
TOPIK I

Mata Kuliah GELOMBANG OPTIK

OSILASI 
HARMONIKHARMONIK
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Gerak dapat dikelompokan menjadi:

Gerak di sekitar suatu tempat

contoh: ayunan bandul, getaran senar dll.

Gerak yang berpindah tempat

PENDAHULUAN

Gerak yang berpindah tempat

contoh: bola yang di tendang, pulsa yang menjalar pada

seutas tali dll.
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Contoh sistem yang berosilasi:

Apaka osilasi itu???.

Osilasi adalah gerak bolak balik di sekitar titik
kesetimbangan.

bandulbandul sederhanasederhana, , pegaspegas, , 
tekanantekanan, , rangkaianrangkaian LC LC dandan
osilasiosilasi partikelpartikel padapada talitali..
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Gelombang merupakan gejala gangguan dari suatu

sumber yang merambat ke ruang sekitarnya.

sistemsistem yang yang berosilasiberosilasisumbersumber gangguangangguan

dengan
berupa

Dasar untuk memahami gelombang

Pemahaman osilasiJadiJadi,,

sistemsistem yang yang berosilasiberosilasisumbersumber gangguangangguan
berupa
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Tinjau

� Sistem bandul (+grafik)

� Sistem pegas

SIFAT OSILASISIFAT OSILASI
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� Sifat osilasi dihasilkan oleh dua sifat intrinsik
besaran fisika yang cenderung saling berlawanan
yaitu:

gaya pulih dan inersia

SIFAT OSILASISIFAT OSILASI

gaya pulih dan inersia

��Gaya Gaya pulihpulih selaluselalu inginingin mengembalikanmengembalikan
gangguangangguan menjadimenjadi nolnolψ

/d dtψ
��InersiaInersia melawanmelawan setiapsetiap perubahanperubahan
gangguangangguan tersebuttersebut terhadapterhadap waktuwaktu,,
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Derajat kebebasan sistem osilasi

� Menunjukkan jumlah/banyaknya
besaran fisika (simpangan) yang 
digunakan untuk menyatakan
keadaan geraknya secara lengkap

� Sistem osilasi N dk, berarti
persamaan osilasi dapat dinyatakan
secara lengkap oleh N besaran fisika

k
m

k
m

ψ

secara lengkap oleh N besaran fisika
(yang mewakili simpangan) 

ψ

m m kk k

ψψ 21

andhysetiawan



SISTEM OSILASI SATU DERAJAT KEBEBASANSISTEM OSILASI SATU DERAJAT KEBEBASAN

Sistem osilasi seperti pada bandul sederhana, 
pegas dengan satu beban dan rangkaian LC

PersamaanPersamaan gerakgerak ((fungsifungsi waktuwaktu) ) dapatdapat
dinyatakandinyatakan oleholeh satusatu besaranbesaran fisikafisika tertentutertentu..

Sistem seperti ini memiliki satu
derajat kebebasan
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Persamaan Simpangan (ψ)

� Pada sistem bandul

� Dinyatakan oleh sudut antara tali dengan garis vertikal.

� Pada sistem pegas

� Dinyatakan oleh posisi terhadap titik setimbang.

Pada sistem rangkaian LC� Pada sistem rangkaian LC

� Dinyatakan oleh arus atau muatan di dalam kapasitor

( ) ( )cost A tψ ω ϕ= +Persamaan simpangan :

( ) ( )i tt Ae ω ϕψ += Fungsi kompleks

, ,  adalah konstanta dan t variabel waktuA ω ϕ
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OSILASI HARMONIK 
SEDERHANA

OSILASI BANDULOSILASI BANDUL

OSILASI PEGAS

OSILASI RANGKAIAN LC
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Problem

Pada gambar
disamping, frekuensi
ayunan anak yang lebih
tinggi (anak
perempuan) 
……………….  frekuensi……………….  frekuensi
ayunan anak yang lebih
pendek (anak laki-laki)

a. Lebih besar

b. Sama besar

c.  Lebih kecil

Mengapa..?
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OSILASI BANDUL

dt

d
Lv

ψ=

Perhatikan gambar. Mula-mula
bandul diberi sedikit simpangan, 
kemudian dilepaskan.  Keadaan
umum ayunan bandul ditunjukkan
pada gambar.

� Kecepatan tangensialψ d
Lv

ψ=� Kecepatan tangensial

� Percepatan tangensial

� Persamaan gerak (HK II Newton):

fp = − mg sinψ mg

ψ

fp

L

2

2

dt

d
La

ψ=

dt
Lv =

)2.1(sinp2

2

ψψ
mgf

dt

d
mL −==
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dengan menguraikan fungsi sinψ
dalam deret Taylor, maka untuk ψ
kecil diperoleh nilai sinψ ≅ ψ, 
sehingga

atau dapat ditulis

dengan

02
2

2

=+ ψωψ
dt

d

)3.1(0
2

2

=+ ψψ
mg

dt

d
mL

Lg=2ω

Persamaan osilasi tersebut memiliki
solusi (penyelesaian) yang sering
disebut sebagai fungsi osilasi. Salah
satu bentuk fungsi osilasi (yang 
memenuhi persamaan osilasi tersebut) 
adalah

(1.4))+ (sin   = (t) ϕωψ tA
dengan

Persamaan tersebut dikenal sebagai
persamaan osilasi.

Secara umum arti fisis dari ω2 adalah

yaitu gaya pulih per satuan
perpindahan per satuan massa

Lg=ω

Sekarang, evaluasi
jawaban problem di atas.)(

2

ψ
ψω

Lm

mg=
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OSILASI PEGAS

k m Gambar 1.2.a
Keadaan setimbang

Perhatikan gambar. Dari hukum II 
Newton, maka :

(1.5)
Solusinya sama seperti persamaan

ψψ
k

dt

d
m −=

2

2

02
2

2

=+ ψωψ
dt

d

Osilasi Sistem Satu
Pegas
Satu Massa

Keadaan setimbang

ψ

Gambar 1.2.b
Keadaan umum

Solusinya sama seperti persamaan
(1.4), yakni ,                           
dengan

Bila ruas kiri dan kanan persamaan
(1.5) dikalikan dengan massam, 
maka diperoleh F +ω2mψ = 0.  
Besaran ω2 = − F /(mψ) ini sesuai
dengan arti fisis dari ω2 di depan. 

)+ (sin   = (t) ϕωψ tA

)6.1(2

m

k=ω
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Bagaimana jika pegasnya ada dua, 
seperti pada gambar 1.3.

Gambar 1.3.ak km

Gaya yang bekerja

F = − k1ψ + (− k2ψ ) ;   k1  =  k2 = k

F = −2 kψ (1.7)

Berdasarkan HK II Newton, maka

Osilasi Sistem Dua Pegas
Satu Massa

,02
2

=+ ψψ
k

d
m )8.1(02

2

=+ ψωψdGambar 1.3.a
Keadaan setimbang

Gambar 1.3.b
Keadaan umum

ψ

k km

Solusinya sama seperti persamaan
(1.4), dengan ω2 = 2k/m (1.9)

bentuk solusi untuk sistim dua pegas
satu massa ini, sama dengan sistim
satu pegas satu massa, yang berbeda
hanyalah frekuesinya, yaitu menjadi
akar dua kalinya. 

,02
2

=+ ψψ
k

dt

d
m )8.1(02

2
=+ ψωψ

dt

d
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OSILASI RANGKAIAN LC

L C

S

Gambar 1.4  Rangkaian LC

0=+
C

Q

dt

dI
L

0
1

2

2

=+ I
LCdt

Id

Solusinya sama seperti pers. (1.4), 
dengan

Kapasitor yang telah dimuati 
dihubungkan dengan induktor seperti 
pada gambar 1.4. 

Setelah saklar ditutup pada t = 0, 
muatan pada kapasitor mulai 
mengalir melalui induktor.

Dengan menggunakan kaidah simpal 
Kirchoff, maka diperoleh:  

Gambar 1.4  Rangkaian LC
)10.1(02

2

2

=+ I
dt

Id ω

)11.1(
12

LC
=ω
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