 7 dan Gambar 8 menampilkan penjumlahan gelombang dengan amplitude dan
frekuensi yang berbeda. Amplitudo gelombang yang dijumlahkan semakin pendek,
tetapi frekuensi masing-masing semakin tinggi. Gambar 7 dihasilkan dari penjumlahan
gelombang yang amplitudonya menurun dengan bilangan kelipatan ganijil, sedangkan
frekuensinya meningkat dengan kelipatan bilangan ganjil pula. Hasil penjumlahan ini
berupa gelombang yang berbentuk kotak. Gambar 8 diperoleh dengan cara yang serupa
seperti Gambar 7, tetapi berbeda dalam hal bilangan kelipatannya yaitu bilangan genap.
Hasil penjumlahannya berupa gelombang yang berbentuk gergaji. Kedua hasil ini
menunjukkan bahwa sembarang gelombang dapat diperoleh dengan menjumlahkan
gelombang-gelombang harmonik (sinus atau cosinus). Pernyataan tersebut sering
dikenal dengan istilah Teorema Fourier, suatu teorema yang sangat penting pada saat
ini. Teorema ini bermanfaat dalam pengolahan sinyal.

(5] . [A SNIZSum)
A n ' | ) N M M
Ndolam. K Salom winx wn2x in2 6x coN X
| derajat |radian | sin2x
a 0 0} | ) ( I“
5) 008727 000715574)] ulru»vxmrnl 0. 2164300 111| M) Y ni b

\ 0| 0523 05] 066602 |:||l () 98502 1 0 B ‘.1
7 A5 O 7854
" go| 10472 cos X
" ™ 1 308 'y
( 1) 1 5T00
1" 108 1 80 B e, 13 La

120] 20044 o
" 108] 2 35618 ¥ 0 N
. 1hol 2011w / \
1 18] 28707¢ k s )
A 100] 314954 LS 0.8 $ 0s A L5
) 196 3 402% N 03 S/
i 2101 Ao0h19 -
19 224 Q200 — e
n 240] 4 1867
| 2551 4 45054 N

200 A 129 1 fO/54%0 0| U
A 205 4 -_-'-H'l: 0 e '.'.v"Al".-‘I: ) 1 )
T} J00] 523590, .0 856025404 0 HHE025404 e

15| 540179 .0 707106781 1] 00238795
M 130| 5 ,”.H-';J. 0 '.. 0 BEe02 " |.|.|1
) 145| B 021391 0 256610045 05|
m 160 628319 2450016 4 D0050E.16]_¢

Gambar 8. Bentuk lissayous dlperoleh dengan sumbu x adalah sin x dengan sumbu y
masing-masing adalah cos x, sin 2x, dan sin 2,5x
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Kesimpulan

Excel dapat digunakan untuk menampilkan gejala gelombang. Penampilan dapat
dibuat oleh siswa dengan demikian diharapkan dapat menambah keingintahuan dan
pemahaman.
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