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ABSTRAK 

Seperti yang diketahui umum, bunyi merambat dengan halaju yang berlainan dalam 

medium-medium tertentu. Halaju bunyi merambat di dalam udara adalah kurang laju jika 

dibandingkan dengan halaju bunyi merambat di dalam medium-medium yang lain. 

Mengikut teori umum, halaju bunyi merambat di dalam udara ialah 334 ms-I . Kajian ini 

adalah untuk menentukan halaju bunyi yang merambat di dalam udara dengan 

menggunakan dua eksperimen melalui kaedah yang berlainan. Dua mikrofon kondenser 

digunakan untuk mengesan isyarat yang dikeluarkan oleh pembesar suara. Dengan 

menggunakan perisian dBFA32, isyarat gelombang bunyi yang dikesan olah mikrofon 

tersebut akan ditukar kepada graf amplitud melawan masa. Melalui graf yang diperolehi 

halaju dapat ditentukan. Daripada kedua-dua eksperimen yang dijalankan, nilai halaju 

bunyi yang diperolehi adalah di antara 255 ms-
I 
hingga 745 ms-I. 
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ABSTRACT 

As known, sound travel with different velocity in different medium. Compared to most 

objects, sound travel very slow in air. According to general theory, sound travel in air 

with 334 ms·1 velocity. This research is about to calculate precisely the sound velocity in 

air with two experiments in different method. Two microphone condensers are used to 

detect the signals which produced by the speaker. With dBFA32 program, the signal will 

convert to amplitude (dB) versus time (s) graph. Trough the graph result, velocity will be 

calculated. From all experiment which is done, the range sound of velocity value is 225 

ms·1 to 745 ms'l. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 PengenaIan 

Bunyi adalah salah satu fenomena fizik yang sangat penting dalam kehidupan 

man usia. Penghasilan bunyi telah diketahui sejak beribu tahun dahulu oleh orang 

Yunani. Mereka menyedari bahawa bunyi dihasilkan oleh objek yang bergetar. 

Penjelasan mereka adalah gendang yang bergetar. 

Bunyi dapat dikesan melalui salah satu pancaindera manusia iaitu 

pendengaran. Getaran yang dihasilkan di dalam udara akan dikesan oleh gegendang 

telinga man usia. Setiap gerakan gegendang telinga akan berhubung melalui tiga 

tulang-tulang kecil pendengaran ke dalam koklea dan cairan Iimfa bergetar. Di mana, 

ia akan merangsang saraf impuls daripada sel rangsangan deria melalui mambran yang 

nipis dan akhirnya ke otak (Thomas, 1995). Dalam hal ini, telinga memainkan peranan 

yang penting sebagai deria untuk mengesan bunyi yang sampai dan kandungan isyarat 

bunyi yang akan ditafsirkan oleh otak. 
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Gelombang bunyi merambat sangat laju. Halaju bunyi biasanya dikaitkan 

dengan kelajuan gelombang bunyi yang boleh merambat dalam sesuatu medium yang 

elastik. Bunyi merambat dalam medium dengan kelajuan tertentu dan ia bergantung 

kepada jenis medium yang dirambat. Biasanya bunyi merambat dengan halaju yang 

lebih tinggi dalam pepejal berbanding dalam air dan gas. 

1.1.1 Udara 

Udara merupakan salah satu ciptaan Tuhan yang penting dalam kehidupan manusia. 

Udara terdiri daripada gas-gas yang penting yang mempunyai peranan yang tersendiri. 

Sebagai contoh gas karbon dioksida yang diperlukan oleh tumbuh-tumbuhan dalam 

proses fotosintesis. Manakala gas oksigen pula diperlukan oleh manusia dan haiwan 

untuk bernafas. Gas ini dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan melalui proses fotosintesis. 

Selain daripada itu terdapat juga gas lain yang terkandung dalam udara iaitu gas-gas 

nadir. 

Udara juga mempunyai peranan yang lain selain daripada membantu hidupan 

untuk hidup. Ia juga menjadi bahantara bagi gelombang bunyi untuk merambat. Ini 

adalah kerana keadaan molekul yang terdapat dalam udara saling berjauhan antara 

satu sarna lain. Keadaan ini membolehkan gelombang bunyi merambat dari satu 

tempat ke satu tempat yang lain. 

Rambatan gelombang bunyi di dalam udara juga turut dipengaruhi oleh 

tekanan dalam udara. Semakin tinggi kedudukan dari permukaan bumi, semakin jauh 

kedudukan molekul-molekul dalam udara. Ini akan menyukarkan gelombang bunyi 
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untuk merambat kerana bunyi memerIukan molekul untuk merambat. Apabila keadaan 

molekul dalam udara semakin berkurangan dan hilang pada suatu tahap ketinggian, 

keadaan udara tersebut adalah sama seperti keadaan dalam hampa gas atau vakum. 

1.2 Tujuan kajian 

Tujuan utama kajian ini adalah untuk mengkaji halaju rambatan gelombang bunyi di 

dalam udara. 

1.3 Objektif kajian 

Dalam kaj ian ini terdapat beberapa objektif yang harus dicapai. Antara objektif kaj ian 

ini adalah : 

i). Membina dua eksperimen untuk mengukur halaju rambatan gelombang bunyi 

di dalam udara. 

ii). Membuat perbandingan halaju rambatan gelombang bunyi melalui beberapa 

kaedah pengukuran yang akan dibuat. 

iii). Mengkaji halaju bunyi dalam kawasanfar field dan near field. 
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1.4 Skop kajian 

Kajian ini adalah mengenai pengukuran bagi rambatan halaju gel om bang bunyi dalam 

udara dengan menggunakan beberapa kaedah yang sesuai. Sebanyak dua eksperimen 

yang berlainan akan dijalankan untuk mengkaji halaju gelombang bunyi dalam udara. 

Halaju gelombang bunyi dalam kedua-dua eksperimen tersebut akan dibandingkan 

dengan teori yang sedia ada. 

Selain daripada itu dalam kaedah halaju bunyi di udara yang terbuka, halaju 

rambatan gelombang bunyi dalam kawasan far field dan near field juga akan dikaji. 

Mikrofon akan diletakkan pada kedua-dua kawasan tersebut. Ini adalah untuk 

membezakan masa rambatan halaju gelombang bunyi yang dihasilkan oleh pembesar 

suara dalam dua kawasan tersebut. 

1.5 Kepentingan kajian 

Melalui kajian yang akan akan dijalankan ini, perbezaan masa halaju gelombang 

bunyi dalam udara melalui dua eksperimen yang dijalankan akan diketahui. Selain 

daripada itu, pelajar juga dapat memahami dengan lebih mendalam tentang ciri-ciri 

yang terdapat dalam gelombang bunyi. Maklumat yang akan diperolehi ini boleh 

dijadikan rujukan untuk pelajar lain pada masa akan datang. 
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1.6 Hipotesis 

Dalam kedua-dua eksperimen yang akan dijalankan, peri sian dBFA32 akan digunakan 

untuk menentukan masa halaju rambatan gelombang bunyi. Keputusan yang akan 

diperolehi daripada kedua-dua eksperimen ini berbeza antara satu sama lain. Keadaan 

ini mungkin disebabkan oleh radas yang digunakan atau terdapat ralat dalam 

eksperimen. 



BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Bunyi 

Bunyi merupakan suatu getaran yang terhasil daripada sesuatu objek yang bergetar. 

Apabila suatu medium di berikan daya ujaan mekanikal, ia akan bergetar dan 

menghasilkan bunyi. Gelombang bunyi pula dihasilkan melalui mampatan dan 

regangan udara yang berkala (Talbot-Smith., 2002). Getaran secara berkala tersebut 

akan menghasilkan perubahan tekanan pada udara melalui mampatan dan regangan. 

Mekanisma ini akan menghasilkan tekanan bunyi. 

Gelombang bunyi memerlukan medium untuk merambat. Ia merambat dalam 

sebarang medium yang elastik dan mempunyai jisim. Apabila gelombang bunyi 

dihasilkan daripada satu sumber yang kecil, ia akan merambat ke semua arah daripada 

sumber tersebut dengan gerakan membulat (Thomas dan Neville, 1995). 
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Selain daripada daya ujaan mekanikal, gelombang bunyi juga dapat dihasilkan 

apabila terdapat pecutan molekul-molekul bahantara seperti udara di antara sempadan 

bahantara. 

2.1.1 Ciri-ciri bunyi 

Bunyi mempunyai ciri-ciri yang sarna seperti cahaya. Antara ciri-ciri bunyi yang sarna 

dengan cahaya adalah boleh dipantulkan, inteferen, belauan dan serakan bunyi. Bunyi 

di dalam udara mempunyai gerakan gelombang yang membujur. Ini adalah kerana 

udara tidak dapat menahan regangan atau tekanan mampatan yang terhasil daripada 

molekul-molekul bahantara (Gough et al., 1996). 

Bentuk gelombang bunyi adalah gelombang mekanikal yang membujur di 

mana tenaga bunyi merambat dari satu tempat ke satu tempat yang lain dalam arah 

yang sarna dengan rambatan gelombangnya. Bunyi tidak dapat merambat di dalam 

vakum kerana ia memerlukan bahantara untuk memindahkan tenaga bunyi (French, 

1971). 

Ukuran untuk kadar perubahan tekanan bunyi adalah frekuensi. Gelombang 

mekanikal yang mempunyai frekuensi rendah daripada 20 Hz dikenali sebagai infra 

bunyi manakala gelombang mekanikal yang mempunyai frekuensi tinggi dikenali 

sebagai ultra bunyi ( Thomas et al., 2002 ). 

Walaubagaimanapun, manusia hanya boleh menerima gelombang frekuensi 

dalam julat yang tertentu sahaja. Kemungkinan untuk manusia mendengar bunyi yang 
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melebihi atau kurang daripada julat frekuensi adalah bergantung kepada umur 

seseorang. Biasanyajulat frekuensi bunyi yang boleh didengar oleh manusia adalah 20 

Hz hingga 20 kHz (Thomas dan Neville, 1995). 

2.2 Halaju bunyi 

Menurut kamus fizik Oxford (A Dictionary of Physics, 2000) simbol bagi halaju bunyi 

adalah C atau Cs. Persamaan (2.1) adalah untuk mengukur halaju bunyi yang 

merambat dari satu tempat ke tempat yang lain. 

d 
V=-

t (2.1) 

Di mana, v = halaju bunyi 

d = jarak an tara dua tempat 

t = masa untuk bunyi sampai dari satll tempat ke tempat yang lain 

Halaju bunyi merambat adalah bergantung kepada jenis bahantara yang dilallli 

oleh gelombang bunyi tersebut. Walaubagaimanapun halaju bunyi tidak dapat diukur 

dalam hampa gas atau vakum kerana tidak ada bahantara yang boleh memindahkan 

tenaga bunyi dalam hampa gas. 

Halaju bunyi merambat dengan kelajuan lebih kurang 344 ms -I dalam udara 

pad a suhu bilik dan kelembapan biasa (A Dictionary of Physics, 2000). Nilai-nilai 

halaju bunyi mengikut bahantara yang dilallli adalah ditllnjukkan dalam Jadual 2.1. 



Jadual2.1 Nilai-nilai halaju bunyi mengikut bahantara yang dilalui. 

Bahantara Halaju bunyi 

kaki/s ms- I 

Udara (20°C) 1125 344 

Air (15 0c) 4920 1500 

Plumbum 7090 2160 

Konkrit 10200 3100 

Kayu 12500 3000 hingga 4000 

(bergantung padajenis kayu) 

Kaca 18500 5500 

Besi 19000 5800 

Daripada ladual 2.1, dapat dilihat dengan jelas perbezaan halaju bunyi 

merambat bergantung pada jenis-jenis bahantara yang dilalui. Semakin keras 

bahantara yang dilalui maka halaju bunyijuga semakin tinggi. 

Selain daripada ketumpatan, bahantara bunyi juga dipengaruhi oJeh suhu. 

Biasanya halaju bunyi merambat Jebih perJahan dengan altitud yang besar bergantung 

kepada pengurangan suhu (http://en.wikipedia.orglwiki/Speed_oCsound, 17 luJai 

2006). 

9 
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2.2.1 Pengiraan halaju bunyi 

Biasanya halaju bunyi merambat dengan lebih laju dalam medium yang lebih tumpat 

berbanding medium yang kurang tumpat. Halaju bunyi merambat dalam sesuatu 

bahantara dapat ditentukan melalui pengiraan. Dengan menggunakan Persamaan (2.2) 

yang menghubungkan modulus Young dan ketumpatan bahantara yang dilalui. Maka 

halaju bunyi dapat ditentukan. 

v=~ (2.2) 

Di mana, v = halaju bunyi 

Y= modulus Young 

p = ketumpatan bahantara 

Bagi halaju bunyi yang merambat dalam bahantara dua dan tiga dimensi pula 

adalah diberikan oleh Persamaan (2.3). Contoh bagi bahantara dua dimensi adalah 

seperti sekeping papan. Manakala bahantara bagi tiga dimensi adalah seperti udara. 

Persamaan (2.3) menghubungkan modulus pukal bahantara, halaju bunyi dan 

ketumpatan bahantara. 

v=J! (2.3) 
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Di mana, v = halaju bunyi 

B = modulus pukal bahantara 

p = ketumpatan bahantara 

Persamaan (2.4) adalah persamaan untuk mengukur halaju bunyi bagi gas 

unggul. Udara adalah hampir sarna dengan gas unggul. Persamaan ini 

menghubungkan pemalar gas dan suhu termodinamik. Persamaan tersebut ditulis 

sebagai: 

c=~ (2.4) 

Di mana, c = halaju bunyi 

y= nisbah terhadap suhu yang dibekalkan kepada jisim dengan 

kenaikan suhu. 

r = pemalar gas 

T= suhu termodinamik. 

Melalui Persamaan (2.4) dapat dilihat bagaimana halaju bunyi dalam gas 

mempunyai hubungan dengan suhu. Secara tidak langsung, ia juga menunjukkan 

bahawa halaju bunyi juga dipengaruhi oleh suhu. Persamaan (2.5) menunjukkan 

hubungan antara suhu dan halaju bunyi dalam gas. Persamaan (2.5) ditulis sebagai: 

c=c ~I+ t) o Vll Tmj (2.5) 
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