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4. Gelombang Stasioner
Salah satu bahasan dalam gelombang adalah gelombang pada

tali. Gelombang ini merupakan salah satu bentuk gelombang
mekanik. Seperti yang telah dibahas sebelumnya gelombang dapat
mengalami refleksi atau pantulan. Dawai yang ujungnya terikat
pada suatu tiang statis apabila pada ujung bebas kita beri getaran,
gelombang akan merambat di sepanjang dawai. Ketika gelombang
sampai pada ujung dawai yang terikat pada tiang statis, gelombang



akan dipantulkan kembali pada arah yang berlawanan menuJu

sumber getaran. Pertemuan dua gelombang antara gelombang

datang dan gelombang pantul ini dapat saling meniadakan. Peristiwa

pertemuan dua gelombang ini dikenal dengan peristiwa interferensi.

Hal yang serupa juga terjadi pada dawai dengan ujung bebas pada

tiang. Bagaimanakah frekuensi pada dawai ujung terikat dan ujung

bebas? Bagaimana pula kelajuan gelombang pada tali? Perhatikan

pembahasan berikut.

a. Kecepatan gelombang Pada tali

Kecepatan gelombang pada tali yang bermassa m kg, panjang

I m, dan bekerja gaya regangan sebesar F N adalah:

tru = !l,
dengan p = t (rapat massa tali kg/m)

(1.r9)

ar:

x,t;i,f4,$fi:



b. Percobaan Melde

Lakukan percobaan Melde dengan langkah-langkah sebagai berikut.



c. Gelombang stasioner pada ujung terika

1) Simpul gelombang

Sebuah dawai yang panjangnya (, dengm tnfre ujung dibuat

statis, pada kedua ujung dawai akan terjadi doik $@il gelombang'

Selain itu, ketika terjadi pemantulan gelombang' etnr mmul beberapa

titik simpul pada dawai tersebut. Perhatikan G& 1"20-

Gelombang datang Srrp'1 3 Simpul 2

Gambar 1.20 Analisis simpul dan perut pada gdirnbrB tali terikat'

Titik simpul pertama terbentuk di ulung tali yang terikat'

Posisi titik ini adalah rr = 0. Selanjutqrr- titik simpul ke-2 (xr)

terletak pada I panjang gelombang tr, = -li)- Titik simpul ke-3

(x,) terletak pada I panjang gelombang (,t = ,t). Titik simpul ke-4

(xo) terletak paaa])", dan seterusnl'a Dengnn demikian, dapat kita

tuliskan sebagai berikut.
xt=0

l-
x, = |t"

.t

x'=x=\h
ro = ]i,

Jadi, berdasarkan data-data r't** **-Oil, dapat kita rumuskan

posisi titik simpul pada
1

x.n=(n - l)+ )';n= l-a-1----.

2) Perut gelombang

Dengan menggunakan analisis yang sama berdasarkan

Gambar 1.20, posisi perut arl*hh $ebagai berikut.

(1.30)



." -lt^l - 4/v

." -3tAa 
- ='/l

5"*z=trA

-. -7t^4 - 7/LT

Berdasarkan data-data di atas, dapat dirumuskan posisi titik-titik
perut secara umum, yaitu:

xon= (2n - t>ll; n = l, 2, 3,

Persamaan umum untuk gelombang stasioner ujung terikat adalah

! = 2A sin ftr cos nJt

= An sin kx

AP = 2A sin kx

dengan A = amplitudo gelombang stasioner,

t - 2tT -'/( = - = bilangan gelombang,
1

2u = paniang gelombang (m).

Gelombang stasioner ujung bebas

Simpul gelombang

Pada ujung tali yang bebas, akan terbentuk perut pertama.
Perhatikan gambar berikut ini.

d.

1)

(1.31)

(r.32)

( 1.33)

Gambar 1.21 Gelombang stasioner pada tali ujung bebas.

Titik-titik simpul terletak pada
lnxt=7L
?^*r= tA

-" -5r^3 - 4/v
_ _7,tn4 - 4'u

Jadi, letak titik simpul secara umum adalah

x,n = (2n -D/ 1

Perut 2

(r.34)



2) Perut gelombang

Perhatikan kembali Gambar 1.21. Letak perut pertama, 11,

terletak di ujung tali sehingga xl= 0' Berturut-turut kita tuliskan

Jadi, letak titik simpul
1-

x.n = (n -l);A

rt=0
-- -12
^7 - 1/L

a
xr==r),=),

a1^*o=iA
secara umum adalah

(1.3s)

Persamaan umum untuk gelombang stasioner pada ujung bebas

adalah

! = 2A cos kx sin ox

dengan A = amplitudo gelombang datang

t =4 = bilangan gelombang
A

cl = frekuensi sudut = 27Tf

/ = waktu getar (s)

(1.36)

Nilai 24 cos Lr adalah nilai amplitudo gelombang stasioner

(bedakan dengan nilai A). Kita simbolkan amplitudo gelombang

stasioner sebagai Ao. Jadi,

! = Ap sin ar

Jadi, amplitudo gelombang stasioner pada ujung bebas

bergantung pada posisi gelombang.

A=10cm,/=4t{z,i=4ni./s:.: :, . .r ',
i. a, f*tin"*i=-f lln1 lryt ii*pp1 "j.-o* 

* j4rak'perui;;;?

Penvelesdian: r',,,,-, ::, ,,,.
Flitung panjang' gelornbang' terlebih rdulu

u,=,,i,I<+ * ; I il:t i,,r *.,i','.,'.,,'
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Bunyi

Gelombang bunyi merupakan salah satu contoh dari gelombang

longitudinal yang merambat pada berbagai medium. Gelombang
yang merambat pada medium tersebut membentuk rapatan dm
regangan pada molekul-molekul medium. Hal ini terjadi karena
bunyi memberikan tekanan pada partikel udara seperti yang terlihat
pada gambar berikut.

+

Gambar 1.23 Rapatan dan
regangan udara dalam pipa
berisi udara.

l*.i1.,*taF**iFr

Gambar 1.22Terdapal rapatan dan regangan pada molekul udara p& gebmbang
bunyi.

Gelombang bunyi dapat merambat melalui medium dat, cair,

dan gas. Gelombang bunyi yang mampu didengar atau diterima
oleh telinga secara normal berkisar antara 20Hz hingp 20-m Hz,
gelombang ini disebut gelombang audiosonik. Gelombang bunyi
yang berfrekuensi kurang dari20 Hz disebut gelomfury infrasonik,
sedangkan gelombang bunyi yang berfrekuensi di aras 20.mO Hz
disebut gelombang ultrasonik.

1. Cepat Rambat Gelombang Bunyt
Seperti yang kita ketahui bahwa gelombang twyi mnryatan

gelombang longitudinal yang merambat menyebtr kc {€gala arah.

Untuk mempermudah pembahasan, marilah kita tiqF permtatan
gelombang bunyi dalam tabung pipa yang cukry pm!ry sehingga
pada titik tengah dapat mengalami kompresi (rqm|- kmbatan
gelombang bunyi di dalam tabung dapat digaffi bctqs irisan-
irisan, seperti yang terlihat pada gambar 1.23-

;l,4r*'*r*i&ia,.--



Besarnya cepat rambat gelombang bunyi adalah

'=rF, =rE=',1@

Gerakan piston bolak-balik menyebabkan terjadinya perubahan
tekanan pada partikel udara. Akibatnya, timbul rapatan (kompresi)
dan regangan berganti-gantian yang merambatkan energi gelombang
(bukan merambatkan partikel udara).

(1.37)

dengan: v = cepat rambat (m/s),
B = modulus Bulk medium,

T = tetapan Laplace = {
R = tetapan umum gas = 8,317 J/mol K,
Z = temperatur (K),
rn = massa per mol (kg/mol),

Po = tekanan udara (N/m2).



Maka

#=ffio;=fto

Besar votums setiap elemen'sebelumr dan sesudah metintasi daerah kompregi sdsl*t
w=l.intl i , .. ,, .,, ,' '..,.

Sehingga

nN=I#'=+. , ',..

f"fuf, aif.etahui bahwa p ti;Oi"g* a"tar" pd;"h"n t"f.un* lp.r"ttt-O"f *!*g"" 
".1"*" f;
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2, Sumber Bunyi pada Dawai
Dawai yang terikat pada kedua ujungnya jika digetarkan dapat

menghasilkan bunyi. Hal ini dapat kita lihat pada dawai atau senar.

Berapa besar frekuensi bunyi yang kita dengar? Untuk menjawab
hal ini, perhatikan dahulu kondisi-kondisi yang mungkin terjadi
pada dawai.

a. Nada dasar

Kondisi ini adalah kondisi yang paling sederhana yang mungkin
muncul pada dawai yang bergetar. Perhatikan gambar berikut.

Pada gambar 1.25, dawai membentuk setengah panjang
gelombang, atau dituliskan

t=L1-+7=2(.'2

Hubungan antara kecepatan, panjang gelombang, dan frekuensi

nada dasar adalah

Sumber: wikimedia.com

Gambar 1.24 Gitar menghasilkan
suara petikan dawai dipetik.

#
I .'L.--'

<-- )" ----------------

Gambar 1.25 Nada dasar pada
dawai.

fL=vof=i

f, = h,= +\E (1.38)

b. Nada atas pertama

Perhatikan gambar 1.26. Pada gambar tersebut, dawai
membentuk satu panjang gelombang, atau dituliskan:

{= L
Hubungan antara kecepatan, panjang gelombang, dan frekuensi

adalah

fL=v
, v ltrh=V=v\ltt

<__ A ____>

Gambar 1,26 Nada atas
pertama pada dawai.

(1.3e)



Berdasarkan analisis di atas, didapatkan beberapa persamaan berikut.

q = |{n+t) )'

n=1,2,3,...
Hubungan antara frekuensi nada-nada dawai adalah

fot.fitfz,... - 1 :2:3:... (1.41)

dengan: ,f = frekuensi (Hz),
| = panjang dawai (m),
F - gaya tegangan pada dawai (N),

Lr = rapal massa dawai (kg/m).

fn = tn+D+i = o+t) +.1fu ( l.4o)

. 
lieolia' ujuiignya,, Hitiilglaht besar ftetrntenit i.t.";

J8*at, .,.,1, ''', l',li i':, ,. , .' r ,, ' ,',',, '.,i '

3. Sumber Bunyi Pipa Organa
Gelombang bunyi, seperti yang telah kita ketahui. nrerambat

pada zat padat, misalnya tali, dan juga pada z,atr ga*i. misalnya

udara. Salah satu perambatan gelombang bunli teqadi 61 dalam

pipa organa. Adapun yang temasuk dalam pipa o'ngana- misalnya

seruling, terompet, saksofon, dan alat musik titrp trr'innte- Berikut
kita bahas perambatan bunyi dalam pipa organa-



a. Pipa organa terbuka

Pipa ini kedua ujungnya terbuka, sehingga selalu terbentuk
perut pada kedua ujung tadi. Untuk menganalisis terbentuknya
simpul dan perut gelombang, amatilah Gambar 1.28.

1) Nada dasar

Pada nada dasar, berlaku | = |)", utu, L = 2|. Sehingga,

frekuensi pada nada dasar adalah

t -l) - 
Vto- tr- N (r.42)

2) Nada atas pertama

Pada nada atas pertama, berlaku (. = )". Sehingga, frekuensi
pada nada atas pertama adalah

Sumber: wikimedia.com

Gambar 1.27 Flute merupakan
contoh pipa organa terbuka.

<-- t=)t 

-*
(a)

rlVJt= tr= V
(1.43)

(r.44)

(1.46)

3) Nada atas kedua

Pada nada atas pertama, berlaku | =+Larrl ),= Jl. S"hinggu,

frekuensi pada nada atas kedua adalah

fr=i=*=tu*
;L
J

Dari persamaan-persamaan di atas, dapat disimpulkan bahwa l= L 
----+"perbandingan frekuensi fo : fl : f, dan seterusnya adalah (b)

,fo:.h:.fz =l:2:3
Secara umumo frekuensi pada pipa organa terbuka dinyatakan
sebagai berikut. " 3"<-- t =2,i 

-r.
(c)

Gambar 1.28 (a) Nada dasar,
(b) nada atas pertama, dan
(c) nada atas kedua pada pipa
organa terbuka.

(1.4s)

b. Pipa organa tertutup
Pipa ini salah satu ujungnya tertutup, sehingga selalu terbentuk

perut di ujung yang terbuka dan simpul di ujung yang tertutup.

Untuk menganalisis terbentuknya simpul dan perut gelombang,

amati Gambar 1.30.

1) Nada dasar

Pada nada dasar, berlakt ( = f,1" "tu ), = 4(.. Sehingga,

frekuensi pada nada dasar adalah

t -l - 
|to- tr- 47

ffi

ffiM#

ffi
ffi%

Sumber.' clipart.-om

Gambar 1.29 Bongo merupakan
contoh pipa organa tertutup.

. (n+1)v
11- Z (

2) Nada atas pertama

Pada nada atas pertama, berlaku n =11arrl L= fl. S"hinggu,

frekuensi pada nada atas pertama adalah


