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Abstract

This study aims to analyze the acceleration of gravity (g) in free fall with a height of 2 meters using a video tracking
application. This research is located in the Department of Geological Engineering, Pattimura University, Ambon.
The method used in this research is the experimental method. The tools and materials used in this study were
tennis balls (2 grams), baseball (80 grams), roll meter, camera and laptop. Based on the results of data analysis, it
was found that the value of gravitational acceleration at a height of 2 meters for samples of tennis balls (2 grams)
and baseballs (80 grams) was 9.67 + 0.27 m/s? and 9.60 + 0.27 m//s2.
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1. Pendahuluan

Dalam fisika, kita mengetahui adanya fenomena alam seperti planet-planet mengelilingi
matahari, bulan dan satelit buatan mengelilingi bumi, galaksi-galaksi bergerak mengelilingi
pusat galaksi. Masing-masing akan bergerak pada lintasannya yang menyerupai lingkaran. Hal
ini disebabkan oleh adanya suatu gaya yang disebut oleh Newton sebagai gaya gravitasi. Gaya
gravitasi merupakan gaya tarik-menarik yang dihasilkan oleh adanya interaksi benda bermassa
(Setyadin, dkk., 2016). Setiap benda yang ada di alam semesta melakukan gaya tarik-menarik.
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Dimana besar gaya yang terjadi akan berbanding lurus dengan perkalian kedua massa benda
namun berbanding terbalik dengan kuadrat jarak benda tersebut (Mikrajudin, 2016; Setyadin,
dkk., 2016). Gaya gravitasi juga mempengaruhi benda-benda yang ada di bumi. Dalam
penemuannya Newton mendapatkan bahwa besar percepatan gravitasi dibumi sebesar 9.8
m/s? (Astuti, 2016; Dasriyani, 2014). Bumi sendiri merupakan planet yang bentuknya tidak
bulat sempurna sehingga massa bumi tidak terdistribusi secara merata (Halliday & Resnick,
2011). Hal ini juga yang kemudian mempengaruhi nilai percepatan gravitasi pada permukaan
bumi tidak sama di setiap tempat (Elot, 2022). Semakin tinggi tempat benda bermassa dari
permukaan laut, maka percepatan gravitasinya akan semakin kecil. Pada umumnya nilai
percepatan gravitasi berkisar antara 9.7 m/s? sampai 10 m/s? ( Toda, dkk., 2020).

Salah satu contoh gerak yang dipengaruhi oleh percepatan gravitasi yaitu gerak jatuh
bebas. Gerak jatuh bebas merupakan gerak suatu benda yang dijatuhkan pada ketinggian
tertentu tanpa adanya kecepatan awal dan arah jatuhnya menuju ke bumi dikarenakan arah
percepatan gravitasi selalu menuju ke pusat bumi (Ristiawan, 2018; Toda, dkk., 2020).
Penentuan percepatan gravitasi telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya, seperti
penelitian yang dilakukan oleh Bara, dkk (2021) di Sam Ratulangi Ende dengan menganalisis
gerak jatuh bebas menggunakan aplikasi phyphox, diperoleh percepatan gravitasi sebesar 10
m/s? dengan arah menuju ke pusat gravitasi. Penelitian lain dilakukan oleh Nurhayati (2021),
dalam penelitiannya menentukan nilai percepatan gravitasi bumi di Laboratorium Fisika UIN
Ar-Raniry dengan cara eksperimen gerak jatuh bebas menggunakan statif dan bola baja serta
photogate, didapatkan nilai rata-rata percepatan gravitasi bumi pada Laboratorium Fisika UIN
Ar-Raniry adalah 9.2 m/s?2. Penelitian lainnya juga dilakukan oleh Rosdianto (2017) di STKIP
Singkawang yaitu menentukan percepatan gravitasi dengan memanfaatkan rangkaian relai
pada gerak jatuh bebas, diperoleh nilai percepatan rata-rata dari lima variasi ketinggian
sebesar 9,83 m/s2.

Dari hasil penelitian dengan beberapa macam metode dan penggunaan software yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya dapat dilihat bahwa besar percepatan gravitasi
berbeda pada masing-masing tempat penelitian. Salah satu software yang mampu
menganalisis percepatan gravitasi dengan baik adalah tracker (Afifah, dkk 2015). Software
Tracker memiliki kemampuan untuk melakukan track (pelacakan) pada peristiwa gerak dari
suatu objek sehingga dapat diperoleh informasi seperti percepatan, kecepatan, kelajuan, gaya,
medan gravitasi, dan lain-lain (Handayani, dkk., 2022). Berdasarkan hal di atas, maka peneliti
akan melakukan analisis terhadap fenomena gerak jatuh bebas di gedung Teknik Geologi,
Universitas Pattimura, Ambon. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan software tracker
untuk mengetahui besar percepatan gravitasi di tempat tersebut.

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang bertujuan untuk menganalisis
percepatan gravitasi bumi yang berlokasi di gedung Teknik Geologi, Universitas Pattimura,
Ambon. Analisis percepatan gravitasi bumi ini dilakukan berbasis video tracking pada gerak
jatuh bebas pada ketinggian 2 meter, dimana proses perekaman video dilakukan pengulangan
sebanyak 3x. Adapun alur penelitian adalah sebagai berikut.
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Berdasarkan Gambar 1, maka dapat dijelaskan tahapan alur penelitian, yaitu sebagai berikut:

2.1. Tahap 1
Melakukan perekaman gerak jatuh bebas pada ketinggian 2 meter. Sampel yang digunakan
adalah bola tenis 2 gram dan bola kasti 80 gram.

2.2. Tahap 11
Setelah perekaman selesai dilakukan maka langkah selanjutnya adalah mentransfer video
perekaman ke dalam aplikasi tracker di komputer.

2.3. Tahap III
Masing- masing video dianalisis menggunakan tracker untuk mendapatkan data posisi
benda tiap satuan waktu dan kecepatan benda terhadap waktu, grafik hasil tracking
kemudian dianalisis menggunakan persamaan regresi linear atau gradien linear : y = aX+b
(Elot, dkk., 2022). Berdasarkan persamaan tersebut, maka diperoleh nilai percepatan
gravitasi.

2.4. Tahap IV
Data hasil penelitian yang diperoleh kemudian di interpretasi.

y

Gambar 1. Diagram alur penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

Berikut adalah hasil analisis pada sampel bola tenis bermassa 2 gram di ketinggian 2
meter, yang ditunjukan pada Gambar 2, dimana tren data ditunjukan dengan garis merah
sedangkan tren analisis regresi linear ditunjukan dengan garis biru. Berdasarkan hasil analisis
menggunakan software video tracker, terlihat bahwa benda mengalami gerak lurus yang
dipercepat yang dibuktikan dengan grafik fungsi kuadrat yang ditunjukan pada Gambar 2a,
berikut, yaitu:
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Gambar 2a. Grafik hubungan y terhadap t Gambar 2b. Grafik hubungan V, terhadap ¢
pada sampel bola tenis (2 gram) data ke-1 pada sampel bola tenis (2 gram) data ke-1

Fit Name:|Line ~ | | Fit Builder Parameter Fixed Value
A [ |osz02

Fit Equation: vy = A"t + B I (-1.2+0.3)E-1

[=]
]

Autofit rms dev: 3.347E-2

Correlation coefficient (R-squared) = 0.997

Gambar 2c. Analisis percepatan gravitasi menggunakan kurva regresi linear
pada sampel bola tenis (2 gram) data ke-1

Perubahan posisi benda (y) yang dipercepat tiap satuan waktu ini menyebabkan
kecepatan benda mengalami perubahan mendekati beraturan atau dengan kata lain kecepatan
bertambah secara linear yang ditunjukan pada Gambar 2b, sehingga menghasilkan percepatan
tetap (Gambar 2c). Nilai konstanta percepatan ditunjukan oleh gradien garis (A) sebesar 9.6 +
0.2. Nilai gradien ini merupakan nilai dari konstanta percepatan gravitasi data ke-1, hal ini
mengacu pada penelitian dari Toda, dkk (2020). Hasil analisis dapat mengkonfirmasikan
bahwa gerak jatuh bebas (G]B) merupakan aplikasi dari gerak lurus berubah beraturan (GLBB).
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Berikut adalah nilai percepatan gravitasi pada ketinggian 2 meter data ke-1, ke-2 dan
ke-3 dari sampel bola tenis yang ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai percepatan gravitasi pada ketinggian 2 meter dari sampel bola tenis

Pengukuran Benda g (m/s?)
1 . 9.6 £0.2
2 ](32";:;3“5 9.6 +0.3
3 98+03
Rata-rata 9.67 + 0.27

Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa nilai rata-rata percepatan gravitasi yang diperoleh
dari hasil analisis menggunakan software video tracker adalah sebesar 9.67 + 0.27 m/s?,
mendekati dengan nilai tetapan percepatan gravitasi yaitu 9.8 m/s2. Hal ini dikarenakan secara
ideal, gerak jatuh bebas haruslah berada di ruang hampa, agar tidak ada gesekan antara benda
dengan partikel-partikel di udara. Menurut Young & Freedmann (2008) nilai eksperimen yang
diperoleh tidak sama persis dengan nilai tetapan gravitasi disebabkan oleh faktor gaya gesekan
udara.

Selanjutnya adalah hasil analisis pada sampel bola kasti bermassa 2 gram di ketinggian
2 meter data ke-1, yang ditunjukan pada Gambar 3.
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Gambar 3a. Grafik hubugnan y terhadap t Gambar 3b. Grafik hubugnan V, terhadap ¢
pada sampel bola kasti (80 gram) data ke-1 pada sampel bola kasti (80 gram) data ke-1
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Fit Name: Fit Builder FParameter Fixed WValue
A [l |e7+02

Fit Equation: vy = A*t+B I (-3.8+05)E1
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Autofit rms dev: 7.560E-2

Correlation coefficient (R-squared) = 0.995

Gambar 3c. Analisis percepatan gravitasi menggunakan kurva regresi linear
pada sampel bola kasti (80 gram) data ke-1

Berdasarkan Gambar 3, hasil analisis menunjukan pola grafik yang mirip dengan Gambar
2. Pada Gambar 3a, grafik menunjukan bahwa benda mengalami gerak dipercepat akibat
adanya gaya tarik bumi sehingga menghasilkan sebuah konstanta percepatan yang dikenal
sebagai konstanta percepatan gravitasi. Hasil analisis gradien linear menunjukan bahwa nilai
konstanta percepatan gravitasi data ke-1 sebesar 9.7 + 0.2 (Gambar 3c). Berikut adalah nilai
percepatan gravitasi pada ketinggian 2 meter data ke-1, ke-2 dan ke-3 dari sampel bola kasti
yang ditunjukan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai percepatan gravitasi pada ketinggian 2 meter dari sampel bola kasti

Pengukuran Benda g (m/s?)
1 ) 9.7+ 0.2
2 ](3; éagf:rsnt; 9.5+ 0.3
3 9.6 £0.3
Rata-rata 9.60 + 0.27

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa nilai rata-rata percepatan gravitasi yang diperoleh
dari hasil analisis menggunakan software video tracker adalah sebesar 9.60 + 0.27 m/s2. Hasil
tersebut hampir mendekati dengan tetapan gravitasi bumi yaitu 9.8 m/s?. Menurut Young &
Freedmann (2008), ketidaksamaan ini dikarenakan eksperimen yang dilakukan tidak berada
di ruang hampa sehingga percepatan benda bisa mengalami pengurangan akibat gesekan yang
terjadi antara benda dengan partikel-partikel di udara.

Hasil penelitian juga menunjukan bahwa nilai gravitasi bumi yang diperoleh
menggunakan benda bola tenis (2 gram) hampir sama dengan bola kasti (80 gram). Ini
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menunjukan bahwa massa benda tidak mempengaruhi percepatan gravitasi. Menurut
Mikrajuddin (2016) dan Ristiawan (2018), hal ini dikarenakan perbandingan massa benda
dengan massa bumi yang begitu jauh dan juga jarak benda terhadap bumi yang begitu kecil
dibandingkan dengan jejari bumi, menyebabkan tidak ada perbedaan dan pengaruh yang
signifikan antara kedua benda terhadap kecepatan gravitasi bumi. Secara matematis dapat
ditulis (Mikrajuddin, 2016), sebagai berikut:
my x mg
9= m ............................................................ (D

Karena: m; << mp dan h << Rz, maka m;dan h diabaikan karena tidak memiliki pengaruh yang
signifikan, sehingga persamaan akan menjadi:

=G—

g RZ (2)
Dimana: m, (massa benda), my (massa bumi), G (konstanta gravitasi umum), h (ketinggian benda dari
permukaan bumi), dan Ry (jari-jari bumi).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut,
yaitu bahwa Gerak Jatuh Bebas (G]B) merupakan aplikasi dari Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB). Adapun besar percepatan gravitasi yang dianalisis menggunakan video tracker pada
ketinggian 2 meter untuk sampel bola tenis (2 gram) dan bola kasti (80 gram) secara berturut-
turut adalah 9,67 + 0,27 m/s? dan 9,60 + 0,27 m/s2, serta massa benda tidak mempengaruhi
percepatan gravitasi. Hal ini dikarenakan perbandingan massa benda dengan massa bumi yang
begitu jauh dan juga jarak benda terhadap bumi yang begitu kecil dibandingkan dengan jejari
bumi, menyebabkan tidak ada perbedaan dan pengaruh yang signifikan antara kedua benda
terhadap kecepatan gravitasi bumi.
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