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Abstrak 

Eksperimen fisika tekait bandul ganda merupakan salah satu sub topik pembelajaran untuk memahami 

konsep  kinematika pada program sarjana. Saat ini eksperimen bandul ganda banyak dilakukan menggunakan 

video tracker, namun penggunaan video tracker masih membutuhkan pengolahan data lebih lanjut karena 

tidak dapat menampilkan hasil secara langsung. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengamati pola pergerakan 

bandul ganda dengan simpangan sudut kecil. Eksperimen ini dilakukan dengan memanfaatkan sensor magnet 

pada smartphone yang dapat menampilkan  pola pergerakan bandul secara real time sehingga frekuensi dan 

periode dapat diketahui. Pola pergerakan bandul ganda yang terbaca pada smartphone kemudian 

dibandingkan dengan hasil simulasi menggunakan  metode numerik Runge Kutta, Hasil yang di peroleh 

menunjukan adanya kemiripan pola pergerakan bandul pada smartphone dengan hasil simulasi. 

Kata-kata kunci : Bandul ganda, smartphone, simulasi, runge-kutta. 

 

PENDAHULUAN 

Pembelajaran sains fisika, khususnya konsep kinematika merupakan salah satu sub topik yang banyak 

memanfaatkan pendekaatan praktikum atau eksperiman. Pendekatan ini dapat membantu memudahkan 

pemahaman pada berbagai konsep kinematika salah satunya menentukan pola pergerakan bandul ganda dengan 

simpangan sudut kecil. Eksperimen bandul ganda yang banyak dilakukan saat ini diantaranya dengan 

menggunakan video tracker [1] [2], Teknik video tracking dilakukan dengan bantuan aplikasi tracker. Teknik 

ini dimanfaatkan sebagai perangkat analisis video dan pemodelan [3]. Penggunaan video tracker terbilang lebih 

akurat dibandingkan hanya dengan menggunakan stopwatch, namun penggunaan video tracker ini 

membutuhkan beberapa aplikasi pendukung sehingga pengolahan data tidak dapat dilakukan secara langsung. 

Aplikasi pendukung tracker diantaranya Java (untuk dapat menampilkan grafik yang dihasilkan dari gerak 

benda), Quick Time (untuk menghitung waktu tiap frame), video converter (untuk mengkonversi video sebelum 

diimport ke dalam program Tracker), Video for Windows (untuk menampilkan video). Pola gerak benda yang 

telah direkam dengan video kemudian diimport kedalam program tracker dan masih perlu dianalisis lebih lanjut 

[4]. Oleh karena itu diperlukan perangkat yang dapat memudahkan pengguna untuk menampilkan pola 

pergerakan bandul secara real time sehingga frekuensi dan periode dapat diketahui secara langsung. 

Smartphone adalah telepon genggam yang mempunyai kemampuan dengan penggunaan dan fungsi 

menyerupai komputer [5] [6]. Saat ini, Smartphone sudah dilengkapi dengan berbagai sensor diantaranya, 

sensor suhu, sensor tekanan, sensor magnet, sensor percepatan, sensor gyroscope dan sensor proximity [7]. 

Sensor pada smartphone ini dapat memberikan kemudahan dalam menjalankan fitur-fitur yang ada, dan 

dimungkinkan dapat diaplikasikan dalam berbagai   bidang seperti pada bidang Kesehatan [8], Pertanian [9] 

[10] [11], dan Pendidikan [12] [13].  
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 Penggunaan smartphone dalam bidang Pendidikan telah banyak di kembangkan dalam praktikum dan 

eksperimen sains khususnya dalam pembelajaran fisika [14]. Pemanfaatan teknologi sensor pada eksperimen 

fisika dianggap sangat penting, karena pengamatan dengan menggunakan mata saja belum tentu mendapatkan 

hasil yang akurat dan presisi. Septianto, R.D telah melakukan eksperimen menggunakan smartphone untuk 

mengukur medan magnet dari kawat berarus [15], kemudian eksperimen terkait kinematika yang dilakukan 

oleh Aan dan Yudhiokta ditahun 2015 dalam menentukan nilai gravitasi dari bandul yang diamati dengan 

menggunakan sensor Accelerometer pada smartphone [16]. Hasil yang didapatkan menunjukan bahwa 

smartphone dapat digunakan sebagai alat ukur untuk mendukung pembelajaran fisika. 

Penelitian terkait eksperimen bandul ganda menggunakan sensor pada smartphone merupakan hal  menarik 

dan sejauh yang kami ketahui belum ada yang melaporkan, Penggunaan sensor pada smartphone ini diharapkan 

dapat memudahkan dan membantu dalam pemahaman pembelajaran fisika khususnya konsep kinematika 

bandul ganda. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati pola pergerakan bandul dengan simpangan sudut kecil 

menggunakan sensor magnet pada smartphone.  

 

METODE EKSPERIMEN 

Penelitian terkait eksperimen penentuan pola pergerakan bandul ganda dilakukan menggunakan sensor 

magnet pada smartphone. Smartphone yang digunakan pada eksperimen ini adalah Xiaomi Redmi 4A yang 

memiliki dimensi 139.5x70.4x8.5 mm dengan ketebalan 131,5 g, dan memiliki sistem operasi android 6.0.1. 

dan pada smartphone sudah terpasang aplikasi phyphox. Sebelum melakukan eksperimen, terlebih dahulu 

ditentukan posisi sensor magnet pada smartphone dengan melakukan pemetaan (mapping) terhadap medan 

magnet yang dihasilkan oleh magnet permanen berukuran 19,8 x 6,8 cm. Caranya adalah dengan membuat 

koordinat kartesian dua dimensi pada smartphone dan membaginya dalam sejumlah sel. Ukuran masing-masing 

sel adalah 9,3 x 8,8 mm. Kemudian dilakukan pengukuran besar medan magnet pada setiap sel. Hasil pemetaan 

(mapping) dilihat pada Gambar  1. 

 

 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1. Hasil pemetaan sensor magnet (a)   pengukuran besar medan magnet pada masing-

masing kotak (b) letak sensor magnet. 

 

Hasil pemetaan medan magnet pada smartphone menggunakan magnet permanen ditunjukkan pada Gambar 

1. Dari hasil pemetaan diketahui sensor magnet berada di sisi kiri atas smartphone. Setelah posisi sensor magnet 

pada smartphone diketahui, maka dilakukan eksperimen penentuan pola pergerakan bandul.  Bandul ganda 

yang digunakan pada eksperimen ini adalah bandul ganda matematis, di mana bandul ganda matematis adalah 

sistem bandul ganda yang tersusun dari dua buah massa titik. Dengan kata lain, massa bandul ganda dapat 

diabaikan [17]. Bandul yang digunakan dalam eksperimen ini berbahan magnet, sehingga mampu terdeteksi 

oleh sensor magnet pada smartphone. Konfigurasi pengamatan pola pergerakan bandul ganda dengan panjang 

tali masing masing adalah 18 cm digambarkan dalam Gambar 2. 
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(a) (b) 

Gambar 2. Konfigurasi eksperimen pengamatan pola pergerakan bandul ganda : (a) Pengamatan pada m1 

sebagai massa 1 (b) Pengamatan pada m2 sebagai massa 2. 

 

Pengamatan pola pergerakan bandul ganda dilakukan dalam dua tahap. Pertama, sensor magnet pada 

smartphone diletakkan sejajar dengan bandul pertama, setelah itu dengan mengasumsikan perlakuan yang 

dilakukan terhadap bandul sama, smartphone diletakkan sejajar dengan bandul kedua. Pengambilan data 

dilakukan dengan menggunakan sudut kecil untuk mendapatkan hasil pola yang baik pada smartphone atau 

pun simulasi. Variasi keadaan bandul yang digunakan yaitu ketika 
1 2 10    dan 

1 2   dengan 
1 10   

dan 
2 15  . Hasil yang didapatkan dari smartphone kemudian di bandingkan dengan hasil yang ditampilkan 

pada simulasi javascript yang telat tersedia secara free di website myPhysicsLab [18]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pola hasil pergerakan yang didapatkan dari smartphone dan pola hasil simulasi javascript adalah sebagai 

berikut : 

Pola Pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan 
1 2 10      

Pola pergerakan yang di hasilkan menunjukan adanya kemiripan antara hasil yang ditampilkan smartphone 

mau pun simulasi. Kedua hasil menunjukkan simpangan bandul 2 lebih kecil dibandingkan dengan bandul 1. 

Kedua hasil ini pula menunjukkan nilai frekuensi pergerakan bandul yang sama. 

 

 

 

(a) (b) 
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 Grafik 1. (a) Pola pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan 
1 2 10    menggunakan 

smartphone (b) Pola pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan 
1 2 10    

dengan simulasi. 

 

Pola pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan  
1 2   dengan 

1 10   dan 
2 15   

Tidak jauh berbeda dengan Grafik 1. Pola pergerakan pada Grafik 2 menampilkan pola pergerakan yang 

memiliki kemiripan antara hasil yang dieroleh pada smartphone dengan hasil yang diperoleh pada simulasi. 

Hasil yang di peroleh pada  smartphone dan simulasi menampilkan pola pergerakan yang mirip dengan nilai 

frekuensi yang sama antar keduanya. 

 

  

(a) (b) 

 

Grafik 2. (a) Pola pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan 
1 10   dan 

2 15 

menggunakan smartphone (b) Pola pergerakan bandul ganda dengan sudut simpangan 

1 10   dan 
2 15  dengan simulasi. 

 

KESIMPULAN 

Pengamatan pola pergerakan bandul menggunakan sensor magnet pada smartphone yang menunjukkan 

pola pergerakan bandul ganda pada sudut-sudut tertentu telah berhasil dilakukan. Keseluruhan hasil yang 

diperoleh menunjukkan bahwa smartphone dapat digunakan sebagai alat bantu dalam eksperimen khususnya 

pada pemahaman konsep kinematika bandul ganda. 
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