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B.4 Gelombang Pada Zat Cair

Elemen Zat cair setebal Ax }

dengan luas penampang A

Elemen mengalami
deformasi. Perpindahan sisi
kiri dan kanan elemen tsb
dinyatakan dengan

W(x) danW(x+Ax)

XHAX (X HAX) ——>

Persamaan gerak elemen Volume zat Cair 0 AAX pYe =F(X)-F (X"'AX)

Modulus

Bulk
Hubungan antara tegangan dan regangan -

s
E:—M ﬂ
A V
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Persamaan gerak elemen Volume zat Cair
@ Ekspansi ke
2
W Deret Taylor
0 AAX 2 =F(X)

F(x)—F(x)—%—l):(Ax

0’y
AAX =
& ot’ [

Hubungan ¢

tegangand
E——M A[AX+LIJ(X+AX)—LIJ X)|— AAX P ﬂ() eﬂrmﬂ a
A :

Xty ) ———>*

AR PR HAY ) —>

F
A AAX 0 andhysetiawan



0’y
x>

Bandingkan denc
Persamaan Umu
gelombang

32W

ot?
Cepat Rambat Gelombang :
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Tidak mengalami perubahan bentuk

Mempunyali respon terhadap

perubahan tekanan
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C.1 Cepat Rambat Gelombang Bunyi

AR
-}L«:—

S R |

U R _3'|

MAAN A 0 ‘ax]—)l

Ekspansi ke
Deret Taylor
Hukum Il Newton ma=F
O
o
0’y '
A== A p(X) ~ p(x+Ax)]
0w dp

,0 é’td%ysetiav;nax



AIAX + WP (X +AX) — LIJ(x)] = p,AAX=C
g

Ekspansi ke
Deret Taylor

Cepat rambat
Gelombang bunyi
di udara

Moa.










Diperoleh hubungan antara gelombang
tekanan dan gelombang pergeseran

arus energi ata
Intensitas







lefinisikan sebagai berikut::

/ m* = Intensitasicuan




Gelombang Permukaan Air

Anggap Air Memiliki sifat — sifat sebagai berikut

a. Non viskos, Viskositas yang disebabkan oleh gesekan internal,
diabaikan.

b. Amplitudo gelombang relatif lebih kecil dibanding panj ang
gelombangnya .

c. Gaya-gaya yang bekerja hanyalah gaya gravitasi dan teg  angan
permukaan.

d. Inkompresibel, Volume tidak berubah karena perubaha n
tekanan, jadi rapat massanya

konstan.
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a. Berlaku hukum kekekalan massa :

0p
O =——
a ov)=-—
0
=0
a0 = l
Inkompresibel
Ol(ev)=0
N l
ot

oV
] — =0
[ﬁp atj
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Selain itu air dipandang sebagai air ideal, dengan

sifat sifat :

I]I]:> 1 [W = Konstan
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b. Tidak ada gelembung.
§L|J MdA=0

g Teorema Divergensi
[Omwdv =0

ﬂ

OW=0 nmmm)> 0¥, 9% _,
ox oy

c. Tidak ada pusaran.

fvrdl =0
Teorema Stokes (Rotasi)
[DxvidA=0
AW
| k[ y—a”’xj:o
ox oy
12 = = 9 (Oxy)=0 =) (Oxw)=0
P a( x )= OxWY)=
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D.1. Penerapan Syarat Batas Syarat batas dix=0:

ury = 0, maka vty mengandung faktor sin(kx).

"|I_1.' — L_‘L_"IH{{!]t}Hj[-l{ ]{":.]'1-:{:"} __._(1)

—

x  Syarat batas di x =+—:

iy = (0, maka vx mengandung faktor cos{kx).

Wy, = cos{ot) cos(kx) g(y) (2)

Tidak ada
gelembung

+ _
Pers.1 = 0X oy = Pers. 2
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Persamaan 3

Diferensiasikan terhadap y

i day) , d*F(y)
dy dy”

dg(y) _ 1d*f(y)
dy k dy
Substitusi ke persamaan 4
1d%f(y)
k dy

|

d*f
ok (=0

=0

KT(y)-

1 Solusi Persamaan

f(y)=AeY +Be™

andh

seti

awan

Persamaan 4

Diferensiasikan terhadap y

) _diay)
dy dy

df (y) _ 1d”g(y)

dy Kk ay
Substitusi ke persamaan 3

_ 1d°g(y) _
kg(y)+ K oy

d’g(y)
dy?

k*g(y)=0
1 Solusi Persamaan

g(y)=Ce? +De™




'_
Syarat Batas :y = -h: W =0 Maka f (-n) =0

R pdhoo | F(3)= A +(-AS™E™

/ —A(e"y—e h+y)

B——AeZ(h dari pers(3): — kg (y) + d(y) =0 - g(y) = (eky +e‘k(2“+y))

Persamaan Gelombang arah x dan y pada persamaan (1) dan (2)

C W, = Acoqat)sin(kx){e? -} ..0)

W = Acog(at)cos(kx){e +e™ )

Kasus khusus
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D.2. Hubungan Dispersi Gelombang Permukaan Air

Persamaan Gerak

|] > Amaat x = LAY p(x) - p(x+ Ax)]

1|1y|[)( +dx ) r.y.li){jl

p(x) =g, (x) ==

Hukum hidrostatika

,‘_,'J’ aquX —_
o) e B xAx) Am =LAyog[W, (X) - LP
— ot?

Deret Taylor

L]
| SR — - -

Am——% =— LAyAxog —
ot? Y X
Am=AV p ==> Am=LAyAxp T @
0°w, _ 0¥,
ot? J 0x
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o*W, _ 0¥,

oz 9 ox

@, = Acos(wt)sin (o fe® -0} 3y 1 G = Acodut)oodiodfet + o)

wZ{eky + e—k(2h+y)} - gk{eky _ e—k(2h+y)}

Syarat batas diy = 0 =)

{1+ = gkfr- e}

1-e2
=gk
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D.3. Gelombang Gravitasi dan Gelombang Riak

1-e2
1+ e—Zkh

W =gk

Kasus Khusus

a. Bila h >> =) a2 0

Persamaan dispersi menjadi :

=gk == o=,[gk ﬁkz%

andhysetiawan



" JEE————

Gelombang ini disebut Gelombang

Gravitasi -
O

Vi #V,

Vzlg/]
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b. Bila h <<, Maka e dalamderet pangkat

e 2 =1+ (—2kh) + - 22I?h)2 S
&2 =1 (~2kh)
a)z:gki;g—_z::
Ca)z:gkig:gtgg =) &’ =0k’h =) w=k,/gh
vf:% ‘Vf:E@ =) v, =

‘g dka/; == Vy =00 )V =V
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p(x)=(0g + )2 )W, (x) Smm)  Am aafix = LAY[ p(x) - p(x+Ax)]
0’y

p(X+ AX) :(,og + ykz)LIJy (x+Ax)
Am 5 X = LAy(,og + ykzlLPy(x)—‘Py(x+Ax)]

y =) kY t $

Efektegangan ~ Tekanan pada 02L|J
permukaan elemen massa o, > ( Deret Taylor
diperhitungkan bertambah ot

i (x)

ow
02LIJX:_£9+J,k2j0LPy pg+yk2{—Ax

™
ot* 0 ) 0x \ 0x

_ J/ks 1_e—2kh J - - 7
25 —(gk+ J _— W, = Acodat)sin(kx){g? — e}

p )1+ e
— 2h
Untuk kasus h >>, tegangan LIJX = ACOS(C(I)COikX){eky + e ( +y)}
permukaan tidak diabaikan
e 2" 0 Untuk kasus h << tegangan
permukaan tidak diabaikan,
W :(gk_l_ﬁj ::> V= gA + 2771/ Bagaimana dispersivitasnya?
P 21T Ap
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