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KEGIATAN PEMBELAJARAN 1

PENGERTIAN GELOMBANG DAN JENIS-JENIS GELOMBANG
MEKANIK

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah kegiatan pembelajaran 1 ini Anda diharapkan dapat:
1. memahami pengertian gelombang;

2. menganalisis jenis—jenis gelombang;

3. menganalisis karakteristik gelombang mekanik; dan

4. menganalisis besaran-besaran pada gelombang mekanik.

B. Uraian Materi
Pengertian Gelombang

Ayo dijawab , bagaimana cara astronot berkomunikasi di luar angkasa? Apakah mereka
bisa bercakap-cakap layaknya orang yang ada di Bumi? Jika mereka bercakap-cakap
seperti saat di Bumi, tentu suara mereka tidak akan terdengar satu sama lain. Hal itu
karena di luar angkasa merupakan ruang hampa udara. Oleh karena itu, para astronot
bisa berkomunikasi menggunakan gelombang radio. Mengapa gelombang bunyi tidak
bisa merambat di luar angkasa, sementara gelombang radio bisa merambat di luar
angkasa? Keadaan tersebut menunjukkan bahwa gelombang itu bermacam-macam
jenis dan karakteristiknya. Ingin tahu selengkapnya tentang macam-macam
gelombang beserta karakteristiknya?

Gelombang

Jadi apa itu gelombang? Gelombang adalah getaran yang merambat.
Jenis-jenis Gelombang

Berdasarkam medium untuk merambatnya gelobang dibedakan menjadi dua yaitu
gelombang mekanik dan gelombang elektromagnetik. Gelombang yang memerlukan
medium untuk merambat disebut gelombang mekanik. Contoh : gelombang bunyi,
gelombang air. Gelombang yang tidak memerlukan medium untuk merambat disebut
gelombang elektromagnetik. Contoh : gelombang cahaya, sinar X, gelombang radio.

Berdasarkan arah getarannya, gelombang dibedakan menjadi dua, yaitu :
1. gelombang transversal

2. gelombang longitudinal.

Berdasarkan Amplitudonya, gelombang terbagi menjadi :
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1. gelombang berjalan
2. gelombang stasioner (gelombang berdiri)

Berdasarkan medium perambatannya, gelombang terbagi menjadi :
1. gelombang mekanis

2. gelombang elektromagnetis

Gelombang Transversal

Yaitu gelombang yang arah getarannya tegak lurus dengan arah perambatannya.
Contoh : gelombang tali yang diusik.

AL N\
%

Arah rambat

Je19b yely

Pada gelombang transversal mempunyai bagian dan besaran berikut :

= puncak gelombang, yaitu titik tertinggi pada gelombang

= dasar gelombang, yaitu titik terendah pada gelombang

= bukit gelombang

= lembah gelombang

= amplitudo gelombang, yaitu simpangan terbesar gelombang/tinggi puncak
gelombang.

= panjang gelombang, yaitu jarak antara dua puncak gelombang yang berturutan
atau jarak antara dua dasar gelombang yang berurutan. Jadi sebuah gelombang
terdiri dari sebuah bukit dan sebuah lembang gelombang.

= periode gelombang, yaitu waktu untuk menempuh 1 buah panjang gelombang.

= Frekuensi gelombang, yaitu banyaknya gelombang yang terjadi tiap detik.

Gelombang Longitudinal
Yaitu gelombang yang arah getarannya searah dengan arah rambatnya. Contoh :
gelombang pegas atau slinki.

Arah rambat

v

»
»

Arah getar

Pada gelombang longitudinal, terdiri dari rapat dan renggangan. Satu panjang
gelombang (1) adalah jarak antara rapatan dengan rapatan yang berurutan, atau jarak
antara renggangan dengan renggangan yang berurutan.

Besaran-besaran Pada Gelombang
1. Amplitudo (4)
Amplitudo adalah simpangan maksimum gelombang yang memiliki satuan meter
(m).
2. Panjang gelombang (1)
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Jika ditinjau dari gelombang transversal, panjang gelombang adalah jarak antara dua
puncak yang berdekatan atau jarak antara dua lembah yang berdekatan. Pada
gelombang longitudinal, panjang gelombang adalah jarak antara pusat rapatan ke
rapatan berikutya atau pusat regangan ke pusat regangan berikutnya.

3. Frekuensi gelombang (f)
Frekuensi adalah banyaknya gelombang yang bisa terbentuk setiap detik. Secara

matematis, frekuensi dirumuskan sebagai berikut.
n

f=7
Keterangan:
f=frekuensi gelombang (Hz);
n = jumlah gelombang yang terbentuk; dan
t = waktu tempuh gelombang (s).

4. Periode gelombang (T)
Periode adalah waktu yang dibutuhkan gelombang untuk menempuh satu panjang
gelombangnya. Periode juga bisa didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan
gelombang untuk melakukan satu kali putaran. Secara matematis, periode dirumuskan
sebagai berikut.

T = ; T =

t 1
n f
Keterangan:

f=frekuensi gelombang (Hz);

T = periode (s);

n = jumlah gelombang yang terbentuk; dan

t = waktu tempuh gelombang (s).

5. Kecepatan Rambat Gelombang
Kecepatan rambat gelombang pada suatu medium dihitung dengan :

v = kecepatan rambat gelombang (m/s)
A= panjang gelombang (m)

f = frekuensi gelombang (Hz)

T = periode gelombang (s)

6. Fase dan beda fase Gelombang
Fase gelombang adalah keadaan gelombang yang berkaitan dengan simpangan dan
arah rambatnya. Secara matematis fase gelombang dinyatakan sebagai berikut :

0

<P=§

Dimana ¢ = fase gelombang (tampa satuan) ; 6 = sudut fase (rad)

Dua titik dikatakan sefase jika kedua titik memiliki jarak 12, 22, 3\ ...,nA. Jadi kedua
titik akan memiliki amplitudo dan arah gerak yang sama. Dua titik dikatakan
1.3,5

berlawanan fase jika kedua titik berjarak Eﬁ, 5/1, E/l , (2n- %/1 ).

Kedua titik akan memiliki arah simpangan yang berlawanan, walaupun sama besar.
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Sedangkan beda fase adalah apabila pada tali terdapat dua buah titik, maka beda
fasenya adalah jarak antara dua titik tersebut. Persamaan beda fase gelombang adalah
sebagai berikut.:

Ap = ¢, — @1

sehingga beda sudut fase dinyatakan :
AO = 2. Ap

7. Energi dan Intensitas Gelombang
Gelombang memindahkan energi dari satu tempat ke tempat lain. Gelombang
merupakan getaran yang merambat dalam suatu medium. Energi getaran merambat
dari satu partikel ke partikel lain sepanjang medium, walaupun partikelnya sendiri
tidak berpindah. Besarnya energi gelombang adalah :

EK = %kAz cos” @

EP = %kAZ sin® 6

E=Lia? = Lt 4
2 2

EK = energi kinetik (J)

EP energi potensial (])

E = energi mekanik / energi total (Joule)

0 = sudut fase gelombang

k = m.w? = konstanta (N/m)

m = massa (kg)

o = 2.1.f = frekuensi sudut = kecepatan sudut (rad/s)

f= Ti= frekuensi gelombang (Hz)

T = periode gelombang (s)
A = amplitudo gelombang (m)

Besarnya energi gelombang yang dipindahkan per satuan luas per satuan waktu
disebut intensitas gelombang. Besarnya intensitas gelombang bunyi adalah :

[ = intensitas bunyi (J/m2.s = Watt/m?2)

t = waktu (s)

P = daya bunyi (watt)

A = 4.7.r2 = luas penampang medium (m2)
r = jarak (m)

1
@2020, Direktorat SMA, Direktorat Jenderal PAUD, DIKDAS dan DIKMEN 11



Modul Fisika Kelas XI KD . 3.8

Contoh Soal

1.

2.

Berikut ini merupakan gambar gelombang transversal.

'[ A g = |
A \ N
‘ N ST ™ P

Tentukanlah :

a. Frekuensi getaran

b. Panjang gelombang

c. Cepatrambat gelombang.

Pembahasan :

Dari gambar didapatkan bahwa :
T=t/n

T=8/2

T=4s

Maka,

a. Frekuensi Getaran
f=1/T
f=1%
f=0.25Hz

b. Panjang Gelombang
A=s/n
A=16cm/2
A=8cm

c. Cepat Rambat Gelombang
v =fxA
v=0.25x8
v=2m/s

Suatu gelombang permukaan air yang frekuensinya 500 Hz merambat dengan
kecepatan 350 m/s. tentukan jarak antara dua titik yang berbeda sudut fase 60°!
Pembahasan :

Lebih dahulu tentukan besarnya panjang gelombang dimana
2
zllln — —

I
30l
A= m

S00

Beda fase gelombang antara dua titik yang jaraknya diketahui adalah
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R
-
P ] 3000 L) brd
r = AAP = 555 X 3500 = 0,117 m

3. Sebuah gelombang transversal memiliki frekuensi sebesar 0,25 Hz. Jika jarak
antara dua buah titik yang berurutan pada gelombang yang memiliki fase sama
adalah 0,125 m, tentukan cepat rambat gelombang tersebut, nyatakan dalam
satuan cm/s!

Pembahasan

Data dari soal:

f=0,25Hz

Jarak dua titik yang berurutan dan sefase:
A=0,125m

v=Af
v =(0,125)(0,25) =0,03125 m/s = 3,125 cm/s

C. Rangkuman

1. Gelombang adalah getaran yang merambat.

2. Berdasarkam medium untuk merambatnya gelobang dibedakan menjadi dua yaitu
gelombang mekanik dan gelombang elektromagnetik. Gelombang yang memerlukan
medium untuk merambat disebut gelombang mekanik.

3. Gelombang yang tidak memerlukan medium untuk merambat disebut gelombang
elektromagnetik. Contoh : gelombang cahaya, sinar X, gelombang radio.

4. Berdasarkan arah getarannya, gelombang dibedakan menjadi dua, yaitu :

a. gelombang transversal
b. gelombang longitudinal.
5. Berdasarkan Amplitudonya, gelombang terbagi menjadi :
a. gelombang berjalan
b. gelombang stasioner (gelombang berdiri)
6. Berdasarkan medium perambatannya, gelombang terbagi menjadi :
a. gelombang mekanis
b. gelombang elektromagnetis
Yaitu gelombang yang arah getarannya tegak lurus dengan arah perambatannya.
8. Gelombang Longitudinal adalah gelombang yang arah getarannya searah dengan
arah rambatnya.
9. Amplitudo adalah simpangan maksimum gelombang yang memiliki satuan meter
(m).
10. Panjang gelombang (1)

Pada gelombang transversal, panjang gelombang adalah jarak antara dua puncak

yang berdekatan atau jarak antara dua lembah yang berdekatan, sedang pada

gelombang longitudinal, panjang gelombang adalah jarak antara dua rapatan atau
dua regangan yang saling berdekatan.
11. Frekuensi gelombang (f)

Frekuensi adalah banyaknya gelombang yang bisa terbentuk setiap detik. Secara

matematis, frekuensi dirumuskan sebagai berikut.

_n
f=x

~

Keterangan:
f=frekuensi gelombang (Hz);
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12.

13.

14.

15.

n = jumlah gelombang yang terbentuk; dan
t = waktu tempuh gelombang (s).

Periode gelombang (T)

Periode adalah waktu yang dibutuhkan gelombang untuk menempuh satu panjang
gelombangnya. Periode juga bisa didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan
gelombang untuk melakukan satu kali putaran. Secara matematis, periode
dirumuskan sebagai berikut.

Keterangan:

f=frekuensi gelombang (Hz);

T = periode (s);

n = jumlah gelombang yang terbentuk; dan

t = waktu tempuh gelombang (s).

Kecepatan Rambat Gelombang

Kecepatan rambat gelombang pada suatu medium dihitung dengan :

v = kecepatan rambat gelombang (m/s)

a.= panjang gelombang (m)

f = frekuensi gelombang (Hz)

T = periode gelombang (s)

Fase Gelombang

Yaitu keadaan gelombang yang berkaitan dengan simpangan dan arah rambatnya.
Energi dan Intensitas Gelombang

Gelombang memindahkan energi dari satu tempat ke tempat lain. Gelombang
merupakan getaran yang merambat dalam suatu medium. Energi getaran
merambat dari satu partikel ke partikel lain sepanjang medium, walaupun
partikelnya sendiri tidak berpindah.

D. Penugasan Mandiri

Perhatikan gambar kaca mata berikut. Ini adalah kacamata yang biasa digunakan
oleh orang buta.

1
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Dengan menggunakan konsep gelombang mekanik. Jelaskan prinsip kerja dari
kacamata tersebut sehingga ketika dipakai oleh orang buta dia mampu mendeteksi
benda-benda disekitarnya, sehingga dia mampu menghindari jangan sampai menabrak
benda ketika berjalan.

E. Latihan Soal

1. Sebuah gelombang transversal memiliki frekuensi sebesar 0,25 Hz. Jika jarak
antara dua buah titik yang berurutan pada gelombang yang memiliki fase
berlawanan adalah 0,125 m, tentukan cepat rambat gelombang tersebut, nyatakan
dalam satuan cm/s!

2. Seutas tali digetarkan pada salah satu ujungnya sehingga menghasilkan
gelombang seperti gambar.

NN\
T

* 50 cm ’

EETE

Jika ujung tali digetarkan selama 0,5 s, tentukanlah besar panjang gelombang dan
cepat rambat gelombang di atas !

3. Sebuah gelombang transversal memiliki periode 4 s. Jika jarak antara dua titik
berurutan yang fasenya sama adalah 16 cm, berapakah cepat rambat gelombang
tersebut ?

4. Suatu gelombang permukaan air yang frekuensinya 50 Hz merambat dengan
kecepatan 350 m/s. Berapkah jarak antara dua titik yang berbeda fase 60° ?.
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2
SIFAT-SIFAT GELOMBANG MEKANIK

A. Tujuan Pembelajaran

Setelah kegiatan pembelajaran 2 ini diharapkan, dapat:
menganalisis sifat-sifat gelombang mekanik;
menganalisis pemantulan gelombang (refleksi);
menganalisis pembiasan gelombang (refraksi);
menganalisis pelenturan gelombang (difraksi); dan
menganalisis gabungan gelombang (interferensi).

v wne

B. Uraian Materi

Sifat-sifat Gelombang

Ada beberapa sifat gelombang yang berlaku umum, baik gelombang mekanik maupun
gelombang elektromagnetik. Sifat gelombang tersebut adalah :

Pemantulan (refleksi)

Pembiasan (refraksi)

Pelenturan (difraksi)

Perpaduan (interferensi)

Dispersi

Polarisasi

MmO a0 o

Setiap gelombang merambat dengan arah tertentu. Arah merambat suatu gelombang
disebut sinar gelombang. Sinar gelombang selalu tegak lurus pada muka gelombang.
Muka gelombang (front gelombang) adalah kedudukan titik yang memiliki fase yang
sama pada gelombang. Jarak antara dua muka gelombang yang berdekatan sama
dengan satu panjang gelombang ().

Pemantulan Gelombang

Gelombang yang datang dan mengenai suatu penghalang akan dipantulkan. Gelombang

lurus yang datang pada permukaan bidang datar, akan berlaku hukum pemantulan

gelombang, yang berbunyi :

a. Gelombang datang, gelombang pantul dan garis normal (N) terletak pada satu
bidang datar.

b. Sudut gelombang dating (i) sama dengan sudut gelombang pantul (r.)
Perhatikan gambar berikut : AT

N
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Pembiasan Gelombang

Pembiasan adalah peristiwa pembelokan gelombang. Seperti pada peristiwa

pemantulan, gelombang yang datang menuju medium yang berbeda akan dibiaskan,

dan berlaku hukum pembiasan gelombang, yang berbunyi :

1. Gelombang datang, gelombang bias dan garis normal (N) terletak pada satu bidang
datar.

2. Gelombang datang dari tempat yang dalam (medium renggang) ke tempat yang
dangkal (medium rapat), maka gelombang akan dibiaskan mendekati garis normal
(sudut bias r < sudut datang i)

3. Gelombang datang dari tempat yang dangkal (medium rapat) ke tempat yang dalam
(medium renggang), maka gelombang akan dibiaskan menjauhi garis normal (sudut
bias r > sudut datang i).

N

”2 -

Persamaan umum yang berlaku untuk pembiasan gelombang adalah persamaan
Snellius, yaitu :

Hy  sini

n= ,
m o sinr

n = indeks bias relatif medium 2 terhadap medium 1
n; = indeks bias medium 2

n; = indeks bias medium 1

i = sudut gelombang datang

r = sudut gelombang bias

v1 = cepat rambat gelombang pada medium 1

v, = cepat rambat gelombang pada medium 2

A1 = panjang gelombang pada medium 1

A2 = panjang gelombang pada medium 2
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Difraksi Gelombang

Difraksi gelombang adalah pembelokan gelombang yang disebabkan oleh adanya
penghalang berupa celah sempit. Celah bertindak sebagai sumber sumber gelombang
berupa titik dan gelombang yang melalui celah dipancarkan berbentuk lingkaran
dengan celah tersebut sebagai pusatnya.

Gambar Difraksi Gelombang

Interferensi Gelombang

Interferensi adalah peristiwa perpaduan dua atau lebih gelombang disuatu titik pada

medium. Interferensi dapat terjadi jika dua buah gelombang yang berinterferensi

adalah koheren, artinya memiliki frekuensi dan beda fase yang sama. Dengan

menggunakan prinsip superposisi gelombang, maka interferensi dapat dijelaskan.

1. Interferensi konstruktif, yaitu interferensi yang saling menguatkan, terjadi jika
gelombang yang berinterferensi memiliki fase yang sama.

ol

2. Interferensi destruktif, yaitu interferensi yang saling meniadakan, terjadi jika
gelombang yang berinterferensi memiliki fase yang berlawanan.

AVAVERFNYN.
VN

Interferensi yang terjadi terus menerus antara gelombang datang dan gelombang pantul
menghasilkan gelombang berdiri (gelombang stasioner).

Gambar pola interferensi gelombang
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Polaisasi Gelombang

Polarisasi gelombang adalah penyerapan sebagian arah getar gelombang karena melalui
sebuah celah. Polarisasi gelombang hanya terjadi pada gelombang tranversal saja. [tu
artinya polarisasi tidak dapat terjadi pada gelombang longitudinal, misalnya pada
gelombang bunyi. Polarisasi dapat terjadi karena pemantulan, pembiasan, bias
kembar,absorpsi selektif, dan peristiwa bidang getar.

Peristiwa polarisasi dapat divisualisasikan dengan membayangkan gelombang travensal
pada seutas tali..

Cahaya yang lidak lerpulansasi

v Caldya yaly
terpolarisasi

el

-

Molarizatnr

Seutas tali digetarkan dengan melewati sebuah celah sempit vertikal. Tali terlihat
menyimpang seperti spiral. Setelah gelombang tali melewati celah, hanya arah getar
vertikal saja yang masih tersisa, sedangkan arah getar herizotal diredam atau diserap oleh
celah sempit tersebut. Gelombang yang keluar dari tali disebut gelombang linear.

Dispersi Gelombang

Dispersi gelombang adalah perubahan bentuk gelombang ketika gelombang merambat
pada suatu medium. medium nyata yang gelombangnya merambat dapat disebut sebagai
medium non dispersi. dalam medium non dispersi, gelombang mempertahankan
bentuknya. contoh medium non disperse adalah udara sebagai medium perambatan dari
gelombang bunyi.

Contoh soal :

1. Cahaya merambat dari udara ke air. Bila cepat rambat cahaya di udara adalah 3 x
108 m/s dan indeks bias air 4/3, maka tentukanlah cepat rambat cahaya di air!
Penyelesaian:

Diketahui:
c=3x108m/s
Nair = 4/3
Ditanyakan: vair
Jawab:
c
Vair
Maka cepat rambat cahaya di air dirumuskan sebagai berikut.
C

Nair

3x108m/s
4/3

Vair = 2)25)(108 m/s
Jadi, cepat rambat cahaya di dalam air adalah 2,25 x 108 m/s.

Nair =

Vair =

Vair =

1
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2. Seseorang menyinari sebuah kaca tebal dengan sudut 30° terhadap garis normal. Jika
cepat rambat cahaya di dalam kaca adalah 2 x 108 m/s, tentukan indeks bias kaca dan
sudut biasnya.

Penyelesaian:

Diketahui:

0i = 30°

v,=2x108m/s

Ditanyakan: n; (indeks bias kaca) dan 6,

Jawab:
Untuk mencari indeks bias kaca, gunakan persamaan:
. _ 3x108m/s B
n v © 2x108m/s =15

Jadi, indeks bias kaca adalah 1,5
Untuk mencari sudut bias, gunakan hukum Snellius.

sin 6; _ n;
sin8, n
sin 30° B 1,5
sin O, - 1

C. Rangkuman

1. Sifat-sifat Gelombang
Ada beberapa sifat gelombang yang berlaku umum, baik gelombang mekanik
maupun gelombang elektromagnetik. Sifat gelombang tersebut adalah :

Pemantulan (refleksi)

Pembiasan (refraksi)

Pelenturan (difraksi)

Perpaduan (interferensi)

Dispersi

Polarisasi

2. Pemantulan Gelombang
Gelombang yang datang dan mengenai suatu penghalang akan dipantulkan.

3. Pembiasan adalah peristiwa pembelokan gelombang. Seperti pada peristiwa
pemantulan, gelombang yang datang menuju medium yang berbeda akan dibiaskan

4. Difraksi gelombang adalah pembelokan gelombang yang disebabkan oleh adanya
penghalang berupa celah sempit. Celah bertindak sebagai sumber sumber
gelombang berupa titik dan gelombang yang melalui celah dipancarkan berbentuk
lingkaran dengan celah tersebut sebagai pusatnya.

5. Interferensi adalah peristiwa perpaduan dua atau lebih gelombang disuatu titik
pada medium. Interferensi dapat terjadi jika dua buah gelombang yang
berinterferensi adalah koheren, artinya memiliki frekuensi dan beda fase yang
sama.

me a0 o
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D. Penugasan Mandiri

Pada tahun 2004, Aceh mengalami gempa tektonik berkekuatan hamper 9,3 SR yang
akhirnya memunculkan gelombang Tsunami. Penyebabnya adalah akibat dari
interaksi lempeng Indo-Australia dan Eurasia yang bergeser secara tiba-tiba, sehingga
menimbulkan gempa disertai pelentingan batuan yang terjadi dibawah laut

g
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Deskripsikan secara singkat terjadinya gelombang Tsunami sehingga menghasilkan
energi yang sangat besar

E. Latihan Soal

1. Dalam sebuah eksperimen untuk menentukan kecepatan cahaya di dalam air,
seorang siswa melewatkan seberkas cahaya ke dalam air dengan sudut datang 30°.
Kemudian, siswa mencatat sudut bias yang terjadi di dalam air ternyata besarnya
22°. Jika kecepatan cahaya di udara dianggap 3 x 108 m/s, tentukan kecepatan
cahaya di dalam air!

2. Diatas suatu lapisan kaca terdapat lapisan air (n = 1,33). Seberkas cahaya
menembus pada batas permukaan kaca air tersebut ternyata mulai mengalami
pemantulan internal total pada sudut datang 53°. Berapakah besar indeks bias kaca
yang dipakai?

3. Seberkas sinar datang dari suatu medium ke udara, jika sudut datang lebih besar
dari 45¢, sinar terpantul sempurna. Tentukanlah indeks bias medium tersebut !
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