
Fisika Umum (MA-301)

• Getaran dan Gelombang

• Bunyi

TopikTopik harihari iniini::



GetaranGetaran dandan GelombangGelombang



HukumHukum HookeHooke

►► FFss = = -- k xk x

�� FFss adalahadalah gayagaya pegaspegas

�� k k adalahadalah konstantakonstanta pegaspegas

►►KonstantaKonstanta pegaspegas adalahadalah ukuranukuran kekakuankekakuan daridari pegaspegas

�� K yang K yang besarbesar menunjukkanmenunjukkan pegaspegas kakukaku dandan k yang k yang kecilkecil menunjukkanmenunjukkan

pegaspegas lunaklunak

�� x x adalahadalah perpindahanperpindahan bendabenda daridari posisiposisi kesetimbangannyakesetimbangannya

�� TandaTanda negatifnegatif menunjukkanmenunjukkan bahwabahwa gayagaya pegaspegas selaluselalu

berlawananberlawanan araharah dengandengan perpindahanperpindahan



GayaGaya padapada HukumHukum HookeHooke

►►GayaGaya selaluselalu bekerjabekerja keke araharah posisiposisi

kesetimbangankesetimbangan

�� DinamakanDinamakan jugajuga gayagaya pemulihpemulih

►►ArahArah daridari gayagaya pemulihpemulih sedemikiansedemikian ruparupa

sehinggasehingga bendabenda terdorongterdorong atauatau tertariktertarik keke

araharah posisiposisi kesetimbangankesetimbangan



AplikasiAplikasi HukumHukum HookeHooke padapada

SistemSistem PegasPegas--MassaMassa

►► KetikaKetika x x positifpositif ((keke kanankanan), F ), F 

adalahadalah negatifnegatif ((keke kirikiri))

►► KetikaKetika x = 0 x = 0 

((kesetimbangankesetimbangan), F ), F adalahadalah 00

►► KetikaKetika x x negatifnegatif ((keke kirikiri), F ), F 

adalahadalah positifpositif ((keke kanankanan))



GerakGerak daridari SistemSistem PegasPegas--MassaMassa

►► AsumsikanAsumsikan bendabenda awalnyaawalnya ditarikditarik padapada posisiposisi x = A x = A dandan
lepaskanlepaskan daridari keadaankeadaan diamdiam

►► KetikaKetika bendabenda bergerakbergerak keke araharah posisiposisi kesetimbangankesetimbangan, F , F 
dandan a a menurunmenurun, , tetapitetapi v v meningkatmeningkat

►► PadaPada x = 0, F x = 0, F dandan a a nolnol, , tapitapi v v maksimummaksimum

►► Momentum Momentum bendabenda mengakibatkanmengakibatkan bendabenda melewatimelewati posisiposisi
kesetimbangankesetimbangan

►► GayaGaya dandan percepatanpercepatan mulaimulai meningkatmeningkat ketikaketika bendabenda
menjauhimenjauhi posisiposisi kesetimbangankesetimbangan dandan kecepatankecepatan menurunmenurun

►► GerakGerak akanakan terusterus menerusmenerus dandan tidaktidak berhentiberhenti



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

►►GerakGerak daridari sistemsistem pegaspegas--massamassa adalahadalah

contohcontoh daridari gerakgerak harmonikharmonik sederhanasederhana



AmplitudoAmplitudo

►►AmplitudoAmplitudo, A, A

�� AmplitudoAmplitudo adalahadalah posisiposisi maksimummaksimum bendabenda relatifrelatif

terhadapterhadap posisiposisi kesetimbangankesetimbangan

�� KetikaKetika tidaktidak adaada gayagaya gesekangesekan, , sebuahsebuah bendabenda

yang yang bergerakbergerak harmonikharmonik sederhanasederhana akanakan

berosilasiberosilasi antaraantara ±A ±A padapada tiaptiap sisisisi daridari posisiposisi

kesetimbangankesetimbangan



PeriodaPerioda dandan FrekuensiFrekuensi

►►PriodaPrioda, T, , T, adalahadalah waktuwaktu yang yang diperlukandiperlukan

untukuntuk sebuahsebuah bendabenda bergerakbergerak lengkaplengkap satusatu

siklussiklus

�� Dari x = A Dari x = A keke x = x = -- A A dandan kembalikembali keke x = Ax = A

►►FrekuensiFrekuensi, ƒ, , ƒ, jumlahjumlah lengkaplengkap siklussiklus atauatau

getarangetaran per per satuansatuan waktuwaktu



EnergiEnergi dalamdalam SistemSistem PegasPegas--MassaMassa

►► BendaBenda meluncurmeluncur

tanpatanpa gesekangesekan

dandan menumbukmenumbuk

pegaspegas

►► BendaBenda menekanmenekan

pegaspegas

►► BendaBenda didorongdidorong

kembalikembali oleholeh

pegaspegas



KecepatanKecepatan sebagaisebagai FungsiFungsi daridari PosisiPosisi

►► KekekalanKekekalan energienergi memungkinkanmemungkinkan menghitungmenghitung

kecepatankecepatan bendabenda padapada tiaptiap posisiposisi dalamdalam geraknyageraknya

�� LajuLaju adalahadalah maksimummaksimum padapada x = 0x = 0

�� LajuLaju adalahadalah nolnol padapada x = ±Ax = ±A

�� TandaTanda ± ± menyatakanmenyatakan bahwabahwa bendabenda dapatdapat bergerekbergerek

dalamdalam salahsalah satusatu araharah

( )22 xA
m

k
v −±=



GerakGerak HarmonikHarmonik SederhanaSederhana dandan

GerakGerak MelingkarMelingkar BeraturanBeraturan

►► SebuahSebuah bola bola dikaitkandikaitkan padapada
sabuksabuk yang yang dapatdapat berputarberputar
dengandengan jarijari--jarijari AA

►► PerhatikanPerhatikan bayanganbayangan bola bola 
yang yang munculmuncul padapada layarlayar

►► KetikaKetika bola bola berputarberputar dengandengan
kecepatankecepatan sudutsudut tetaptetap, , 
bayangannyabayangannya bergerakbergerak
dalamdalam gerakgerak harmonikharmonik
sederhanasederhana



PeriodaPerioda dandan FrekuensiFrekuensi GerakGerak MelingkarMelingkar

►► PeriodaPerioda

►► FrekuensiFrekuensi

�� SatuanSatuan Hertz, HzHertz, Hz
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FrekuensiFrekuensi SudutSudut

►►FrekuensiFrekuensi sudutsudut berkaitanberkaitan dengandengan frekuensifrekuensi

m

k
ƒ2 =π=ω



PembuktianPembuktian SifatSifat SinusoidalSinusoidal

►► EksperimenEksperimen iniini
menunjukkanmenunjukkan sifatsifat
sinusoidal sinusoidal daridari gerakgerak
harmonikharmonik sederhanasederhana

►► SistemSistem pegaspegas--massamassa
berosilasiberosilasi dalamdalam gerakgerak
harmonikharmonik sederhanasederhana

►► BerkasBerkas tintatinta ((padapada kertaskertas
bergerakbergerak) ) daridari penapena yang yang 
dikaitkandikaitkan padapada massamassa
menunjukkanmenunjukkan gerakgerak
sinusoidalsinusoidal



BandulBandul SederhanaSederhana

►► BandulBandul sederhanasederhana adalahadalah

contohcontoh lain lain daridari gerakgerak

harmonikharmonik sederhanasederhana

►► GayanyaGayanya adalahadalah komponenkomponen

daridari gayagaya beratberat yang yang 

menyinggungmenyinggung lintasanlintasan

gerakgerak

�� F = F = -- m g sin θm g sin θ



BandulBandul SederhanaSederhana ((lanjutanlanjutan))

►►SecaraSecara umumumum, , gerakgerak daridari sebuahsebuah bandulbandul

bukanlahbukanlah harmonikharmonik sederhanasederhana

►►TetapiTetapi, , untukuntuk sudutsudut yang yang kecilkecil, , geraknyageraknya

menjadimenjadi harmonikharmonik sederhanasederhana

�� SecaraSecara umumumum, , sudutsudut < 15° < 15° cukupcukup kecilkecil

�� sin θ = θsin θ = θ

�� F = F = -- m g θm g θ

►►GayaGaya iniini memenuhimemenuhi hukumhukum HookeHooke



PeriodaPerioda daridari BandulBandul SederhanaSederhana

►►IniIni menunjukkanmenunjukkan bahwabahwa periodaperioda tidaktidak
bergantungbergantung padapada amplitudoamplitudo

►►PeriodaPerioda bergantungbergantung padapada panjangpanjang bandulbandul
dandan percepatanpercepatan gravitasigravitasi didi tempattempat bandulbandul
tersebuttersebut

g

L
2T π=



BandulBandul SederhanaSederhana DibandingkanDibandingkan

dengandengan SistemSistem PegasPegas--MassaMassa



OsilasiOsilasi TeredamTeredam

►►HanyaHanya sistemsistem idealideal yang yang dapatdapat berosilasiberosilasi

tanpatanpa hentihenti

►►DalamDalam sistemsistem riel, riel, gesekangesekan selaluselalu menyertaimenyertai

gerakgerak

►►GesekanGesekan mereduksimereduksi energienergi total total sistemsistem dandan

osilasinyaosilasinya dinamakandinamakan teredamteredam



OsilasiOsilasi TeredamTeredam ((lanjutanlanjutan))

►► GerakGerak teredamteredam
bervariasibervariasi bergantungbergantung
padapada medium (medium (fluidafluida) ) 
yang yang digunakandigunakan
�� DenganDengan fluidafluida yang yang 
viskositasnyaviskositasnya rendahrendah, , 
gerakgerak osilasiosilasi tetaptetap
terjagaterjaga, , tetapitetapi
amplitudonyaamplitudonya menurunmenurun
seiringseiring dengandengan waktuwaktu
dandan gerakgerak akhirnyaakhirnya
berhentiberhenti

►►IniIni didi kenalkenal dengandengan
osilasiosilasi underdampedunderdamped



JenisJenis TeredamTeredam yang Lainyang Lain

►► DenganDengan viskositasviskositas tinggitinggi, , bendabenda kembalikembali keke titiktitik

kesetimbangankesetimbangan setelahsetelah dilepaskandilepaskan dandan tidaktidak

berosilasiberosilasi

�� DisebutDisebut critical dampedcritical damped

►► DenganDengan viskositasviskositas yang yang lebihlebih besarbesar lagilagi, , setelahsetelah

dilepaskandilepaskan bendabenda tidaktidak mencapaimencapai titiktitik

kesetimbangankesetimbangan dandan waktunyawaktunya lebihlebih lamalama

�� DinamakanDinamakan over dampedover damped



GerakGerak GelombangGelombang

►►GelombangGelombang merupakanmerupakan gangguangangguan yang yang 
bergerakbergerak ((kuliahkuliah iniini))

►►GelombangGelombang mekanikmekanik membutuhkanmembutuhkan

�� SumberSumber gangguangangguan

�� Medium yang Medium yang dapatdapat diganggudiganggu

�� MekanismeMekanisme pengaruhpengaruh daridari bagianbagian suatusuatu medium medium 
keke bagianbagian medium yang lain yang medium yang lain yang berdekatanberdekatan

►►SemuaSemua gelombanggelombang membawamembawa energienergi dandan
momentummomentum



JenisJenis--jenisjenis GelombangGelombang ---- TransversalTransversal

►► DalamDalam gelombanggelombang tranversaltranversal, , setiapsetiap bagianbagian yang yang 

diganggudiganggu bergerakbergerak tegaktegak luruslurus dengandengan araharah gerakgerak

gelombanggelombang



JenisJenis--jenisjenis GelombangGelombang ---- LongitudinalLongitudinal

►► DalamDalam gelombanggelombang longitudinal, longitudinal, setiapsetiap bagianbagian

medium yang medium yang diganggudiganggu mengalamimengalami perpindahanperpindahan

yang yang sejajarsejajar dengandengan gerakgerak gelombanggelombang

►► GelombangGelombang longitudinal longitudinal jugajuga disebutdisebut gelombanggelombang

mampatmampat



BentukBentuk GelombangGelombang

►► KurvaKurva merahmerah adalahadalah
bentukbentuk gelombanggelombang
padapada saatsaat tertentutertentu

►► KurvaKurva birubiru adalahadalah
bentukbentuk gelombanggelombang
berikutnyaberikutnya

►► A A adalahadalah puncakpuncak
gelombanggelombang

►► B B adalahadalah lembahlembah
gelombanggelombang



GelombangGelombang Longitudinal Longitudinal DigambarkanDigambarkan

sebagaisebagai KurvaKurva SinusoidalSinusoidal

►► SebuahSebuah gelombanggelombang longitudinal longitudinal dapatdapat jugajuga

digambarkandigambarkan sebagaisebagai kurvakurva sinusoidalsinusoidal

►►MampatanMampatan sesuaisesuai dengandengan puncakpuncak dandan reganganregangan

sesuaisesuai dengandengan lembahlembah



DeskripsiDeskripsi GelombangGelombang

►► AmplitudoAmplitudo adalahadalah

perpindahanperpindahan maksimummaksimum

daridari talitali disekitardisekitar titiktitik

kesetimbangankesetimbangan

►► PanjangPanjang gelombanggelombang, λ, , λ, 

adalahadalah jarakjarak antaraantara duadua

titiktitik berturutanberturutan yang yang 

identikidentik



LajuLaju gelombanggelombang

►►v = ƒ λv = ƒ λ

�� DiperolehDiperoleh daridari persamaanpersamaan lajulaju dasardasar jarak/waktujarak/waktu

►►IniIni adalahadalah persamaanpersamaan umumumum yang yang bisabisa

digunakandigunakan untukuntuk berbagaiberbagai jenisjenis gelombanggelombang



LajuLaju GelombangGelombang padapada TaliTali

►►LajuLaju padapada gelombanggelombang teregangteregang akibatakibat

tegangantegangan, F, , F, adalahadalah

►►LajuLaju hanyahanya bergantungbergantung padapada sifatsifat daridari

medium yang medium yang dilewatidilewati gangguangangguan
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m
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InterferensiInterferensi GelombangGelombang

►► DuaDua gelombanggelombang yang yang berjalanberjalan dapatdapat bertemubertemu dandan

salingsaling melewatimelewati satusatu samasama lain 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



InterferensiInterferensi KonstruktifKonstruktif

►► DuaDua gelombanggelombang, a , a dandan

b, b, mempunyaimempunyai

frekuensifrekuensi dandan

amplitudoamplitudo yang yang samasama

�� BeradaBerada dalamdalam satusatu fasefase

►► GabunganGabungan gelombanggelombang, , 

c, c, memilikimemiliki frekuensifrekuensi

dandan amplitudoamplitudo yang yang 

lebihlebih besarbesar



InterferensiInterferensi KonstruktifKonstruktif padapada TaliTali

►► DuaDua pulsapulsa gelombanggelombang menjalarmenjalar

dalamdalam araharah yang yang berlawananberlawanan

►► PerpindahanPerpindahan netoneto ketikaketika duadua pulsapulsa

salingsaling overlap overlap adalahadalah

penjumlahanpenjumlahan daridari perpindahanperpindahan

setiapsetiap pulsapulsa

►► CatatanCatatan: : pulsapulsa tidaktidak berubahberubah

setelahsetelah interferensiinterferensi



InterferensiInterferensi DestruktifDestruktif

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

mempunyaimempunyai frekuensifrekuensi dandan

amplitudoamplitudo yang yang samasama

►► PerbedaanPerbedaan fasenyafasenya 180180oo

►► KetikaKetika bergabungbergabung, , bentukbentuk

gelombangnyagelombangnya hilanghilang



InterferensiInterferensi DestruktifDestruktif padapada TaliTali

►► DuaDua pulsapulsa gelombanggelombang menjalarmenjalar

dalamdalam araharah yang yang berlawananberlawanan

►► PerpindahanPerpindahan netoneto ketikaketika duadua pulsapulsa

salingsaling overlap overlap adalahadalah

penguranganpengurangan daridari perpindahanperpindahan

setiapsetiap pulsapulsa

►► CatatanCatatan: : pulsapulsa tidaktidak berubahberubah

setelahsetelah interferensiinterferensi



PantulanPantulan GelombangGelombang –– UjungUjung TerikatTerikat

►► KetikaKetika gelombanggelombang berjalanberjalan

mencapaimencapai ujungujung, , beberapabeberapa

atauatau semuasemua gelombanggelombang

dipantulkandipantulkan

►► KetikaKetika gelombanggelombang

dipantulkandipantulkan daridari ujungujung

terikatterikat, , pulsapulsa gelombanggelombang

akanakan dibalikkandibalikkan



RefleksiRefleksi GelombangGelombang –– UjungUjung BebasBebas

►► KetikaKetika gelombanggelombang

berjalanberjalan mencapaimencapai ujungujung, , 

beberapabeberapa atauatau semuasemua

gelombanggelombang dipantulkandipantulkan

►► KetikaKetika gelombanggelombang

dipantulkandipantulkan daridari ujungujung

bebasbebas, , pulsapulsa gelombanggelombang

tidaktidak dibalikkandibalikkan



GelombangGelombang BerdiriBerdiri

►►KetikaKetika gelombanggelombang berjalanberjalan dipantulkandipantulkan

kembalikembali, , halhal iniini 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 berdiriberdiri



GelombangGelombang BerdiriBerdiri ((lanjutanlanjutan))

►►SimpulSimpul terjaditerjadi ketikaketika duadua buahbuah gelombanggelombang
berjalanberjalan memilikimemiliki besarbesar perpindahanperpindahan yang yang 
samasama, , tetapitetapi perpindahannyaperpindahannya dalamdalam araharah
yang yang berlawananberlawanan

�� PerpindahanPerpindahan netoneto adalahadalah nolnol padapada setiapsetiap titiktitik

�� JarakJarak antaraantara duadua simpulsimpul adalahadalah ½λ½λ

►►PerutPerut terjaditerjadi ketikaketika gelombanggelombang berdiriberdiri
bergetarbergetar dengandengan amplitudoamplitudo maksimummaksimum



GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada TaliTali

►► SimpulSimpul harusharus terjaditerjadi padapada ujungujung--ujungujung talitali karenakarena

merupakanmerupakan titiktitik tetaptetap

Fig 14.16, p. 442

Slide 18



GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada TaliTali

►► FrekuensiFrekuensi getarangetaran terendahterendah dinamakandinamakan frekuensifrekuensi
fundamental / fundamental / frekuensifrekuensi nada nada dasardasar

Fig 14.18, p. 443

Slide 25
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GelombangGelombang BerdiriBerdiri padapada TaliTali ((lanjutanlanjutan))

►► ƒƒ11, ƒ, ƒ22, ƒ, ƒ33 membentukmembentuk deretderet harmonikharmonik

�� ƒƒ1 1 adalahadalah nada nada dasardasar dandan jugajuga disebutdisebut harmonikharmonik

pertamapertama

�� ƒƒ22 adalahadalah harmonikharmonik keduakedua

►► GelombangGelombang padapada talitali yang yang bukanbukan merupakanmerupakan deretderet

harmonikharmonik akanakan teredamteredam secarasecara cepatcepat

�� sehinggasehingga, , ketikaketika talitali diganggudiganggu, , gelombanggelombang yang yang terjaditerjadi

akanakan memilihmemilih frekuensifrekuensi gelombanggelombang berdiriberdiri


