ANALISIS DAN EVALUASI
PERISTIWA EFEK DOPPLER

Sasa dan Nisa berada pada posisi yang berbeda sehingga frekuensi
yang mereka tangkap berbeda sesuai dengan llustrasi Il. Frekuensi bunyi
sirine yang ditangkap Sasa adalah 950Hz, sedangkan Nisa menangkap
frekuensi bunyi sirine ambulans sebesar 820Hz dengan frekuensi sumber

bunyi dari sirine sebesar goo Hz.

Bagaimana

peristiwa ini

Sumber: Canva

ILUSTRASI |

Peristiwa yang dialami Sasa dan Nisa adalah peristiwa yang dikenal
dengan Efek Doppler. Peristiwa efek doppler terjadi karena panjang
gelombang sumber bunyi akan mengalami perubahan relatif saat mendekat
atau menjauhi pengamat. Frekuensi suara yang didengar oleh Nisa menjadi
lebih rendah karena ambulans bergerak menjauhinya, sedangkan frekuensi
suara yang didengar oleh Sasa menjadi lebih tinggi karena ambulans

bergerak mendekatinya. Namun, efek doppler juga akan berlaku apabila

pengamat bergerak bersamaan dengan sumber bunyi. 0
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PERSAMAAN EFEK DOPPLER

(5) (P)

Sumber: bunyi Pengamat
ILUSTRASI I

Sumber: Canva

Berdasarkan Ilustrasi Il, Efek Doppler terdiri dari pengamat P dan
sumber bunyi S. Ketika pengamat dalam posisi diam (a) berada pada jarak
yang dekat dengan sumber bunyi., dimana sumber bunyi bergerak
mendekati pengamat maka pengamat akan mendengar bunyi dengan
frekuensi yang lebih tinggi. Jika sumber bunyi dan pengamat bergerak
saling mendekati (b) maka pengamat akan mendengar bunyi dengan
frekuensi yang lebih tinggi. Namun jika pengamat dan sumber bunyi dalam
posisi bergerak saling menjauhi (c) maka pengamat akan mendengar bunyi
dengan frekuensi yang lebih rendah. Ketika pengamat mendekati sumber
bunyi yang bergerak bergerak menjauh (d) maka pengamat akan
mendengar bunyi dengan frekuensi yang lebih rendah. Secara umum,

Persamaan Efek Doppler dituliskan sebagai berikut:

‘e Keterangan:
v + v v =Kecepatan bunyi di udara (340m/s)
— e =D v, =Kecepatan gerak pengamat (m/s)
f P f‘s v, -Kecepatan gerak sumber (m/s)
v i ‘US fp  =Frekuensi pengamat/pendengar (Hz)

f.  -Frekuensi sumber bunyi (Hz)
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PENGUNAAN : PERSAMAAN EFEK DOPPLER

v, bernilai (+) jika mendekati sumber bunyi
v, bernilai (-) jika pendengar menjauhi sumber bunyi
v bernilai (+) jika sumber bunyi mendekati pendengar

vs bernilai (-) jika sumber bunyi menjauhi pendengar ij

ILUSTRASI 111

Sumber: Canva

PENERAPAN EFEK DOPPLER

* Penggunaan Ultrasonografi (USG) dalam dunia medis

* Radar kecepatan Polisi dalam mengukur kecepatan kendaraan

¢ |lmu Astronomi dalam observasi pergerakan bintang dan galaksi

* |lmu meteorologi dalam mengukur kecepatan angin sebagai prediksi

cuaca
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CONTOH SOAL & PEMBAHASAN
SOAL1
Di sebuah stasiun, kepala stasiun sedang berdiri di peron dan mendengarkan

bunyi peluit yang dikeluarkan oleh kereta api yang sedang melaju menuju
stasiun. Kereta api tersebut bergerak dengan kecepatan 72 km/jam (ke arah
stasiun), sementara bunyi peluit yang terdengar oleh kepala stasiun memiliki
frekuensi 720 Hz. Diketahui bahwa kecepatan bunyi di udara adalah 340 m/s.
Kepala stasiun ingin mengetahui berapa frekuensi sebenarnya yang
dihasilkan oleh peluit kereta api tersebut, sebelum bunyi itu sampai ke
telinga kepala stasiun. Hitung frekuensi kereta api sebelum bunyi pluit
terdengar oleh kepala stasiun dan jelaskan fenomena yang terjadi!

PEMBAHASAN
Diketahui :
fop =720 Hz Vs =72 km/jam =20 m/s
=0 (karena pendengar diam) v = 340 m/s (kecepatan bunyi di udara)

Ditanya : frekuensi peluit/sumber bunyi?

TRAIN
STATION

Jawab : berdasarkan soal sumber bunyi mendekati pendengar yang dlam

sehingga
Lihat pembahasan lengkap dari soal |
v + v pada video di bawah inj
=g %k
v+ v
f _ i Up g f
P s
vV — v
340+0
720 Hz =
340- 20 72 kmijam
340 menuju stasiun dengan sirine. Bunyi tersebut
720 HZ =— fs terdengar oleh petugas di stasiun dengan frekuensi 720
320 Hz. Jika kecepatan bunyi di udara 340 mis, frekuensi sirine
_ 720 x 320 kereta api tersebut sebesar... Hz
fS‘ == 340 Sumber: Youtube

f.= 677,7 Hz
VIDEO |




CONTOH SOAL & PEMBAHASAN

SOAL 2
Jelaskan fenomena apa yang terjadi pada suara sirine yang didengar oleh

pangamat jika Seorang pengamat berdiri diam di tepi jalan, mendengarkan
suara sirine dari sebuah mobil ambulans yang sedang melaju. Ketika
ambulans tersebut bergerak mendekati pengamat, ia mendengar suara sirine
dengan frekuensi yang lebih tinggi, yaitu 1122 Hz. Namun, setelah ambulans
melewati pengamat dan mulai menjauh, frekuensi suara sirine yang
terdengar berubah menjadi 1056 Hz. Suara sirine pada sumbernya memiliki
frekuensi 1100 Hz, dan kecepatan suara di udara adalah 330 m/s. Jelaskan
fenomena yang terjadi dan tentukan berapa kecepatan ambulans tersebut!

PEMBAHASAN

Diketahui :

fp=1122Hz fpr = 1056 Hz

v, = 0 (karena diam berdiri di tepi jalan) v =330 m/s (kecepatan bunyi di udara)

Ditanya : Kecepatan gerak ambulans ?

Jawab : berdasarkan soal, terdapat dua sumber yaitu sumber mendekat dan
sumber menjauh sehingga gunakan perbandingan frekuensi sebelum
ambulans lewat dan setelah ambulans lewat, sehingga

f (11’;"' z"),fs Lihat pembahasan lengkap dari soal |
> \v—
f_p'_ v+ v, pada video dibawah ini!
(v+ 1?) fs
330+ 0
122 \330- 30— .)
1056 (330
0+ 5) f
330 ) gl i o
1122 \330- v, g < ik
1056 ﬂ) . Wi, -
330+ Vs Dh v Fro MW P Omires
B B3k
1122 330 + v e 1‘:,’“'""

1056 330 — v

348,480 + 1056 v, = 370,260 — 1122 v,
2178 v, = 21780 v, VIDEO II

v, = 10m/s
v, = km/jam @
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NAMA:

KEGIATAN I g

LATIHAN SOAL

SOAL1

Mobil ambulans bergerak melaju dengan
kecepatan 20 m/s dengan membunyikan sirine
pada frekuensi 800 Hz. Sedangkan Farah berdiri
diam di Halte Sekolah melihat mobil ambulans
bergerak melewati Farah. Jika cepat rambat

bunyi udara 300 m/s, tentukan berapa frekuensi .

sirine ambulans yang didengar Farah saat berada
di Halte Sekolah!

JAWABAN
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SOAL 2
Kereta api Bengawan berangkat dari Jakarta menuju Jogja

pada pukul 11.20 WIB. Kereta Bengawan akan melewati
beberapa stasiun hingga sampai tujuan akhir. Salah satu
stasiun yang akan disinggahi adalah stasiun Purwokerto pada
pukul 16.45 WIB dengan kecepatan 144km/jam sambil
membunyikan klakson sebagai tanda kereta akan berhenti. Jika
kecepatan bunyi udara 340m/s, hitunglah berapa frekuensi
bunyi klakson kereta api Bengawan yang didengar penumpang

saat menunggu di stasiun Purwokerto!
JAWABAN



SOAL 3
Bus Selamat Jaya rute Jakarta menuju Surabaya sedang

melewati Tol Trans Jawa dengan kecepatan 72 km/jam
bergerak searah melewati mobil Polisi yang sedang patroli
sekaligus membunyikan sirine. Mobil Polisi dengan bunyi sirine
bergerak dengan kecepatan 54 km/jam dengan kecepatan
bunyi udara 335 m/s. Frekuensi bunyi sirine yang didengar
oleh penumpang dari dalam Bus Selamat Jaya sebesar 1260
Hz. Berapakah frekuensi bunyi sirine yang dihasilkan oleh

mobil Polisi tersebut?
JAWABAN



SOAL 4
Festival Jailolo merupakan festival seni budaya bertema

bahari yang diadakan di Maluku Utara setiap tahunnya.
Festival Jailolo diadakan pada tahun 2024 tanggal 31 Juli-3
Agustus di Kab. Halmahera Barat. Keunikan Festival Jailolo
menampilkan pertunjukan seni budaya Maluku dengan
panggung pentas seni berada di atas Kapal laut. Salah satu
pertunjukan yang ditampilkan ialah permainan alat musik tiup
bernama Floit atau sering dikenal Suling Melintang. Saat Floit/
Sulit Melintang dimainkan terdengar frekuensi bunyi sebesar
1000Hz. Suara Floit/Suling Melintang tersebut terdengar oleh
Andi yang sedang mengendarai motor di jalan pinggir Pantai
dengan frekuensi 1050 Hz. Jika kecepatan perambatan bunyi
di udara 340 m/s, maka temukan berapa kecepatan motor

Andi saat mendengar bunyi Floit tersebut!

JAWABAN
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SOALS

Kebakaran permukiman padat penduduk di Manggarai
menyebabkan sejumlah mobil pemadam kebakaran dan
ambulans bersiaga menuju lokasi kebakaran. Mobil pemadam
kebakaran membunyikan sirine dengan frekuensi 1020 Hz dan
bergerak tiba ke arah Barat dengan kecepatan 2 m/s. Ketika
mobil pemadam kebakaran tiba dan berhenti tepat di depan
mobil ambulans, kedua mobil tersebut membunyikan sirine
dengan frekuensi yang sama, yaitu 1020 Hz. Jika kecepatan
suara di udara adalah 340 m/s, berapakah frekuensi
pelayangan vyang terdengar oleh anggota pemadam
kebakaran?

JAWABAN



REFLEKSI

..O.oo.oo-u..oo.t.oo.cti..O.t..
* Setelah melewati berbagal kegiatan dalam

pembelajaran Efek Doppler termasuk
berdiskusi dengan kelompok di kelas mu.
- Ayo Ikutl tahap akhir sebagal refleksi darl
% pembelajaran efek doppler sebagal berlkut mn!_
L]
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Ayo presentasikan kesimpulan
berdasarkan llustrasi |. serta hasil
presentasi kelompok laln, bagalmana
cara kerja Efek Doppler serta berikan
contoh efek doppler lain dalam
kehidupan sehari-hari mu!
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Mari simak video singkat berikut sebagai
penutupan pembelajaran Efek Doppler!
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RANGKUMAN

Rumus efek Doppler dapat diuraikan menjadi 4 kondisi sebagai
berikut:

1) Rumus efek Doppler dengan kata kunci mendekati (atas
ditambah, bawah dikurang) jika :

a) Pendengar mendekati sumber bunyi yang diam

b) Sumber bunyi mendekati pendengar yang diam

c) Sumber bunyi dan pendengar saling mendekati

2) Rumus efek Doppler dengan kata kunci menjauhi (atas dikurang,
bawah ditambah) jika :

a) Pendengar menjauhi sumber bunyi yang diam

b) Sumber bunyi menjauhi pendengar yang diam

c) Sumber bunyi dan pendengar saling menjauhi
o Vp

fp= X fs

v+ v

3) Rumus efek Doppler dengan kata kunci searah (atas bawah

ditambah) jika sumber bunyi dan pendengar bergerak searah

dimana sumber bunyi di depan pendengar.

L™= X fs

4) Rumus efek Doppler dengan kata kunci searah (atas bawah

v+ 'I.?p

v+ vg

dikurang) jika sumber bunyi dan pendengar bergerak searah
dimana pendengar di depan sumber bunyi.

. =V

fp - X f;
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