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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sudut antara dua gaya
terhadap besar resultan gaya vektor dengan pendekatan eksperimental
menggunakan metode Cookbook Laboratory. Peserta praktikum adalah
mahasiswa pendidikan fisika, praktikum dilakukan dengan variasi sudut
antara gaya Fi dan F, yaitu 30°, 45°, 60°, dan 90°, menggunakan peralatan
sederhana seperti neraca pegas, katrol, dan busur derajat. Dengan 3 kali
percobaan dan 40 kali pengulangan dimasing-masing percobaan. Analisis
data dengan metode kuantitatif Data gaya yang ditunjukkan oleh neraca
dicatat untuk berbagai kombinasi gaya dan sudut. Hasil menunjukkan bahwa
semakin besar sudut antara dua vektor gaya, maka besar resultan gaya yang
dihasilkan semakin kecil. Hubungan antara sudut dan besar resultan vektor
menunjukkan penurunan seiring bertambahnya sudut. Temuan ini
mendukung teori vektor dalam fisika dan menunjukkan efektivitas metode
praktikum cookbook dalam pembelajaran konsep gaya vektor

ABSTRACT

This research aims to analyze the influence of the angle between two forces
on the magnitude of the resultant vector through an experimental approach
using the Cookbook Laboratory method. The participants were physics
education students, and the practicum was carried out with variations of the
angle between forces F1 and F2 at 30°, 45°, 60°, and 90°, employing simple
apparatus such as spring scales, pulleys, and protractors. Each experiment was
conducted three times with 40 repetitions in each trial. The force values shown
by the spring scales were recorded for different combinations of forces and
angles. The results indicate that as the angle between the two force vectors
increases, the magnitude of the resultant force decreases. This relationship
confirms the theoretical principles of vectors in physics and demonstrates the
effectiveness of the Cookbook Laboratory method in facilitating the learning
of vector force concepts.
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PENDAHULUAN

Vektor merupakan konsep fundamental dalam matematika dan fisika yang memainkan
peran penting dalam berbagai aplikasi ilmu pengetahuan dan teknik (Carli et al., 2020). Vektor
tidak hanya merepresentasikan besaran dengan arah dan magnitudo, tetapi juga memungkinkan
analisis yang lebih kompleks dalam ruang multidimensi (Kleyko et al., 2022). Dalam praktikum
ini, kami menggunakan model Cookbook Laboratory untuk mempelajari sifat-sifat dasar
vektor, operasi vektor, dan aplikasinya. Penguasaan vektor merupakan salah satu kunci dalam
mempelajari fisika (Sari et al., 2017). Dalam fisika, besaran dapat dikategorikan menjadi dua
jenis berdasarkan sifatnya, yaitu besaran skalar dan besaran vektor. Perbedaan utama antara
keduanya terletak pada ada atau tidaknya arah (Rodriguez-Nieto et al., 2024). Vektor adalah
salah satu jenis besaran pada fisika yang memiliki nilai dan arah (Campos et al., 2020).
Fenomena fisika yang termasuk dalam besaran vektor yaitu kecepatan, percepatan, gaya,
momentum dan lainnya (Torchigin, 2020). Besaran vektor dalam fisika tidak hanya memiliki
nilai (besar) tetapi juga memiliki arah. Hal ini membedakannya dari besaran skalar yang hanya
memiliki nilai tanpa arah. Contoh besaran vektor adalah vektor perpindahan (vector
displacement), yang menunjukkan perubahan posisi suatu benda dan memiliki arah dan jarak
yang ditempuh (Tim et al., 2009). Vektor adalah fondasi penting dalam mempelajari berbagai
konsep fisika (Tyas, 2015). Konsep vektor merupakan fondasi penting dalam memahami
berbagai materi fisika, seperti gerak lurus, dinamika gaya, dan listrik magnet (Tim et al., 2009).

Dalam geometri, vektor didefinisikan sebagai ruas garis yang memiliki arah dan panjang
(MUSTAMI, 2020) Vektor adalah besaran geometris yang memiliki dua karakteristik penting:
besar dan arah (Hergl et al., 2021) Gaya vektor merupakan konsep fundamental dalam fisika
yang menggambarkan pengaruh eksternal terhadap suatu benda (Pushpak N, 2023). Gaya ini
memiliki besar dan arah, yang dilambangkan dengan vektor (Mondolang et al., 2020a). Dalam
kehidupan sehari-hari, kita seringkali dihadapkan dengan situasi di mana benda dikenai oleh
beberapa gaya sekaligus. Besar dan arah gaya ini dapat mempengaruhi gerak benda
(Mondolang et al., 2020b). Salah satu konsep penting dalam gaya vektor adalah resultan gaya
(Vallelonga et al., 2021). Resultan gaya merupakan gaya tunggal yang mewakili efek gabungan
dari beberapa gaya yang bekerja pada suatu benda (Ehsani et al., 2020). Besar resultan gaya
tergantung pada beberapa faktor (Makvandi et al., 2021a), termasuk:

1) Sudut antar gaya: Semakin besar sudut antar gaya, semakin kecil resultan gayanya
(Makvandi et al., 2021b). Hal ini dapat diilustrasikan dengan menarik tali pada sebuah
kotak dari dua arah yang berbeda. Semakin besar sudut antara kedua tali, semakin kecil
gaya yang diperlukan untuk menggeser kotak.

2) Massa benda: Semakin besar massa benda, semakin besar resultan gaya yang diperlukan
untuk menggerakkannya (Baltzopoulos & Baltzopoulos, 2024). Hal ini dapat diilustrasikan
dengan mendorong dua benda dengan massa yang berbeda dengan gaya yang sama. Benda
dengan massa yang lebih besar akan lebih sulit digerakkan dibandingkan dengan benda
yang lebih ringan. Menentukan resultan dari dua atau lebih vektor memerlukan
pemahaman tentang besar dan arah masing-masing vektor yang bekerja pada suatu objek.

Dalam kasus vektor gaya, perlu diperhatikan besar dan arah gaya yang bekerja (Sarkin,
n.d.). Dalam mempelajari vektor, diharapkan mampu menganalisis setiap sudut yang dibentuk
oleh vektor dan menguraikan komponenkomponennya (Nikmah, 2019). Penandaan besaran
vektor dan skalar dalam penulisan ilmiah memiliki standar internasional yang disepakati.
Besaran vektor ditandai dengan panah di atas lambang atau dicetak tebal, sedangkan besaran
skalar dicetak biasa. Selain itu, besaran vektor juga dapat digambarkan dengan anak panah.
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Panjang anak panah menunjukkan nilai besar vektor, sedangkan arah mata panah menunjukkan
arah vektor (Jamila, 2018).

Model Cookbook Laboratory merupakan pendekatan yang sistematis dan terstruktur
dalam melakukan praktikum, di mana setiap langkah eksperimen didokumentasikan dengan
jelas, mulai dari tujuan, alat dan bahan yang digunakan, prosedur kerja, hingga analisis dan
interpretasi data (Costu & Bayram, 2024). Pendekatan ini memungkinkan siswa untuk tidak
hanya memahami konsep teoretis, tetapi juga mengembangkan keterampilan praktis dalam
mengaplikasikan teori ke dalam eksperimen nyata (Altmeyer et al., 2020; Borsboom et al.,
2021). Buku resep menyajikan informasi tentang hidangan dalam bentuk "ekivalen makanan.
Setiap ekvivalen makanan memuat daftar bahan, takaran bahan, panduan memasak, dan
informasi kandungan makronutrien dalam hidangan tersebut (Weizman et al., 2021) Dengan
pendekatan praktikum Cookbook Laboratory, diharapkan siswa dapat mengembangkan
pemahaman yang mendalam tentang konsep vektor dan mampu mengaplikasikan pengetahuan
tersebut dalam berbagai situasi problem-solving (Hamed & Aljanazrah, 2020; Seyed Fadaei,
2022). Selain itu, dokumentasi yang sistematis akan membantu dalam mengevaluasi dan
merefleksikan hasil eksperimen, sehingga memperkuat kemampuan analitis dan kritis siswa
dalam proses pembelajaran (White, 2020). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
Pengaruh Sudut Terhadap Besar Resultan Gaya Vektor: melalui eksperimen praktikum
Cookbook Laboratory. Hasil eksperimen kemudian dianalisis dan diinterpretasikan untuk
memahami hubungan antara sudut dan besar resultan gaya vector (Schlummer et al., 2023).

METODE

Penelitian ini meneliti bagaimana besarnya sudut antara dua vektor memengaruhi resultan
vektornya (Saha et al., 2019). Data ini di analisis dengan kuantitatif dan Metode yang digunakan
adalah CookBook Laboratorium. CookBook Laboratorium adalah metode eksperimen yang
terstruktur dan sistematis, dengan panduan langkah demi langkah yang jelas dan mudah diikuti
(Farley et al., 2021). Penelitian ini menguji hipotesis bahwa perubahan sudut antara dua vektor
akan menghasilkan perubahan pada besarnya (magnitudo) dan arah resultan vektor yang
dihasilkan. CookBook Laboratorium menawarkan panduan yang terperinci dan sistematis
untuk pelaksanaan eksperimen, menjamin setiap langkah diikuti dengan presisi untuk
menghasilkan data yang valid dan dapat dianalisis (Mustafa & Angga, 2022).

Praktikum ini menggunakan metode cookbook laboratorium. Langkah pertama yang
dilakukan adalah menyiapkan alat dan bahan diantaranya satu set anak timbang, papan statif,
dua buah katrol, busur derajat, neraca pegas, tali.

—

Gambar 1. Alat dan Bahan

Kemudian susun peralatan sesuai dengan yang ditunjukkan pada gambar 2 dengan variasi sudut
antara F1ldan F2 90°, 60°, 45°, 30
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Gambar 2. Susunan Alat dan Bahan Praktikum
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Rekam nilai F1, F2, dan F3 yang ditunjukkan oleh ketiga neraca pada tabel pengamatan.
Kemudian ulangi eksperimen beberapa kali dengan menggunakan kombinasi F1 dan F2 yang
berbedabeda. Catat semua data yang diperoleh pada tabel pengamatan. Setelah semua data
pengamatan dikumpulkan, lakukan analisis dengan membandingkan besarnya nilai resultan
vektor yang diperoleh pada berbagai sudut. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola
perubahan nilai resultan vektor seiring dengan perubahan sudut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1: Tabel Pengaruh Sudut Terhadap Besar Resultan Gaya Vektor

Massa Beban

No

Sudut Sudut antara F1 dan F2 (°)

F1(N)

F2 (N)

(Kg)
1 0,0512 90° 50 0,3 0,6
2 0,0512 90° 60 0,3 0,25
3 0,0512 90° 60 0,3 0,25
4 0,0512 90° 60 0,3 0,25
5 0,0512 90° 60 0,3 0,25
6 0,0512 90° 60 0,3 0,25
7 0,0512 90° 60 0,3 0,25
8 0,0512 90° 55 04 0,2
9 0,0512 90° 55 04 0,2
10 0,0512 90° 55 04 0,25
11 0,0512 90° 55 04 0,25
12 0,0512 90° 55 04 0,25
13 0,0512 90° 50 0,3 0,25
14 0,0512 90° 50 0,3 0,25
15 0,0512 90° 50 0,3 0,25
16 0,0512 90° 55 04 0,2
17 0,0512 90° 55 0,4 0,25
18 0,0512 90° 55 0,3 0,2
19 0,0512 90° 55 0,3 0,2
20 0,0512 90° 50 0,3 0,25
21 0,0512 90° 50 0,3 0,2
22 0,0512 90° 55 04 0,25
23 0,0512 90° 55 04 0,25
24 0,0512 90° 60 0,3 0,25
25 0,0512 90° 55 04 0,25
26 0,0512 90° 55 04 0,25
27 0,0512 90° 55 04 0,25
28 0,0512 90° 55 04 0,25
29 0,0512 90° 55 04 0,25
30 0,0512 90° 55 04 0,25
31 0,0512 90° 55 04 0,25
32 0,0512 90° 55 04 0,25
33 0,0512 90° 55 04 0,25
34 0,0512 90° 55 04 0,25
() X
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Massa Beban

No (Kg) Sudut Sudut antara F1 dan F2 (°) F1 (N) F2 (N)
35 0,0512 90° 55 0,4 0,25
36 0,0512 90° 55 0,4 0,25
37 0,0512 90° 55 0,4 0,25
38 0,0512 90° 55 0,4 0,25
39 0,0512 90° 55 04 0,25
40 0,0512 90° 55 0,4 0,25
Sudut 90°
» 0g=98";
» F3=0,0512N
» Ri12-0,441058 N
> R123-0,942818 N
Tabel 2: Pengaruh Sudut Terhadap Besar Resultan Gaya Vektor
No Massa Beban (Kg) Sudut (%) Sudut antara F1 dan F2 (0) F1 (N) F2 (N)
1 0,0512 60 30 0,3 0,2
2 0,0512 60 30 0,5 0,2
3 0,0512 60 30 0,2 0,25
4 0,0512 60 35 0,3 0,3
5 0,0512 60 30 0,2 0,3
6 0,0512 60 30 0,2 0,25
7 0,0512 60 30 0,3 0,25
8 0,0512 60 30 0,3 0,25
9 0,0512 60 30 0,3 0,25
10 0,0512 60 30 0,3 0,25
11 0,0512 60 30 0,3 0,25
12 0,0512 60 30 0,3 0,25
13 0,0512 60 30 0,3 0,25
14 0,0512 60 30 0,3 0,25
15 0,0512 60 30 0,3 0,25
16 0,0512 60 30 0,3 0,25
17 0,0512 60 30 0,3 0,25
18 0,0512 60 30 0,3 0,25
19 0,0512 60 30 0,3 0,25
20 0,0512 60 30 0,3 0,25
21 0,0512 60 30 0,3 0,25
22 0,0512 60 30 0,3 0,25
23 0,0512 60 30 0,3 0,25
24 0,0512 60 30 0,3 0,25
25 0,0512 60 30 0,3 0,25
26 0,0512 60 30 0,3 0,25
27 0,0512 60 30 0,3 0,25
28 0,0512 60 30 0,3 0,25
29 0,0512 60 30 0,3 0,25
30 0,0512 60 30 0,3 0,25
31 0,0512 60 30 0,3 0,25
32 0,0512 60 30 0,3 0,25
33 0,0512 60 30 0,3 0,25
34 0,0512 60 30 0,3 0,25
35 0,0512 60 30 0,3 0,25
36 0,0512 60 30 0,3 0,25
37 0,0512 60 30 0,3 0,25
38 0,0512 60 30 0,3 0,25
39 0,0512 60 30 0,3 0,25
40 0,0512 60 30 0,3 0,25
Sudut 60°
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g=98";
F;=0,50126 N
R12-0,528987 N
Ri123-1,030747 N
g=98";
F;=0,50176 N
R12-0,521462 N
R123-1,023222 N

VVVVVVYY

Tabel 3: Pengaruh Sudut Terhadap Besar Resultan Gaya Vektor

No Massa Beban (Kg) Sudut (%) Sudut antara F1 dan F2 (0) F1 (N) F2 (N)
1 0,0512 30 10 0,2 0,3
2 0,0512 30 15 0,2 0,25
3 0,0512 30 15 0,2 0,3
4 0,0512 30 10 0,2 0,3
5 0,0512 30 15 0,3 0,25
6 0,0512 30 15 0,3 0,25
7 0,0512 30 15 0,2 0,3
8 0,0512 30 15 0,2 0,25
9 0,0512 30 10 0,3 0,3
10 0,0512 30 15 0,2 0,25
11 0,0512 30 10 0,3 0,25
12 0,0512 30 10 0,2 0,25
13 0,0512 30 15 0,3 0,3
14 0,0512 30 15 0,3 0,3
15 0,0512 30 10 0,2 0,25
16 0,0512 30 15 0,3 0,25
17 0,0512 30 15 0,3 0,25
18 0,0512 30 10 0,2 0,25
19 0,0512 30 10 0,3 0,25
20 0,0512 30 15 0,3 0,3
21 0,0512 30 10 0,2 0,25
22 0,0512 30 15 0,3 0,3
23 0,0512 30 10 0,2 0,25
24 0,0512 30 10 0,3 0,3
25 0,0512 30 15 0,2 0,25
26 0,0512 30 10 0,3 0,3
27 0,0512 30 15 0,2 0,25
28 0,0512 30 15 0,3 0,3
29 0,0512 30 10 0,2 0,3
30 0,0512 30 15 0,3 0,25
31 0,0512 30 10 0,2 0,3
32 0,0512 30 10 0,2 0,3
33 0,0512 30 15 0,3 0,25
34 0,0512 30 15 0,2 0,3
35 0,0512 30 10 0,2 0,25
36 0,0512 30 10 0,3 0,3
37 0,0512 30 15 0,2 0,25
38 0,0512 30 10 0,2 0,25
39 0,0512 30 15 0,3 0,3
40 0,0512 30 15 0,2 0,25
Sudut 30
» 9=9,8";

» F3=0,50176 N

> R12-0,448379 N

» R123-0,950139 N

Pada sudut 90°, gaya F1 dan F2 saling tegak lurus sehingga resultan yang terbentuk
mengikuti hukum Pythagoras. Berdasarkan data, nilai F1 berkisar antara 0,3-0,4 N, sedangkan
F2 sekitar 0,2—-0,25 N. Hasil perhitungan menunjukkan F3 sebesar 0,0512 N, R12 sebesar 0,441
N, dan R123 sebesar 0,943 N. Hal ini menegaskan bahwa resultan gaya lebih besar
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dibandingkan salah satu gaya tunggal, tetapi tetap lebih kecil dibandingkan jumlah aljabar
kedua gaya. Pola ini konsisten dengan teori vektor bahwa pada sudut 90° resultan dihitung
melalui akar kuadrat jumlah kuadrat komponen gayanya.

Pada sudut 60°, komponen gaya lebih saling menguatkan karena sudutnya lebih kecil dari
90°. Data memperlihatkan bahwa F1 berada pada rentang 0,2-0,5 N, sedangkan F2 berkisar
0,2-0,3 N. Perhitungan menghasilkan F3 sekitar 0,501 N, R12 antara 0,522-0,529 N, dan R123
sekitar 1,023-1,031 N. Nilai ini lebih besar daripada resultan pada sudut 90°, sesuai dengan
hukum kosinus yang menyatakan bahwa semakin kecil sudut, semakin besar resultan. Dengan
cos 60° = 0,5, kontribusi kedua gaya masih cukup kuat dalam memperbesar resultan, sehingga
data eksperimen menunjukkan konsistensi dengan teori vektor.

Sementara itu, pada sudut 30°, kedua gaya hampir searah sehingga resultan mendekati
penjumlahan langsung antara F1 dan F2. Dari data, gaya F1 dan F2 berkisar antara 0,2-0,3 N.
Perhitungan menghasilkan F3 sebesar 0,502 N, R12 sebesar 0,448 N, dan R123 sebesar 0,950
N. Nilai ini merupakan yang terbesar di antara semua variasi sudut yang diujikan. Temuan ini
mendukung teori bahwa semakin kecil sudut antar dua gaya, maka resultan yang terbentuk
semakin besar. Bahkan, pada sudut 0° seharusnya resultan sama dengan jumlah kedua gaya
secara langsung.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan pola yang konsisten dengan teori vektor
bahwa besar resultan gaya berbanding terbalik dengan sudut yang dibentuk oleh dua gaya.
Sudut kecil (30°) menghasilkan resultan terbesar, sudut sedang (60°) menghasilkan resultan
menengah, sedangkan sudut tegak lurus (90°) menghasilkan resultan terkecil. Hubungan ini
membuktikan validitas hukum vektor dalam konteks eksperimen sederhana serta
memperlihatkan efektivitas metode Cookbook Laboratory dalam membantu mahasiswa
memahami konsep gaya vektor secara nyata.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa besar sudut antara dua vektor gaya memengaruhi besar
resultan gaya yang dihasilkan. Semakin besar sudut antara kedua vektor, maka besar resultan
gaya yang dihasilkan semakin kecil. Temuan ini sesuai dengan konsep teori vektor dalam fisika,
yang menyatakan bahwa resultan dari dua vektor dengan arah yang saling tegak lurus akan
lebih kecil dibandingkan jika keduanya sejajar. Metode praktikum cookbook terbukti efektif
dalam mengajarkan konsep vektor kepada peserta didik secara sistematis dan eksperimental.
Dengan dokumentasi dan prosedur yang jelas, siswa dapat memahami keterkaitan antara teori
dan praktik secara langsung.
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