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MOTTO

Stay away from negative people. They have a problem for every solution.
— Albert Einstein
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MENENTUKAN NILAI GRAVITASI BUMI 9,8 m/sz MENGGUNAKAN
METODE AYUNAN BANDUL SEDERHANA

Alifah Tsabita
XIIIPA 3
NIS : 161710077

ABSTRAK

Gaya gravitasi bumi adalah gaya tarik menarik antar benda yang memiliki massa.
Gaya gravitasi bumi ditemukan oleh ahli fisika dan matematikawan asal Inggris bernama
Isaac Newton. Isaac Newton menemukan adanya gaya gravitasi bumi ketika ia melihat
sebuah apel jatuh dari pohonnya. Ketika itu dia berpikir ada suatu gaya belum diketahui
yang menyebabkan benda yang awalnya diam menjadi bergerak.

Tujuan penelitian adalah untuk menentukan bahwa nilai gravitasi bumi 9,8 m/ 2

menggunakan metode ayunan bandul sederhana dan menambah pengetahuan tentang
menentukan nilai gravitasi bumi.

Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif secara eksperimen. Yang dimana
mengamati pergerakan suatu ayunan bandul sederhana untuk menentukan nilai gravitasi
bumi.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah menentukan nilai gravitasi bumi dengan
menggunakan metode ayunan bandul sederhana dengan cara mengayunkan beban pada
statif dan dihiutng waktu yang diperlukan untuk beban bergerak sebanyak 10 ayunan,
setelah itu untuk menentukan nilai gravitasi perlu dicari terlebih dahulu periode yang terjadi

sehingga nilai gravitasi bumi dapat diperoleh.

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 4.1 Penelitian penentuan percepatan gravitasi bumi dengan metode

AYUNAN DaNAUI........oooi e 11



DAFTAR LAMPIRAN

Gambar 3.1 Massa 50 gram ........ccccciiiiiiiiiiiieieeeeeee e 17
Gambar 3.2 Panjang tali 0,3 M ... 17
Gambar 3.3 Simpangan 10%........coooiiii e 18
Gambar 3.4 Posisi awal benda .............ccooviiiiiiii 18
Gambar 3.5 Saat bandul ditarik agar melakukan osilasi...................... 19
Gambar 3.6 Saat bandul berosilasi...............eeeeeiiii 19



BAB |

PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

lImu fisika adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari sifat
dan gejala pada benda-benda di alam. Gejala-gejala ini pada
awalnya adalah apa yang dialami oleh lingkungan sekitar kita,
misalnya bagaimana benda bisa tidak melayang, pesawat bisa
terbang, dan lain-lain.

Gaya gravitasi bumi adalah gaya tarik menarik antar benda
yang memiliki massa. Gaya gravitasi bumi ditemukan oleh ahli fisika
dan matematikawan asal Inggris bernama Isaac Newton. Isaac
Newton menemukan adanya gaya gravitasi bumi ketika ia melihat
sebuah apel jatuh dari pohonnya. Ketika itu dia berpikir ada suatu
gaya belum diketahui yang menyebabkan benda yang awalnya diam
menjadi bergerak.

Gaya gravitasi sangat berpengaruh dalam kehidupan kita.
Aktivitas manusia sehari-harinya tidak lepas dari gaya gravitasi.
Berjalan kaki, berlari, dan mengendarai mobil merupakan sedikit dari
jutaan kegiatan sehari-hari yang dilakukan manusia. Dan sadar atau
tidak sadar manfaat gaya gravitasi bagi kehidupan manusia
digunakan untuk semua kegiatan dan aktivitas manusia. Makhluk
hidup juga tidak akan berjalan dengan baik apabila tidak ada gaya
gravitasi.Gaya gravitasi juga dapat mempengaruhi berat dari benda-
benda yang ada di bumi. Dengan adanya gaya gravitasi, maka setiap
benda yang berada di bumi memiliki beratnya sendiri, berbeda ketika
berada pada luar angkasa yang tidak memiliki gravitasi, maka semua

benda akan melayang-layang dan tidak memiliki berat.



Dalam proses rotasi bumi juga menggunakan prinsip gaya
gravitasi, dimana bumi tetap berputar pada porosnya. Maka apabila
tidak terdapat gaya gravitasi di bumi, bumi akan terjadi kekacauan
dan mungkin akan memusnahkan seluruh kehidupan yang ada di
bumi.

Gerak pada bandul merupakan salah satu gerak harmonik
sederhana. Gerak harmonik sederhana adalah gerak bolak-balik
benda melalui suatu titik kesetimbangan tertentu dengan banyaknya
getaran benda dalam setiap sekon selalu konstan. Bandul
sederhana adalah benda ideal yang terdiri dari sebuah benda yang
bermassa yang digantungkan pada tali yang ringan, dimana
panjang tali ini tidak dapat bertambah atau mulur. Bila bandul ditarik
ke samping dari titik keseimbangannya dan ketika dilepaskan, maka
akan berayun dalam bidang vertikal karena adanya pengaruh gaya
gravitasi bumi.

Oleh sebab itu, diperlukan penelitian karya tulis ilmiah ini
untuk melakukan penelitian dengan menggunakan metode ayunan

bandul sederhana untuk menghitung nilai gravitasi bumi 9,8 m/sz.

. PERUMUSAN MASALAH

Rumusan masalah dalam penulisan karya ilmiah ini dapat
dirumuskan sebagai berikut:
“‘Bagaimana cara menentukan nilai gravitasi bumi dengan

menggunakan metode bandul sederhana?”

. TUJUAN PENELITIAN
Tujuan penelitian adalah untuk menentukan bahwa nilai gravitasi

bumi 9,8 m/s2 menggunakan metode ayunan bandul sederhana.



D. MANFAAT PENELITIAN

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui cara untuk menentukan nilai gravitasi bumi
menggunakan metode ayunan bandul sederhana.
Menambah pengetahuan tentang menentukan nilai gravitasi

bumi.



BAB Il

KAJIAN TEORI DAN HIPOTESIS

A. KAJIAN TEORI
1. HUKUM GRAVITASI NEWTON
a. Pengertian Gaya Gravitasi

Gaya gravitasi adalah gaya tarik menarik antar dua
benda yang memiliki massa. Gravitasi matahari
menyebabkan benda-benda disekitar matahari beredar
mengelilinginya. Begitu juga dengan gravitasi bumi yang
menarik benda disekitarnya baik itu didalam atau diluar
angkasa (bulan, meteor, satelit dan sebagainya) asalkan
benda tersebut memiliki massa.

Hukum gravitasi universal menyatakan bahwa setiap
massa benda menarik massa benda lainnya dengan gaya
yang menghubungkan kedua benda. Besar gaya ini yaitu
berbanding lurus dengan perkalian kedua massa dan
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua massa
benda tersebut.

b. Perkembangan Teori Gravitasi
1. Teori Gravitasi Plato
Plato (427 — 347 SM) ilmuwan yunani mengemukakan
bahwa bintang dan bulan bergerak mengelilingi bumi
membentuk lintasan lingkaran sempurna.
2. Teori Claudius Ptolemaus
Claudius Ptolemaus pada abad ke-2 M juga
memberikan pendapat yang serupa dengan Plato yang
disebut teori geosentris. Teori ini menyatakan bumi

sebagai pusat tata surya, sedangkan planet lain, bulan

1 Nour, Halki. TT. Materi Hukum Gaya Gravitasi. [ONLINE]. Tersedia pada http://halkinour
physics.com/materi%20hukum%20gaya%20gravitasi.pdf Diakses pada 30 September 2018



3.

4.

5.

dan matahari berputar mengelilingi bumi. Namun,
pendapat dari kedua tokoh tersebut tidak dapat
menjelaskan gerakan yang rumit dari planet-planet.
Teori Gravitasi Nicolaus Copernicus
Nicolaus Copernicus, ilmuwan asal Polandia, mencoba
mencari jawaban yang lebih sederhana dari kelemahan
pendapat Plato dan Ptolemaus. la mengemukakan bahwa
matahari sebagai pusat sistem planet dan planetplanet
lain termasuk bumi mengitari matahari. Anggapan
Copernicus memberikan dasar yang kuat untuk
mengembangkan pandangan mengenai tata surya.
Namun, pertentangan pendapat di kalangan ilmuwan
masih tetap ada. Hal ini mendorong para ilmuwan untuk
mendapatkan data pengamatan yang lebih teliti dan
konkret.
Teori Gravitasi Tyco Brahe
Tyco Brahe (1546-1601) berhasil menyusun data
mengenai gerak planet secara teliti. Data yang Tyco susun
kemudian dipelajari oleh Johannes Keppler.
Teori Johannes Keppler
Keppler (1571-1630) menemukan keteraturan-
keteraturan gerak planet. la mengungkapkan tiga kaidah
mengenai gerak planet, yang sekarang dikenal sebagai
hukum |, Il, dan lll Kepler. Hukum-hukum Kepler tersebut
menyatakan:
I. Semua planet bergerak di dalam lintasan elips yang
berpusat di satu titik pusat (matahari).
II. Garis yang menghubungkan sebuah planet ke
matahari akan memberikan luas sapuan yang sama

dalam waktu yang sama.



Ill. Kuadrat dari periode tiap planet yang mengelilingi
matahari sebanding dengan pangkat tiga jarak rata-
rata planet ke matahari.

Pendapat Copernicus dan hukum Keppler memiliki
kesamaan bahwa gaya sebagai penyebab keteraturan
gerak planet dalam tata surya.

6. Teori Isaac Newton

Seorang ahli fisika dan matematikawan asal Inggris
bernama Isaac Newton (1642-1727). Pada tahun 1687,
Isaac Newton membuktikan dalam bukunya yang berjudul
“Principia” bahwa gerakan bulan mengelilingi bumi
disebabkan oleh pengaruh suatu gaya. Tanpa gaya ini
bulan akan bergerak lurus dengan kecepatan tetap, gaya
ini dinamakan gaya gravitasi. Gaya gravitasi memengaruhi
gerakan planet-planet dan benda-benda angkasa lainnya.
Selain itu, gaya gravitasi juga penyebab mengapa semua
benda jatuh menuju permukaan bumi.?

Pemikiran Newton merupakan buah karya luar biasa
karena dapat menyatukan teori mekanika benda di bumi
dan mekanika benda di langit. Hal ini dapat dilihat dari
penjelasan mengenai gerak jatuh bebas dan gerak planet
dalam tata surya. Newton menemukan hukum ini ketika
dia memperhatikan peristiwa apel jatuh. Ketika itu dia
berpikir ada suatu gaya belum diketahui yang
menyebabkan benda yang awalnya diam menjadi
bergerak. Newton juga menyadari bahwa gaya itu juga
yang menyebabkan bulan selalu berada didekat bumi dan

tetap dalam lintasan orbit yang mengelilingi bumi.3

2 Anonim. 2018. Perkembangan Teori Gravitasi. [ONLINE]. Tersedia pada

http://fisikazone.com/perkembangan-teori-gravitasi/ Diakses pada 30 September 2018

3 Hadi, Abdul. 2018. Pengertian, Rumus, dan Aplikasi Hukum Gravitasi. [ON LINE]. Tersedia
pada https://www.softilmu.com/2015/11/pengertian-rumus-dan-aplikasi-hukum.html

Diakses pada 12 Agustus 2018



2. BANDUL SEDERHANA

Bandul sederhana adalah benda ideal yang terdiri dari sebuah
titik massa, yang digantungkan pada tali ringan yang tidak dapat
mulur. Jika bandul ditarik ke samping dari posisi seimbangnya
dan dilepaskan, maka bandul akan berayun dalam bidang vertikal
karena pengaruh gaya gravitasi.*

Geraknya merupakan gerupakan gerak osilasi dan periodik
yang menjadi dasar kerja dari sebuah jam dinding kuno yang
mempunyai ayunan.®
GERAK HARMONIK

Gerak Harmonik Sederhana (GHS) adalah gerak periodik
dengan lintasan yang ditempuh selalu sama (tetap). Gerak
Harmonik Sederhana mempunyai persamaan gerak dalam
bentuk sinusoidal dan digunakan untuk menganalisis suatu gerak
periodik tertentu. Gerak periodik adalah gerak berulang atau

berosilasi melalui titik setimbang dalam interval waktu tetap.

frictionless pivot

amplitude g
© \massless rod

bob'S™~w . _ e .

trajectory i massive hob
equilibrium
position

4

[ONLINE].

Salamba, Efraim Sumitro. 2015. Bandul Sederhana Simple Pendulum Bandul Sederhana.

Tersedia pada https://www.coursehero.com/file/p4r92ss/BANDUL-SEDERHANA-

SIMPLE-PENDULUM-Bandul-Sederhana-adalah-benda-ideal-yang/ Diakses pada 30 September

2018

5 Dhika. 2012. Bandul Sederhana. [ONLINE]. Tersedia pada http://mahasiswa-sibuk.
blogspot.com/2012/01/bandul-sederhana.html Diakses pada 31 Agustus 2018



B. HIPOTESIS
Berdasarkan teori diatas dugaan sementara bahwa
menghitung nilai gravitasi bumi dapat menggunakan metode ayunan

bandul sederhana.



BAB lll

METODE PENELITIAN

A. JENIS PENELITIAN
Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif secara
eksperimen. Yang dimana mengamati pergerakan suatu ayunan

bandul sederhana untuk menentukan nilai gravitasi bumi.

B. DEFINISI OPERASIONAL
Penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu:
1. Variabel Bebas : Hukum Gravitasi Bumi

2. Variabel Terikat : Ayunan Bandul Sederhana

C. POPULASI DAN SAMPEL
1. Populasi
Populasi adalah keseluruhan dan subjek penelitian
(semua elemen yang ada dalam penelitian). Populasi yang
digunakan adalah 1 set statif.
2. Sampel
Sampel adalah sebagian dari populasi yang akan
mewakili keseluruhan populasi tersebut. Sampel yang

digunakan adalah massa 50 gram.

D. ALAT DAN BAHAN PENELITIAN
Set statif

Penggaris

Benang 30 cm

Stopwatch

Busur derajat

2B

Beban 50 gram



E.

G.

10

CARA PENELITIAN

1. Diikat beban 50 gram pada benang sepanjang 30 cm.

2. Digantungkan beban pada statif.

3. Diayunkan beban dengan sudut simpangan 10°
(Menggunakan busur derajat)

4. Ditentukan waktu yang diperlukan untuk 10 ayunan.

5. Diulangi langkah 3 dan 4 sebanyak 5 kali.

6. Dimasukkan hasil pengamatan pada tabel pengamatan.

TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN

Waktu : Kamis, 13 September 2018
Tempat : Lab SMA Al-Muslim
ANALISIS HASIL

Dari hasil penelitian didapatkan waktu untuk bandul berosilasi
sebanyak 10 kali. Untuk mendapatkan nilai gravitasi bumi maka
dicari terlebih dahulu nilai periode yang dihitung dengan cara
hasil bagi antara waktu dan banyaknya osilasi yang terjadi
sehingga nilai gravitasi bumi dapat diperoleh dari hasil bagi

antara 4m? dikali panjang tali dan periode kuadrat.

a. Periode

T=-
n

b. Nilai Gravitasi Bumi

4r?]
g = TZ




BAB IV
DATA PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. DATA PENELITIAN
Tabel 4.1 penelitian penentuan percepatan gravitasi bumi

dengan metode ayunan bandul.

Percobaan | Panjang | Simpang | Waktu T = t _4n?l
ke- Tali (m) an untuk n | 972
10
ayunan
1 0,3 10° 10.98 1,098 9,801
2 0,3 10° 10.95 1,095 9,866
3 0,3 10° 10.93 1,093 9,907
4 0,3 10° 11.04 1,104 9,704
5 0,3 10° 10.85 1,085 10,050
PEMBAHASAN

Pada percobaan penentuan percepatan gravitasi bumi
dengan metode ayunan bandul, dilakukan percobaan sebanyak
lima kali dengan percobaan yang sama. Dimana, panjang tali  (
| ) yaitu 0,3 m, serta pemberian simpangan yaitu 10°, massa
benda yang digunakan pada percobaan ini 50 gram.

Pada percobaan ini jumlah ayunan atau osilasi pada tiap-tiap
percobaan yaitu 10 kali sehingga diperoleh waktu rata-rata untuk
panjang tali 0,3 m yaitu 10.95 s.

a. Menghitung Nilai Periode (T)

t
T= -
n

Keterangan : T = Periode (s) n = Jumlah Osilasi
t = Waktu (s)

11
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Percobaan 1

p_ bt_1098s o

“nT 10 U708
Percobaan 2

p_ b_1095s o

~nT 10 U708
Percobaan 3

po b_1093s o

—nT 10 U708
Percobaan 4

T_t_11,045_1104

—nT 10 S
Percobaan 5

p_ b_1085s o

—nT 10 U8

Secara praktek nilai periode diperoleh dari hasil bagi
antara waktu rata-rata dan banyaknya osilasi yang terjadi.
Untuk panjang tali 0,3 m diperoleh nilai berturut-turut yaitu
1,098 s, 1,095 s, 1,093 s, 1,105 s, 1,085 s.

. Menghitung Nilai Gravitasi (g)

472l
g = TZ
Keterangan : g = Gravitasi bumi (m/s)

T =23,14
[ = Panjang tali (m)
T = Periode (s)



Percobaan 1
41721
TZ
_ 4 (3;14)2 . 0,3 m
~ (1,0985)?
_ 4.9859.03m
B 1,2056 s
_ 11,8315m
~ 1,2056s
=9,801 M/,

g:

Percobaan 2

41721

TZ

4 . (3;14)2 . 0,3 m
(1,095 5)2

4.9,8596. 0,3m

1,199 s

_ 11,8315m

~ 1,199s

=9,866 "/,

g:

Percobaan 3
41721
TZ
4 . (3;14)2 . 0,3 m
(1,093 5)>2
_ 4.9859.03m
B 1,1946 s
_ 11,8315m
T 1,1946s
=9,907 M/,

g:

Percobaan 4
41721
TZ
_ 4 (3;14)2 . 0,3 m
T (1,104 5)2

g:

13
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4.98596.0,3m
- 1,2188 s
11,8315 m
- 712188

= 9,704 ™/,

Percobaan 5

4. (3,14)2. 03 m
~ T (1,0855)2
4.98596. 03m
- 11772 s
11,8315 m
- 11772

= 10,050 ™/,

Secara praktek nilai percepatan gravitasi diperoleh dari
hasil bagi antara 42 dikali panjang tali dan periode kuadrat,
sehingga diperoleh nilai percepatan gravitasi berturut-turut
yaitu 9,801 m/sz, 9,866 m/sz, 9,907 m/sz, 9,704 m/sz, 10,050

m/sz_

Sehingga pada percobaan ini diperoleh nilai percepatan

gravitasi bumi rata-rata yaitu 9,8 m/sz.

Semakin besar panjang tali dan simpangan yang diberikan
maka semakin banyak waktu yang diperlukan benda untuk
berosilasi.

Periode osilasi berbanding lurus dengan waktu osilasi
bandul artinya semakin banyak waktu yang dibutuhkan
bandul untuk berosilasi maka semakin besar pula nilai periode
yang diperoleh.

Percepatan gravitasi bumi berbanding lurus dengan
panjang tali artinya bahwa semakin panjang tali yang
digunakan maka semakin besar pula nilai percepatan

gravitasi yang diperoleh.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
menentukan nilai gravitasi bumi dengan menggunakan metode
ayunan bandul sederhana dengan cara mengayunkan beban pada
statif dan dihitung waktu yang diperlukan untuk beban bergerak
sebanyak 10 ayunan, setelah itu untuk menentukan nilai gravitasi
perlu dicari terlebih dahulu periode yang terjadi sehingga nilai

41?1

T2

gravitasi bumi dapat diperoleh dari rumus g =

B. SARAN
Sebaiknya melakukan percobaan secara berulang-ulang,
karena jika hanya melakukan satu kali percobaan, tingkat
ketepatannya akan berkurang. Percobaan harus teliti dan cermat
dalam mengamati waktu yang terjadi, karena akan berpengaruh
pada periode yang dihasilkan. Jika dalam perhitungan periode terjadi
kesalahan, maka akan berpengaruh terhadap besarnya percepatan

gravitasi.
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LAMPIRAN

Gambar 3.2 Panjang tali 0,3 m
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o 100 0°

Gambar 3.4 Posisi awal benda
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Gambar 3.6 Saat bandul berosilasi
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