
BunyiBunyi



PenghasilPenghasil GelombangGelombang BunyiBunyi

►►GelombangGelombang bunyibunyi adalahadalah gelombanggelombang

longitudinallongitudinal yang yang merambatmerambat melaluimelalui sebuahsebuah

mediummedium

►►SebuahSebuah garpugarpu talatala dapatdapat digunakandigunakan sebagaisebagai

contohcontoh penghasilpenghasil gelombanggelombang bunyibunyi



PenggunaanPenggunaan GarpuGarpu TalaTala UntukUntuk

MenghasilkanMenghasilkan GelombangGelombang 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
�� DaerahDaerah 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

�� DaerahDaerah 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



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



LajuLaju GelombangGelombang BunyiBunyi

►► LajuLaju gelombanggelombang bunyibunyi lebihlebih tinggitinggi dalamdalam zatzat padatpadat
daripadadaripada dalamdalam gasgas
�� MolekulMolekul--molekulmolekul dalamdalam zatzat padatpadat berinteraksiberinteraksi lebihlebih kuatkuat

►► LajuLaju gelombanggelombang bunyibunyi lebihlebih rendahrendah dalamdalam zatzat caircair
daripadadaripada dalamdalam zatzat padatpadat
�� ZatZat caircair lebihlebih kompressiblekompressible

mediuminersialsifat

mediumselastisitasifat
v ====



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
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m
v

273
)331(=



IntensitasIntensitas GelombangGelombang BunyiBunyi

►► IntensitasIntensitas daridari gelombanggelombang adalahadalah lajulaju aliranaliran energienergi

yang yang melewatimelewati luasluas tertentutertentu, A, , A, arahnyaarahnya tegaktegak

luruslurus dengandengan araharah penjalaranpenjalaran gelombanggelombang

►► P P adalahadalah dayadaya, , lajulaju energienergi yang yang didi transfertransfer

►► SatuannyaSatuannya adalahadalah W/mW/m22
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P
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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



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 frekuensifrekuensi 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 Doppler, Doppler, KasusKasus 11

►► PengamatPengamat mendekatimendekati
sumbersumber yang yang diamdiam

►► UntukUntuk pergerakanpergerakan iniini, , 
pengamatpengamat merasakanmerasakan
penambahanpenambahan jumlahjumlah
mukamuka gelombanggelombang

►► FrekuensiFrekuensi yang yang 
terdengarterdengar bertambahbertambah

Fig 14.8, p. 435

Slide 12



EfekEfek Doppler, Doppler, KasusKasus 22

►► PengamatPengamat menjauhimenjauhi

sumbersumber yang yang diamdiam

►► PengamatPengamat merasakanmerasakan

lebihlebih sedikitsedikit mukamuka

gelombanggelombang per per detikdetik

►► FrekuensiFrekuensi yang yang 

terdengarterdengar lebihlebih rendahrendah

Fig 14.9, p. 436

Slide 13



EfekEfek Doppler, Doppler, AkibatAkibat PengamatPengamat

yang yang BergerakBergerak

►► FrekuensiFrekuensi yang yang terdengarterdengar, ƒ’, , ƒ’, bergantungbergantung padapada

frekuensifrekuensi bunyibunyi sebenarnyasebenarnya dandan lajulaju

►► vvoo positifpositif jikajika pengamatpengamat bergerakbergerak mendekatimendekati

sumbersumber dandan negatifnegatif jikajika pengamatpengamat bergerakbergerak

menjauhimenjauhi sumbersumber
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EfekEfek Doppler, Doppler, SumberSumber yang yang BergerakBergerak

►► KetikaKetika sumbersumber bergerakbergerak
mendekatimendekati pengamatpengamat
(A), (A), panjangpanjang gelombanggelombang
yang yang munculmuncul lebihlebih
pendekpendek dandan
frekuensinyafrekuensinya bertambahbertambah

►► KetikaKetika sumbersumber bergerakbergerak
menjauhimenjauhi pengamatpengamat (B), (B), 
panjangpanjang gelombanggelombang
yang yang munculmuncul lebihlebih
panjangpanjang dandan
frekuensinyafrekuensinya berkurangberkurang



EfekEfek Doppler, Doppler, SumberSumber BergerakBergerak

((lanjutanlanjutan))

►► –– vvss ketikaketika sumbersumber bergerakbergerak mendekatimendekati

pengamatpengamat dandan + + vvss ketikaketika sumbersumber bergerakbergerak

menjauhimenjauhi pengamatpengamat
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EfekEfek Doppler, Doppler, PengamatPengamat dandan SumberSumber

SamaSama--samasama BergerakBergerak

►► KetikaKetika sumbersumber dandan pengamatpengamat samasama--samasama bergerakbergerak

►► 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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ApaApa yang yang terjaditerjadi ketikaketika lajulaju sumbersumber samasama

dengandengan lajulaju gelombanggelombang!!

Terjadi “Barrier”  gelombang



ApaApa yang yang terjaditerjadi ketikaketika lajulaju sumbersumber lebihlebih

besarbesar daridari lajulaju gelombanggelombang!!

Terjadi gelombang “Bow”

Speedboat                  terjadi gelombang “Bow” 2-D
Pesawat supersonik terjadi gelombang “Bow” 3-D     shock wave



InterferensiInterferensi GelombangGelombang BunyiBunyi

►►InterferensiInterferensi gelombanggelombang bunyibunyi

�� InterferensiInterferensi KonstruktifKonstruktif terjaditerjadi ketikaketika

perbedaanperbedaan lintasanlintasan antaraantara duadua gelombanggelombang

adalahadalah nolnol atauatau kelipatankelipatan bulatbulat

►►BedaBeda lintasanlintasan = nλ= nλ

�� InterferensiInterferensi DestruktifDestruktif terjaditerjadi ketikaketika

perbedaanperbedaan lintasanlintasan antaraantara duadua gelombanggelombang

adalahadalah setengahsetengah kelipatankelipatan bulatbulat

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



GetaranGetaran TerpaksaTerpaksa

►►SebuahSebuah sistemsistem dengandengan gayagaya pengendalipengendali

akanakan mengakibatkanmengakibatkan getarangetaran yang yang terjaditerjadi

sesuaisesuai dengandengan frekuensinyafrekuensinya

►►KetikaKetika frekuensifrekuensi gayagaya pengendalipengendali samasama

dengandengan frekuensifrekuensi alamialami sistemsistem, , sistemsistem

dikatakandikatakan beradaberada dalamdalam resonansiresonansi



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

panjangnyapanjangnya, , dandan

frekuensinyafrekuensinya samasama

dengandengan bandulbandul AA
Fig 14.19, p. 445
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Contoh Resonansi yang lain!



TelingaTelinga

►► BagianBagian luarluar telingatelinga terdiriterdiri

atasatas saluransaluran telingatelinga ((ear ear 

canalcanal) yang ) yang berakhirberakhir padapada

gendanggendang telingatelinga ((eardrumeardrum))

►► BagianBagian didi belakangbelakang

gendanggendang telingatelinga termasuktermasuk

bagianbagian tengahtengah telingatelinga

►► TulangTulang belulangbelulang didi bagianbagian

tengahtengah telingatelinga

mengirimkanmengirimkan bunyibunyi keke

bagianbagian dalamdalam telingatelinga
Fig 14.27, p. 452
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