
(a) (a) GelombangGelombang TaliTali

►► GelombangGelombang transversal yang transversal yang memerlukanmemerlukan medium (medium (talitali) ) untukuntuk
menjalarmenjalar

►► DenganDengan analisisanalisis gayagaya didapatkandidapatkan persamaanpersamaan diferensialdiferensial talitali

►► SehinggaSehingga LajuLaju gelombanggelombang talitali

►► LajuLaju bergantungbergantung padapada sifatsifat daridari medium yang medium yang dilewatidilewati gangguangangguan
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EnergiEnergi dandan dayadaya yang yang ditransmisikanditransmisikan oleholeh

gelombanggelombang talitali harmonikharmonik

►► EnergiEnergi total total massamassa yang yang berosilasiberosilasi adalahadalah ½kA½kA2 2 dengandengan

k=mk=mωω2 2 sehinggasehingga untukuntuk segmensegmen talitali bermassabermassa ∆∆m=m=µµ ∆∆xx

2 21

2

dE
P A v

dt
µω= =

2 2 2 2

2 2

1 1
( )

2 2

1

2

E m A A x

E A v t karena x v t

ω µω

µω

∆ = ∆ = ∆

∆ = ∆ ∆ = ∆

Daya yang ditransmisikan
oleh gelombang tali

harmonik

xpP
2v=

2 21

2
x

A
p

v

µω
=

Rapat momentum 
gelombang tali



RefleksiRefleksi dandan RefraksiRefraksi

►► BilaBila suatusuatu gelombanggelombang datangdatang padapada suatusuatu permukaanpermukaan batasbatas yang yang 
memisahkanmemisahkan duadua daerahdaerah dengandengan lajulaju gelombanggelombang yang yang berbedaberbeda, , makamaka
sebagiansebagian gelombanggelombang akanakan dipantulkandipantulkan ((refleksirefleksi) ) dandan sebagiansebagian lain lain akanakan
ditransmisikanditransmisikan

►► BerkasBerkas yang yang terpantulterpantul membentukmembentuk sudutsudut dengandengan garisgaris normal normal permukaanpermukaan
yang yang besarnyabesarnya sama sama dengandengan sudutsudut berkasberkas datangdatang →→ berlakuberlaku untukuntuk
semuasemua gelombanggelombang

►► BerkasBerkas yang yang ditransmisikanditransmisikan akanakan dibelokkandibelokkan mendekatmendekat atauatau menjauhmenjauh daridari
garisgaris normalnormal--bergantungbergantung padapada apakahapakah lajulaju gelombanggelombang padapada medium medium 
keduakedua lebihlebih kecilkecil atauatau lebihlebih besarbesar daripadadaripada lajulaju gelomnaggelomnag dalamdalam medium medium 
datang.Pembelokandatang.Pembelokan berkasberkas yang yang ditransmisikanditransmisikan disebutdisebut refraksirefraksi
((pembiasanpembiasan) ) →→ berlakuberlaku untukuntuk semuasemua gelombanggelombang



RefleksiRefleksi GelombangGelombang TaliTali –– Ujung Ujung TerikatTerikat

►► KetikaKetika gelombanggelombang berjalanberjalan
mencapaimencapai ujungujung, , beberapabeberapa
atauatau semuasemua gelombanggelombang
dipantulkandipantulkan

►► KetikaKetika gelombanggelombang
dipantulkandipantulkan daridari ujungujung
terikatterikat, , pulsapulsa gelombanggelombang
akanakan dibalikkandibalikkan ((adaada
pembalikanpembalikan fasefase))

Animasi 11.16



RefleksiRefleksi GelombangGelombang TaliTali –– Ujung Ujung BebasBebas

►► KetikaKetika gelombanggelombang
berjalanberjalan mencapaimencapai ujungujung, , 
beberapabeberapa atauatau semuasemua
pulsapulsa gelombanggelombang
dipantulkandipantulkan

►► KetikaKetika gelombanggelombang
dipantulkandipantulkan daridari ujungujung
bebasbebas, , pulsapulsa gelombanggelombang
tidaktidak dibalikkandibalikkan ((tidaktidak
adaada pembalikanpembalikan fasefase))

Animasi 11.17



SuperposisiSuperposisi GelombangGelombang

►► DuaDua gelombanggelombang yang yang berjalanberjalan dapatdapat bertemubertemu dandan

salingsaling melewatimelewati satusatu sama lain sama lain tanpatanpa menjadimenjadi

rusakrusak atauatau berubahberubah

►► GelombangGelombang memenuhimemenuhi PrinsipPrinsip SuperposisiSuperposisi

�� JikaJika duadua gelombanggelombang atauatau lebihlebih yang yang merambatmerambat bergerakbergerak

melewatimelewati medium, medium, gelombanggelombang yang yang dihasilkandihasilkan adalahadalah

penjumlahanpenjumlahan masingmasing--masingmasing perpindahanperpindahan daridari tiaptiap

gelombanggelombang padapada setiapsetiap titiktitik

�� SebenarnyaSebenarnya hanyahanya berlakuberlaku untukuntuk gelombanggelombang dengandengan

amplitudoamplitudo yang yang kecilkecil

Animasi 11.18



InterferensiInterferensi
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Jika beda fase:

ϕ = 0,2π,4π,….2πn (sefase),
beda lintasan = nλ →
Interferensi konstruktif →
Agelgabang = 2A 

ϕ = π, 3π, 5π …(2n-1),
beda lintasan = (n + ½)λ →
Interferensi destruktif →
Agel gabang = 0

Sembarang ϕ →
Agel gab=2A cos ϕ/2

Tinjau: Dua gelombang harmonik dengan frekuensi, panjang gelombang
dan amplitudo yang sama (A) dan sama-sama bergerak ke kanan berbeda
fase. Pilih saat t = 0

Interferensi bergantung pada beda fase gelombang (ϕ)

InterferensiInterferensi = = SuperposisiSuperposisi gelombanggelombang harmonikharmonik



InterferensiInterferensi KonstruktifKonstruktif

►► DuaDua gelombanggelombang, a , a dandan

b, b, mempunyaimempunyai

frekuensifrekuensi, , panjangpanjang

gelombanggelombang, , amplitudoamplitudo

yang sama yang sama dandan beradaberada

dalamdalam satusatu fasefase ((ϕϕ=0)=0)

►► GabunganGabungan gelombanggelombang

(c) (c) memilikimemiliki amplitudoamplitudo

duadua kali kali amplitudoamplitudo

semulasemula



InterferensiInterferensi DestruktifDestruktif

►► DuaDua gelombanggelombang, a and b, , a and b, 

mempunyaimempunyai

frekuensi,panjangfrekuensi,panjang

gelombanggelombang dandan

amplitudoamplitudo yang sama, yang sama, 

bedabeda fasefase ϕϕ== 180180oo

►► KetikaKetika bergabungbergabung, , bentukbentuk

gelombangnyagelombangnya hilanghilang

Animasi 11.19



GelombangGelombang BerdiriBerdiri

►► BilaBila gelombanggelombang terbatasterbatas padapada ruangruang, , ketikaketika gelombanggelombang

menjalarmenjalar akanakan adaada pantulanpantulan gelombanggelombang padapada keduakedua

ujungnya,shgujungnya,shg akanakan menciptakanmenciptakan gelombanggelombang berjalanberjalan

dalamdalam duadua araharah

►► GelombangGelombang dandan pantulannyapantulannya berinterferensiberinterferensi sesuaisesuai

dengandengan prinsipprinsip superposisisuperposisi

►► DenganDengan frekuensifrekuensi yang yang tepattepat, , gelombanggelombang akanakan terlihatterlihat

sepertiseperti berdiriberdiri

�� GelombangGelombang iniini disebutdisebut gelombanggelombang berdiri/gelombangberdiri/gelombang
stasionerstasioner

�� FrekuensiFrekuensi--frekuensifrekuensi yang yang menghasilkanmenghasilkan polapola--polapola
tersebuttersebut disebutdisebut frekuensifrekuensi resonansiresonansi



SifatSifat--sifatsifat gelombanggelombang berdiriberdiri

►►SimpulSimpul : : titiktitik--titiktitik yang yang selaluselalu diamdiam..
SimpulSimpul terjaditerjadi ketikaketika duadua buahbuah gelombanggelombang berjalanberjalan
memilikimemiliki besarbesar perpindahanperpindahan yang sama, yang sama, tetapitetapi
perpindahannyaperpindahannya dalamdalam araharah yang yang berlawananberlawanan
�� PerpindahanPerpindahan netoneto adalahadalah nolnol padapada setiapsetiap titiktitik

�� JarakJarak antaraantara duadua simpulsimpul adalahadalah ½λ½λ

►►PerutPerut : : titiktitik--titiktitik yang yang dapatdapat mencapaimencapai
simpangansimpangan maksimummaksimum
PerutPerut terjaditerjadi ketikaketika gelombanggelombang berdiriberdiri bergetarbergetar
dengandengan amplitudoamplitudo maksimummaksimum



GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada TaliTali

((terikatterikat padapada keduakedua ujungujung))

►► FrekuensiFrekuensi getarangetaran terendahterendah dinamakandinamakan frekuensifrekuensi
fundamental / fundamental / frekuensifrekuensi nada nada dasardasar (f(f11).).

Fig 14.18, p. 443
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GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada TaliTali

((terikatterikat padapada satusatu ujungujung dandan bebasbebas padapada

ujungujung lain )lain )
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PR PR GelombangGelombang TaliTali

BukuBuku TiplerTipler JilidJilid II

Hal 502Hal 502--504 no. 45, 48, 56, 62 & 64504 no. 45, 48, 56, 62 & 64



GelombangGelombang bunyibunyi

►►GelombangGelombang longitudinal yang longitudinal yang memerlukanmemerlukan
medium medium dalamdalam perambatannyaperambatannya ((zatzat padatpadat, , 
caircair dandan gas)gas)

►►SumberSumber bunyibunyi: : garputalagarputala, audio generator, , audio generator, dlldll



GarpuGarpu TalaTala sebagaisebagai penghasilpenghasil

BunyiBunyi

►► GarpuGarpu talatala akanakan menghasilkanmenghasilkan
sebuahsebuah nada yang nada yang murnimurni

►► KetikaKetika garpugarpu bergetarbergetar, , getarannyagetarannya
akanakan menggangumenggangu udaraudara disekitarnyadisekitarnya

►► KetikaKetika garpugarpu didi tariktarik keke kanankanan, , akanakan
memaksamemaksa molekulmolekul udaraudara
disekitarnyadisekitarnya salingsaling berdekatanberdekatan

►► Hal Hal iniini menghasilkanmenghasilkan daerahdaerah dengandengan
kerapatankerapatan yang yang tinggitinggi padapada udaraudara
�� Daerah Daerah iniini adalahadalah mampatanmampatan
((commpressioncommpression))



PenggunaanPenggunaan GarpuGarpu TalaTala ((lanjutanlanjutan))

►► KetikaKetika garpugarpu didi tekantekan keke kirikiri

((salingsaling berdekatanberdekatan), ), molekulmolekul--

molekulmolekul udaraudara didi sebelahsebelah

kanankanan garpugarpu akanakan salingsaling

merenggangmerenggang

►►MenghasilkanMenghasilkan daerahdaerah dengandengan

kerapatankerapatan yang yang rendahrendah

�� Daerah Daerah iniini disebutdisebut reganganregangan

(rarefaction)(rarefaction)



PenggunaanPenggunaan GarpuGarpu TalaTala ((lanjutanlanjutan))

►► KetikaKetika garpugarpu talatala terusterus bergetarbergetar, , serangkaianserangkaian mampatanmampatan
(compression)(compression) dandan reganganregangan (rarefaction)(rarefaction) menjalarmenjalar daridari garpugarpu

►► KurvaKurva sinusoidal sinusoidal dapatdapat digunakandigunakan untukuntuk menggambarkanmenggambarkan
gelombanggelombang longitudinallongitudinal
�� PuncakPuncak sesuaisesuai dengandengan mampatanmampatan dandan lembahlembah sesuaisesuai dengandengan reganganregangan



LajuLaju gelombanggelombang bunyibunyi

LajuLaju gelombanggelombang bunyibunyi

�� UdaraUdara/air /air dengandengan B= modulus B= modulus limbaklimbak,                                                  ,                                                  

ρρ = = rapatrapat massamassa mediummedium

�� BatangBatang padatpadat dandan panjangpanjang dengandengan

Y = modulus youngY = modulus young

�� Gas Gas dengandengan T= T= temperaturtemperatur mutlakmutlak dalamdalam kelvinkelvin,  ,  

R=8,314 J/mol, K=R=8,314 J/mol, K=konstantakonstanta gas universal gas universal dandan

M=M=massamassa molar gas/molar gas/massamassa 1 mol gas 1 mol gas dandan

γγ==konstantakonstanta yang yang bergantungbergantung jenisjenis gas gas 

((untukuntuk udaraudara M=29.10M=29.10--3 kg/mol 3 kg/mol dandan γγ=1.4) =1.4) 

v=v=v=2 2x Bt=∂ ∂

ρ

B
v =
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LajuLaju GelombangGelombang BunyiBunyi didi UdaraUdara

►►331 m/s 331 m/s adalahadalah lajulaju gelombanggelombang bunyibunyi

padapada 0° C0° C

►►T T adalahadalah suhusuhu mutlakmutlak (T = (T = ttcc + 273) K+ 273) K

K
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m
v

273
)331(=



EnergiEnergi GelombangGelombang BunyiBunyi

►► EnergiEnergi gelombanggelombang bunyibunyi didi udaraudara adalahadalah energienergi osilasiosilasi molekulmolekul udaraudara

yang yang bervibrasibervibrasi dengandengan gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana sepanjangsepanjang araharah

penjalaranpenjalaran gelombanggelombang. . AnalogiAnalogi dengandengan energienergi gelombanggelombang padapada talitali (1D)  (1D)  

tetapitetapi untukuntuk bunyibunyi penjalaranpenjalaran 3D 3D ∆∆m=m=ρρ ∆∆VV

2 2 2 2

2 2

1 1
( )

2 2

1

2

E m A A x

E Av t

ω µω

µω

∆ = ∆ = ∆

∆ = ∆

2 2 2 2

2 2

1 1
( )

2 2

1

2

o o

o

E m s s V

E s Av t karena V Av t

ω ρω

ρω

∆ = ∆ = ∆

∆ = ∆ ∆ = ∆

Perubahan energi pada tali (1D) Perubahan energi gelombang

bunyi menjalar ke semua arah

(3D) dengan so adalah amplitudo

gelombang bunyi



DayaDaya dandan IntensitasIntensitas bunyibunyi

►► JikaJika sumbersumber titiktitik memencarkanmemencarkan gelombanggelombang secarasecara seragamseragam

keke semuasemua araharah, , energienergi padapada jarakjarak r r daridari sumbersumber akanakan

terdistribusiterdistribusi secarasecara seragamseragam padapada kulitkulit bola bola berjariberjari--jarijari r r 

dandan luasluas 44ππrr22. . JikaJika P P adalahadalah dayadaya yang yang dipancarkandipancarkan

sumbersumber yaituyaitu energienergi per per satuansatuan waktuwaktu makamaka

►► Dan Dan intensitasintensitas (= (= dayadaya per per satuansatuan luasluas yang yang datangdatang tegaktegak

luruslurus terhadapterhadap araharah penjalaranpenjalaran))
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IntensitasIntensitas daridari SumberSumber TitikTitik

►►IntensitasIntensitas berubahberubah sebagaisebagai 1/r1/r22, , iniini adalahadalah
hubunganhubungan inverse squareinverse square

►►DayaDaya ratarata--rata yang rata yang melaluimelalui permukaanpermukaan bola bola 
((sumbersumber sebagaisebagai pusatnyapusatnya) ) adalahadalah samasama

►►UntukUntuk membandingkanmembandingkan intensitasintensitas daridari duadua
tempattempat, , hubunganhubungan inverse square inverse square dapatdapat
digunakandigunakan
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Tingkat Tingkat intensitasintensitas GelombangGelombang BunyiBunyi

►► KenyaringanKenyaringan suarasuara padapada telingatelinga manusiamanusia
adalahadalah logaritmiklogaritmik

►► β β adalahadalah tingkattingkat intensitasintensitas atauatau tingkattingkat
desibeldesibel daridari bunyibunyi

►► IIoo adalahadalah ambangambang pendengaranpendengaran
►►AmbangAmbang pendengaranpendengaran adalahadalah 0 dB0 dB

►►AmbangAmbang rasa rasa sakitsakit adalahadalah 120 dB120 dB

►►PesawatPesawat jet jet sekitarsekitar 150 dB150 dB

oI

I
log10=β



JenisJenis IntensitasIntensitas GelombangGelombang BunyiBunyi

►► AmbangAmbang PendengaranPendengaran

�� BunyiBunyi terendahterendah yang yang bisabisa didengardidengar
manusiamanusia

�� SekitarSekitar 1 x 101 x 10--1212 W/mW/m22

►► AmbangAmbang Rasa Rasa SakitSakit

�� BunyiBunyi terkerasterkeras yang yang masihmasih bisabisa didi toleransitoleransi
manusiamanusia

�� SekitarSekitar 1 W/m1 W/m22

►► TelingaTelinga adalahadalah detektordetektor yang yang sensitifsensitif teradapteradap
gelombanggelombang bunyibunyi



KategoriKategori GelombangGelombang BunyiBunyi

►►GelombangGelombang yang yang dapatdapat didengardidengar (audible)(audible)
�� DalamDalam jangkauanjangkauan pendengaranpendengaran telingatelinga manusiamanusia

�� NormalnyaNormalnya antaraantara 20 Hz 20 Hz sampaisampai 20.000 Hz20.000 Hz

►►GelombangGelombang InfrasonikInfrasonik
�� FrekuensinyaFrekuensinya didi bawahbawah 20 Hz 20 Hz 

►►GelombangGelombang UltrasonikUltrasonik

�� FrekuensinyaFrekuensinya didi atasatas 20.000 Hz20.000 Hz



AplikasiAplikasi daridari GelombangGelombang UltrasonikUltrasonik

►► DapatDapat digunakandigunakan untukuntuk menghasilkanmenghasilkan gambargambar
daridari bendabenda yang yang kecilkecil

►► SecaraSecara lebihlebih luasluas digunakandigunakan sebagaisebagai alatalat diagnosadiagnosa
dandan pengobatanpengobatan didi bidangbidang medismedis
�� UltrasonikUltrasonik flow meter flow meter untukuntuk mengukurmengukur aliranaliran darahdarah

�� DapatDapat menggunakanmenggunakan alatalat piezoelectrikpiezoelectrik yang yang dapatdapat
mengubahmengubah energienergi listriklistrik menjadimenjadi energienergi mekanikmekanik

►►KebalikannyaKebalikannya:  :  mekanikmekanik keke listriklistrik

�� Ultrasound Ultrasound untukuntuk mengamatimengamati bayibayi didi dalamdalam kandungankandungan

�� Cavitron Ultrasonic Surgical Aspirator (CUSA) Cavitron Ultrasonic Surgical Aspirator (CUSA) 
digunakandigunakan dalamdalam prosesproses pembedahanpembedahan untukuntuk
mengangkatmengangkat tumor tumor otakotak



EfekEfek DopplerDoppler

►► EfekEfek Doppler Doppler munculmuncul ketikaketika terdapatterdapat gerakgerak relatifrelatif
antaraantara sumbersumber gelombanggelombang dandan pengamatpengamat
�� KetikaKetika sumbersumber dandan pengamatpengamat salingsaling mendekatmendekat, , 
pengamatpengamat mendengarmendengar frekuensifrekuensi yang yang lebihlebih tinggitinggi
daripadadaripada frekuensifrekuensi sumbersumber

�� KetikaKetika sumbersumber dandan pengamatpengamat salingsaling menjauhmenjauh, , 
pengamatpengamat mendengarmendengar frekuenifrekueni yang yang lebihlebih rendahrendah
daripadadaripada frekuensifrekuensi sumbersumber

►►MeskipunMeskipun EfekEfek Doppler Doppler biasanyabiasanya terjaditerjadi padapada
gelombanggelombang bunyibunyi, , fenomenafenomena tersebuttersebut terjaditerjadi jugajuga
padapada gelombanggelombang yang lainyang lain



EfekEfek DopplerDoppler

►► SecaraSecara umumumum frekuensifrekuensi yang yang terdengarterdengar::

►► f=f=frekuensifrekuensi sumbersumber, v=, v=lajulaju gelombanggelombang bunyibunyi, , vovo = = 
lajulaju sumbersumber bunyibunyi dandan vsvs = = lajulaju pengamatpengamat

►► vvoo dandan vvss positifpositif jikajika bergerakbergerak salingsaling mendekatmendekat
�� FrekuensiFrekuensi yang yang terdengarterdengar lebihlebih tinggitinggi

►► vvoo dandan vvss negatifnegatif jikajika bergerakbergerak salingsaling menjauhmenjauh
�� FrekuensiFrekuensi yang yang terdengarterdengar lebihlebih rendahrendah
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Animasi 11.15Animasi 11.14



DifraksiDifraksi
►► DifraksiDifraksi : : pembelokanpembelokan gelombanggelombang didi sekitarsekitar suatusuatu penghalangpenghalang

atauatau pinggirpinggir celahcelah
Suatu gelombang melewati suatu celah:

• Jika lebar celah < λ maka akan terjadi difraksi. Saat

difraksi terjadi arah penjalaran dan bentuk gelombang

dapat berubah. Jika lebar celah sangat kecil maka di

sekitar celah seolah-olah ada sumber titik pada celah

tersebut sehingga dapat menjadi sumber gelombang

baru

• Jika lebar celah atau perintang > λ dekat tepi lubang, 

muka gelombang akan terdistorsi dan gelombang

tampak sedikit membelok. Namun sebagian muka

gelombang tidak terpengaruh

• Jika lebar celah atau perintang >> λ, 

difraksi/pembelokan muka gelombang tidak akan

teramati dan gelombang menjalar dengan garis atau

berkas lurus



(c) (c) SuperposisiSuperposisi

--InterferensiInterferensi

--GelombangGelombang berdiriberdiri

(1) (1) GelombangGelombang berdiriberdiri padapada talitali

(2) (2) GelombangGelombang berdiriberdiri kolomkolom udaraudara ((bunyibunyi))

--LayanganLayangan

--PolarisasiPolarisasi



SuperposisiSuperposisi

►►BagaimanaBagaimana dengandengan superposisisuperposisi duadua

gelombanggelombang yang:yang:

BerbedaBerbeda amplitudoamplitudo??

BerbedaBerbeda frekuensifrekuensi??

BerbedaBerbeda panjangpanjang gelombanggelombang??

BerbedaBerbeda lajulaju gelombanggelombang??



InterferensiInterferensi
►► TinjauTinjau: : DuaDua gelombanggelombang harmonikharmonik dengandengan frekuensifrekuensi, , panjangpanjang gelombanggelombang dandan

amplitudoamplitudo yang sama (A) yang sama (A) sefasesefase tetapitetapi sumbersumber gelombanggelombang terpisahterpisah

►► InterferensiInterferensi bergantungbergantung padapada bedabeda lintasanlintasan

►► xx

Beda Lintasan=0

Interferensi

konstruktif

Beda Lintasan=λ

Interferensi

konstruktif

Beda Lintasan=λ/2

Interferensi

destruktif

sinA kxψ =

sinA kxψ =



InterferensiInterferensi

�� InterferensiInterferensi KonstruktifKonstruktif terjaditerjadi ketikaketika perbedaanperbedaan

lintasanlintasan antaraantara duadua gelombanggelombang adalahadalah nolnol atauatau

kelipatankelipatan bulatbulat

►►Beda Beda lintasanlintasan = = nλnλ

�� InterferensiInterferensi DestruktifDestruktif terjaditerjadi ketikaketika perbedaanperbedaan

lintasanlintasan antaraantara duadua gelombanggelombang adalahadalah setengahsetengah

kelipatankelipatan bulatbulat

►►Beda Beda lintasanlintasan = (n + ½)λ= (n + ½)λ



GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada KolomKolom UdaraUdara

►►JikaJika salahsalah satusatu ujungujung daridari kolomkolom udaraudara

tertutuptertutup, , simpulsimpul harusharus adaada padapada ujungujung

tersebuttersebut karenakarena pergerakanpergerakan udaraudara dibatasidibatasi

►►JikaJika ujungnyaujungnya terbukaterbuka, , bagianbagian daridari udaraudara

memilikimemiliki kebebasankebebasan bergerakbergerak dandan sebuahsebuah

perutperut akanakan munculmuncul



PipaPipa dengandengan KeduaKedua Ujung Terbuka Ujung Terbuka 



ResonansiResonansi padapada KolomKolom UdaraUdara

dengandengan KeduaKedua Ujung TerbukaUjung Terbuka

►►PadaPada pipapipa yang yang keduakedua ujungnyaujungnya terbukaterbuka, , 

frekuensifrekuensi alamialami daridari getarangetaran membentukmembentuk

sebuahsebuah deretderet yang yang harmonikharmonik yang sama yang sama 

dengandengan perkalianperkalian bulatbulat frekuensifrekuensi dasardasar

ƒ , 1, 2, 3,
2

n

v
n n

L
= = K



PipaPipa yang yang TertutupTertutup padapada

SalahSalah SatuSatu UjungUjung



ResonansiResonansi padapada KolomKolom UdaraUdara yang yang 

TertutupTertutup padapada SalahSalah SatuSatu UjungUjung

►► UjungUjung tertutuptertutup adalahadalah simpulsimpul

►► UjungUjung terbukaterbuka adalahadalah perutperut

, 1, 3, 5,
4

n

v
f n n

L
= = K



LayanganLayangan

►► InterferensiInterferensi duadua gelombanggelombang dengandengan frekuensifrekuensi

berbedaberbeda namunnamun hampirhampir sama (sama (∆∆f<<)f<<)

►► LayanganLayangan bunyibunyi akanakan terdengarterdengar suatusuatu nada yang nada yang 

mempunyaimempunyai intensitasintensitas yang yang berubahberubah--ubahubah secarasecara

bergantianbergantian antaraantara keraskeras dandan lemahlemah

►► ∆∆f = f = frekuensifrekuensi layanganlayangan

►► TelingaTelinga manusiamanusia hanyahanya dapatdapat mendeteksimendeteksi

layanganlayangan dengandengan frekuensifrekuensi kurangkurang daridari 7 Hz7 Hz

Animasi 11.22



AplikasiAplikasi dandan fenomenafenomena LayanganLayangan

►► ((LayanganLayangan gelombanggelombang bunyibunyi) ) MembandingkanMembandingkan
suatusuatu frekuensifrekuensi taktak diketahuidiketahui dengandengan frekuensifrekuensi
yang yang diketahuidiketahui

►► ((LayanganLayangan gelombanggelombang bunyibunyi) ) MengukurMengukur lajulaju mobilmobil
dengandengan mendeteksimendeteksi perubahanperubahan frekuensifrekuensi kecilkecil
berkasberkas gelombanggelombang radar yang radar yang terpantulterpantul daridari mobilmobil
yang yang bergerakbergerak

►► ((LayanganLayangan cahayacahaya) ) PolaPola moiremoire yang yang dihasilkandihasilkan bilabila
duadua kumpulankumpulan garisgaris paralelparalel dengandengan jarakjarak sedikitsedikit
berbedaberbeda salingsaling tumpangtumpang tindihtindih



PolarisasiPolarisasi

►►SuperposisiSuperposisi duadua gelombang/lebihgelombang/lebih yang yang 

bidangbidang getarnyagetarnya salingsaling tegaktegak luruslurus

((misalnyamisalnya araharah y y dandan araharah z)z)

( )yy tkxAy ϕω +−= cos

( )zz tkxAz ϕω +−= cos



PolarisasiPolarisasi

►► AmbilAmbil saatsaat x=0,x=0,

►► dengandengan sedikitsedikit trigonometritrigonometri didapatkandidapatkan

( ) ( )
2 2

22 cos siny z y z

y z y z

y z y z

A A A A
ϕ ϕ ϕ ϕ

      
+ − − = −               

( ) ( )cos , cos
y y z z

y A t z A tω ϕ ω ϕ= − = −



PR PR GelombangGelombang BunyiBunyi

BukuBuku TiplerTipler JilidJilid II

Hal 556 no. 79, 80 & 81Hal 556 no. 79, 80 & 81


