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Using Geogebra for Visualization of Lissajous Waves
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Kata Kunci Abstrak

Geogebra Penelitian ini bertujuan mengkaji tentang visualisasi dan operasi geogebra untuk simulasi

Gelombang gelombang lissajous sebagai pengganti layar osiloskop. Subjek penelitian adalah software

Lissajous geogebra. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Sains STKIP SoE. Penelitian ini diharapkan
mampu menghasilkan visualisasi dan sistem operasi gelombang lissajous pada geogebra. Data
yang penelitian digunakan pada amplitudo tetap, perbandingan frekuensi 1:1 dengan beda fase
0°, 45° 90°, 180°, 270° 360°. Data lain yang digunakan adalah perbandingan frekuensi sama
dengan amplitudo = 2:5 pada beda fase 90° dan 180°. Perbandingan frekuensi, amplitudo dan
beda fase merupakan variabel utama dalam pembentukan gelombang lissajous. Disimpulkan
bahwa software geogebra dapat digunakan untuk simulasi gelombang lissajous seperti pada layar
osiloskop. Media simulasi ini dapat dimanfaatkan oleh siswa maupun guru dalam memahami pola
gelombang lissajous.

Keywords Abstract

Geogebra This study aims to study the visualization and GeoGebra operations for the simulation of Lissajous

Waves waves as a substitute for the oscilloscope screen. The research subject is GeoGebra software.

Lissajous This research was conducted at the STKIP SoE Science Laboratory. This research is expected to

produce visualization and operating system of Lissajous waves on GeoGebra. The data used in
this study are fixed amplitude, frequency ratio 1:1 with a phase difference of 0° 45°, 90°, 180°,
270°, 360°. Other data used is the ratio of frequency equal to amplitude = 2:5 at a phase
difference of 900 and 180°. Comparison of the phase difference between 900 and 1800.
frequency, amplitude, and phase difference are the main variables in the formation of Lissajous
waves. It is concluded that GeoGebra software can be used for simulating Lissajous waves such
as on an oscilloscope screen. This simulation media can be used by students and teachers in
understanding Lissajous wave patterns.
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PENDAHULUAN aljabar sistem yang dapat dimanfaatkan untuk
memodelkan fenomena dunia nyata [10].

Saat ini media simulasi komputer menarik Sofware ini bekerja dengan koordinat vektor

dalam pembelajaran fisika karena dapat yang mampu memvisualisasikan fenomena
memvisualisasi fenomena kompleks dalam bergantung waktu [11] dan tergubung langsung
bentuk grafik maupun tabel [1] simulasi dengan browser dekstop, tablet (Ipad),
komputer dimanfaatkan guru sebagai media smartphone, tanpa ekstensi flash atau javascript
pembelajaran fisika untuk meningkatkan [11]. Aplikasi geogebra dalam pembelajaran
pemahaman konseptual siswa [2]1[3], fisika terbukti efektif mengembangkan
ketrampilan berpikir kritis [4], pengetahuan pengetahuan siswa, merangsang penalaran
konseptual dan prosedural [5], meningkatkan logika dan komunikasi [12]. Sayangngya,

kemampuan pemecahan masalah [6],
mereduksi miskonsepsi [7], meningkatkan
ketrampilan proses sains [8] dan ketrampilan
metakognitif [1] serta sikap ilmiah siswa [9].

Tujuan penggunaan simulasi komputer dalam
fisika yakni untuk memvisualisasi persamaan-
persamaan matematika yang abstrak dan sulit
dipahami [4]. Salah satu software simulasi yang
digunakan dalam matematika adalah software
geogebra.

Software geogebra merupakan gabungan
dinamika sistemm geometri dengan computer
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pemanfaataan geogebra sebagai media simulasi
dalam pembelajaran fisika belum banyak diteliti.
Salah satunya visualisasi gelombang lissajous.

Gelombang lissajous adalah superposisi
gelombang yang datang dari dua arah tegak
lurus yang divisualisasikan dengan osiloskop.
Penelitian terdahulu yaitu visualisasi gelombang
lissajous adalah microsoft excel [13][14].

Pada penelitian ini peneliti ingin
memyvisualisasi dan mengoperasikan gelombang
lissajous menggunakan geogebra. Diharapkan
media ini memperkaya media simulasi
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pembelajaran fisika dan sebagai alternatif media
eksperimen virtual pada materi
gelombang. Hasil penelitian ini diharapkan
untuk menghasilkan visualisasi pola gelombang
lissajous menggunakan geogebra.

METODOLOGI PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan adalah
metode numerik dan pemodelan grafik.
Penelitian ini membahas visualisasi dan cara
pengoperasian simulasi  geogebra untuk
membuat simulasi pola gelombang pada
osiloskop dengan kurva lissajous. Lokasi
penelitian di Laboratotirum Sains STKIP SoE.
Gelombang lissajous merupakan perpaduan
gelombang yang merambat dengan arah saling
tegak urus, dengan beda fase dan frekuensi
yang berbeda dengan arah gelombang yang
berlawanan Pengukuran beda fase dan frekuensi
adalah dengan moode xy. Persamaan
gelombang Lissajous disajikan dalam mode xy
sebagai berikut:

x = Asinufit — @)

Yy =B sin(2ufot)..cccuees 1

Keterangan:

A = amplitudo gelombang 1

B = Amplitudo gelombang 2

f1 = frekuensi gelombang 1

f2 = frekuensi gelombang 2

¢ = beda fase

Berikut ini disajikan langkah-langkah kerja
gelombang Lissajous berdasarkan persamaan 1
1) Berdasarkan persamaan 1 maka variabel:
adalah amplitudo, frekuensi, beda fase,
waktu. Pada penelitian ini nilai-nilai yang
digunakan pada variabel input:
Adan B =(0-10) m

fi dan f2 = (0 - 100) Hz

¢ =0 -360°

Input variabel dan parameter:

Input nilai amplitudo; A

Klik pada icon pada toolbar dan pilih slider:

2)

Gambar 1. Icon slider A
Tempatkan kursor pada tampilan grafik klik
kiri maka mucul kotak dialog slider. Pilih number
karena amplitudo merupakan bilangan. Ganti
nama a dengan A. Nilai min “0”, max “10”.
Increment “0.01" Klik OK.
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Slider X
®Number  'Name
(O Angle a
O Integer [ JRandom

Interval Slider Animation

Min: |-5 Max: 5 Increment:

OK Cancel

Gambar 2. Kotak dialog slider A
Tampak pada grafik seperti gambar berikut:

Gambar 3. Visualisasi slider A
Membuat slider amplitudo B

Klik pada icon pada toolbar dan pilih slider:

a=2

——

Slider

Gambar 4. Icon slider B

Tempatkan kursor pada tampilan grafik klik kiri
maka mucul kotak dialog slider. Pilih number
karena amplitudo merupakan bilangan. Ganti
nama a dengan B. Nilai min “0”, max “10".
Increment "0.01” Klik OK.

Gambar 5. Visualisasi slider B
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Membuat slider frekuensi 1

Klik pada icon pada toolbar dan pilih slider:

a=2
——

Slider

Gambar 6. Icon slider f1

Tempatkan kursor pada tampilan grafik klik
kiri maka mucul kotak dialog slider. Pilih
merupakan
bilangan. Pada name ketik “f_1". Nilai min

number karena frekuensi

"0”, max “100”. Increment “1” Klik OK.

Slicler

®Number  Name

(O Angle 1
Ointeger [ JRandom

Interval Slider Animation

Min: |Q Max: 100 Increment: |1

L OK Cancel

Gambar 7. Kotak dialog slider f;

Tampilan pada layar

9

: e .

& B=1

Gambar 8. Visualisasi slider f1

Membuat slider frekuensi 2

Slider

@® Number ~ Name

() Angle 2
O Integer [ 1Random

Interval Slider Animation

Min: |0 Max: | 100 Increment: |1

OK Cancel

XA

Gambar 9. Kotak dialog slider f>
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Tampak pada layar

' e

.

Gambar 10. Visualisasi slider f

Membuat slider beda fase Klik pada icon pada
toolbar dan pilih slider:

a=2
——

Slider

Gambar 11. Icon slider beda fase

Tempatkan kursor pada tampilan grafik klik Kiri
maka mucul kotak dialog slider. Pilih number
karena amplitudo merupakan bilangan. Ganti
nama a dengan A. Nilai min “0”, max “10".
Increment “0.01” Klik OK

a/Bly|d e|gln B8 |K A
BlEploTiod x|ww=1
Slid rialeinjz ‘1Greek character: ¢
ider =<z alv|[=]]|L]e
(®) Number Name s cixl?*f]im|e
(O Angle a “
O Integer [ ]Random
Interval Slider Animation
Min: -5 Max: |5 Increment:
OK Cancel

Gambar 12. Kotak slider beda fase

Membuat slider waktu
Membuat slider beda faseKlik pada icon pada
toolbar dan pilih slider:

a=2
——

Slider

Gambar 13. Icon slider waktu

Tempatkan kursor pada tampilan grafik klik kiri
maka mucul kotak dialog slider. Pilih number
karena amplitudo merupakan bilangan. Ganti
nama a dengan A. Nilai min “0”, max “10”".
Increment “0.01" Klik OK.
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Membuat teks
Arahkan kursor pada slider kemudian pilih text

\ a=2 %’
E 22% Slider
ABC Text A=05 I
Image B=0.1
» 10
Button f,=1
: : : 9
71® Check Box ®
=1
8
a=1| Input Box ®
7
p=12°
Beda fase (derajat) @
6
t=1
Wakiu (5) i :
4

Gambar 14. Icon menginput teks

Mucul kotak dialog ketik "Amplitudo” kemudian
klik OKI.

€7 Text X

Edit
Amplitudo 1 (m)

[ ] LaTeX formula Objects ~

=1 T

Preview
Amplitudo 1 (m)

| Symbols -

+ Help OK Cancel

Gambar 15. Kota dialog input teks

Tekan kiri kursor kemudian drag teks untuk
ditempatkan sesuai slider masing-masing
variabel dan parameter.

Gunakan cara yang sama untuk memasukan
teks pada variabel lain.

3) Menggambar Curve
Klik pada tool bar INPUT ketik:
“Curve(Asin(f_1t + ¢), Bsin(f_21t),t, 0, 5)”
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Anpludo o) ‘. " SIMULASI GELOMBANG LISSAJOUS
B=5 1

Ampitudo, (o) e J .

Frekuensi, (Herz) + )

Frekuiensiy (Herz) - e |i

Beda Fasa (derajaf) f »

Waktu (s) ;zu

ad
:s_\r,'::'-ir\|:r.siijgi=n-uiﬂ:r"u‘s'c

Gambar 16. Visualisasi Kurva Lissajous

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Penelitian ini memvisualisasi gelombang
Lissajous menggunakan Geogebra. Berdasarkan
langkah-langkah kerja yang sesuai persamaan 1
diperoleh bentuk kurva Lissajous pada waktu 20
sekon seperti Gambar 1. Pada penelitian ini
disajikan beberapa kurva Lissajous berdasarkan
perbandingan frekuensi fi:.f2=1:1 pada beda fase
09, 459, 909, 180° 3600 dengan perbandingan
amplitudo A = B.

Kurva Lissajous pada Gambar 17 dengan
perbandingan frekuensi 1:1 pada beda fase 0°,

8

6

-6

-8

Gambar 17. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 0°.
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Gambar 18. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 45°.

A
/

Gambar 19. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 90°.

3

Gambar 20. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 180°.
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Gambar 21. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 270°.

LR

Gambar 22. Kurva lissajous perbandingan frekuensi 1:1
pada beda fase 360°.

g

Gambar 23. Kurva lissajous perbandingan frekuensi dan
amplitudo = 2 : 5, beda fase 90°.
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Gambar 24. Kurva lissajous perbandingan frekuensi dan
amplitudo = 2:5, beda fase 180°.

Pembahasan

Berdasarkan Gambar 17-22 disimpulkan
bahwa jika fi: f2 = 1:1 dan amplitudo A = B dan
beda fase 0° > § < 90° maka terbentuk kurva
lissajous pola elips condong ke kanan dan jika
sudut fase dinaikan maka bentuk elips semakin
melebar. Jika fi: f2 = 1:1 dan amplitudo A = B
dan beda fase 180° > § < 270° maka terbentuk
kurva lissajous pola elips condong ke kiri dan jika
sudut dinaikkan maka bentuk elips semakin
melebar. Jika fi: f2 = 1:1 dan amplitudo A = B

dan beda fase § = 90° dan & = 270° maka
terbentuk kurva lissajous pola lingkaran
sempurna.

Jika f1: f2 = 1:1 dan amplitudo A = B dan beda

fase § = 180° maka terbentuk kurva lissajous
pola linear gradien negatif. Jika fi: f2 = 1:1 dan
amplitudo A = B dan beda fase & = 0° dan 360°

maka terbentuk kurva lissajous pola linear
gradien positif.

Visualisasi gelombang lissajous pada
osiloskop walaupun terlihat kompleks. Akan
tetapi secara mudah dapat ditentukan

perbandingan frekuensi dan amplitudo jika
perbandingannya sama dengan cara menghitung
titik lengkungan kurva pada sumbu x dan sumbu
y. Berdasarkan Gambar 23, jumlah titik
lengkungan kurva pada sumbu x dihitung dari
kiri ke kanan = N = 5, dan titik lengkungan kurva
pada sumbu y dihitung dari atas ke bawah = M
= 2. Maka fi:f2= A:B = M:N= 2:5. Berdasarkan
Gambar 24, jumlah titik lengkungan kurva pada
sumbu x dihitung dari kiri ke kanan =N = 10,
dan titik lengkungan kurva pada sumbu dihitung
dari atas ke bawah = M =4, Makafi: f2=A: B
=M:N=4:10 = 2:5.

Pengembangan gelombang dilakukan pada
amplitudo, frekuensi dan beda fase yang variatif
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menggunakan prinsip-prinsip penjabaran
simulasi yang sama. Visualisasi gelombang pada
osiloskop menggunakan mode xy untuk
menggambarkan  dua kurva  gelombang
sinusoidal, dengan input dua gelombang

sinusoidal yang berbeda fase dan frekuensi.

Saat osiloskop beroperasi menampilkan kurva
gelombang lissajous. Simulasi gelombang
lissajous pada osiloskop dapat divisualisasi pada
geogebra. Pemanfaatan geogebra sebagai
efektif menyimulasikan prinsip Feyman pada
mekanika kuantum [15] dan kinematika gerak 1
dan 2 dimensi [16]. Geogebra dapat diterapkan
dalam kelas asalkan siswa dibekali dengan
konsep dasar matematika dan kemampuan
grafik.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan
bahwa software geogebra dapat digunakan
untuk memvisualisasikan pola gelombang
lissajous yang terdapat pada osiloskop.
Pembentukan pola lissajous dapat divariasikan
dengan amplitudo, frekuensi, dan beda fase
yang berbeda. Oleh karena itu, disarankan untuk
melakukan penelitian lanjutan tentang
keefektifan media simulasi ini dalam
pembelajaran fisika.
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