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 Kemajuan bidang teknologi sangat berdampak pada perkembangan 

ilmu fisika, aplikasi tracker merupakan salah satu contoh 

perkembangan teknologi dalam bidang fisika yang mampu 

menyelesaikan permasalahan dalam menganalisis video gerak suatu 

benda yang direkam menggunakan smartphone. Salah satu fenomena 

gerak yang dapat dianalisis menggunakan aplikasi tracker adalah 

gerak osilasi pada bandul elastis. Tujuan penelitian ini untuk 

mengetahui analisis gerak pendulum elastis berupa lintasan osilasi 

dan periode menggunakan aplikasi tracker. Metode yang digunakan 

pada penelitian ini adalah metode eksperimen. Hasil analisis yang 

diperoleh dari penelitian ini adalah lintasan osilasi bandul elastis tidak 

bergerak sama atau tak beraturan saat berosilasi, dan periode yang 

terjadi pada osilasi sumbu x dan y terhadap waktu (t) bersifat relatif 

konstan dengan nilai rata-rata 1,3 s. 
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ABSTRACT 

 Advances in technology greatly impact the development of physics, 

tracker applications are one example of technological developments in 

the field of physics that are able to solve problems in analyzing motion 

video of an object recorded using a smartphone. One of the motion 

phenomena that can be analyzed using a tracker application is 

oscillating motion in the elastic pendulum. The purpose of this study 

was to determine the analysis of elastic pendulum motion in the form 

of oscillation trajectories and periods using a tracker application. The 

method used in this study is an experimental method. The results of 

the analysis obtained from this study are that the oscillation trajectory 

of the elastic pendulum does not move equally or irregularly when 

oscillating, and the period that occurs in the oscillations of the x and y 

axes against time (t) is relatively constant with an average value of 1.3 

s. 
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PENDAHULUAN 

Ilmu fisika salah cabang ilmu pengetahuan alam yang bertujuan untuk memahami 

dan menjelaskan berbagai fenomena alam menggunakan konsep, hukum, dan prinsip-

prinsip yang telah diuji dan diverifikasi melalui metode ilmiah. Bandul elastis salah 

satu contoh dari fenomena gerak suatu benda yang mengandung konsep fisika. 

Bandul elastis atau bandul pegas adalah suatu sistem dengan sebuah massa m 

dihubungkan ke pegas sehingga gerak yang dihasilkan mengandung unsur-unsur 

pendulum sederhana serta pegas didalamya. Sistem ini jauh lebih kompleks daripada 

pendulum sederhana, karena sifat pegas menambah derajat kebebasan ekstra pada 

system [1], [2].  

Orang yang pertama kali mempelajari secara mendalam pendulum elastis adalah 

Vitt dan Gorelik pada tahun 1933. Dua ilmuwan Rusia ini terinspirasi analogi antara 

sistem ini dengan resonansi Fermi yang terjadi pada molekul karbon dioksida. 

Persamaan diferensial yang diperoleh dari gerak pendulum elastis berupa persamaan 

diferensial nonlinear [3], [4], [5]. 

Bandul elastis merupakan suatu sistem fisik sederhana yang direpresentasikan 

oleh persamaan diferensial nonlinear. Jika pada awal gerak bandul elastis dua dimensi 

diasumsikan gerak pegas (osilasi vertikal) lebih mendominasi dibandingankan gerak 

bandulnya (osilasi horizontal) maka akan didapatkan persamaan gerak untuk 

komponen horizontal berupa persamaan diferensial nonlinear yang identik dengan 

persamaan Mathieu [6], [7]. 

Dalam mencari analisis gerak bandul elastis kebanyakan masih menggunakan 

cara teori atau perhitungan numerik, hal ini bisa dilakukan akan tetapi membutuhkan 

proses yang cukup rumit. Dalam Perkembangan Zaman, kemajuan bidang teknologi 

dan Fisika  saling berdampingan, banyak teknologi yang dibuat menggunakan konsep 

fisika untuk mempermudah pekerjaan.[8] Aplikasi Tracker merupakan salah satu 

contoh perkembangan teknologi dalam bidang fisika yang mampu menyelesaikan 

permasalahan dalam menganalisis gerak suatu benda dari sebuah video eksperimen.  

Dalam penggunaannya aplikasi tracker video memanfaatkan konsep citra digital. 

Citra digital adalah cabang ilmu yang berkaitan dengan pemahaman dan penerapan 

prinsip-prinsip fisika untuk memahami bagaimana citra visual diciptakan, diproses, 

dan diinterpretasi. Ini berfokus pada pengembangan teori dan teknologi yang 

mendasari penciptaan dan analisis citra [9], [10]. Citra digital dalam  aplikasi video  

tracker  merupakan representasi dari fungsi intensitas cahaya dalam bentuk diskrit 

pada bidang dua dimensi. Citra tersusun oleh sekumpulan piksel (picture element). 

Sebuah piksel memiliki koordinat (x,y) dan amplitudo f(x,y). Koordinat (x,y) 

menunjukkan letak/posisi piksel dalam suatu citra, sedangkan amplitudo f(x,y) 

menunjukkan nilai intensitas warna citra. Citra digital memiliki informasi warna yang 

berasal dari intensitas cahaya yang diterima oleh grid sensor cahaya didalam kamera. 

Hasil tangkapan kamera adalah citra digital dalam format warna RGB (Red, Green, 

Blue). Setiap piksel pada citra RGB (Red, Green, Blue), memiliki intensitas warna yang 
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merupakan kombinasi dari tiga nilai intensitas pada kanal R, G, dan B. Sehingga setiap 

piksel mempunyai komponen intensitas 𝐼𝑅, 𝐼𝐺, 𝐼𝐵. Masing-masing intensitas disusun 

dalam regular grid atau array 2 dimensi. Banyaknya kombinasi warna piksel yang 

mungkin pada citra RGB truecolor 24-bit adalah sebanyak 256 × 256 × 256 = 16.777.216 

. Untuk mendapatkan citra dari suatu objek maka harus dilakukan proses akuisisi 

citra. 

Dengan aplikasi tracker mampu mencari nilai dari parameter pada pendulum 

elastis, diantaranya periode, lintasan osilasi. Periode adalah banyaknya waktu yang 

dibutuhkan untuk melakukan satu kali osilasi penuh. Lintasan osilasi merupakan jalur 

atau trayektori yang diikuti oleh objek pada saat melakukan gerakan osilasi. Dari 

penjelasan diatas menjadi latar belakang penelitian ini dilakukan. Peneliti memilih 

salah satu fenomena gerak yang dapat dianalisis menggunakan aplikasi tracker yaitu 

gerak bandul elastis. Selain mempermudah dalam menganalisis gerak, aplikasi tracker 

juga mampu memvisualisasikan hasil data yang sudah didapatkan menjadi sebuah 

grafik [11], [12], [13]. Dalam menganalisis gerak pendulum elastis menggunakan 

aplikasi tracker diharapkan mampu mencari lintasan osilasi bandul elastis, dan 

periodenya. 

METODE 

Eksperimen ini dilakukan di Gedung Utama lantai 2 Laboratorium Fisika Dasar 

Pendidikan Fisika Universitas PGRI Semarang. Dalam melaksanakan eksperimen 

bandul elastis diperlukan alat dan bahan seperti pada gambar 1 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Desain Eksperimen Bandul Elastis 

Dari gambar 1 menunjukkan desain eksperimen yang berisi jenis alat dan bahan 

yang digunakan. Nomor (1) Pegas sebagai pengganti tali pada bandul, (2) bandul 

dengan massa 150 gram, (3) tiang besi, digunakan untuk menggantung bandul elastis, 
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(4) Smartphone sebagai alat perekam video bandul elastis saat berosilasi. (5) tripod 

sebagai penyangga smartphone agar pengambilan video stabil . 

 Langkah-langkah eksperimen ditunjukkan pada gambar 2 dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Langkah-Langkah Eksperimen 

Pada gambar 2 menunjukkan Tahapan eksperimen dilakukan. Sebelum merekam 

tentunya bandul ditarik kesamping hingga membentuk sudut simpangan sekitar 30°, 

selanjutnya lepas bandul hingga berosilasi. Setelah itu rekam atau ambil video gerak 

osilasi bandul elastis menggunakan smartphone. Langkah selanjutnya adalah tahap 

pengolahan video menggunakan aplikasi tracker. Hasil video bandul elastis diimport 

terlebih dahulu pada aplikasi tracer, atur berapa detik video yang akan ditracking, 

selanjutnya gunakan menu kalibrasi untuk menyamakan ukuran panjang pada video 

dengan keadaan asli, pasang sumbu x dan y, buat masa badndul 150 gram, selanjutnya 

lakukan trcking pada video [11], [14], [15]. 

Setelah mendapatkan data hasil tracking yang berisi posisi bandul pada sumbu x 

dan y terhadap waktu (t), lakukan tahap olah data menggunakan Microsoft excel. Dari 

data yang didapat buat grafik lintasan bandul elastis saat berosilasi. Selanjutnya buat 

grafik osilasi bandul elastis dan cari nilai periode pada bandul selama 6 kali berosilasi. 

Periode adalah banyaknya waktu yang dibutuhkan untuk melakukan satu kali osilasi 

penuh.[16]  Persamaan periode adalah,  

𝑇 = 2𝜋√
𝑚

𝑘
                                     (1) 

 Dengan T adalah periode, m adalah massa, dan k adalah konstanta pegas [17]. 

Setelah mendapatkan data yang dibutuhkan, lakukan tahap analisis dan pembahasan 

data dengan menjelaskan data tersebut. Terakhir adalah kesimpulan dari hasil 

eksperimen yang telah dilakukan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari percobaan yang telah dilakukan untuk mendapatkan hasil analisis gerak 

osilasi bandul elastis, perlu adanya pengolahan data menggunakan aplikasi tracker 

seperti gambar 2 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Gambar 3. Analisis Tracker pada Bandul Elastis 

Pada gambar 3 menunjukkan video bandul elastis yang sedang dianalisis pada 

aplikasi tracker. Berikut Keterangan gambar 1, nomor (1) adalah sebuah pegas yang 

digunakan sebagai penggantung masa, (2) adalah sebuah bandul dengan massa 150 

gram, (3) adalah tiang besi yang digunakan sebagai penggantung bandul elastis, (4) 

adalah tools kalibrasi pada aplikasi tracker yang digunakan untuk menyesuaikan 

ukuran pada video dengan kenyataannya. Garis kalibrasi yang ada pada gambar 2 

panjangnya 37 cm, (5) adalah koordinat sumbu y terhadap t (waktu), (6) adalah 

koordinat sumbu x terhadap t (waktu). 

Hasil data eksperimen yang didapat dari analisis video bandul elastis 

menggunakan aplikasi tracker, dapat digunakan untuk mengetahui lintasan osilasi 

bandul pada gambar grafik 4.   
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Gambar 4. Grafik Lintasan Osilasi pada Bandul Elastis 

Dari gambar 4, grafik menunjukkan bagaimana lintasan osilasi bandul tidak 

bergerak sama setiap terjadi osilasi, hal ini terjadi karena bandul tidak kembali 

ketempat yang semula ketika berosilasi [18], [19]. 

Data selanjutnya yang didapat adalah analisis periode pada osilasi pendulum 

elastis. Periode adalah banyaknya waktu yang dibutuhkan untuk melakukan satu kali 

osilasi penuh. Gerak osilasi pada pendulum elastis terbagi menjadi dua, yaitu pada 

sumbu x terhadap waktu (t) dan sumbu y terhadap waktu (t). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Osilasi pada Sumbu x Terhadap Waktu (t) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Grafik Osilasi pada Sumbu y Terhadap Waktu (t) 

Dari gambar 5 dan 6 didapat data grafik menunjukkan osilasi bandul elastis pada 

sumbu x dan y terhadap waktu (t), dari grafik tersebut dapat kita analisis periode yang 

terjadi saat bandul berosilasi. Dimana nantinya akan kita ketahui data table periode 

yang terjadi pada saat osilasi pertama sampai osilasi ke enam. 

Tabel 1. Periode pada Osilasi Sumbu x Terhadap Waktu (t) 
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1 1,333 s 

2 1,333 s 

3 1,334 s 

4 1,333 s 

5 1,333 s 

6 1,3334 s 

Rata-

rata 

1,3 s 

 

Tabel 2. Periode Pada Osilasi Sumbu y Terhadap Waktu (t) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari table 1 dan 2 menunjukkan periode yang terjadi pada saat bandul elastis 

berosilasi pada sumbu x dan y terhadap waktu (t), dengan jumlah osilasi sebanyak 

enam kali. Setiap Osilasi yang terjadi memiliki nilai periode yang hampir sama yaitu  

pada sumbu x terhadap wktu (t) dengan rata-rata 1,33335 s dan sumbu y terhadap 

waktu (t) dengan rata-rata  1,2 s. Dari data yang didapat ini menunjukkan bahwa 

periode yang terjadi pada masing-masing osilasi sumbu x dan y terhadap waktu (t) 

bersifat relatif konstan [16], [20]. 

KESIMPULAN 

Dari hasil eksperimen implementasi video tracker untuk pengukuran gerak osilasi 

bandul elastis menunjukkan bahwa lintasan osilasi bandul elastis tidak bergerak pada 

posisi sama setiap terjadi osilasi, hal ini terjadi karena bandul tidak kembali ketempat 

semula ketika berosilasi. Selain itu nilai periode yang terjadi pada osilasi pendulum 

elastis bersifat relative konstan karena sudut simpangan awal yang menggunakan 

sudut kecil tidak terlalu berpengaruh terhadap nilai periode dan osilasi yang 

dihasilkan masih tergolong dalam getaran harmonik sederhana. Selain itu dengan 

menggunakan sudut kecil kamera yang digunakan tidak mampu mendeteksi 

perbedaan waktu yang terjadi pada saat osilasi. Sebaliknya jika sudut simpangan awal 

tergolong sudut besar maka akan berpengaruh terhadap periode yang dihasilkan.[16], 

[21]. Dapat disimpulkan bahwa analisis video gerak osilasi bandul elastis 

menggunakan aplikasi tracker dapat mengukur lintasan osilasi dan periode.  

DAFTAR PUSTAKA 

Osilasi Periode 

1 1,2 s 

2 1,2 s 

3 1,2 s 

4 1,2 s 

5 1,2 s 

6 1,2 s 

Rata-rata 1,2 s 
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