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Abstrak 

Fisika merupakan salah satu mata pelajaran yang sering tidak disukai oleh siswa maupun mahasiswa. Salah 
satu penyebabnya adalah kurangnya pendekatan kontekstual dengan pengamatan maupun eksperimen 
yang menarik, dan menggunakan perangkat modern yang mudah digunakan. Dalam makalah ini, 
pengamatan dan eksperimen mengenai gerak lurus dalam topik mekanika akan dilakukan dengan 
menggunakan teknik Multiple Exposure. Multiple Exposure adalah suatu teknik yang digunakan untuk 
merekam dua atau lebih adegan dan menggabungkannya dalam satu frame. Teknik ini biasanya digunakan 
untuk merekam dua atau lebih adegan baik gerak maupun diam dalam suatu frame dengan tujuan untuk 
menghasilkan gambar agar terlihat lebih dramatis dinamis dan artistik, namun dalam penelitian ini 
dimanfaatkan untuk mendeteksi apakah sebuah objek yang bergerak lurus memiliki kecepatan konstan 
(GLB) atau memiliki percepatan (GLBB). Besaran posisi dan waktu adalah besaran yang dapat langsung 
teramati menggunakan teknik Multiple Exposure yang dapat diperoleh dengan teknik pengolahan dan 
analisis citra digital sederhana. Dalam pengamatan dan percobaan yang dilakukan, sebuah mainan yang 
dilengkapi dengan sumber cahaya lampu LED bergerak sepanjang lintasan lurus. Perangkat kamera yang 
digunakan dirangkaikan dengan perangkat tambahan berupa papan berputar dengan lubang yang akan 
menjadi celah bagi kamera untuk menangkap gambar dari objek yang bergerak. Dari hasil percobaan yang 
dilakukan, dengan mengubah gaya penggerak benda, teramati adanya percepatan yang berbeda-beda. 
Untuk sistem dengan gaya penggerak sebesar 0,08 N, percepatan yang dihasilkan adalah 8,28 m/s2, untuk 
gaya sebesar 0,10 N percepatannya adalah 20,08 m/s2, sedangkan untuk gaya sebesar 0,28 N 
percepatannya adalah 58,23 m/s2. Dari percobaan sederhana ini, dapat disimpulkan bahwa perangkat yang 
dibuat dapat mengidentifikasi jenis gerak lurus (GLB/GLBB) dan dapat digunakan untuk menghitung 
percepatan sistem benda tersebut. 
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Pendahuluan 

Fisika dikenal sebagai salah satu pelajaran 
sains yang seringkali tidak disukai oleh siswa 
maupun mahasiswa. Penulis melakukan penelu-
suran pada beberapa media sosial dan mene-
mukan banyak remaja usia sekolah dan 
perguruan tinggi yang mengekspresikan ketidak-
sukaan mereka akan mata pelajaran fisika, 
bahkan beberapa di antaranya menggunakan 
kata “benci”. Beberapa penelitian juga menye-
butkan bahwa fisika termasuk pelajaran yang 
tidak disukai [1-5]. Hal ini ditengarai disebabkan 
karena fisika tidak menarik dan relatif sulit  serta 
mengeluhkan jarang dilakukannya eksperimen di 
laboratorium [6]. Jarangnya eksperimen 
dilakukan dikarenakan peralatan yang cukup 
mahal, peralatan yang tersedia seringkali tidak 
bekerja dengan baik, kegiatan eksperimen atau 
pengamatan memakan waktu yang tidak sedikit, 
dan kasus yang dibahas tidak kontekstual. 

Berbagai penelitian dalam bidang pendidikan 
telah mencoba mengembangkan metode agar 
fisika dapat disampaikan dengan cara yang 
menarik [2, 4, 5, 6]. Pendekatan-pendekatan 
dengan memanfaatkan bantuan perangkat lunak 

juga telah dikembangkan dan digunakan dalam 
kegiatan kelas, misalnya Tracker: Video Analysis 
and Modeling Tool [7], yang tergabung dalam 
Open Source Physics [8], dan PhET Simulations 
[9]. Beberapa penelitian menggunakan perang-
kat-perangkat tersebut telah dilakukan dan 
dalam artikel terkait [10] disimpulkan bahwa 
pemodelan berbasis video merupakan cara yang 
menarik untuk mengenalkan dinamika benda titik 
dan hukum II Newton. Wee dkk menggunakan 
Tracker untuk menyampaikan pemahaman 
mengenai gerak peluru [11], gerak jatuh bebas 
[12]. Wee dan Leong juga menggunakan Tracker 
untuk menguji hasil tugas dalam meningkatkan 
delapan praktek sains [13]. 

Dalam peneltian ini, kami mengembangkan 
perangkat untuk eksperimen gerak lurus meng-
gunakan teknik kamera Multiple Exposure. 
Teknik tersebut menggunakan satu citra saja 
dalam melakukan analisis yang diperlukan. 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengembang-
kan perangkat pengamatan yang sederhana, 
kekinian dan kontekstual, mudah digunakan dan 
tidak mahal. Perangkat ini akan diterapkan untuk 
menghitung percepatan pada gerak lurus 
berubah beraturan (GLBB). 
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Teori 

GLBB merupakan gerak benda titik pada 
garis lurus dimana  kecepatan benda berubah 
secara beraturan (percepatannya konstan). 
Persamaan dari posisi benda yang mendasari 
gerak tersebut adalah: 

21
0 0 2( )x t x v t at � � . (1) 

0( )v t v at � . (2) 

konstana  . (3) 

dan grafik yang mendeskripsikan gerak tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 1.  

Gambar 1. Grafik percepatan, kecepatan dan 
posisi benda yang mengalami GLB. 

Salah satu cara untuk mengamati GLBB 
adalah menggunakan objek bergerak yang 
dilengkapi dengan pipa ketik. Jarak antar titik 
dan waktu yang tercatat dibuat ke dalam bentuk 
grafik yang menunjukkan jenis geraknya 
(analisis kualitatif) dan jika diperlukan, besaran 
kecepatan dan percepatan juga bisa dihitung.  

Dalam penelitian ini, kami menggunakan 
teknik multiple exposure untuk mencatat data-
data yang diperlukan. Multiple exposure adalah 
teknik yang digunakan untuk merekam dua atau 
lebih adegan dan menggabungkannya dalam 
satu frame. Teknik ini umumnya digunakan 
untuk menghasilkan gambar yang dramatis, 
dinamis dan artistik. Teknik ini juga dikenal 
dengan istilah long-exposure. Lihat Gambar 2. 

Gambar 2. Contoh citra yang diambil dengan 
teknik long-exposure (sumber: goo.gl/jiSlor [15]) 

Kunci dari teknik ini adalah menentukan 
kondisi cahaya yang baik. Cahaya dari objek 
harus konstan, tidak berubah-ubah agar 
autofokus dan lightmeter tetap terjaga. Dalam 

Gambar 2, jejak lightmeter terlihat kontinu. 
Dengan demikian hasil dari teknik ini belum bisa 
digunakan untuk mendapatkan data mengenai 
gerak objek tersebut. Sebuah perangkat 
tambahan diperlukan untuk membuat lightmeter 
menjadi tidak kontinu (diskrit). Langkah 
berikutnya adalah mengatur lama exposure pada 
kamera. Waktu ini yang akan dijadikan acuan 
ketika menganalisis citra untuk mendapatkan 
posisi vs. waktu pada citra yang dihasilkan.  

Eksperimen 

Pada penelitian ini, perangkat yang dibuat 
dan objek pengamatan terdiri dari perangkat 
akuisisi citra (1 dinamo 9 V, 1 saklar, 2 baterai 
1,5 V, triplek dan papan, 1 kabel dan dudukan 
baterai dan kamera digital) serta objek dan 
lintasan (karton daur ulang untuk lintasan objek, 
tali kasur dan lakban, 1 mobil mainan beserta 
korek senter untuk lightmeter (65,62 gram), 3 
buah beban dengan massa 8,13 gram, 28,23 
gram, dan 10,35 gram) 

Untuk menghasilkan jejak lightmeter diskrit, 
perangkat diskritisasi dibuat dengan cara 
memotong triplek membentuk lingkaran berdia-
meter 25 cm. Pada papan tersebut dibuat 2 
lingkaran kecil di tepian piringan (diameter 3,2 
cm) yang berfungsi sebagai celah bukaan 
pendiskritisasi lightmeter. Papan ukuran 43 cm x 
23 cm digunakan untuk dudukan dinamo, di 
mana baterai dan saklar dipasang. Dinamo 
dipasang pada triplek piringan tepat di pusat 
lingkaran yang berfungsi agar dinamo memutar 
piringan. Lihat Gambar 3. 

Gambar 3. Perangkat tambahan untuk 
menghasilkan jejak lightmeter yang diskrit. 

Setelah perangkat perekam dan objek telah 
siap, lakukan langkah-langkah berikut: 

1. Set kamera dengan mode long shutter
exposure dan atur waktunya sekitar 3 s,
kemudian letakkan kamera pada posisi yang
tepat dengan celah di piringan.

2. Putar piringan menggunakan dinamo dengan
menyalakan saklar on dan setelah putaran
piringan stabil (diperkirakan memiliki kecepat-
an sudut yang konstan), tekan tombol capture
pada kamera untuk mengambil gambar.
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3. Mobil mainan sebagai objek pengamatan
ditarik oleh beban yang akan membuat mobil
mainan tersebut bergerak (Lihat Gambar 4)
sehingga pada citra yang terrekam, jejak
lightmeter  akan berupa titik-titik cahaya.

Gambar 4. Skema penarikan objek oleh beban. 

4. Lakukan kalibrasi untuk mengubah posisi
jejak lightmeter dalam piksel ke satuan
panjang metrik m atau cm (lihat Gambar 5.a.)

5. Posisi lightmeter dideteksi dengan mencatat
posisi piksel dari tiap titik-titik cahaya tersebut
menggunakan perangkat lunak MS Paint atau
ImageJ/Fiji. Lihat Gambar 5.b.

6. Gunakan perangkat lunak spreadsheet untuk
membuat tabel pengamatan posisi terhadap
waktu yang kemudian dibuat menjadi grafik.
Persamaan kuadratik x(t) kemudian diperoleh
dengan interpolasi polinomial pangkat dua.

Gambar 5. a. Melakukan kalibrasi metrik-piksel 
dengan mengukur jarak metrik dengan jumlah 
piksel. b. menentukan posisi lightmeter dengan 
mencatat posisi piksel relatif terhadap posisi 
awal gerak objek.  

Hasil dan diskusi 

Citra yang ditangkap oleh kamera dapat 
dilihat pada Gambar 6. Terlihat pada Gambar 
6.a, jejak lightmeter berupa titik-titik cahaya 
(diskrit). Titik-titik yang saling berurutan tersebut 
menunjukkan posisi objek tiap selang waktu 
yang sama. Secara kualitatif dapat teramati 
bahwa gerak benda tersebut adalah GLBB. 
Gambar 6.a,b,c, menunjukkan hasil pengamatan 
untuk 3 massa berbeda, yaitu 8,13 gram, 10,35 
gram dan 28,23 gram. Terlihat bahwa semakin 
besar beban yang digantungkan,  jarak antar titik 
yang berurutan semakin besar. Hal tersebut 
secara kualitatif mengindikasikan percepatan 

yang makin besar. Dengan menggunakan 
bantuan perangkat lunak spreadsheet, grafik 
pada Gambar 7 dapat dibuat, dan persamaan 
kuadratik hasil pencocokan dengan persamaan 
polinom pangkat dua dapat diperoleh. Dengan 
mengacu pada Persamaan 1, besaran 
percepatan dapat diperoleh. Tabel 1 
menunjukkan hasil dari 3 beban yang berbeda. 

Gambar 6. Perangkat tambahan untuk 
menghasilkan jejak lightmeter yang diskrit. 

Tabel 1. Data percepatan yang dihitung. 

Beban  Massa Percepatan 
1 8,13 g 8,28 cm.s-2

 

2 10,35 g 20,08 cm.s-2

3 28,23 g 58,32 cm.s-2

Gambar 7. Grafik posisi terhadap waktu yang 
dihasilkan untuk beban 8,13 gram (atas), 10,35 
gram (tengah) dan 28,23 gram (bawah).  
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Sebagai informasi tambahan, perangkat tersebut 
dibuat dengan biaya hanya sebesar Rp. 46.500 
(tanpa kamera). Untuk kamera digital, dapat 
digunakan kamera pada telepon selular 
smartphone dengan memanfaatkan aplikasi 
kamera yang memiliki fitur long exposure.  

Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa perangkat yang 
dikembangkan mampu menunjukkan hasil yang 
menggambarkan gerak benda yang memiliki 
percepatan konstan. Perangkat tersebut tergo-
long sederhana, cukup kekinian (dengan meng-
gunakan teknologi kamera digital) dan konteks-
tual, yaitu memanfaatkan objek yang ada di 
sekitar kita. Perangkat tersebut juga mudah 
digunakan dan tidak mahal. Dari eksperimen 
yang dilakukan, percepatan benda yang sedang 
bergerak lurus berubah beraturan dapat dihitung. 
Pada contoh kasus di atas diperoleh ܽ1=8,28 
cm/s2, ܽ2=20,08 cm/s2, ܽ3=58,32 cm/s2, yang 
menunjukkan semakin besar massa beban yang 
digunakan, semakin besar percepatannya.  
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