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ABSTRAK

Beberapa materi fisika bersifat mikroskopis,
atomistic maupun abstrak yang sulit untuk
diamati secara langsung. Walaupun pengamatan
dapat dilakukan melalui eksperimental, namun
tingginya harga laboratorium dan bahan dalam
percobaan menjadi kendala untuk melakukan
pengujian dalam bereksperimen. Hal ini dapat
menghambat proses belajar mengajar terkhusus
pada mata kuliah fisika dasar. Perkembangan
komputerisasi telah menyentuh di dalam
lingkungan pembelajaran. simulasi komputer
telah mampu  menvisualisasikan  keadaan
sebenarnya dari fenomena ilmiah tersebut. Hal ini
dapat menjadi solusi dari permasalahan tersebut.
Tujuan dari tulisan ini adalah untuk
membandingkan hasil pengujian menggunakan
simulasi PhET (Physics Education Technology)
dengan perhitungan teoritis pada efek foto listrik
terhadap fungsi kerja logam. Hasil yang diperoleh
secara simulasi Panjang gelombang (A) untuk
fungsi kerja Sodium 547 nm, Zenc 430,8 nm,
Copper 264 nm dan 195 nm dengan selisih
pengujian teori dan simulasi yang tertinggi dan
terendah masing-masing pada bahan sodium
sebesar 1,39% sedangkan untuk Zenc sebesar

0,03%.
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PENDAHULUAN
Fenomena alam berupa gejala fisik, variabel fisis dipelajari dalam ilmu

tisika yang terukur atau bersifat kuatitatif kemudian dibalut dalam serangkaian
teori dalam menjelaskan fenomena-fenomena tersebut (Sijabat, 2020). Pada
umumnya untuk mempelajari fenomena fisik, dapat menggunakan pendekatan
teoritis hingga pendekatan eksperimental. Pendekatan teori dilakukan dengan
mengamati fenomena fisik yang dikembangkan melalui paparan teori yang
menjelaskan fenomena tersebut. keterkaitan eksperimen terhadap teori adalah
untuk menguji pendekatan teori yang telah dan konsistensi teori tersebut.
Selain itu adanya eksperimen yang dilakukan meningkatkan model mental
peserta didik sehingga dapat membuat pemahaman terhadap teori-teori
fenomena fisik yang terjadi (Wahid, 2015). salah satu gejala alam yang banyak
dimanfaatkan adalah efek foto listrik (Jylkka & Railo, 2019).

Efek foto listrik merupakan materi fisika bersifat mikrosopik, atomistic
yakni adanya proses elektron yang mengalir namun tidak dapat diamati secara
langsung. Pemahaman dan perkembangan fenomena efek foto listrik dalam
ilmu fisika berlangsung dalam konsep fisika klasik tentang cahaya sebagai
gelombang telah disempurnakan oleh teori fisika modern yang menimbulkan
polemik baru bahwa cahaya memiliki sifat ganda yakni sebagai gelombang dan
sebagai partikel (Sutarno & Hayat, 2017), (Aini, 2020). Fenomena efek foto
listrik telah banyak diterapkan pada proses industri , manufaktur, kedokteran
(Mulyadi, 2022), dan konversi energi surya ke energi listrik (Riyadi & Rizaldy,
2021), Berdasarkan hal ini maka perlunya memahami efek foto listrik sebagai
dasar dalam penerapan ilmu tersebut.

Komputerisasi pada media pembelajaran fisika semakin berkembang
hingga ke sekolah yang menyebabkan berkembangnya media pembelajaran,
salah satunya pembelajaran komputer. Banyaknya gejala fisik yang sulit untuk
dilakukan pengamatan karena bersifat mikroskopik, atomic bahkan abstrak
sehingga dalam pembelajaran sulit melakukan eksperimental selain
mempertimbangkan nilai ekonomisnya. Simulasi PhET merupakan salah satu
media yang mudah diunduh dalam pembelajaran fisika. PhET (Physics
Education Technology) menyediakan simulasi pembelajaran secara gratis untuk
kepentingan pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam-fisika di kelas tatap muka
langsung (Muzana et al., 2021) maupun secara online/ daring (Arifin et al,,
2022), bersifat interaktif hingga peserta didik mudah untuk bereksplorasi ,
simulasi PhET telah banyak digunakan dalam mensimulasikan efek foto listrik
(Supurwoko et al., 2017). PhET simulations juga telah banyak digunakan sebagai
media interaktif dalam peningkatan pembelajaran inkuri (Santofani & Rosana,
2016). Media pembelajaran yang berbasis teknologi informasi yang sederhana
mudah untuk memahami konsep dan teori fisika secara mudah, cepat dan
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praktis dan diharapkan dapat menurunkan miskonsepsi pada pelajar/pengajar
(Habibbulloh, 2019).

Tujuan dari tulisan ini adalah untuk membandingkan hasil pengujian
menggunakan simulasi komputer sebagai media pembelajaran fisika terhadap
perhitungan teoritis pada efek foto listrik terhadap fungsi kerja logam. Dengan
menggunakan beberapa jenis logam yang digunakan dalam simulasi ini adalah
Sodium (Natrium), Zenc (Seng), Copper (Tembaga), Platinum (Platina). Dalam
penelitian ini pengujian dilakukan menggunakan software PhET Simulations
(Simulasi PhET)

TINJAUAN PUSTAKA
Efek Foto Listrik terhadap Logam

Efek foto listrik merupakan suatu peristiwa terlepasnya elektron dari
permukaan materia (logam) akibat penyinaran oleh cahaya tertentu. Berbeda
dengan teori fisika klasik yang menyatakan energi foton individual bertambah
besar seiring dengan bertambahnya intensitas cahaya tersebut. Namun
berdasarkan kenyataan eksperimental bahwa distribusi energi fotoelektron
tidak bergantung pada intensitas cahaya namun pada frekuensi cahaya (Anwar
et al., 2013).

Caha
Katoda ' va Anoda

E l Elék_tr)on Bergerak

Tegangan

MMWW—HHH

Gambar 1. Percobaan Efek Foto Listrik

Ammeter

Gambar 1 memperlihatkan sebuah tabung yang divakumkan yang setiap
ujungnya dilengkapi dengan katoda dari bahan logam yang berbeda-beda.
Setiap ujung tabung (katoda dan anoda) masing masing dihubungkan pada
sebuah alat ukur ammeter. Ammeter merupakan pengukur arus listrik yang di
indentikkan sebagai adanya pergerakan elektron (Anwar et al., 2013). dengan
besarnya nilai energi kinetik pada elektron adalah energi yang diserap elektron
dari foton dikurangi dengan energi ikatan elektron tersebut (A. Ramlan &
Aminuddin, 2017).
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Wo=h-fo (1)
dimana ; Wo = Enegi kinetik (J)
h = ketetapan Plank (6,6 x 10-34) Js.
fo = ambang batas frekuensi

Energi yang berada pada cahaya ditentukan oleh panjang gelombang cahaya
tersebut yang di simbolkan dengan A (lambda dalam satuan meter) yang
dipengaruhi oleh frekuensi sebuah cahaya yang signifikan terhadap energi
kinetik dari electron tersebut. Dengan ketetapan cahaya rambat (C = 3,0 x108
m/s) dengan persamaan seperti pada persamaan (2) berikut (R. Ramlan &
Bama, 2017);

A =c/f (2)

Untuk nilai energi kinetic pada Gerakan electron dapat digunakan persamaan
(Kusworo & Winarti, 2013) ;

Exk =h—-w 3)
Exmax) = h(f — fo) (4)
dimana ; Ex = Enegi kinetik (J)
w = ikatan energi (J)
t = frekuensi yang diberikan (Hz)
fo = frekuensi ambang fungsi kerja (Hz)

Besarnya energi minimum yang diperlukan oleh ekelektron untuk dapat
melapaskan diri dari logam disebut fungsi kerja logam (frekuensi ambang).
yang dapat berbeda sesuai jenis bahan yang digunakan. Pengaplikasian efek
foton dibidang elektronik salah satunya yaitu pada tabung foto pengganda
(photo multipliertube) dan pada foto diode atau foto transistor sebagai sensor
cahaya berkecepatan tinggi .

Cahaya sebagai gelombang elektromagnetik mempunyai Sifat-sifat
cahaya yang berbeda sesuai dengan Panjang gelombang cahaya tersebut,
Panjang gelombang  serta besaran-besaran dalam pengukuran cahaya
mempunyai energi yang berbeda pada setiap jenis cahaya dengan panjang
gelombang tersebut. Tabel 1 meperlihatkan Panjang gelombang dan cahaya
yang dihasilkan dari panjang gelombang tersebut
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Tabel 1. Panjang Gelombang dari Spektrum Cahaya (Rokhaniyah, 2019)
Panjang Gelombang | Warna
400- 435 nm Ungu
450 - 490 nm Biru
490 - 580 nm Hijau
580 - 595 nm Kuning
595 - 610 nm Oranye
610 - 750 nm Merah

Pengunaan PhET Interactive Simulation sebagai Media Virtual

Media Virtual telah banyak digunakan untuk mempermudah
pemahaman ilmu alam. Hal tersebut dimaksudkan memberikan pengaruh yang
berbeda dibandingkan dengan pengunaan media nyata. Hal ini dipengaruhi
oleh adanya beberapa kondisi dan kemajuan teknologi yang cukup pesat.
Simulasi PhET merupakan salah satu media pembelajaran simulasi yang
menarik bagi peserta didik dengan memanfaatkan kecanggihan teknologi
dalam memahami materi pembelajaran fisika sehingga mampu melatih tingkat
kognitif dan psikomotorik peserta didik yang berbeda pada paradigma
Pendidikan lama (Jannah, 2020)

Berdasarkan  beberapa  penelitian, pengunaanPhET Interactive
Simulation sebagai media virtual telah dilakukan diantaranya melakukan
pembelajaran pada ilmu pengetahuan alam menggunakan media PhHET
Simulations yang dilakukan di wuniversitasAlmuslim pada mahasiswa
Pendidikan fisika yang diperoleh hasil responsi dari mahasiswa sebanyak 3,57
tergolong ke dalam kriteria baik (Yunita et al., 2020). PhET simulations juga
telah diujikan pada beberapa sekolah menegah atas (SLTA) maupun sekolah
menegah pertama (SLTP) sebanyak 78 responsi dengan hasil yang baik untuk
digunakan dalam pembelajaran classroom (Ouahi et al., 2021).

METODOLOGI

Dalam Penelitian ini metode yang digunakan adalah metode
perbandingan eksperimen menggunakan simulasi PhET terhadap teori efek
foto listrik, dengan bahan logam untuk katoda yakni Natrium (Sodium), seng
(Zinc), tembaga (Copper) dan Platina (Platinum). Lokasi penelitian ini
dilaksanakan di Akademi Komunitas Manufaktur beralamat di Nipa-Nipa
kecamatan Pa’jukukang Bantaeng Waktu penelitian dilaksanakan pada
semester genap tahun 2021/2022, dengan tahapan pengujian yaitu persiapan
alat dan bahan diantaranya laptop, software simulasi PhET, jaringan internet.
Pada Tahapan pengujian /Eksperimen efek foto listrik adalah melakukan
Running program PhET Interactive Simulation dengan mengaksses situs web
https.//PhET.colorado.edu/in/simulations/photoelectric. Gambar 2 merupakan
melakukan pengujian dengan hasil pengujian pada tabel 1.

Pengatur
Intensitas
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Gambar 1 Pengujian Foto Listrik Menggunakan Simulasi PhET

HASIL PENELITIAN

Untuk memperoleh data pengujian maka dilakukan prosedur dengan
memilih bahan Natrium/Sodium kemudian mengatur intensitas cahaya 100%
dengan menggeser nilai intensitas cahaya hingga mencapai nilai yang
diinginkan. Selanjutnya mengatur Panjang gelombang penyinaran (cahaya)
secara perlahan hingga terjadi pelepasan electron awal sebagai nilai ambang
(fungsi kerja) pada logam tersebut. Kemudian Memasukkan nilai pengujian
pada tabel 2. Melakukan pengujian untuk logam seng, tembaga dan platina.
Untuk menentukan selisih teori dan pengujian simulasi digunakan persamaan

©);

.. Nilai Teori — Nilai Simulasi
Selisih = * 100 % )

Nilai Simulasi

Tabel 2. Hasil Pengujian Menggunakan PhET pada Efek Foto Listrik

Elektroda Teori Simulasi PhET Selisih
(Katoda) eV A eV A (%)
V) | (m) V) | (om)
Sodium 2,27 545 2,30 539 1,390630
Zenc 4,31 288 4,30 288 0,039913
Copper 4,7 264 4,72 263 0,377560
Platinum 6,35 195 6,33 196 0,307486

Pengujian ini dilakukan untuk menghitung nilai Energi kinetic electron.
Sinar dengan nilai diatas frekuensi fungsi kerja logam dipancarkan pada
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elektroda katoda dengan menentukan persamaan (3) maka energi kinetic dapat
diperoleh. Tabel 3 memperlihatkan hasil perhitungan untuk nilai titik ambang
batas dari fungsi kerja logam dengan menggunakan persamaan (5), sedangkan
tabel 4 memperlihatkan hasil pengukuran dan perhitungan energi kinetic pada

pengujian fungsi masing-masing logam.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Energi Kinetik

Elektroda Teori Simulasi
(Katoda) (x1019]) (x1019])
A fo A fo

(nm) | (GHz) | (nm) | (GHz)
Sodium 545 550 539 557
Zenc 288 1.040 288 1.040
Copper 264 1.140 263 1.140
Platinum 195 1.540 196 | 1.540

Pengujian ini dilakukan untuk menghitung nilai Energi kinetic electron Untuk
memperoleh nilai energi kinetic tersebut pada hasil pengujian maka digunakan
persamaan (6) sebagai berikut;

Ek = hsf —h *fyouunin. 6)

Tabel 4. Hasil Perhitungan Energi Kinetik

Elektroda A f I Vo h*f Ek (x10-20Joule)
(Katoda) | (nm) | (GHz) | (mA) | (mV) | (x10%]) | Simulasi | Teori
Sodium 488 | 615 16 10 4,07 3,85 4,37
h*fo = 375 | 800 29 940 5,30 16,1 16,6
364*101°] | 180 | 167 | 1.588 | 4.560 | 11,00 73,6 74,1
Zenc 265 | 1130 | 16 11 7,50 5,99 5,96
h*fo = 174 | 1.720 | 763 | 277 114 45,2 45,2
104*10-5] | 125 | 2400 | 1.103 | 5.570 | 159 90,0 90,0
Copper 225 | 1.330 | 81 66 8,83 12,8 28,5
h*fo = 180 | 1.670 | 470 | 2120 11,0 34,9 35,1
7,53*101°] | 120 | 2.500 | 1.048 | 4110 | 16,6 90,1 90,4
Platinum | 171 | 1.750 | 85 79 11,6 10,3 9,94
h*fo= 138 | 2.170 | 548 | 2620 14,4 42,6 42,3
104*10-5] | 116 | 2.590 | 1024 | 4330 171 69,9 69,6

Data tabel 3 juga diperoleh dari nilai tegangan penghenti (Vo) yang
diperoleh dengan mengatur potensial tegangan pada simulasi PhET. Langkah
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dalam mengatur tegangan penghenti dilakukan secara perlahan sehingga tidak
terjadi pergerakan electron atau nilai arus bernilai 0 mA. Dengan menggunakan
tabel 4 dapat digambarkan grafik hubungan antara tegangan penghenti
terhadap frekuensi yang ditunjukkan pada gambar 3.

Tegangan terhadap Frekuensi

4000
3500
— 3000

E 2500 2120
S 2000
= 1500
1000

500 66
0
11 2770 5570
fx (10112(Hz))

Gambar 3 Grafik Tegangan Penghenti Terhadap Frekuensi

PEMBAHASAN

Pengujian simulasi menggunakan PhET pada logam berupa natrium
(Sodium) mempunyai fungsi kerjanya yang berbeda dengan bahan logam lainnya
seperti Seng (Zenc) Tembaga (Copper) dan logam Platina (Platiunum). Dengan
memperhatikan tabel 2 dan tabel 3 terlihat bahwa pada logam Sodium efek foto
listrik secara teori terjadi pada Panjang gelombang 545 nm/s atau identic dengan
550 x 1012 Hz. Sedangakan pada pengujian simulasi PhET efek foto listrik terjadi
pada 539 nm/s atau 557 x 1012 Hz. Ini merupakan fungsi kerja (ambang batas
frekuensi) dari logam tersebut. Dengan silisih antara simulasi dengan teori
terbesar 1,39063%. Sedangkan nilai selisih terkecil adalah 0,039913% untuk
logam Seng. Semakin tinggi frekuensi yang diberikan semakin minim Panjang
gelombang yang dihasilkan.

Tabel 4 memperlihatkan perhitungan dari nilai energi kinetic pada gerakan
electron pada masing masing jenis logam yang berbeda. Memberikan Panjang
gelombang diatas fungsi kerja logam akan menghasilkan Gerakan electron
yang semakin cepat sehingga akan menunjukkan nilai arus I dalam satuan mA.
Terdapat 3 panjang gelombang yang berbeda pada cahaya yang diberikan
untuk mengetahui perbandingan energi kinetic pada electron tersebut. Energi
kinetek tersebut sebanding dengan tegangan penghenti (potensial penghenti)
pada masing-masing logam. Gambar 3 memperlihatkan grafik hubungan
antara tegangan penghenti (Vo) terhadap frekuensi yang diberikan.
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Berdasarkan teori efek foto listrik maka electron mengalir Ketika mencapai
fungsi kerja dari setiap logam tersebut. Mengalirnya electron akibat beda
potensial antara elektroda katoda terhadap anoda. Tegangan penghenti
sebanding dengan energi kinetic Gerakan electron. Gambar 3 memperlihatkan
garis linear hubungan antara tegangan penghenti dan nilai frekuensi cahaya
pengujian. Semakin minim Panjang gelombang maka energi yang dihasilkan
akan semakin besar sehingga energi kinetic sebanding dengan tegangan
penghenti yang diberikan. Besarnya tegangan penghenti mengindikasikan
besarnya energi kinetic elekktron yang mengalir

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Hasil perbandingan pengujian simulasi computer dengan menggunakan
PhET simulation terhadap teori adalah 0,03 % hingga 1,39%. Sedangkan
perhitungan energi kinetic electron adalah 1%.

PENELITIAN LANJUTAN

Penelitian juga dapat dilakukan pada aplikasi efek foto listrik seperti
pengontrolan, sensor dengan menggunakan simulasi untuk menambah
pemahaman dari peserta didik. Disamping beberapa PhET Simulations dapat
digunakan pada jenis percobaan fisika lainnya.
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