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1. Pendahuluan 

ABSTRAK. Percepatan gravitasi bumi merupakan materi fisika yang 
dipelajari di sekolah. Dalam literatur, nilai percepatan gravitasi bumi sudah 
ditentukan yaitu sebesar 9,8 𝑚/𝑠2 atau sering dibulatkan menjadi 10𝑚/𝑠2. 
Faktanya, percepatan gravitasi bumi di setiap tempat bervariasi tergantung 
pada beberapa faktor, salah satunya jarak suatu tempat terhadap 
permukaan bumi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengukur 
percepatan gravitasi bumi di beberapa Kota di Indonesia dan Turki tepatnya 
di Kota Bandung, Yogya, Riau, dan Istanbul menggunakan analisis gerak 
jatuh bebas. Dalam pembuktiannya, peneliti mengimplementasikan Video- 
based Laboratory menggunakan software tracker yang siap dipakai untuk 
mengukur percepatan gravitasi di berbagai wilayah yang berbeda. 
Pengukuran dilakukan dengan cara menganalisis rekaman video gerak 
jatuh bebas yang diambil pada beberapa wilayah tersebut. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa percepatan gravitasi bumi di Bandung, Yogya, Riau 
dan Istanbul secara berturut-turut ialah 9,69 𝑚/𝑠2, 9,77 𝑚/𝑠2, 9,78 𝑚/𝑠2, dan 
9,76 𝑚/𝑠2. Hasil ini mendekati nilai percepatan gravitasi bumi dalam 
literatur dan berhasil membuktikan variasi nilai percepatan gravitasi bumi 
berdasarkan perbedaan jarak kota tersebut terhadap permukaan bumi. 
Maka dari itu, disimpulkan bahwa pengimplementasian Video-based 
Laboratory berbantuan software tracker dapat menjadi opsi proses 
pengukuran percepatan gravitasi bumi di berbagai wilayah dengan mudah. 

  Jurnal Phi  

mailto:nataniacm@upi.edu


Jurnal Phi: Jurnal Pendidikan Fisika dan Fisika Terapan. Vol 9 (2), 2023; ISSN: 2549-7162 Hal. 1-7 

nataniacm @upi.edu 2 Medellu, N.C., Zahran, M., Sari, I.M., Budi T.U. 2023. Mengukur percepatan gravitasi bumi … Vol 9 (2), 2023 

 

 

 

Fisika merupakan sal ah satu  cabang  dari  il mu  sains.  Mel al ui  pembel ajaran  sains,  siswa  diharapkan  untuk  

dapat mengamati fenomena yang di temukan  dal am  kehidupan  sehari -hari  l al u  mengan alisisnya  sehingga  

mereka mampu memprediksi peril aku fenomena l ainnya (Sari, 2019). Sal ah satu fenomena fisika yang mudah  

untuk diamati dal am kehidupan sehari -hari ial ah  percepatan  gravitasi  bumi.  Sebuah  benda  dapat  bergerak  

jatuh menuju l antai atau suatu permukaan  yang  l ebih  rendah  darinya  karena  adanya  percepatan  gr avitasi  

bumi. 

Percepatan gravitasi bumi disebabkan akibat adanya gravitasi bumi atau gaya tarik bumi. Berdasarkan  

perhitungan yang dilakukan oleh Henry Cavendish di tahun 1789 dengan menggunakan osilasi pendulum, ia  

menemukan nil ai rata-rata percepatan gravitasi di  bumi ial ah  9,8 𝑚/𝑠2  yang nil ai  tersebut  dibul atkan  menjadi  

10 𝑚/𝑠2. Namun, nil ai percepatan gravitasi di bumi tidakl ah sama atau bervariasi berdasarkan faktor berikut,  

diantaranya: (i) bentuk bumi yang tidak benar-benar bulat, (ii) jarak suatu wilayah terhadap permukaan bumi, 

dan (iii) perbedaan kepadatan massa bumi (Daryono, 1992; Hewitt, 1997; Giancoli, 1998; Afifah dkk., 2015).  

Pada penelitian ini, peneliti berfokus pada faktor yang kedua yang menyatakan bahwa nilai percepatan 

gravitasi bumi bervariasi berdasarkan jarak suatu wilayah terhadap permukaan bumi. Jarak suatu wilayah ini  

dapat berupa ketinggian suatu wilayah terhadap permukaan bumi atau bahkan berdasarkan garis lintangnya  

(Shi dkk., 2021). Berdasarkan ketinggiannya, semakin tinggi suatu wilayah maka nilai percepatan gravitasi  

bumi akan semakin mengecil dan sebaliknya. Sedangkan berdasarkan garis lintangnya, semakin dekat wilayah 

tersebut terhadap garis khatulistiwa, maka nilai percepatan gravitasi bumi akan semakin mengecil 

dibandingkan wilayah yang jauh dengan garis khatulistiwa (atau mendekati kedua kutub). 

Kal eka,  Deke, dan Nani (2018) mel akukan percobaan menggu nakan bandul  sederhana untuk  

membandingkan nil ai  percepatan gravitasi bumi di  beberapa tempat yang berbeda ketinggiannya di  Kabupaten  

Sumba Barat Daya. Mereka menyatakan bahwa terdapat hubunga n antara ketinggian dan  nil ai  percepatan  

gravitasi  bumi. Semakin tinggi  nil ai MDPL maka nil ai percepatan gravitasi  bumi akan semakin kecil da n juga  

sebaliknya semakin rendah nil ai MDPL maka percepatan gravitasi bumi akan semakin besar. Begitu pul a 

perhitungan yang dil akukan ol eh Shi  dkk (2021)  menyatakan hal yang serupa. Sayangnya peneli tian terhadap  

topik ini masih  jarang  dil akukan. Bel um  ada  penel itian  yang membandingkan  nil ai  percepatan  gravitasi   bumi  

di berbagai kota bahkan negara, baik yang berada pada ketinggian maupun garis lintang yang berbeda.  Sal ah 

satu keterbatasannya ial ah cukup  suli t  untuk  mel akukan  percobaan  di  setiap  wil ayah  tersebut.  Ol eh  karena  

itu, perl u dil akukan percobaan yang efekti f dan efisien untuk membuktikan  variasi  nil ai  percepatan  gr avitasi  

bumi di berbag ai kota atau negara. 

Terdapat berbagai percobaan yang dapat dil akukan untuk mencari percepatan gravitasi  bumi  seperti  

gerak jatuh bebas, gerak parabol a, gerak  pada  bidang  miring,  ayunan  bandul  sederhana,  bandul  fisik,  dan  

mesin atwood (Afifah dkk., 2015; Suwa npayak dkk., 2018; Elot dkk., 2022). Dibanding percobaan l a innya,  

percobaan gerak jatuh bebas hanya membutuhkan  al at  dan  bahan  yang  paling  sediki t.  Hal  tersebut  

dikarenakan konsep gerak  jatuh  bebas  merupakan  konsep  yang  menjel askan  gerak  benda  yang  dil epaskan  

dari  suatu ketinggian tertentu terhadap tanah tanpa kecepatan awal  dan hanya dipengaruhi ol eh percepatan  

gravitasi  sehingga percobaan ini  dianggap paling mudah untuk menentukan nil ai percepatan gravitasi di  bumi.  

Sel ain i tu, berdasarkan penel itian yang dil akukan ol eh Suwanpayak dkk (2018),  percobaan gerak jatuh  bebas  

terbukti memiliki persentase kesal ahan yang paling kecil,  yai tu sebesar 0,41%  dibandingkan percobaan a yunan  

bandul sederhana, bandul fisik, dan mesin atwood. Sayangnya, proses analisis data hasil percobaan  ini  tidak  

mudah untuk dil akukan karena peneli ti tidak dapat l angsung menget ahui nil ai percepatan gravitas inya secara  

langsung (Fatimah dkk.,  2020).  Data hasil  percobaan harus  dianalisis secara manual  menggunakan persa maan.  

Dal am menentukan percepatan gravitas i bumi mel al ui percobaan gerak jatuh bebas, dapat menggu nakan  

persamaan berikut. 

𝑣𝑡 = 𝑔 × 𝑡 (1) 

Dalam memperm udah proses analisis, perlu dilakukan pengembanga n terhadap set eksperimen gerak 

jatuh  bebas  untuk  menghasilkan  data  dengan  ketelitia n  dan  ketepata n  yang  baik  (Nurhayati  dkk.,  2021). 
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Terdapat banyak metode analisis percobaan secara digi tal  seiring  dengan  perkembangan  teknol ogi,  sal ah  

satunya ial ah metode Vi deo Based Laborat ory (VBL).  Metode ini  merupakan metode analisis yang menggu nakan  

media komputer sehingga memungkinkan untuk mengamati  gerakan atau kejadian  yang  tidak  dapat  diamati  

mata manusia. Analisis VBL juga menampil kan data kuanti tas eksperimen  dal am  bentuk  tabel  dan  grafik  

sehingga dapat menyempurnakan pe neli tian yang dil akukan (Beichner dan Abbot,  1999; Bryan,  2004; Fatimah  

dkk., 2020). Soft ware Track er merupakan sal ah satu  soft ware  yang  sering  digunakan  daam  VBL,  hal  ini  

didukung ol eh beberapa peneli tian  sebel umnya  (Habibbull oh  dan  Madl azim,   2014;  Afifah  dkk.,   2015; 

Ristiawan, 2018; Fatimah dkk., 2020; Toda dkk., 2020). 

Pertimbangan l ainnya yaitu dengan meng gunakan metode  VBL,  percobaan  dapat  dil akukan  dan  

dianalisis  kapan pun dan dimana pun karena percobaan yang dil akukan  direkam  menjadi   rekaman  video  

sehingga peneli ti  tidak perl u berada l angsung di tempat dil akukannya percobaan. Ol eh karena i tu,  penel i ti  

menggun akan Video  Based Laborat ory  berbantuan  soft ware  t racker  sebagai   al ternati f  metode  a nalisis  

percobaan gerak jatuh bebas untuk menentukan nil ai  percepatan  gravitasi  di berbagai bel ahan dunia dengan  

mudah tanpa harus berangkat ke  tempat  tersebut.  Peneli ti  mengambil  empat  wil ayah  untuk  dibandingkan  

yaitu kota Bandung,  Yogyakarta,  Riau,  dan Istanbul.  Keempat wil ayah ini  berada  pada  garis   lintan g  dan  

ketinggian dari permukaan l aut yang berbeda sehingga peneli ti dapat membuktikan variasi  nil ai percepatan  

gravitasi di bumi. 

Maka dari itu, perumusan masalah yang akan dikaji adalah: (1) apakah terdapat variasi pada nilai  

percepatan gravitasi di Bandung, Yogyakarta, Riau, dan Istanbul? Dan (2) apakah metode VBL berbantuan  

software tracker dapat menjadi alternatif analisis data yang mudah untuk dilakukan?. Adapun tujuan  

penelitian ini untuk mengetahui variasi nilai percepatan gravitasi bumi di wilayah yang berbeda dan  

mengetahui penggunaan metode VBL berbantuan software tracker dapat menjadi alternatif analisis data yang 

mudah. 

2. Metode 
Peneli tian dil akukan secara eksperimen dengan me nggunaka n  percobaan  gerak  jatuh  bebas.   Juml ah  

pengambil an sampel pada peneli tian ini diambil di empat  wil ayah  berbeda  yai tu  kota  Bandung,  Yogyakarta,  

Riau,  dan Istanbul. Percobaan tidak dil akukan secara l angsung ol eh  penel i ti,  mel ainkan  dibantu  ol eh  rekan - 

rekan yang berada di wil ayah tersebut yang kemudian direkam  dan  dikirim  kepada  peneli ti  mel al ui  media  

sosial. 

Adapun al at dan bahan yang digunakan terdiri dari bol a,  callibration t ool ,  t ri pod,  dan  kamera  ponsel.  

Sal ah satu contoh skema set gerak jatuh bebas  seperti  di tunjukkan pada gambar 1. Dal am gambar ter sebut,  

digunakan bol a pingpong  sebagai  benda  yang  akan  mengal ami  gerak  jatuh  bebas,  pengga ris  sebagai  

calibration tool, tripod yang digunakan untuk menahan ponsel, serta kamera ponsel untuk merekam 
 

 

3 Gambar 1. Set alat percoba an gerak jatuh bebas 
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Gambar 2. Analisis rekaman video menggun aka n software tracker 

 

percobaan. 

Teknik pengumpulan datanya ialah menentukan callibration tool , kemudian bola di jatuhkan dari  

ketinggian tertentu. Proses ini direkam oleh kamera ponsel. Setelah itu, rekaman video dikirim kepada peneliti 

lalu dipindahkan ke laptop untuk dianalisis. Analisis rekaman video gerak jatuh bebas  menggunakan software 

tracker seperti yang ditunjukkan pada gambar 2. Masukkan rekaman video yang akan dianalisis pada software 

tersebut, kemudian atur callibration sticknya sesuai dengan callibration tool yang digunakan pada percobaan,  

lalu lakukan autotrack dan akan muncul grafik dan data pada tabel di sebelah kanan rekaman video. Setelah  

itu, pilih analyze dan pada bagian curve fitter pilih line maka akan muncul informasi yang menyatakan nilai 
 

Gambar 3. Hasil analisis pada software tracker 

percepatan gravitasi bumi seperti pada gambar 3. 

 
Dengan membandingkan persamaan gerak pada soft ware t racker dengan persamaan percepatan pada 

persamaan (1), diperol eh nil ai  percepatan gravitasi bumi  yang di tunjukkan pada paramet er a.   Teknik 

pengumpul an data dan analisis data ini dilakukan pada 4 wilayah yang akan diteliti percep atan gravitasinya. 
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3. Hasil dan Pembahasan 
3.1  Hasil 
Setelah dilakukan percobaan sesuai metode di atas untuk empat wilayah berbeda yaitu kota Bandung, 

Yogyakarta, Riau, dan Istanbul, diperoleh hasil pengukuran percepatan gravitasi bumi seperti pada tabel 1. 

Tabel 1. Hasil analisis percobaan 
 

Kota Derajat Lintang Derajat Busur 
Ketinggian 

wilayah (m) 

Percepatan Gravitasi 

(𝑚/𝑠2) 
RMSD 

Bandung -6.861456 107.589947 917 9.693 8.5 E-06 

Yogyakarta -7.947085 110.284813 32 9.774 1.29 E-02 

Riau 0.919491 104.5143728 17 9.78 1.32 E-03 

Istanbul 41.08 29.005 123 9.76 2.67 E-02 

 
3.2  Pembahasan 
Peneli tian ini bertujuan untuk mengetahui variasi  nil ai percepatan gravitasi bumi di wil ayah yang berbe da dan  

mengetahui  penggunaa n metode VBL berbantuan soft ware t rack er dapat menjadi al ternati f analisis  data yang  

mudah. Dal am menjawab tujuan yang pertama, dil akukan pengambil an data di  empat wil ayah berbed a dan  

memperol eh hasil seperti  yang di tunjukan pada tabel  1. Nil ai percepatan gravitasi yang paling besar ialah di  

kota Riau yai tu 9.78 ± 1.32 × 10−3  sedangkan nil ai  percepatan gravitasi yang paling kecil ial ah di kota Bandung  

yaitu 9.693 ± 8.5 × 10−6. Hal tersebut disebabkan ol eh adanya perbedaan pada derajat lintang dan ketinggian  

tempat dil akukannya percobaan. Namun secara  kesel uruhan,  sel uruh  data  tersebut  memperol eh  nil ai  

percepatan gravitasi yang mendekati teori. 

Percepatan gravitasi bumi di wil ayah khatulistiwa memiliki nil ai  yang  l ebih  kecil  dibandingkan  di  

wil ayah yang mendekati kutub,  hal ini disebabkan l ebih besarnya jarak khatulistiwa ke pusat. Nil ai percepatan  

gravitasi  pada khatulistiwa ial ah 𝑔 = 9,7929 𝑚/𝑠2  sedangkan pada kedua kutub ial ah 𝑔 = 9,8266 𝑚/𝑠2  (Sh i dkk.,  

2021). Begitu pul a terdapat pengaruh dari ketinggian wil ayah terhadap permukaan l autnya. Semakin  tinggi  

wil ayah tersebut maka akan semakin kecil   nil ai   percepatan  gravitasinya  dan  sebaliknya  semakin  rendah  

wil ayah tersebut maka akan semakin besar nil ai  percepatan  gravitasinya  (Daryono,  1992;  Hewitt,  1997;  

Giancoli, 1998). Hal ini sesuai dengan peneli tian yang dil akukan ol eh Artawa n (2013) yang memperol eh hasil  

bahwa percepatan gravitasi di setiap tempat di bumi bervarias i berdasarkan posisi atau koordinat i tu berada.  

Kemudian peneli tian yang dil akukan ol eh Kal eka dkk (2018) memperol eh nil ai  percepatan gravitasi  yang  

bervarias i berdasarkan ketinggian wil ayah dil akukannya peneli tian tersebut, serta perhitungan yang dil akukan  

ol eh Shi dkk (2021) terkait pengaruh garis  lintang dan ketinggian suatu wil ayah terhadap nil ai percepatan  

gravitasinya. 

Berdasarkan teori, kota Istanbul  seharusnya  memiliki  nil ai  percepatan  gravitasi  yang  terbesar  

dibanding kota Riau karena derajat lintang atau posisi  kota Istanbul  yang l ebih jauh dengan garis  khatul istiwa.  

Namun karena tidak adanya batasan dal am penentuan wil ayah dil akukannya percobaan sehingga percobaan  

dil akukan di ketinggian yang berbeda-bed a, hal i tu mempengaru hi hasil percobaan sehingga menjadi cukup  

terganggu den gan sebagaimana  mestinya  yang  dinyatakan  ol eh  teori.   Akan  tetapi,  percobaan  ini  sudah  

berhasil membuktikan bahwa adanya variasi nilai percep atan gravitasi di berbagai wilayah bumi. 

Sel anjutnya untuk menjawab tujuan peneli tian yang kedua,  sel uruh percobaan gerak jatuh bebas ini  

dianalisis  menggunakan VBL berbantuan soft ware t rack er. Sel ain kota Bandung, peneli ti tidak mel akukan  

percobaan secara l angsung mel ainkan meminta bantuan  rekan-rekan untuk mel akukan percobaan gerak jatuh  

bebas di wil ayah masing-masing  kemudian  merekamnya  dal am  bentuk  video.  Pengam bil an  data  dapat  

terbil ang cukup mudah karena  hanya  membutuhkan  al at  dan  bahan  yang  sederhana  dan  bisa  di temukan  

dalam kehidup an sehari-ha ri sehingg a hanya memakan waktu kurang dari sehari. Rekaman video kemudian 
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dikirim dan dipindahkan ke l aptop,  l al u  peneli ti  mel akukan  analisis  pada  setiap  rekaman  v ideo  tersebut.  

Proses pengambil an data hingga analisis   data  sehingga  memperol eh  hasil  peneli tian  hanya  membutuhkan  

waktu sel ama kurang l ebih dua minggu.  Soft ware t rack er yang memiliki banyak fi tur terbukti  memper mudah  

proses analisis data sehingga peneli ti tidak perl u menghitung secara manual menggunaka n persamaan.  Akan  

tetapi,  terdapat hal teknis yang perl u  dipertimbangkan  karena  dapat  mempengaruhi   proses  analisis   data  

seperti : (i ) kuali tas  kamera yang digunakan untuk merekam video percobaan,  dan (i i) penggunaa n  t ri pod agar  

rekaman video lebih stabil. 

 
4. Simpulan 
Berdasarkan uraian hasil  peneli tian dan pembahasan  dapat  disimpulkan  bahwa  terdapat  varias i   nil ai  

percepatan gravitasi bumi di kota Bandung, Yogyakarta, Riau, dan Istanbul.  Varias i  ini  disebabkan  ol eh  

perbedaan koordinat wil ayah terhadap khatul istiwa bumi dan  ketinggian  wil ayah  terhadap  permukaan  l aut.  

Hasil peneli tian memperol eh hasil yang mendekati teori yai tu di  sekitar  9,6 𝑚/𝑠2 hingga  9,8 𝑚/𝑠2.  Sel ain  i tu 

dapat dikatakan bahwa pengimpl ementasian  Video -based  Laboratory  berbantuan  soft ware  t rack er  dapat  

menjadi opsi proses  pengukuran percepatan gravitasi  bumi  di  berbagai  wil ayah bel ahan dunia dengan mudah.  

Beberapa kemudahan  dari penggu naan  soft ware t rack er adal ah berikut: (i ) percobaan dapat dil akukan dimana  

saja dan kapan saja dengan minim hal angan (biaya,  l okasi  yang  jauh,  pencarian  al at  dan  bahan),  dan  (ii )  

analisis video mel al ui soft ware l angsung memberikan hasil dal am  bentuk  tabel  dan  grafik  tanpa  perl u  

melakukan perhitung an secara manual menggunakan persamaan gerak jatuh bebas. 

Saran untuk peneli tian sel anjutnya dengan  topik  bahasan  yang  sama,   sebaiknya  diberikan  batasan  

untuk penentuan wil ayah percobaan, seperti mel akukan percobaan pada derajat lintang yang berbeda namun  

ketinggian yang sama  atau  sebaliknya  mel akukan  percobaan  pada  derajat  lintang  yang  sama  namun  

ketinggian yang berbeda. Sel ain itu, peneli ti  perl u  memperhatikan  teknis  penga mbil an  video  percobaan  

sehingga dapat memperol eh hasil yang lebih maksimal. 
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