PERCOBAAN 2

PROPAGAS DARI GELOMBANG TRANSVERSAL KONTINU YANG
DIHASILKAN SECARA PERIODIK

[. Tujuan

1. Membuktikan hubungan antara kecepatan rambat gelombang, frekuens gelombang, dan
panjang gelombang.

2. Membuktikan frekuens-frekuens natura yang dihasilkan merupakan kelipatan bulat dari
frekuens dasar, baik pada gelombang stasioner ujung bebas maupun ujung tetap.

Il. Ruang Lingkup

1. Frekuens pada odlaor-oglaor 1, 10, 20, 30, dan 40 yang akan ditentukan dengan
penghitung elektronik (electronic counter) dari light barrier dan stopwatch untuk
frekuens eksitas tertentu.

2. Untuk tiga frekuens yang berbeda panjang gelombang yang bersesuaian diukur dan
ditunjukkan bahwa hasil perkalian frekuens dengan panjang gelombang adalah konstan.

3. Empat frekuens natura terendah dengan dua ujung dari system osilator yang tetap
dideteks.

4. Empat frekuens natura terendah dengan satu ujung dari system oslator yang tetap dan
yang lainnya bebas dideteks.

Periodisitas dari oslator stasoner (stationary osciallators) yang terhubung dipergakan
dalam contoh gelombang transversal yang harmonis dan kontinu yang dibangkitkan dengan
sebuah mesin gelombang.

Jumlah odiad yang terjadi dihasilkan oleh osilator-oslator yang berbeda dalam waktu
tertentu ditentukan dan kecepatan rambatan (propages) diukur. Hubungan antara frekuend,
panjang gelombang, dan kecepatan fase dicari. Susunan dari gelombang-gelombang tegak akan
diperagakan dan dibahas.

A. Teori Singkat



Persamaan geombang dalam dawa  ditentukan berdasarkan  beberapa
pengandaian :

Dawai bersfat lentur

Memiliki kerapatan massa merata sepanjang dawai

Panjang dawai tak berubah dan smpangan dawai tidak terlalu besar.

Tdi (dawai) cukup panjang sehingga efek ujung-ujungnya dapat diabaikan.

/ I, dan T, :
N i gaya tegangan/peregang dawai

e @x) @ (x+dx)
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CGambar 2.1 Tegangan pada seutas tali

Persamaan gerak dawa diturunkan dengan meninjau elemen dawa dx pada
kedudukan tak seimbang dengan gaya-gaya peregang dawai T: dan T, . Dengan
memaka Hukum Newton, maka dapat dituliskan persamaan-persamaan berikut :

& Fx=T200s0: - Ticosq: =0 1)
a Fy=Tz8nQz- T19nq:1=0 (2.2)
T2c0sq2=Ticosq = To(konstan) (2.3

Kalau f(x)=gaya peregang dawa per satuan panjang, maka:

aF=Jarc+aFy
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Yk = | g S8, o sind
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f(x)dx =Totanq2- Totanqa (24)



Untuk menunjukkan rambatan gelombang harmonis transversa ini dipergunakan
mesin gelombang seperti terlihat pada gambar berikut ini :
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Gambar 2.2 Model mesin gelombang yang sederhana

Apabila mesin gdombang diamati pada suatu kedudukan tertentu, yaitu x (=0,
x1, X2 ...), maka setigp oslator melakukan gerakan periodic relative terhadap waktu

dengan frekuens sama dan waktu getar yang sama pula

Gelombang pengeksitas :

in=Asn20 f&- 22 dengn 2.14)
e GCg

A : amplitudo, | : panjang gelombang,

Cp: kecepatan gelombang (fase), Co = f | (215

j (0,t)=j 1= Adn(20 f1t) = Asn(wt) (2.16)

Apabila dua buah gelombang dijumlahkan, maka dapat ditunjukkan pada
pembahasan berikut :

a) Kadau kedua ujung system tetap, maka:

k.IE:L , k=1,2, 3 dan ssterusnya, L : panjang sysem  (2.17)

merupakan syarat terjadinya gelombang tegak.
Dari perbandingan frekuens k dan jumlah ssimpul Z, diperoleh hubungan :



fi

Z=—+1=k+1

g

(2.18)

b) Bilasdah satu ujung system terbatas dan ujung lain terbuka, maka:

(2k - 1).'Z =L (2.19)
Dari perbandingan frekuens | dapat diperoleh jumlah simpul Z sebagai
berikut :
z_El 1_3(|+1) k (220)
2 fg 2
B. Daftar Alat
No. NamaAlat Kode Tipe Konfiguras
1 Light Barrier LB-02 Fork type Light Barrier 1 buah
Support Rod, 40cm 1 buah
Right Angle Clamp 1 buah
Bench Clamp 1 buah
2 Light Barrier LB-03 Wave Counter | Light Barrier 1 buah
Support Rod, 40cm 1 buah
Right AngleClamp 1 buah
Bench Clamp 1 buah
3 Screened Cable KABEL-07 | BNC.15m
4 Connecting Cord KABEL-08 | 2m, Red
5 | Connecting Cord KABEL-09 [ 1m,Red
6 | Connecting Cord KABEL-10 [ 1m,Red
7 | Connecting Cord KABEL-11 | 2m, Blue
8 Power Supply PSV-01 2x15V/I2A | Power Supply 1 buah
Kabel Power 1 buah
9 | WaveMachine MESIN-O1 | 48ostillators | Wave Machine 1 buan
Light Stop 2 buah




Bak Atenuas 1 buan
10 | Laboratory Motor MOTOR-01 | 220 VAC Laboratory Motor 1 buah
Bench Clamp 1 buah
Gearing 30:1 1 buah
Gearing 100:1 1 buah
11 | Stop watch SW-01 Interruption
type
12 | Meter Scde MISTAR-10 [ Im
Referens

PHY -WE, Univerdty Laboratory Experiments, Edition 94/95, Volume -5, 1.2.19 The
Propagation of Periodicaly Excited Continous Transverse Wave

1. DataHas| Percobaan

Pengukuran Frekuens (Tabd 2.1)

Oslator No. 1 10 21 30 40
N 200 200 200 200 200
n 100 100 100 100 100
Dt(s) 31,6 316 316 316 316
n, . 3,1645 3,1645 3,1645 3,1645 3,1645
—(s7)
Dt
Keterangan : t : waktu yang terukur
N:jumlah pulsa dalam periode pengukuran
n: jumlah osilas (getaran)
Pengukuran K ecepatan Gelombang Cp (Tabd 2.2)
N n Dt(s) F(s™) I cm) | Cp(cms™)
185 25 60 1542 515 79,413
245 1225 60 2,042 45 91,89
290 145 60 242 415 100,43




Cp =90578

N : jumlah pulsa selama Dt

n :g - jumlah osilasi sdlama Dt

Frekuensi Resonans untuk Gelombang Stasioner Ujung Tetap (Tabd 2.3)

T |ous) | ‘ (2
k
105 [106 047 1 047 ]
0[5 |65 0,769 2 0,3845 2
EL
20[10 {9 1111 3 0,370 2
§L
40120 |15 1333 4 0,33325 2
ZL
Frekuens Resonans untik Gelombang Stasioner Ujung Bebas (Tabe 2.4)
N In | pyst) | f(H2) K I E(Hz) [
I
10[5 [43 1,163 4 7 0,166 4L
y
10(5 |57 0,877 3 5 0,175 4
EL
2[10 [15 0,667 2 3 0,226 4
§L
4020 [ 724 0,276 1 1 0,276 4 ]
1

IV. Analisa Hasil Percobaan




Tabd 2.1

Untuk jumlah gelombang yang sama dan jumlah pulsa yang sama, nomor osilator
tidak berpengaruh terhadap waktu dan frekuens.

Tabd 2.2

Peda tabel ini, diperlihatkan pengaruh N terhadap F dan pengaruh | terhadap Cp
Tabd 2.3

Memperlihatkan pengaruh N dan Dt terhadap fk

Tabd 24

Menunjukkan pengaruh | terhadap fk

2 buah Light Barrier (LB-03) dengan konfiguras masing- masing :
- 1 buah light barrier
- 1 buah Support Rod, 40 cm
- 1 buah Right Angle Clamp
- 1 buah Bench Clamp
Sesual dengan namanya, dat ini berguna untuk menghalangi cahaya yang masuk
sehingga counter penghitung pulsa bekerja.
Screened Cable (KABEL-07)
4 buah Connecting Cord (KABEL 07-08-09-10-11)
Berfungs untuk menghubungkan komponen-komponen lainnya.
Power Supply (PSV-01) dengan konfigurasi sebagai berikut :
- 1 buah power supply
- 1 buah kabel power
Berfungs sebagai sumber tenaga untuk mesin.
Wave Machine (MESIN-01) dengan konfigurasi sebagai berikut :
- 1 buah wave machine
- 2 buah light stop
- 1 buah bak atenuas
Merupakan komponen utama dalam percobaan ini.



Berguna untuk menghasilkan gelombang buatan.
Laboratory Motor (MOTOR-01) dengan konfiguras :
- 1 buah Laboratory Motor
- 1 buah bench clamp
- 1 buah gearing 30:1
- 1 buah gearing 100:1
Untuk mengatur kecepatan gelombang.
Stop watch (SW-01)
Untuk menghitung waktu selama ke adian tertentu.
Meter Scale (MISTAR01)
Digunakan untuk mengukur panjang gelombang.

3. 2 sfat gelombang yang tidak dimiliki partikel :
Interferens
Adalah kerja sama antara dua gelombang cahaya atau lebih pada suatu titik atau
daerah tertentu pada suatu waktu tertentu pula
Difraks
Adalah pembel okkan atau pelenturan cahaya.

4. ya, gelombang memiliki momentum dan massa
Kesmpulannya : gelombang adadlah suatu benda yang bermassa dan memiliki
kecepatan, sehingga memiliki momentum pula

5. Empat persamaan dasar Maxwell :

1 o EdA= aq
CpdA=0

Y d N
gFds=- ad3.dA

¢pds = ol + mol o%(‘)E.dA



Pembuktian :

¢Bds = mo.l +nol o%bE.dA, I=0 sehingga

O Bxdx- ) Bzdz- (Bxdx+ () Bzdz=0+rnol o%c‘jz.dA, untuk Bx=0

bottom rightside top leftside

- (Bz)2L + (B2)1L = ol 0%(ELDX)

182 of oI
Ix qt
2 2 2 2
ﬂEzyz_ﬂBzdmmTCﬂEzy:_ﬂBZ
Ix tqx qt tqx
ey . T°Ey
LT
F%; m=40 X10'Wb/ Am; T o0=885X10"*C/Nm?
nol o

dari datadi atas, diperleh : ¢ = 2,998 X10%m/ s

6. Gelombang Stasioner dengan Salah Satu Ujung Bebas

et lu_ 2 Acoskxsin(wt - ki)

g xf

Yb = 2Acos20% %in 20
el g
Ap = 2A0052C~)?.:9: 2Acos kx
él g

Letak perut :

~

Perut, amplitudo terbesar, yakni 2A terjadi bila COSZ|_O X==1

~ ~

Dalam hdl ini, coszl—ox=cos(é ) dtau 2|—Ox=n©

X = n(%l ) dengann=0, 1, 2....



Jadi perut terjadi untuk x=(bilangan bulat) X

1I ol ,,EI , ...dari titik pantul.
2 2

Letak simpul :

%I , yatu pada poss x=

Simpul, amplitudo O, terjadii bila coszl—ox = 0, dalam hdl in

coszl—ox=cos(2n+1)% atau 2|—0x= (2n+1)%

X=(2n+ 1)%| , dengann=0, 1, 2, ...

Jadi smpul terjadi bila x=(bilangan ganjil) X

3 ,% , .. dari titik pantul.

1
X__
4,4

Gelombang Stasioner dengan Kedua Ujung Terikat

Yp =2Asn 2@89(;90052@?1- 10_ 5psn kxsin (wt -
el g & xH

Ap = 2Asn 26?& 2 Asin kx
el g

L etak perut :

Perut, amplitude terbesar, yakni 2A terjadi bila sn 2|_o

20

3
4 )

k)

X=%1.

Daam hd ini, sn ZI—Ox =dn(O n) atau l—x=(2n +1)%

X = n(%l ) dengann=0, 1, 2,...

X = (2n+1)%| ,dengann=0, 1, 2, ...

yaitu

pada poss:



Jadii perut terjadi bilax=(bilangan ganjil) X %| | yaitu pada posisi x= %I ,,% ,,%I ,
... dari titik pantul.
Letak simpul :

Simpul, amplitudo O, terjadii bila sin 2|_ox = 0, ddlam hdl ini

~ ~

sn ZI—OX:s'n(n()) aau 2|—Ox:(nf))
1 _
X = n(El ) dengann=0, 1, 2, ...

Jadi simpul terjadi bila x=(bilangan bulat) X %I, yaitu pada posis :

x=0-21 1,31 . dai titik pantul,
2 "7

7. Jarek di antara smpul yang berdekatan = | /2 sehingga dalam sebuah tali yang
panjangnyal, harudah terdapat persis sebanyak n, di mana n adalah bilangan bulat.
nl /2=I
| =2I/n

8. Untuk mencari frekuens gelombang angka yang terbaca pada light barrier dibagi dua
terlebih dahulu, karena jumlah pulsa (N) yang terhitung adalah sebanyak 2 kali (naik
dan turun).

Cara mengukur kecepatan propagas gelombang pada praktikum adalah dengan
mengalikan f dengan | .

9. Sifat dualisme dari cahaya menyebabkan terjadinya asas ketidakpastian Heisenberg
karena kadang-kadang dfat partikel dari cahaya lebih dominan daripada sfat
gelombangnya, kadang-kadang sebaliknya pula.

Pada saat sfat partikel 1ebih dominan, akan dihasilkan gelombang yang pendek.
Pada saat sfat gelombang Iebih dominan, akan dihasilkan gelombang yang panjang.



Pada saat gelombang pendek, posis partikel dapat ditentukan dengan pasti.
Sedangkan pada saat gelombang panjang, posis partikel tidak dapat ditentukan
dengan tepat.

Sehingga, terjadilah asas ketidakpastian Heisenberg.

10. —Lihat Kesmpulan --
V.Kesimpulan

Pengukuran Frekuens (Tabel 2.1)
Letak oslator (hampir) tidak menpengaruhi waktu yang terukur, untuk jumlah
gelombang yang sama.
Dengan demikian, letak osilator juga tidak berpengaruh terhadap frekuens.

Pengukuran Kecepatan Gelombang Cp (Tabd 2.2)
Frekuens  berbanding lurus dengan N (jumlah pulsa sddama t detik) dan
berbanding terbalik dengan waktu.
| berbanding terbalik dengan N.
Cp berbanding lurus denganl  dan F.

Frekuens Resonans untuk Gelombang Stasioner Ujung Tetap (Tabd 2.3)
fk berbanding lurus dengan n dan berbanding terbalik dengan t.

| berbanding terbalik dengan L.

Frekuens Resonans untuk Gelombang Stasioner Ujung Bebas (Tabd 2.4)
t dipengaruhi oleh N.
fk berbanding lurus dengan n.



