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DESAIN SISTEM PENGUKURAN PERCEPATAN GRAVITASI 

DARI TOOL MODELING OSILASI PENDULUM DENGAN 

ANALISIS VIDEO TRACKER 

Annisa Dita Permata 

ABSTRAK 

Fenomena gravitasi sudah menjadi topik penelitian dalam berbagai 

pengembangan teknologi. Gravitasi diformulasikan oleh Sir Isaac Newton melalui 

proses hipotesa objek yang tidak ditopang jatuh ke tanah hingga proses jatuhnya objek 

setelah momentum tertentu yang memiliki keterkaitan dari massa benda yang 

diakibatkan oleh gaya tarik menarik, jarak, dan hubungan yang dikaitkan melalui 

perkalian dengan besar gaya gravitasi yang mempengaruhi. Dalam perhitungannya, 

video Tracker menjadi media dengan inovasi yang diterapkan dalam percabangan ilmu 

fisika yang dapat menjadi pertimbangan untuk menganalisa percepatan gravitasi dari 

osilasi pendulum yang ditampilkan dengan lintasan membentuk grafik sinusoidal 

selama bandul bergetar. Gravitasi sangat berpengaruh dengan eksperimen ayunan 

bandul sederhana, sehingga cepat lambatnya pergerakan disebabkan oleh gaya 

peredam atau gaya hambat udara.  

Penelitian ini mengembangkan metode pengukuran percepatan gravitasi 

dengan menggunakan analisis citra digital osilasi pendulum dengan software video 

Tracker. Metode yang digunakan pada penelitian ini yakni metode penelitian desain 

dan pengembangan menggunakan variasi lima panjang bandul yang terdiri dari tiga 

ukuran yaitu, 50 cm, 60 cm, dan 70 cm. Massa beban yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu 100 gram. Alat yang digunakan untuk pengambilan sampel pada penelitian ini 

yaitu video Tracker dengan software Tracker sebagai alat untuk pengolahan data 

penelitian. Tracker bekerja dengan melacak setiap titik benda bergerak sehingga 

hasilnya membentuk grafik berupa gelombang sinusoidal.  

Hasil penelitian menunjukkan software tracker dinilai dapat memberikan 

Tingkat akurat yang tinggi serta memberikan hasil visualisasi yang disajikan dalam 

bentuk grafik dan tabel. Dalam hasil grafik yang ditampilkan, osilasi gerak harmonik 

sederhana menampilkan gelombang berbentuk sinusoidal yang memiliki puncak dan 

lembah. Hasil kedua menunjukkan hubungan variasi panjang tali dengan frekuensi dan 

panjang tali yang berkesinambungan. Hasil ketiga menunjukkan tingkat ketelitian 

berkisar antara 0% hingga 1,4% dengan nilai ketepatan 99,64%, 99,43%, dan 99,62%. 

Kata Kunci: Percepatan Gravitasi, Osilasi Pendulum, Video Tracker 
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DESIGN OF A GRAVITY ACCELERATION MEASUREMENT 

SYSTEM OF PENDULUM OSCILLATION MODELING TOOL 

AND TRACKER VIDEO ANALYSIS  

Annisa Dita Permata 

ABSTRACT 

The phenomenon of gravity has long been a subject of research in various 

technological developments. Gravity was formulated by Sir Isaac Newton through 

observations and hypotheses of unsupported objects falling to the ground, as well as 

the motion of objects after experiencing a certain momentum, which is related to the 

mass of the object and is influenced by gravitational force, distance, and their 

mathematical relationship. In its application, the Tracker video software serves as an 

innovative medium in the field of physics, particularly for analysing gravitational 

acceleration through pendulum oscillations, which are represented by sinusoidal 

trajectories during motion. Gravity plays a significant role in simple pendulum 

experiments, where the speed of motion is influenced by damping forces such as air 

resistance. 

This study develops a method for measuring gravitational acceleration using 

digital image analysis of pendulum oscillations with the Tracker video software. The 

research employs a design and development methodology by applying variations in 

pendulum length, consisting of three values: 50 cm, 60 cm, and 70 cm. The load mass 

used in this study was kept constant at 100 grams. The data acquisition was carried out 

using video recordings, which were then processed using Tracker software as the main 

tool for data analysis. Tracker operates by tracking each point of the moving object, 

producing sinusoidal wave graphs as the output of the analysis. 

The results indicate that the Tracker software provides a high level of accuracy 

and effective visualisation of experimental data in the form of graphs and tables. The 

oscillatory motion observed in the graphs exhibits characteristics of simple harmonic 

motion, represented by sinusoidal waves with distinct peaks and troughs. Furthermore, 

the results demonstrate a consistent relationship between variations in string length and 

frequency. The accuracy analysis shows that the measurement precision ranges from 

0% to 1.4%, with accuracy values of 99.64%, 99.43%, and 99.62%, respectively. 

Keyword: Gravity acceleration, pendulum Oscillations, Video Tracker 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang Masalah 

Revolusi ilmu fisika berkembang melalui tahap percabangan sub-ilmu 

pengetahuan yang terus diperbarui dalam berbagai periode, mulai dari fisika klasik, 

modern, mekanika, ilmu panas, optik, dan astronomi yang berpengaruh sebagai 

penunjang teknologi modern (Dijaya, 2019). Ilmu fisika memiliki peran fundamental 

dalam mengkaji sifat dan fenomena alam yang saling berinteraksi. Dalam cakupan 

ilmunya, ilmu fisika mempelajari sifat dan fenomena alam yang saling berinteraksi. 

Interaksi baik dengan makhluk hidup, antar benda dengan benda, ataupun antara 

benda dan makhluk hidup yang mencakup skala subatomic hingga kosmik (Aisiyah 

et al., 2022). Adanya penelitian untuk mengerti sifat dari benda telah dilakukan 

berabad-abad, seperti fenomena gravitasi oleh Sir Isaac Newton dari hipotesa objek 

yang tidak ditopang jatuh ke tanah hingga proses jatuhnya objek setelah momentum 

tertentu (Quinn & Speake, 2014).  

Gravitasi adalah keterkaitan dari massa benda yang diakibatkan oleh gaya 

tarik menarik, jarak, dan hubungan yang dikaitkan melalui perkalian dengan besar 

gaya gravitasi yang mempengaruhi (Elot et al., 2022). Perkembangan dari hasil 

penyempurnaan dan pembaruan bidang ilmu pengetahuan menghasilkan perubahan 

teknologi yang membawa perubahan ke masyarakat. Proses ekstraksi dan evaluasi 

informasi dari perkembangan teknologi yang semakin maju merupakan salah satu 

dari tantangan untuk memahami ilmu fisika lampau yang seringkali mengalami 

perubahan dan pembaruan dari ilmu pendahulunya. Oleh karena itu, diperlukan 

keterampilan dalam menalar informasi yang semakin berkembang melalui sistem 
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kerja penemuan (discovery work) yang mengelompokkan pengambilan interpretasi 

ilmiah ke dalam tiga kategori, yakni: keterampilan proses, keterampilan penalaran, 

dan keterampilan berfikir kritis (Habibbulloh & Madlazim, 2014). 

Ilmu fisika berbasis pada pengamatan, kegiatan didasari oleh pengetahuan 

dari suatu fenomena dengan referensi atau gagasan terdahulu untuk mendapatkan 

informasi yang dibutuhkan keterampilan observasi. observasi adalah keterampilan 

memperoleh data atau informasi berdasarkan indera yang dimiliki untuk 

mengidentifikasi dan menentukan nama sifat dari objek atau kejadian. Dalam 

menjabarkan penalaran fisika Putra (2014) menyatakan bahwa, kegiatan pengamatan 

atau observasi sebagai sarana untuk menjelaskan sebab akibat dalam acuan empiris. 

Observasi juga langkah penting untuk menyelidiki proses sebelum kegiatan 

pengukuran, pengolahan data, hingga diperoleh kesimpulan berupa konsep, prinsip, 

serta hukum yang ada pada ilmu pengetahuan alam serta fisika. Sebagai bagian dari 

IPA, fisika ilmu yang berbasis pada pengamatan dengan objek yang perlu ditelaah 

seperti, massa, panjang, waktu, dan perubahannya, serta objek fenomena alam 

lainnya (Putra, 2014). 

Dalam pengembangan metode pengukuran di bidang fisika, eksperimen 

menjadi kunci penting dan peran penting sebagai sarana pengembangan dan 

pemahaman ilmu fisika, khususnya dalam pengukuran besaran fundamental seperti 

percepatan gravitasi. Selama melakukan eksperimen, hal yang perlu diperhatikan 

adalah metodologi dan peralatan yang digunakan (Yulkifli & Yohandri, 2017). 

Dalam konteks ini, penggunaan teknologi video tracker muncul sebagai solusi 

inovatif yang menawarkan peningkatan presisi dan aksesibilitas dalam pengukuran 

eksperimental. Video tracker memungkinkan analisis gerakan objek dengan tingkat 
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ketelitian tinggi melalui pengolahan digital, membuka peluang baru dalam studi 

fenomena fisika kompleks seperti osilasi pendulum untuk pengukuran percepatan 

gravitasi (Handayani, Ahmad, et al., 2022). Teknologi ini tidak hanya meningkatkan 

akurasi pengukuran, tetapi juga memperluas kemungkinan eksperimen yang dapat 

dilakukan di laboratorium dengan sumber daya terbatas dengan hasil analisis 

mendalam (Carvalho et al., 2013). 

Meninjau fakta yang masih sering dijumpai dalam proses pengolahan 

informasi, metode yang sudah lampau atau penghitungan manual masih sering 

diterapkan dalam lingkup pendidikan, seperti dalam eksperimen penghitungan 

ayunan bandul.  Berdasarkan studi dari Programme for International Student 

Assesment (PISA) pada tahun 2015, daya penalaran anak Indonesia dalam 

pencapaian di bidang sains masih tertinggal dengan skor rata-rata 403 dari 493 

dibandingkan dengan skor internasional. Dalam PISA 2013, posisi anak Indonesia 

telah naik enam peringkat setelah menduduki peringkat kedua terendah yakni 69 dari 

76 negara (Indicators, 2018). Indikator yang mempengaruhi hasil penelitian tersebut 

adalah kesulitan dalam menginterpretasi yang seringkali dijumpai dalam kegiatan 

praktikum dalam bentuk tabel maupun grafik (Oktaviani et al., 2020). Penghitungan 

Penggunaan pendulum dengan video Tracker merupakan inovasi yang diterapkan 

dalam percabangan ilmu fisika. Video Tracker dapat menjadi pertimbangan atau 

alternatif untuk menganalisa percepatan gravitasi dari osilasi pendulum yang 

ditampilkan dengan pilihan bentuk grafik sinusoidal selama bandul bergetar. Hal ini 

didukung oleh penelitian dari Handayani et. al.,(Handayani, Ahmad, et al., 2022) 

yang menyatakan bahwa grafik sinusoidal merupakan hasil visualisasi dari 

pengolahan software Tracker untuk mengukur nilai percepatan gravitasi dalam 
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eksperimen ayunan bandul sederhana. Gravitasi sangat berpengaruh dengan 

eksperimen ayunan bandul sederhana, sehingga cepat lambatnya pergerakan 

disebabkan oleh gaya peredam atau gaya hambat udara (Elot et al., 2022).  

Penelitian ini mengembangkan metode pengukuran percepatan gravitasi 

osilasi pendulum dengan analisis video Tracker. Metode ini memanfaatkan pendulum 

sederhana yang diukur dengan menggunakan variasi tiga panjang tali. Analisis 

gerakan pendulum dilakukan dengan menggunakan software Tracker yang 

memungkinkan untuk mengesktrasi data posisi pendulum terhadap waktu dengan 

presisi yang tinggi. Penggunaan video Tracker dapat meningkatkan akurasi 

dibandingkan dengan metode konvensional serta memberikan kemudahan dalam set 

up dan portabilitas. Hal ini didukung oleh penelitian oleh Elot menunjukan hasil 

angka yang mendekati dengan alat, aplikasi dan metode penghitungan lain (Elot et 

al., 2022). Data yang didapatkan diolah dengan menggunakan analisis statistik dan 

grafis untuk menghitung percepatan gravitasi serta mengevaluasi ketidakpastian 

pengukuran. Tracker juga memiliki kelebihan prosedur yang memudahkan, 

interaktif, dan dapat diterapkan (Elot et al., 2022). 

Penelitian osilasi terkait yang dapat dijadikan acuan sebagai referensi adalah 

Penelitian Aisiyah pada tahun 2022, menghitung percepatan gravitasi dengan metode 

osilasi pendulum dengan memberi variasi kepada beban yakni; 150 g, 75 g, dan 35 g 

dengan hasil perhitugan gravitasi sebesar 9,75 m/s2. Penelitian milik Aisiyah 

memiliki kelemahan dalam menghitung gravitasi dengan dihitung manual atau tanpa 

bantuan analisis video tracker (Aisiyah et al., 2022).  

Pada tahun 2020, Selvira dkk juga membahas tentang osilasi pada pegas 

dengan bantuan video tracker (Selvira CA et al., 2020). Penelitian membahas tentang 
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osilasi harmonik teredam dapat mengukur nilai viskositas dari suatu fluida 

menampilkan hasil penelitian menggunakan tracker video hasilnya dapat 

dibandingkan dengan nilai viskositas fluida yang memang sudah ada ketetapannya 

seperti pada air pada suhu 20oC yaitu nilai koefisien viskositasnya adalah 1 x 103 

mPa.s, gliserin pada suhu 20oC sebesar 1.410 x 103 mPa.s serta pada oli di suhu 

30oC sebesar 200 mPa.s. Percobaan Selvira (2020) memiliki tujuan untuk mencari 

nilai ketelitian dari dalam analisis software tracker. Namun, pada penelitiannya tidak 

ditemukan nilai  ketelitian dan ketepatan data (Selvira CA et al., 2020). 

Pendulum dengan video tracker menjadi solusi untuk menganalisa osilasi 

ditampilkan dengan mode grafik plotting osilasi selama bandul bergetar. Dalam 

penelitian ini, dikembangkan metode pengukuran pecepatan gravitasi menggunakan 

analisis citra digital osilasi pendulum dengan teknologi video tracker. Metode ini 

memanfaatkan pendulum sederhana dengan panjang tali yang dapat diatur dalam 3 

variasi Panjang tali; 50 cm, 60 cm dan 70 cm. Analisis gerakan pendulum dilakukan 

menggunakan software Tracker, yang memungkinkan ekstraksi data posisi terhadap 

waktu dengan presisi tinggi. Pendekatan ini menawarkan peningkatan akurasi 

dibandingkan metode konvensional, serta kemudahan set up dan portabilitas. 

Pengolahan data melibatkan analisis statistik dan grafis untuk menghitung 

percepatan gravitasi dan mengevaluasi ketidakpastian pengukuran. Penelitian ini 

bertujuan mengembangkan metode pengukuran yang efisien dan aksesibel untuk 

aplikasi pendidikan dan penelitian, sekaligus memberikan kontribusi signifikan 

dalam pengukuran besaran pada fisika. 

Berdasarkan uraian di atas maka penulis tertarik untuk mengangkat judul 

penelitian yaitu “Desain Sistem Pengukuran Percepatan Gravitasi Dari Tool 
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Modeling Osilasi Pendulum Dengan Analisis Video Tracker.” Tool osilasi pendulum 

ini dikembangkan dengan metode desain penelitian dan pengembangan kemudian 

dianalisis menggunakan software tracker untuk menghitung nilai gravitasi, perioda, 

dan frekuensi. Penelitian ini diharapkan mampu mengembangkan metode 

pengukuran yang efisien dan aksesibel dalam penererapan di bidang pendidikan dan 

penelitian serta memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengukuran besaran. 

B.  Rumusan Masalah   

       Berdasarkan uraian di atas, rumusan masalah pada penelitian ini, yaitu: 

1. Bagaimana hasil tampilan gerak osilasi menggunakan analisis video Tracker? 

2. Bagaimana pengaruh panjang tali terhadap perioda pada osilasi bandul? 

3. Bagaimana ketepatan dan ketelitian dari system pengukuran video tracker dari 

percepatan gravitasi? 

C.  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu:  

1. Penelitian ini berfokus pada penggunaan pendulum sederhana dari variasi tiga 

panjang tali untuk mengukur percepatan gravitasi dengan menggunakan video 

Tracker.  

2. Pengukuran menggunakan tool bandul yang dilakukan pada penelitian ini 

menggunakan software Tracker. 

D.  Tujuan Penelitian 

       Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Menganalisis hasil dari grafik osilasi pada tool bandul menggunakan analisis 

video tracker. 
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2. Mengobservasi pengaruh Panjang tali terhadap nilai perioda pada tool bandul 

yang berosilasi. 

3. Mengukur ketepatan dan ketelitian dari sistem pengukuran dari percepatan 

gravitasi melalui tool osilasi pendulum menggunakan analisis video tracker. 

E.  Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat dari penelitian ini, yaitu:  

1. Peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan S-1 program studi fisika serta 

menjadi salah satu sarana pengembangan diri terutama dalam bidang penelitian 

fisika.  

2. Pembaca, untuk menambah pengetahuan serta memperluas wawasan dalam 

bidang kajian elektronika dan instrumentasi terutama dalam pengembangan 

instrumentasi berbasis elektronika.  

3. Peneliti lain, sebagai sumber ide serta referensi dalam pengembangan penelitian 

terkait elektronika dan instrumentasi.  
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BAB V 

PENUTUP 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang dijabarkan maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Software Tracker membuktikan sebagain perkembangan teknologi yang dapat 

dimanfaatkan untuk pembelajaran yang inovatif. Sebagai media untuk 

pembelajaran fisika, Software Tracker mampu melacak posisi bandul terhadap 

waktu dan representasi grafis besaran besaran kinematika. Software Tracker 

efektif digunakan sebagai media analisis untuk menghasilkan visual grafik 

sinusoidal yang akurat. Hasil visualisasi dari osilasi bandul analisis video 

Tracker memperlihatkan tracking hasil dari lintasan. Lintasan tersebut 

membentuk sebuah gelombang peak-to-peak yang merambat melalui udara. 

Terlihat bahwa gelombang yang pertama memiliki amplitudo yang lebih besar 

dari pada gelombang pada getaran ke sepuluh. Semakin lama pendulum bergetar 

maka semakin kecil nilai amplitudo gelombang. Panjang tali memiliki 

keterkaitan kuat dengan perioda.  

2. Dari hasil penelitian, dapat dilihat bahwa grafik pengaruh panjang tali terhadap 

perioda memiliki nilai regresi R2=0,9978, semakin mendekati 1 semakin besar 

keterkaitan panjang tali dengan perioda. Saat Variasi panjang tali diberikan 

semakin besar, pendulum berosilasi membutuhkan waktu perioda semakin lama 

pula. Artinya, dapat dilihat panjang tali memiliki hubungan berbanding lurus 

dengan perioda. Sementara itu, variasi panjang tali memiliki pengaruh pada 

frekuensi. Semakin besar variasi panjang tali yang diberi maka semakin kecil 

nilai frekuensi yang dihasilkan. Dari hasil plot grafik membentuk garis lurus 
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dengan nilai linear y=-0,55x + 0,9783 sehingga didapatkan nilai R2=0,993. Nilai 

regresi pengaruh variasi panjang tali terhadap nilai frekuensi kurang dari 1 yang 

artinya frekuensi juga memiliki keterkaitan yang kuat dengan panjang tali.  

3. Penggunaan video Tracker dapat menghasilkan tingkat ketelitian dan ketepatan 

yang lebih akurat dibandingkan dengan perhitungan manual. Hal ini dibuktikan 

dengan hasil persentase kesalahan relatif pada perhitungan software Tracker, 

dimana tingkat tertinggi persentase tersebut kurang dari 2% yang dihasilkan dari 

salah satu perhitungan pada variasi panjang bandul 60 cm dengan nilai 1,4%. 

Selain itu, nilai standar deviasi yang rendah, yakni berkisar antara 0,03 hingga 

0,06, mengindikasikan bahwa sistem memiliki tingkat ketelitian atau presisi 

yang konsisten dalam setiap pengulangan pengambilan data. Software Tracker 

mempu memberikan pengukuran dengan ketepatan yang tinggi mencapai angka 

di atas 99% pada setiap variasi panjang tali. 

B.  Saran 

Adapun saran untuk pertimbangan lanjutan dari penelitian ini, yaitu:  

1. Dalam pelaksanaan eksperimen dengan menggunakan statif diperlukan posisi 

setimbang yang tidak dipengaruhi oleh tekanan udara. Disarankan untuk 

melakukan eksperimen dalam ruangan tertutup tanpa terdapat alat-alat yang bisa 

memicu perubahan tekanan udara seperti kipas angin dan lainnya agar nilai yang 

dihasilkan tidak menimbulkan error yang besar dikarenakan gangguan dari 

faktor eksternal.  

2. Menetapkan variasi lain pada panjang tali bandul dengan berat massa yang 

berbeda sebagai perbandingan lanjutan dari penelitian ini.   
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