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Abstrak 

ksperimen pipa organa tertutup berbantuan aplikasi Tone Generator dan Spectroid dapat digunakan 
untuk pembuktian nilai cepat rambat bunyi di udara. Pipa organa tertutup dapat dibuat  menggunakan 

alat dan bahan yang sederhana yang terdiri atas toples beserta tutupnya, satu buah paralon dengan ukuran 
jari-jari 1 cm dengan panjang 25 cm, 30 cm, 35 cm,  tiga buah penggaris kain, air, dan smartphone. Pada 
penelitian ini dapat dipelajari bahwa jika semakin besar frekuensi, maka semakin kecil panjang gelombang. 
Cepat rambat bunyi teoritis yang digunakan pada penelitian ini yaitu 340 m/s sehingga diperoleh hasil analisis 
data eksperimen yakni rata-rata cepat rambat bunyi di udara beserta ralat relatifnya sebesar (327 ± 4)  m/s. 
Dapat disimpulkan bahwa eksperimen ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran untuk membuktikan 
nilai cepat rambat bunyi di udara. 
 
Kata kunci: alat peraga, cepat rambat bunyi, eksperimen, fisika 

 
Pendahuluan 

Bunyi ialah gelombang mekanis jenis longitudinal yang merambat dan sumbernya berupa 

benda bergetar [1]. Pada fenomena cepat rambat bunyi terdapat gelombang bunyi. Gelombang bunyi 

hanya dapat didengar dan tidak bisa dilihat. Bunyi dapat didengar oleh telinga karena ada medium untuk 

bunyi merambat [2]. Bunyi bisa kita dengar sebab getaran benda sebagai sumber bunyi itu 

menggetarkan udara dari sekitarnya dan melalui medium udara itu bunyi merambat sampai ke gendang 

telinga [3].  Frekuensi bunyi yang dapat didengar adalah antara 20 Hz hingga 20kHz [4]. Nilai cepat 

rambat bunyi di udara secara teori pada suhu ruang 20°C yakni sebesar 340 m/s [5]. Pada penelitian ini 

digunakan aplikasi Tone Generator dan Spectroid. 

Aplikasi Tone Generator digunakan sebagai sumber bunyi yang dapat mengeluarkan bunyi 

dengan besaran frekuensi yang dapat diatur [6]. Aplikasi Spectroid berfungsi mengukur frekuensi bunyi 

dan penganalisis spektrum audio waktu nyata dengan resolusi frekuensi yang masuk akal di seluruh 

spektrum frekuensi [7]. Biasanya eksperimen ini menggunakan garpu tala, namun agar semua orang 

dapat melakukan eksperimen ini maka digunakan apparatus yang mudah didapatkan dan ditemukan di 

lingkungan sekitar. Tujuan eksperimen ini yakni untuk dapat menentukan cepat rambat bunyi di udara 

beserta ralatnya dengan berbantuan Tone Generator. Untuk dapat mengetahui simpang amplitudo 

tertinggi diidentifikasi menggunakan aplikasi Spectroid. 

Pipa organa tertutup jika ditiup atau diberi sumber bunyi dalam hal ini adalah smartphone 

beraplikasi Tone Generator juga akan menghasilkan frekuensi nada dengan pola-pola gelombang yang 

dapat dilihat pada Fig. 1. 
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Fig. 1. Pola Gelombang Pipa Organa Tertutup [1] 

Pada tabung tertutup selalu simpangan nol (rapatan) ujung tertutup karena udara tidak bebas 

bergerak dan simpangan maksimum (regangan) di ujung terbuka. Karena jarak antara rapatan  dan 

regangan  terdekat adalah L [1]. 

1

4
L =       (1) 

Dengan   adalah panjang gelombang (m). Sehingga nilai   seperti pada Persamaan (2). 

4L =       (2) 

Sehingga persamaan cepat rambat bunyi di udara yaitu seperti Persamaan (3). 

v f =        (3) 

Metode 

A. Bahan dan Alat   

Hasil penelitian ini pada dasarnya juga merupakan pengembangan dari Ref. [8]. Saat ini banyak 

penelitian yang menggunakan smartphone sebagai alat bantu dengan hasil yang dapat digunakan 

[9][10]. Pipa organa tertutup yang akan digunakan dalam eksperimen ini terdiri dari satu buah 

wadah/toples beserta tutupnya, satu buah paralon dengan ukuran jari-jari 1 cm dengan panjang 25 cm, 

30 cm, 35 cm,  tiga buah penggaris kain, air, smartphone yang sudah ter-instal aplikasi Tone Generator 

dan sprectroid. Rancangan apparatus pipa organa tertutup dapat dilihat pada Fig. 2. 

 

Fig. 2. Rancangan Apparatus 
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B. Inisialisasi Sistem 

Rangkaian sistem pipa organa tertutup dari penelitian ini dapat dilihat pada Fig. 2. Dengan cara 

mengaktifkan Tone Generator dengan frekuensi yang telah ditentukan kemudian meletakkan tepat pada 

bagian atas pipa dan menghidupkan Spectroid. 

 

Fig. 3. Apparatus Pipa Organa Tertutup 

 

C. Pengujian Sistem dan Pengukuran Cepat Rambat 

Setelah sistem terinisialisasi maka dilakukan pengujian terhadap unjuk kerja pipa organa tertutup 

dengan Tone Generator dengan variasi nilai frekuensi terdiri dari 400 Hz, 500 Hz, 600 Hz, dan 700 Hz. 

Kemudian menganalisis panjang kolom udara melalui resonansi, hal ini dapat dibantu oleh Spectroid 

ketika frekuensi bernilai paling tinggi. Dari hasil panjang kolom udara, lalu dapat dihitung nilai panjang 

gelombangnya dengan mengunakan Persamaan (2). Untuk menentukan nilai cepat rambat bunyi di 

udara digunakan Persamaan (3) dengan menghitung rata-rata semua data yang diperoleh. Contoh 

tampilan Spectroid ketika mencapai frekuensi tertinggi dapat dilihat pada Fig. 4. 

  
Fig. 4. Tampilan Spectroid 
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Hasil dan Pembahasan  

Hasil pengujian terhadap sistem pengukuran cepat rambat bunyi di udara menggunakan pipa 

organa tertutup berbantuan Tone generator dan Spectroid dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Analisis Data 

No 
Frekuensi 
f (Hz) 

Rata-rata Panjang 
Gelombang λ (m) 

Cepat Rambat Bunyi 
Di Udara (m/s) 

Rata-rata Cepat 
rambat bunyi v 
(m/s) 

Ralat v 

1 400 0,84 334,51 

326,57 

1,62 
2 500 0,66 328,13 3,49 
3 600 0,54 322,56 5,13 
4 700 0,46 321,07 5,57 

 

Pada penelitian ini diperoleh nilai rata-rata panjang gelombang pada 400 Hz, 500 Hz, 600 Hz, 

700 Hz ialah 0,84 m, 0,66 m, 0,54 m, 0,46 m. Pada hasil pengukuran dan perhitungan tersebut dapat 

dilihat bahwa semakin besar frekuensinya maka semakin kecil panjang gelombangnya. Sehingga 

diperoleh nilai rata-rata cepat rambat bunyi di udara beserta ralat relatifnya yakni (327 ± 4) m/s 

sedangkan dari teori, cepat rambat sebesar 340 m/s. Temuan ini menunjukkan bahwa ada faktor lain 

yang perlu dikaji sebagai penyebab perbedaan ini.  

Kesimpulan 

  Penentuan cepat rambat bunyi di udara menggunakan pipa organa tertutup berbantuan Tone 

Generator dan Spectroid dapat digunakan oleh siapapun karena apparatus yang digunakan dapat 

ditemukan dengan mudah. Nilai cepat rambat bunyi di udara pada eksperimen ini yaitu 327 m/s dengan 

ralat relatif 4%. Oleh karena itu, eksperimen ini dapat digunakan sebagai media pembelajaran untuk 

membuktikan nilai cepat rambat bunyi di udara. 
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