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1
 PENDAHULUAN
 Latar BelakangDari saat bangun pagi hingga malam saat berangkat tidur, bunyi selalu terdengar
 ditelinga kita. Saat berkomunikasi, kita menggunakan bunyi dalam bentuk percakapan.
 Saat beraktivitas, peralatan atau benda yang kita gunakan menimbulkan bunyi. Lagu-lagu
 yang kita dengarkan pada saat santai juga merupakan bunyi. jadi apa yang dimaksud
 dengan bunyi?
 Gambar 1. Musik merupakan bagian bunyi
 Bunyi atau suara adalah salah satu fenomena gejala fisika yang ada dalam
 kehidupan sehari-hari. Misalnya saja seseorang yang mendengarkan musik atau sedang
 bermain music dan bernyanyi seperti gambar 1. Ketika kita mendengarkan alunan musik,
 terdengar suara yang merdu, keras dan indah untuk didengar, namun terkadang kita jarang
 berpikir dari mana alaunan itu. Sehingga memunculkan pertanyaan, darimana dan
 bagaimana bunyi itu bisa terjadi.
 Bunyi atau suara yang terdengar juga memiliki kekuatan yang terkadang suara yang
 dihasilkan bisa terdengar pelan atau bahkan suara yang dihasilkan akan terdengar lebih
 keras sehingga membuat telinga kita sakit untuk mendengarnya. Banyak sekali fenomena
 yang berkaitan dengan bunyi dalam kehidupan sehari-hari.
 Beberapa fenomena bunyi sering muncul pertanyaan-pertanyaan, misalnya, apakah
 bunyi terdengar paling bagus di ruang hampa? Di samping itu, kalau kita perhatikan di
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 geung-gedung bioskop atau pada gedung konser, mengapa pada gedung tersebut dipasang
 peredam suara? Berkaitan dengan bunyi pula, mengapa kelelawar terbang malam tanpa
 menabrak? Mengapa bunyi petir pada malam hari terdengar lebih keras daripada siang
 hari? Terhadap pertanyaan-pertanyaan tersebut orang sering menanggapi sebagai berikut.
 Kecepatan bunyi paling cepat adalah di ruang hampa karena tidak ada penghalang sehingga
 bunyi bebas saja lewat. Demikian pula terhadap pendengaran bunyi akan paling bagus pada
 ruang hampa karena tak ada penghalang. Pada gedung konser sering dipasang alat peredam
 suara dengan tujuan suara dari penyanyi agar merdu dan nyaring. Tehadap pertanyaan
 kelelawar yang terbang malam hari tidak menabrak karena penglihatannya sangat tajam
 sehingga dapat melihat penghalang di depannya sangat cepat. Terhadap pertanyaan petir
 yang keras di malam hari karena pada waktu malam hari tidak ada aktivitas, suasana
 menjadi sepi sehingga kalau ada petir akan kedengaran sangat keras dibandingkan dengan
 siang hari. Pikiran-pikiran atau tanggapan tersebut adalah miskonsepsi.
 Sirene mobil polisi yang terdengar sangat kecil dan lama kelamaan akan terdengar
 nyaring ketika mobil polisi tersebut mendekati pendengar atau pendengar mendekati
 sumber bunyi yaitu mobil polisi. Hal ini disebut dengan peristiwa efek Doppler.
 Tidak semua bunyi atau suara bisa terdengar oleh manusia, hal tersebut disebabkan
 keterbatasan pendengaran kita untuk mendengar suara atau bunyi. manusia memiliki
 kemampuan dalam mendengar bunyi yang memiliki frekuensi diantara 20 Hz sampai
 dengan 20.000 Hz yang digolongkan gelombang bunyi jenis audiosonik. Frekuensi
 gelombang bunyi dibawah 20 Hz disebut infrasonik dan frekuensi gelombang bunyi diatas
 20.000 Hz disebut ultrasonik. Untuk lebih jelasnya berikut disajikan konsep ilmiah,
 konsep-konsep esensial dan strategis berkaitan dengan bunyi sebagai gelombang.
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 PETA KONSEP
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 KONSEP
 1. GELOMBANG BUNYIBunyi adalah energi gelombang yang berasal dari sumber bunyi, yaitu benda yang
 bergetar. Gelombang bunyi merupakan gelombang mekanik yang dapat merambat melalui
 medium. Gelombang bunyi adalah gelombang longitudinal yang terjadi karena adanya
 rapatan dan renggangan medium baik gas, cair maupun padat serta arah rambatnya searah
 dengan arah getarnya. Medium yang dilalui bunyi bergetar dalam bentuk rapatan dan
 renggangan. Hal itu dapat dijelaskan sebagai berikut.
 Gambar 2. Gelombang bunyi pada pengeras suara (load speaker)
 Kita anggap bunyi dihasilkan oleh selaput pengeras suara (loud speaker). Pada saat
 selaput bergetar ke kanan, molekul-molekul udara di depan selaput mengalami rapatan (P).
 Kerapatan molekul udara yang mengalami rapatan lebih besar daripada kerapatan udara di
 sekitarnya. Sebaliknya, pada saat bergetar ke kiri, molekul-molekul udara yang berada di
 depan selaput juga bergetar ke kiri sehingga terjadi renggangan (R) molekul-molekul udara
 di sekitarnya. Jika selaput bergetar berulang-ulang, rapatan dan renggangan molekul-
 molekul udara juga terjadi berulang-ulang. Getaran yang terdiri atas rapatan dan
 renggangan itu merambat ke segala arah. Rapatan dan renggangan itulah yang
 mengantarkan bunyi ke tempat yang jauh.
 Bunyi adalah suatu gelombang yang tergolong gelombang longitudinal, dimana
 gelombang tersebut merambat melalui dan memerlukan suatu medium. Gelombang bunyi
 dapat merambat melalui zat padat, cair, maupun gas. Namun bunyi tidak dapat merambat

Page 5
                        

5
 dalam ruang hampa. Tanpa adanya medium sebagai perantara rambatannya, maka bunyi
 atau suara tidak akan terdengar. Bunyi memiliki arah rapatan dan renggangan yang searah
 dengan arah perambatan gelombang yang mendasari alasan kenapa gelombang bunyi
 dimasukkan dalam jenis gelombang longitudinal.
 Gelombang bunyi dihasilkan oleh benda bergetar sehingga menyebabkan gangguan
 kerapatan pada medium. Gangguan ini berlangsung melalui interaksi molekul-molekul
 medium sepanjang arah perambatan gelombang. Adapun molekul hanya bergetar ke depan
 dan ke belakang di sekitar posisi kesetimbangan.
 Seperti jenis gelombang lainnya, sifat dari gelombang bunyi dapat dipantulkan
 (refleksi), dibiaskan (refraksi), dipadukan (interferensi) dan dilenturkan (difraksi). Akan
 tetapi, tidak seperti gelombang cahaya yang mampu merambat dalam ruang vakum,
 gelombang bunyi membutuhkan medium untuk perambatannya. Dan tidak seperti
 gelombang transversal yang dapat dipolarisasikan, gelombang bunyi tidak dapat
 dipolarisasikan.
 1.1 Klasifikasi Gelombang Bunyi
 Tidak semua bunyi yang ada disekitar dapat ditangkap oleh telinga manusia
 normal. Berdasarkan kemampuan telinga manusia dalam menangkap bunyi atau
 berdasarkan frekuensinya, gelombang bunyi diklasifikasikan dalam jenis-jenis :
 a. Infrasonik
 Adalah gelombang bunyi yang frekuensinyakurang dari 20 Hz. Bunyi dengan
 frekuensi pada rentang ini tidak dapat didengar oleh telinga manusia, tetapi dapat
 didengar oleh binatang-binatang tertentu seperti jangkrik.
 b. Audiosonik
 Adalah gelombang bunyi yang frekuensinya diantara 20 Hz sampai dengan 20.000
 Hz. Bunyi pada rentang inilah yang dapat didengar oleh telinga manusia. Rentang
 frekuensi ini disebut jangkauan pendengaran.
 c. Ultrasonik
 Adalah bunyi yang memiliki frekuensi di atas 20.000 Hz. Bunyi pada rentang
 frekuensi ini tidak dapat didengar manusia, tetapi dapat didengar oleh beberapa
 jenis binatang seperti anjing (sampai dengan 50.000 Hz) dan kelelawar (sampai
 dengan 100.000 Hz).
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 Bunyi dapat juga dibedakan atas nada (bunyi yang teratur) dan desah (bunyi yang
 tidak teratur). Keras lemahnya bunyi ditentukan oleh amplitudonya, sedang tinggi
 rendahnya bunyi ditentukan oleh frekuensinya. Bunyi khas yang dihasilkan oleh sesuatu
 atau sesorang disebut timbre (warna suara). Dengan timbre inilah kita dapat membedakan
 seseorang dari orang lainnya tanpa melihat orangnya.
 1.2 Sifat-Sifat Gelombang Bunyi
 1.2.1 Pemantulan Bunyi (refleksi)
 Saat gelombang bunyi bergerak menembus udara,gelombang bunyi itu mendorong
 molekul udara di depannya. Partikel-partikel udara ini kemudian menabrak lebih banyak
 partikel lainnya dan mendorongnya dalam serangkaian gelombang. Ketika gelombang ini
 mencapai telingamu,kamu mendengarnya sebagai bunyi.Rambatan gelombang bunyi dari
 sumber bunyi tidak selalu langsung sampai ketelinga gelombang bunyi dapat saja
 terpantulkan untuk sampai ke pendengar.
 Jika sebuah gelombang bunyi mengalami pemantulan,maka waktu yang dibutuhkan
 untuk sampai pada pendengar semakin lama, karena jarak tempuh yang semakin besar.
 Jarak antara sumber bunyi dengan tempat pemantulan dinyatakan dalam persamaan:
 d= v . ∆ t2 (1)
 keterangan :
 d = jarak sumber bunyi dengan tempat pemantul bunyi (m)
 v = laju bunyi (m/s)
 ∆ t = selang waktu antara gelombang bunyi dipancarkan hingga diterima kembali (s)
 Sifat pemantulan gelombang bunyi kemudian dimanfaatkan orang untuk mengukur
 jarak suatu benda dengan sumber bunyi. sonar merupakan alat yang sering digunakan pada
 kappal untuk mendeteksi jarak suatu objek dengan kapal, termasuk juga kedalaman laut.
 Sonar merupakan singkatan dari sound navigation and ranging adalah sistem
 deteksi dengan menggunakan pantulan gelombang bunyi untuk navigate dalam air. Sistem
 ini banyak digunakan pada kapal dan kapal selam untuk mendeteksi kedalaman laut
 maupun mendeteksi sasaran atau objek dibawah permukaan air laut.
 Type gelombang yang digunakan dalam sonar adalah gelombang ultrasonik. Pulsa
 gelombang ini dipancarakan oleh sebuah generator pembangkit gelombang ultrasonik dan
 pemantulannya akan dideteksi menggunakan mikropon yang sangat peka yang disebut
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 hydrophone. Sebagaimana radar, alat ini juga dilengkapi layar untuk menampilkan posisi
 objek dibawah permukaan air laut.
 1.2.2 Pembiasan Bunyi (refraksi)
 Salah satu sifat gelombang adalah mengalami pembiasan (refraksi). Peristiwa
 pembiasan dalam kehidupan sehari-hari misalnya pada malam hari bunyi petir terdengar
 lebih keras daripada siang hari. Hal ini disebabkan karena pada siang hari udara lapisan
 atas lebih dingin daripada dilapisan bawah. Karena cepat rambat bunyi pada suhu dingin
 lebih kecil daripada suhu panas maka kecepatan bunyi dilapisan udara atas lebih kecil
 daripada dilapisan bawah, yang berakibat medium lapisan atas lebih rapat dari medium
 lapisan bawah. Hal yang sebaliknya terjadi pada malam hari. Jadi pada siang hari bunyi
 petir merambat dari lapisan udara atas kelapisan udara banyak. Maka refraksi adalah
 peristiwa membiasnya atau membeloknya arah perambatan gelombang bunyi karena
 melewati material yang berbeda kerapatannya. Seperti gambar dibawah ini.
 Gambar 3. Refraksi atau pembiasan rambatan gelombang bunyi ketika melewati
 material dengan kerapatan molekul yang berbeda-beda. Ketika melalui molekul yang
 lebih rapat, gelombang bunyi akan membias ke bawah dan sebaliknya.
 1.2.3 Interferensi Bunyi
 Untuk memahami interferensi, cobalah kamu lempar dua buah kerikil yang
 ukurannya hampir sama pada sebuah kolam air yang tenang, jika kedua krikil jatuh pada
 tempat berdekatan, riak gelombang yang dihasilkan akan saling bertemu. Pertemuan antara
 kedua riak gelombang tersebut menggambarkan adanya pola interferensi gelombang. Hal
 sama juga akan terjadi jika dua gelombang bunyi yang berdekatan bertemu.
 Interferensi bunyi terjadi jika dua buah bunyi yang koheren sampai ketelinga kita.
 Pada suatu titik bunyi akan terdengar lebih kuat jika titik tersebut terjadi inteferensi
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 konstruktif (saling memperkuat), sebaliknya akan terdengar lemah jika terjadi interferensi
 destruktif (saling memperlemah).
 Gambar 4. Bentuk interferensi gelombang bunyi
 1.2.4 Difraksi Bunyi
 Difraksi bunyi adalah gejala akustik yang menyebabkan gelombang bunyi
 dibelokkan atau dihamburkan. Gelombang bunyi sangat mudah mengalami difraksi karena
 gelombang bunyi diudara memiliki panjang gelombang dalam rentang sentimeter sampai
 beberapa meter. Seperti yang kita ketahui, bahwa gelombang yang lebih panjang akan
 lebih mudah didifraksikan. Peristiwa difraksi terjadi misalnya saat kita dapat mendengar
 suara mesin mobil ditikungan jalan walaupun kita belum melihat mobil tersebut karena
 terhalang oleh bangunan tinggi dipinggir tikungan atau seseorang yang berteriak di balik
 bangunan, maka teriakan itu terdengar oleh orang yang berada di balik bangunan.Gambar 5. Bunyi akan terdifraksi jika dalam perambatannya mengenai benda keras
 1.3 Cepat Rambat Bunyi
 Bunyi dapat merambat melalui berbagai medium, baik padat, gas, maupun cair.
 Seperti bunyi Guntur yang dapat merambat dalam medium gas. Laju gelombang bunyi
 pada suatu medium bergantung dari sifat medium tersebut. Laju gelombang bunyi dalam
 fluida dirumuskan sebagai berikut.
 v=√ Bρ
 (2)
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 keterangan :
 v = laju gelombang bunyi (m/s)
 B = Modulus Bulk (Pa)
 ρ = Massa jenis fluida (kg/m3)
 Selain gelombang bunyi dapat merambat melalui fluida, gelombang bunyi juga
 dapat merambat melalu zat padat. Pada zat padat, misalnya besi, laju bunyi pada zat padat
 dirumuskan sebagai berikut.
 v=√ Yρ
 (3)
 keterangan :
 v = laju gelombang bunyi (m/s)
 Y = Modulus Young (N/m3)
 ρ = Massa jenis fluida (kg/m3)
 Bunyi juga dapat merambat pada medium gas, perambatan bunyi pada medium gas
 dapat dirumuskan sebagai berikut
 v=√ ΥRTM
 (4)
 keterangan :
 v = laju gelombang bunyi (m/s)�� = konstanta lapace
 R = Tetapan gas ideal (8.314 J/mol.K)T = Suhu mutlak gas (K)
 M = Massa molar gas (untuk udara bernilai 29 . 10-3 kg/mol)
 1.4 Resonansi Bunyi
 Pernahkah kamu memainkan gitar akustik? Gitar akustik merupakan alat musik
 yang terdiri atas senar yang terentang dengan ketegangan tertentu, dan kolom resonansi.
 Senar gitar yang dipetik dapat menghasilkan gelombang berdiri yang memiliki frekuensi
 alami atau frekuensi resonansi senar. Pada saat senar gitar dipetik, udara yang ada dalam
 ruangan pada bagian gitar tersebut ikut bergetar dengan frekuensi yang sama dengan
 frekuensi getaran dawai. Peristiwa ini disebut dengan resonansi. Resonansi menghasilkan
 pola gelombang stasioner yang terdiri atas perut dan simpul gelombang dengan panjang
 tertentu.
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 Gambar 6. Ruang resonansi pada gitar
 Pada saat berdiri terjadi pada senar maka senar akan bergetar pada tempatnya. Pada
 saat frekuensinya sama dengan frekuensi resonansi, hanya diperlukan sedikit usaha untuk
 menghasilakan amplitudo besar. Hal inilah yang terjadi saat senar dipetik. Contoh lain
 peristiwa resonansi adalah pada pipa organa. Ada dua jenis pipa organa, yaitu pipa organa
 terbuka dan pipa organa tertutup.
 a. Pada pipa organa terbuka bagian ujungnya terbuka. Nada dasar pipa organa terbuka
 (f0) bersesuaian dengan pola sebuah perut pada bagian ujung dan sebuah simpul
 pada bagian tengahnya. Perhatikan gambar 6-8 berikut ini :
 Frekuensi nada dasar dapat dihitung sebagai berikut :
 L=12
 λ0 atau λ0 = 2L (5)
 sehingga,
 Gambar 7. gelombang nada dasar pipa organa terbuka
 Gambar 8. gelombang nada atas pertama pipa organa terbuka
 Gambar 9. gelombang nada atas kedua pipa organa terbuka
 Ruang resonansi

Page 11
                        

11
 f0 =v
 2L
 (6)
 dengan cara yang sama nada atas pertama (f1) dapat ditentukan sebagai berikut :
 f1 = vL
 (7)
 nada atas kedua (f2) adalah :
 f2 =3 v2L
 (8)
 dari keadaan diatas dapat kita ketahui bahwa :
 f0:f1:f2=1:2:3
 b. Pipa organa tertutup
 Pada pipa organa tertutup pola resonansinya dapat kita lihat pada gambar 9-10
 berikut :
 Frekuensi nada dasar dapat dihitung sebagai berikut :
 L=14
 λ0 atau λ0 = 4L (9)
 sehingga,
 f0 =v
 4 L
 (10)
 dengan cara yang sama nada atas pertama (f1) dapat ditentukan sebagai berikut :
 Gambar 10organa tertutup
 Gambar 11pertama pipa organa tertutup
 Gambar 12pipa organa tertutup
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 f1 =3 v4 L
 (11)
 nada atas kedua (f2) adalah :
 f1 =5 v4 L
 (12)
 dari keadaan diatas dapat kita ketahui bahwa :
 f0:f1:f2=1:3:5
 2. ENERGI GELOMBANG BUNYIGelombang mekanik dapat merambat dari tempat satu ke tempat lain melalui
 medium yang bermacam-macam. Gelombang merupakan rambatan energi. Dengan
 demikian, gelombang mempunyai energi. Jika udara atau gas dilalui gelombang bunyi,
 partikel-partikel udara akan bergetar sehingga setiap partikel akan mempunyai energi
 sebesar E=12
 k y2, dengan k adalah tetapan dan y adalah simpangan getaran. Frekuensi
 getarannya dapat ditulis sebagai berikut :
 f = 12 π √ k
 m (13)
 maka,
 f 2= k4 π 2m (14)
 k=2π2 m f 2 (15)
 E=12
 k y2=12
 (4 π2 m f 2 ) y2=2π2 m f 2 y2 (16)
 keterangan,
 E = energi gelombang (J)
 K = konstanta (J/m)
 Y = amplitude (m)
 F = frekuensi (Hz)
 m = massa (kg)
 2.1 Intensitas Gelombang Bunyi
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 Energi gelombang yang berpindah dinyatakan dalam intensitas gelombang.
 Intensitas gelombang (I) merupakan daya gelombang yang dipindahkan melalui bidang
 seluas satu satuan luas secara tegak lurus terhadap arah cepat rambat gelombang.
 I= PA (17)
 keterangan :
 P = daya gelombang (Watt)
 A = luas penampang (m2)
 Jika sumber bunyi berupa titik, energy gelombangnya akan merambat ke segala arah
 dengan intensitas yang sama. Makin jauh dari sumber bunyi, intensitasnya makin kecil.
 Karena daya yang dipancarkan ke segala arah sama, intensitas bergantung pada luas
 penampang yang ditembus bunyi seluas 4πr2. Hal itu disebabkan luasan yang ditembus
 bunyi berbentuk bola dengan jari-jari r. Dengan demikian, intensitas gelombang bunyi
 berbanding terbalik dengan kuadrat jaraknya I ∞ 1r1 .
 2.2 Taraf Intensitas Bunyi
 Intensitas bunyi terendah yang bisa diterima telinga manusia adalah I = 10-12 Wm-2.
 Nilai intensitas disebut harga ambang intensitas bunyi. sementara itu, intensitas bunyi yang
 masih dapat diterima telinga manusia tanpa rasa sakit adalah 10-4 Wm-2. Oleh karena
 interval intensitas bunyi yang dapat merangsang pendengaran manusia itu besar, intensitas
 bunyi menggunakan skala logaritmik, bukan skala linear. Logaritma perbandingan antara
 intensitas bunyi dan harga ambang intensitas bunyi dinamakan taraf intensitas bunyi (TI).
 TI=10 log II 0
 (18)
 keterangan :
 TI = taraf intensitas bunyi dalam desibell (dB)
 I = intensitas bunyi (Wm-2)
 I0 = harga ambang intensitas bunyi = 10-12 Wm-2
 Tingkat intensitas bunyi ambang pendengaran adalah 0 dB. Sedangkan ambang rasa
 sakit karena bunyi adalah 120 dB. Hal ini bersesuaian dengan intensitas bunyi antara 10-12
 Watt/m2 sampai 1 Watt/m2.
 3. EFEK DOPPLER
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 Jika kita berdiri di pinggir jalan kemudian melintas sebuah ambulans dengan sirine
 yang berbunyi, kita akan mendengar frekuensi sirine yang relative lebih tinggi dari
 frekuensi sirine yang sebenarnya. Sebaliknya frekuensi sirine akan terdengar lebih rendah
 ketika ambulans bergerak menjauhi kita. Peristiwa naik-turunnya frekuensi bunyi semacam
 ini disebut efek Doppler.
 Efek Doppler adalah efek dimana seorang pengamat merasakan perubahan
 frekuensi dari suara yang didengarnya manakala ia bergerak relatif terhadap sumber suara.
 Jika sumber bunyi relatif mendekati pendengar, frekuensi bunyi yang didengar lebih tinggi
 daripada frekuensi sumber  bunyi sebenarnya. Sebaliknya jika sumber bunyi relatif
 menjauhi pendengar maka frekuensi bunyi yang didengar lebih rendah. Efek ini ditemukan
 oleh seorang ahli fisika Austria Christian Doppler pada tahun 1842. Untuk menghormati
 penemuan tersebut maka efek ini disebut Efek Doppler.
 Persamaan efek Doppler :
 1. Pengaruh kecepatan angin diabaikan
 f p=v ± v p
 v ± vs. f s (19)
 2. Pengaruh angin yang diperhatikan
 f p=v ' ± v p
 v ' ± vs
 . f s (20)
 v’ = v + va
 (kecepatan bunyi searah dengan kecepatan angin)
 v’ = v - va
 (kecepatan bunyi berlawanan arah dengan kecepatan angin)
 keterngan :
 fp = frekuensi sumber bunyi yang didengar oleh pendengar (Hz)
 fs = frekuensi sumber bunyi sebenarnya (Hz)
 v = kecepatan gelombang bunyi di udara (m/s)
 vp =  kecepatan gerak pendengar (m/s)
 vs =  kecepatan gerak sumber bunyi (m/s)
 Tanda vp dan vs :
 Jika P adalah pendengar dan S adalah sumber bunyi.
 1.  P bergerak mendekati S, maka vp diberi tanda (+) sehingga fp > fs.
 2.  P bergerak menjauhi S, maka vp diberi tanda (-) sehingga fp < fs.
 http://www.gap-system.org/~history/Mathematicians/Doppler.html
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 3.  S bergerak mendekati P, maka vs diberi tanda (+) sehingga fp > fs.
 4.  S bergerak menjauhi P, maka vs diberi tanda (-) sehingga fp < fs.
 5.  P dan S diam, maka vp = vs = 0 sehingga fp = fs.
 4. LAYANGAN (BEAT)Pernahkah anda mendengar suara yang kadang-kadang terdengar, melemah, hilang,
 kemudian terdengar lagi dan terjadi secara beruntun? Peristiwa seperti itu dinamakan
 layangan. Layangan terjadi apabila dua buah bunyi yang mempunyai beda frekuensi
 berinterferensi sehingga terjadi penguatan dan pelemahan bunyi. oleh karena itu, terjadi
 perubahan intensitas bunyi dan perubahan amplitudo secara periodik. Satu layangan sama
 dengan gejala keras-lemah-keras atau lemah-keras-lemah. Satu layangan juga disebut
 periode layangan.
 Gambar 13. Layangan Gelombang
 Pada gambar di atas terlihat bahwa periode interferensi dua gelombang (Tg) sama
 dengan dua kali periode layangan (T1). Periode interferensi ditandai dengan gejala keras-
 lemah-keras-lemah-keras atau lemah-keras-lemah-keras-lemah sehingga
 T 1=12
 T g atau
 T 1=12( 1f g
 ) (21)
 Frekuensi dua gelombang hasil interferensi adalah f g=(f 1−f 2)
 2 (tidak diuraikan di sini).
 Akibatnya,
 T 1=12
 2(f 1−f 2)
 ¿ 1( f 1− f 2)
 (22)
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 Dengan demikian, frekuensi layangan adalah banyak layangan yang terjadi setiap sekon.
 f g=f 1−f 2 (23)
 5. APLIKASI GELOMBANG BUNYITelinga manusia normal dapat menangkap bunyi yang mempunyai frekuensi 20 Hz
 hingga 20.000 Hz atau sering kita kenal dengan bunyi audiosonik. Gelombang bunyi diatas
 20.000 Hz merupakan bunyi ultrasonik, bunyi ini dihasilkan oleh serangga seperti
 jangkrik, sedangkan bunyi yang memiliki frekuensi dibawah 20 Hz dikenal dengan
 infrasonic.
 Gelombang ultrasonik dimanfaatkan oleh para ahli dalam banyak hal, diantaranya
 sistem pengujian tidak merusak (NDT-non destructive testing). Sistem pengujian itu
 banyak digunakan dalam dunia industi dan medis.
 1. Penggunaan dalam Industri
 Suatu alat yang bernama reflektoskop digunakan untuk mendeteksi cacat yang
 terkandung dalam besi tuang. Cacat pada pelek mobil diperiksa dengan
 menggunakan alat ini. Gelombang ultrasonik juga digunakan untuk mempercepat
 beberapa reaksi kimia, mengugurkan ikatan antara partikel kotoran dan bahan kain
 serta menggetarkan debu yang melekat sehingga lepas.
 2. Penggunaan dalam Medis
 Ultrasonik digunakan untuk mengamati cacat-cacat dalam jaringan hidup. Sifat
 reflektif jaringan normal dan jaringan abnormal cukup jelas untuk dibedakan secara
 ultrasonik. Alat diagnosis dengan ultrasonik digunakan untuk menemukan beberapa
 penyakit berbahaya di dada atau payudara, otak, hati, dan beberapa organ lainnya.
 Pengamatan ultrasonik pada wanita hamil dapat memperlihatkan janin di uterus.
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 Gambar 14. Janin dalam perut ibunya
 3. Menduga Kedalaman Laut
 Selain digunakan dalam dunia Industri dan Medis, gelombang ultrasonik juga
 digunakan dalam dunia kelautan. Untuk menduga kedalaman laut, digunakan alat
 yang dinamakan soanar (sound navigation ranging). Sonar menghasilkan gelombang
 suara yang dikirim dari suatu piranti dan dipantulkan kembali oleh dasar laut atau
 samudra. Alat ini juga digunakan untuk menemukan letak suatu benda yang berda di
 bawah permukaan laut.
 Gambar 14. Menduga kedalaman laut
 PERCOBAAN
 Percobaan IA. Tujuan
 1. Memahami konsep tentang pipa organa tertutup
 2. Memainkan sebuah lagu dengan alat dan bahan yang ada
 3. Mengetahui frekuensi dan lamda dengan diketahuinya tinggi air
 4. Mengetahui hubungan antara panjang botol dan frekuensi
 B. Alat Dan Bahan
 1. 8 botol bekas dengan ukuran yang sama 2. Air
 3. Penggaris 4. Sendok
 5. Plastik 6. Tali
 7. Gunting
 C. Langkah Kerja
 1. Isi botol dengan air sebanyak :
 - 8 cm dari dasar botol untuk nada sol (5)
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 - 10 cm dari dasar botol untuk nada fa (4)
 - 12 cm dari dasar botol untuk nada mi (3)
 - 14 cm dari dasar botol untuk nada re (2)
 - 16 cm dari dasar botol untuk nada do (1)
 - 18 cm dari dasar botol untuk nada si (7)
 - 20 cm dari dasar botol untuk nada la (6)
 - 22 cm dari dasar botol untuk nada sol (5)
 2. Setelah botol-botol tersebut diisi air, tutup bagian atasnya dengan plastik lalu
 ikat dengan tali. Inilah yang akan disebut sebagai pipa organa tertutup.
 3. Uji frekuensi setiap botolnya apakah nada yang dihasilkan sudah sesuai atau
 belum.
 4. Mainkan lagu dengan botol-botol tersebut sebagai alat musiknya.
 5. Diskusikan dengan anggota kelompok hasil dari percobaan ini.
 Percobaan IIA. Tujuan
 Mengukur panjang gelombang bunyi yang dihasilkan di dalam pipa berongga.
 B. Alat dan Bahan
 1. Pipa berongga dari plastic secukupnya
 2. Ember berisi ¾ air 1 buah
 3. Garpu tala secukupnya
 4. Penggaris dan pulpen 1 buah
 C. Langkah Kerja
 1. Masukkan pipa ke dalam air sehingga tegak dan hampir tenggelam seluruhnya!
 2. Pukullah salah satu garputala pada bagian atas meja, kemudian dekatkan pada
 ujung pipa dan menyembul dari air!
 3. Tariklah pipa keluar dari air dan dengarkan secara seksama! Teruslah
 mendengarkan hingga bunyi garputala berbunyi paling keras!
 4. Saat kamu telah menemukan titik bunyi paling keras, tandailah dengan pulpen!
 5. Keluarkan pipa dari air! Ukurlah jarak dari tanda yang sudah kamu buat ke
 puncak pipa yang tidak tenggelam.
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 6. Ulangi kegiatan di atas, kemudian ukurlah jarak dari pipa yang terbuka ke
 setiap tanda yang kamu buat saat terdengar bunyi yang keras!
 7. Lakukan pula kegiatan di atas dengan garpu tala yang mempunyai frekuensi
 berbeda-beda! Catatlah hasil tersebut pada table berikut!
 Frekuensi Garpu Tala
 (Hz)
 Panjang Kolom BeronggaTitik Bunyi Keras
 PertamaTitik Bunyi Keras
 KeduaTitik Bunyi Keras
 Ketiga
 8. Analisislah hasil yang kamu peroleh dan diskusikan dengan kelompokmu!
 9. Sampaikan hasil diskusi kelompokmu dalam diskusi kelas!
 10. Kumpulkan laporan kegiatanmu dan hasil diskusimu pada guru untuk dinilai!
 Percobaan IIIA. Tujuan
 Mengamati gejala interferensi bunyi
 B. Alat dan Bahan
 1. Audio generator 1 buah
 2. Loudspeaker 8 ohm 2 buah
 3. Kabel penghubung merah sepanjang 1 meter 2 buah
 4. Kabel penghubung hitam sepanjang 1 meter 2 buah
 5. Mistar 1 meter 1 buah
 C. Langkah Kerja
 1. susunlah alat dan bahan seperti gambar berikut!
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 a. Pastikan audio generator pada posisi off!
 b. Pilih skala frekuensi pada 100 Hz dengan gelombang keluaran sinus!
 c. Hubungkan audio generator dengan sumber tegangan PLN!
 2. Hidupkanlah audio generator (posisi on)!
 3. Berjalanlah secara perlahan sepanjang garis di antara kedua loudspeaker!
 4. Dengarkanlah secara seksama bunyi yang dihasilkan oleh kedua loudspeaker!
 5. Tentukanlah titik-titik di mana kamu mendengar bunyi menjadi lebih keras dan
 bunyi menjadi lebih lemah!
 6. Buatlah kesimpulan dari hasil pengamatanmu!
 7. Presentasikan hasil kerjamu di depan kelas!
 Peringatan : Lakukan pecobaan dengan hati-hati dan cermat, terutama terhadap
 alat percobaan yang menggunakan listrik!
 RANGKUMAN
 Bunyi adalah energi gelombang yang berasal dari sumber bunyi, yaitu benda yang
 bergetar. Gelombang bunyi adalah gelombang longitudinal yang terjadi karena adanya
 rapatan dan renggangan medium baik gas, cair maupun padat serta arah rambatnya
 searah dengan arah getarnya.
 Gelombang bunyi berdasarkan frekuensinya terbagi menjadi tiga yaitu : audiosonik,
 infrasonik dan ultrasonik.
 Gelombang bunyi dapat mengalami pemantulan, pembiasan, interferensi dan difraksi.
 Bunyi dapat merambat melalui medium padat, gas dan cair yang mempunyai
 persamaan cepat rambat yang berbeda juga.
 Bunyi mengalami resonansi jika bergetarnya suatu benda akibat pengaruh getaran
 benda lain. Contoh adanya resonansi bunyi yaitu pada gitar serta pipa organa terbuka
 maupun tertutup.
 Gelombang memiliki energi, karena gelombang rambatan energi.
 Intensitas gelombang (I) merupakan daya gelombang yang dipindahkan melalui
 bidang seluas satu satuan luas secara tegak lurus terhadap arah cepat rambat
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 gelombang, dan taraf intensitas bunyi (TI) merupakan logaritma perbandingan antara
 intensitas bunyi dan harga ambang intensitas bunyi.
 Efek Doppler adalah peristiwa naik-turunnya frekuensi bunyi, dengan persamaan
 secara umum adalah :
 f p=v ± v p
 v ± vs. f s
 Layangan akan terjadi apabila dua buah bunyi yang mempunyai beda frekuensi
 berinterferensi sehingga terjadi penguatan dan pelemahan bunyi.
 Banyak aplikasi dari gelombang bunyi yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan kita,
 diantaranya adalah penggunaan dalam Industri, penggunaan dalam Medis serta
 Menduga Kedalaman Laut.
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 LATIHAN SOAL
 1. Bunyi merambat dalam bentuk gelombang:
 a. Beramplitudo rendah
 b. Berfrekuensi rendah
 c. Longitudinal
 d. Stasioner
 e. Transfersal
 2. Bunyi yang frekuensinya masuk dalam jangkauan pendengaran telinga manusia normal
 disebut:
 a. Supersonik d. Ultrasonik
 b. Mediosonik e. Infrasonik
 c. Audiosonik
 3. Bunyi petir terdengar 5 sekon setelah cahayanya. Bila cepat rambat bunyi di udara 340
 ms-1 dan cepat rambat cahaya di udara 3.108 ms-1 ,maka jarak sumber petir dari
 pengamat adalah:
 a. 960 m d. 1.400 m
 b. 1.000 m e. 1.700 m
 c. 1.250 m
 4. Pelayangan terjadi karena adanya inter ferensi:
 a. 2 gelombang yang sama frekuensinya
 b. 2 gelombang yang berlawanan arah getarannya
 c. 2 gelombang yang kecil beda frekuensinya
 d. 2 gelombang yang besar beda frekuensinya
 e. Lebih dari 2 gelombang yang sama frekuensinya
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 5. Pada suhu kamar (300 K) cepat rambat bunyi di udara adalah 320 m/s. jika suhu
 dinaikkan hingga 600 K, maka cepat rambat bunyi menjadi ….
 a. 640 √2 m/s d. 320 m/s
 b. 640 m/s e. 180 m/s
 c. 320 √2 m/s
 6. Frekuensi nada pipa organa tertutup dipengaruhi oleh:
 (1) Suhu pipa
 (2) Panjang pipa
 (3) Massa pipa
 Dari ketiga penyataan di atas, yang benar adalah:
 a. (1) d. (2) dan (3)
 b. (1) dan (2) e. (3)
 c. (2)
 7. Nada dasar pipa organa terbuka beresonansi pada nada atas pertama pipa organa
 tertutup. Perbandingan kolom udara pada kedua pipa adalah ….
 a. 1 : 3
 b. 1 : 2
 c. 2 : 1
 d. 3 : 4
 e. 4 : 3
 8. Jika taraf intensitas bunyi dari sebuah mesin jet adalah 110 dB, maka intensitas bunyi
 mesin tersebut adalah ….
 a. 100 watt/m2
 b. 10 watt/m2
 c. 1 watt/m2
 d. 0,1 watt/m2
 e. 0,01 watt/m2
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 9. Truk bergerak dengan kecepatan 36 Km/Jam di belakang sepeda motor. Pada saat truk
 mengeluarkan bunyi klakson dengan frekuensi 1.000 Hz,pengemudi sepeda motor
 membaca pada spidometer angka 75 Km/Jam. Apabila kecepatan bunyi 340 ms-1,maka
 pengemudi sepeda motor akan mendengar bunyi klaksondengan frekuensi:
 a. 1091 Hz d. 970 Hz
 b. 1029 Hz e. 914 Hz
 c. 1000 Hz
 10. Jenis bunyi yang dimanfaatkan pada peralatan USG untuk mendeteksi perkembangan
 janin adalah:
 a. Infrasonik d. Supersonik
 b. Audiosonik e. Sonar
 c. Ultrasonik
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