
Fisika Dasar I (FI-321)

TopikTopik harihari iniini

Getaran dan Gelombang



GetaranGetaran

1. Getaran dan Besaran1. Getaran dan Besaran--besarannya besarannya 

2. Gerak harmonik sederhana2. Gerak harmonik sederhana

3. Tipe3. Tipe--tipe getaran tipe getaran 



(1) (1) GetaranGetaran dandan besaranbesaran--besarannyabesarannya

►► GetaranGetaran = = GerakGerak bolakbolak balikbalik didi sekitarsekitar titiktitik kesetimbangankesetimbangan

►► GetaranGetaran terjaditerjadi bilabila sebuahsebuah sistemsistem diganggudiganggu daridari posisiposisi
kesetimbangankesetimbangan stabilnyastabilnya

►► KarakteristikKarakteristik getarangetaran adalahadalah gerakgerak bersifatbersifat periodikperiodik

►► BesaranBesaran--besaranbesaran getarangetaran
�� AmplitudoAmplitudo (A) = (A) = SimpanganSimpangan maksimummaksimum daridari kesetimbangankesetimbangan (SI m) (SI m) 

�� PeriodePeriode (T) = (T) = WaktuWaktu bagibagi bendabenda untukuntuk melakukanmelakukan satusatu getarangetaran
penuhpenuh (SI s)(SI s)

�� FrekuensiFrekuensi (f) = (f) = banyaknyabanyaknya getarangetaran tiaptiap detikdetik (SI Hz) (SI Hz) 

�� FrekuensiFrekuensi sudutsudut ((ωω) = 2) = 2ππf = f = 22ππ/T (SI /T (SI rad/srad/s))



(2) (2) GerakGerak harmonikharmonik sederhanasederhana

►► GerakGerak yang yang terjaditerjadi ketikaketika gayagaya netoneto sepanjangsepanjang araharah

gerakgerak adalahadalah tipetipe gayagaya hukumhukum HookeHooke

�� GayanyaGayanya berbandingberbanding luruslurus dengandengan perpindahanperpindahan dandan

berlawananberlawanan araharah
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SistemSistem PegasPegas MassaMassa
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BandulBandul sederhanasederhana

Solusi:
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►► SolusiSolusi umumumum gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana::

dengandengan ψψ adalahadalah simpangansimpangan, , 

((ωωt+t+ϕϕ) ) adalahadalah fasefase gerakgerak,  ,  

ϕϕ adalahadalah konstantakonstanta fasefase dandan

►► KecepatanKecepatan bendabenda dituliskandituliskan

►► SedangkanSedangkan percepatanpercepatan

►► DalamDalam gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana, , simpangansimpangan, , kecepatankecepatan dan dan 
percepatanpercepatan tidaktidak tetaptetap tapitapi berubahberubah terhadapterhadap waktuwaktu. . 

►► CiriCiri khas khas lainlain dari dari gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana adalahadalah percepatanpercepatan
sebuahsebuah bendabenda sebandingsebanding dan dan berlawananberlawanan araharah dengandengan simpangansimpangan. . 

( ) ( )t ASin tψ ω ϕ= +

( )
( )

d t
v A C os t

d t

ψ
ω ω ϕ= = +

( )
( )2 2in

dv t
a A S t

dt
ω ω ϕ ω ψ= = − + = −



( ) ( )t ASin tψ ω ϕ= +
ωt+ϕ =  fase gerak

ϕ = sudut fase
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EnergiEnergi GerakGerak HarmonikHarmonik SederhanaSederhana
►► KarenaKarena gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana tipetipe gayanyagayanya hukumhukum HookeHooke atauatau

gayagaya pegaspegas makamaka gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana dapatdapat digambarkandigambarkan daridari
sistemsistem bendabenda--pegaspegas

►► BilaBila sebuahsebuah bendabenda berosilasiberosilasi padapada sebuahsebuah pegaspegas, , energienergi kinetikkinetik bendabenda
dandan energienergi potensialpotensial sistemsistem bendabenda--pegaspegas berubahberubah terhadapterhadap waktuwaktu. . 
SementaraSementara jumlahjumlah keduakedua energienergi adalahadalah tetaptetap ((dengandengan mengganggapmengganggap
tidaktidak adaada gesekangesekan). ). Energi potensial pegas dituliskan:Energi potensial pegas dituliskan:

dengandengan ψψ adalahadalah simpangansimpangan diukurdiukur daridari posisiposisi setimbangnyasetimbangnya. . 

►► EnergiEnergi kinetikkinetik bendabenda bergerakbergerak adalahadalah

►► EnergiEnergi total total adalahadalah jumlahjumlah energienergi potensialpotensial dandan energienergi kinetikkinetik
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Benda meluncur tanpa gesekan dan Benda meluncur tanpa gesekan dan 
menumbuk pegasmenumbuk pegas

BendaBenda menekanmenekan pegaspegas

Benda didorong kembali oleh pegasBenda didorong kembali oleh pegas

Saat simpangannya maksimum Saat simpangannya maksimum ψψ=A, =A, 
kecepatannya nol maka energi kecepatannya nol maka energi 
total/energi pada gerak harmonik total/energi pada gerak harmonik 
sederhanasederhana

Energi total pada gerak Energi total pada gerak 
harmonik sederhana sebanding harmonik sederhana sebanding 
dengan kuadrat amplitudodengan kuadrat amplitudo
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(3) (3) TipeTipe--tipetipe GetaranGetaran
Gerak harmonik sederhana (GHS)Gerak harmonik sederhana (GHS)

GayaGaya yang yang bekerjabekerja padapada sistemsistem hanyahanya adaada gayagaya balikbalik. . SebuahSebuah bendabenda yang yang 
bergerakbergerak harmonikharmonik sederhanasederhana akanakan berosilasiberosilasi antaraantara ±±A A daridari posisiposisi
kesetimbangankesetimbangan dengandengan frekuensifrekuensi alamiahalamiah ωω

GerakGerak harmonikharmonik teredamteredam (GHT)(GHT)

GayaGaya yang yang bekerjabekerja padapada sistemsistem adalahadalah gayagaya balikbalik dandan gayagaya gesekgesek fluidafluida. . JenisJenis
gerakgerak iniini tidaktidak harusharus bergerakbergerak bolakbolak balikbalik bergantungbergantung padapada kekuatankekuatan gayagaya balikbalik
dandan jenisjenis fluidafluida

-- GHT GHT under dampedunder damped
JikaJika sistemsistem beradaberada dalamdalam fluidafluida yang yang viskositasnyaviskositasnya rendahrendah ((encerencer), ), 

gerakgerak osilasiosilasi tetaptetap terjagaterjaga, , tetapitetapi amplitudonyaamplitudonya menurunmenurun seiringseiring dengandengan waktuwaktu
dandan gerakgerak akhirnyaakhirnya berhentiberhenti dengandengan frekuensifrekuensi ωωteredamteredam< < ωωalamiahalamiah

-- GHTGHT critically dampedcritically damped
JikaJika sistemsistem beradaberada dalamdalam fluidafluida yangyang viskositasviskositas tinggitinggi, , bendabenda kembalikembali

keke titiktitik kesetimbangankesetimbangan setelahsetelah dilepaskandilepaskan dandan tidaktidak berosilasiberosilasi

-- GHTGHT over dampedover damped
JikaJika sistemsistem beradaberada dalamdalam fluidafluida yang yang viskositasviskositas yang yang lebihlebih besarbesar lagilagi, , 

setelahsetelah dilepaskandilepaskan bendabenda tidaktidak mencapaimencapai titiktitik kesetimbangankesetimbangan dandan waktunyawaktunya
lebihlebih lamalama



Grafik simpangan terhadap waktu
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GerakGerak harmonikharmonik teredamteredam terpaksaterpaksa

((resonansiresonansi) ) 

►► F = F = gayagaya balikbalik + + gayagaya gesekgesek + + gayagaya luarluar

►► Gaya Gaya luarluar biasanyabiasanya periodikperiodik →→ ωωluarluar

►► JikaJika ωωluarluar ∼∼ ωωalamiahalamiah akanakan terjaditerjadi resonansiresonansi

►► PadaPada saatsaat resonansiresonansi, , sistemsistem akanakan bergetarbergetar dengandengan

suatusuatu amplitudoamplitudo yang yang jauhjauh lebihlebih besarbesar daripadadaripada

amplitudoamplitudo gayagaya luarluar. . 



ContohContoh daridari ResonansiResonansi

►► BandulBandul A A digetarkandigetarkan

►► BandulBandul yang lain yang lain mulaimulai

bergetarbergetar karenakarena getarangetaran

padapada tiangtiang yang yang lenturlentur

►► BandulBandul C C berosilasiberosilasi

padapada amplitudoamplitudo yang yang 

besarbesar karenakarena

frekuensinyafrekuensinya sama sama 

dengandengan bandulbandul AA
Fig 14.19, p. 445

Slide 28
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Hal 468Hal 468--469 no. 61, 65, 67, 69 & 72469 no. 61, 65, 67, 69 & 72



GelombangGelombang

(1) Gelombang dan Besaran(1) Gelombang dan Besaran--besarannya besarannya 

(2) (2) GelombangGelombang TaliTali

(3) (3) GelombangGelombang BunyiBunyi



►► GelombangGelombang : : GangguanGangguan yang yang merambatmerambat

►► JikaJika seutasseutas talitali ((atauatau pegaspegas) yang ) yang diregangkandiregangkan diberidiberi suatusuatu
sentakansentakan, , lengkungan/sentakanlengkungan/sentakan yang yang dihasilkandihasilkan menjalarmenjalar menyusurimenyusuri
talitali →→ pulsapulsa gelombanggelombang

EfekEfek dispersidispersi →→ pulsapulsa yang yang tersebartersebar atauatau teruraiterurai

►► JikaJika sumbersumber gelombanggelombang adalahadalah gerakgerak harmonik/osilatorharmonik/osilator sederhanasederhana
((getarangetaran harmonikharmonik) ) makamaka deretanderetan gelombanggelombang sinusoidal sinusoidal akanakan
menjalarmenjalar sepanjangsepanjang talitali →→ GelombangGelombang harmonikharmonik

►► GerakGerak gelombanggelombang dapatdapat dipandangdipandang sebagaisebagai perpindahanperpindahan energienergi dandan
momentummomentum daridari satusatu titiktitik didi dalamdalam ruangruang keke titiktitik lain lain tanpatanpa
perpindahanperpindahan materimateri

(1) (1) GelombangGelombang dandan besaranbesaran--besarannyabesarannya



BesaranBesaran--besaranbesaran gelombanggelombang

►► AmplitudoAmplitudo (A)(A) →→ perpindahanperpindahan maksimummaksimum daridari talitali disekitardisekitar titiktitik kesetimbangankesetimbangan

►► PeriodaPerioda (T), (T), frekuensifrekuensi (f), (f), frekuensifrekuensi sudutsudut ((ωω)) →→ domain domain waktuwaktu

►► PanjangPanjang gelombanggelombang ((λλ), ), bilanganbilangan gelombanggelombang (k)(k) →→ domain domain ruangruang

►► LajuLaju gelombanggelombang (v)(v) →→ lajulaju perambatanperambatan gelombanggelombang yang yang bergantungbergantung padapada
sifatsifat medium (medium (khususkhusus untukuntuk gelombanggelombang mekanismekanis))

►► EnergiEnergi (E)(E) →→ biasanyabiasanya dalamdalam bentukbentuk rapatrapat energienergi, , besarnyabesarnya sebandingsebanding dengandengan
kuadratkuadrat amplitudoamplitudo dandan frekuensifrekuensi

►► Momentum (p)Momentum (p) →→ biasanyabiasanya dalamdalam bentukbentuk rapatrapat momentum momentum 

►► DayaDaya (P)(P) →→ energienergi per per satuansatuan waktuwaktu

►► IntensitasIntensitas (I)(I) →→ dayadaya ratarata--rata per rata per satuansatuan luasluas yang yang datangdatang tegaktegak luruslurus
terhadapterhadap araharah penjalaranpenjalaran atauatau ((rapatrapat energienergi ratarata--rata)x(lajurata)x(laju gelombanggelombang). ). 
BesarnyaBesarnya sebandingsebanding dengandengan kuadratkuadrat amplitudoamplitudo dandan frekuensifrekuensi



Hubungan antara besaran-besaran
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Persamaan Gelombang dan solusinya

2

2

2

2

v

1

t∂

Ψ∂
=Ψ∇

( ) ( )
2

, cos vx t A x t
π

ψ
λ

 
= ± 

 

( ) ( ), cosx t A kx tψ ω= ±

( )
2

, cos
v

x
x t A t

T

π
ψ

  
= ±  

  

Jika Sumber

gelombang adalah

osilator yang 

bergetar secara

periodik

Persamaan
diferensial
gelombang

(+)  Gelombang
menjalar ke kiri

(-)  Gelombang
menjalar ke
kanan

ψ = Simpangan

Solusi



Gelombang
Transversal

Bunyi

Gelombang
Longitudinal

Gelombang

Mekanik

Gelombang

Elektromagnetik

Gelombang

Tali

KlasifikasiKlasifikasi GelombangGelombang



GELOMBANG

GELOMBANG 
ELEKTROMAGNETIK

GELOMBANG MEKANIK



GELOMBANG MEKANIK

Menjalar memerlukan medium

Suara/bunyi

Gelombang pada tali

Gelombang pada permukaan air 

Contoh:



GELOMBANG ELEKTROMAGNETIK

Menjalar tidak memerlukan medium

Gelombang radio

Gelombang TV

Cahaya

Contoh:

Animasi 11.11



GELOMBANG

GELOMBANG
TRANSVERSAL

GELOMBANG
LONGITUDINAL



GELOMBANG TRANSVERSAL

Arah gerak partikel-partikel medium

tegak lurus pada arah jalar

gelombang

Contoh: Gelombang pada tali

Animasi 11.7



GELOMBANG LONGITUDINAL

Arah gerak partikel-partikel medium

sejajar dengan arah jalar gelom-

bang

Contoh: Gelombang bunyi

Animasi 11.8



GelombangGelombang permukaanpermukaan air?air?

►►MerupakanMerupakan kombinasikombinasi gelombanggelombang

transversal transversal dandan gelombanggelombang longitudinallongitudinal

Contoh: Bentuk gelombang dan
lintasan partikel air

Animasi 11.9 Animasi 11.10



GelombangGelombang dengandengan sumbersumber gelombanggelombang berupaberupa titiktitik

yang yang bergerakbergerak harmonikharmonik sederhanasederhana

►► GelombangGelombang 1D1D
�� GelombangGelombang yang yang menjalarmenjalar dalamdalam garisgaris luruslurus. . ContohContoh: : GelombangGelombang talitali

�� PanjangPanjang gelombanggelombang adalahadalah jarakjarak antarantar puncakpuncak--puncakpuncak berurutanberurutan

►► GelombangGelombang 2D2D
�� ContohContoh: : GelombangGelombang lingkaranlingkaran padapada permukaanpermukaan air air dalamdalam tangkitangki riakriak, , 

gelombanggelombang garisgaris

�� PanjangPanjang gelombanggelombang adalahadalah jarakjarak antarantar puncakpuncak--puncakpuncak berurutanberurutan yang yang 
merupakanmerupakan lingkaranlingkaran--lingkaranlingkaran konsentrikkonsentrik. . LingkaranLingkaran--lingkaranlingkaran iniini
biasanyabiasanya digambarkandigambarkan sebagaisebagai mukamuka gelombanggelombang

►► GelombangGelombang 3D3D
�� BiasanyaBiasanya gelombanggelombang yang yang menjalarmenjalar keke semuasemua araharah ((gelombanggelombang bola) bola) 

ContohContoh gelombanggelombang bunyibunyi menjalarmenjalar didi udaraudara dandan cahayacahaya

�� PanjangPanjang gelombanggelombang adalahadalah jarakjarak antarantar puncakpuncak--puncakpuncak berurutanberurutan yang yang 
merupakanmerupakan permukaanpermukaan--permukaanpermukaan bola yang bola yang konsentrikkonsentrik. . PermukaanPermukaan--
permukaanpermukaan bola bola iniini adalahadalah mukamuka gelombanggelombang



RepresentasiRepresentasi daridari GelombangGelombang

►► MukaMuka gelombanggelombang

tempattempat kedudukankedudukan titiktitik--titiktitik

dengandengan fasafasa samasama

�� JarakJarak antaraantara mukamuka gelombanggelombang

berturutanberturutan adalahadalah panjangpanjang

gelombanggelombang

►► BerkasBerkas (Rays)(Rays)
�� GerakGerak kumpulankumpulan mukamuka gelombanggelombang

�� garisgaris radial yang radial yang keluarkeluar daridari

sumbersumber dandan tegaktegak luruslurus dengandengan

mukamuka gelombanggelombang



GelombangGelombang DatarDatar

►► GelombangGelombang yang yang cukupcukup jauhjauh
daridari sumbersumber gelombanggelombang titiktitik
yang yang menjalarmenjalar sebagaisebagai
gelombanggelombang sperissperis, , mukamuka
gelombangnyagelombangnya mendekatimendekati
bidangbidang datardatar

►► BerkasBerkas gelombanggelombang mendekatimendekati
garisgaris--garisgaris sejajarsejajar→→berkasberkas sinarsinar
sejajarsejajar

►► BagianBagian kecilkecil daridari mukamuka
gelombanggelombang adalahadalah gelombanggelombang
bidangbidang


