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Abstrak

Berbagai kejadian dan peristiwa dalam kehidupan sehari-hari seringkali menggunakan konsep fisika sebagai
persamaan untuk melakukan interaksi baik secara alamiah maupun buatan terhadap suatu sistem. Cabang
ilmu ini pun telah menjadi mata pelajaran yang telah diajarkan sejak dini baik dari jenjang SD, SMP,
SMA/SMK hingga perguruan tinggi. Namun, kadangkala dalam mempelajari fisika ditemui berbagai kendala
dan kesulitan manakala memahami fenomena mikroskopis maupun fenomena gerak objek dengan konsep-
konsep yang kompleks dan abstrak. Mekanika merupakan bagian dari fisika yang mempelajari tentang
segala sesuatu yang berhubungan dengan gerak dan gaya. Dengan memanfaatkan ilmu dari bidang grafika
komputer yang berkaitan dengan pembuatan dan manipulasi gambar (visual) secara digital. Oleh karena itu,
peneliti mengusulkan untuk merancang aplikasi simulasi yang menitikberatkan pada bentuk objek dan
lingkungan interaksi secara tiga dimensi agar detail simulasi dapat terlihat lebih jelas dari berbagai posisi
dan arah kamera. Selain itu, juga diusulkan interaksi dua arah pada pengembangan fitur-fitur simulasi,
sehingga dapat menghasikan simulasi yang lebih dinamis. Bahasa pemrograman dan standar API dalam
proses pembuatan simulasi ini menggunakan C++ dan OpenGL (Open Graphics Library). Harapannya,
semoga simulasi ini dapat menjadi media belajar interaktif yang memudahkan kita dalam memahami,
mengerti, dan mampu mengaplikasikan fenomena mekanika fisika yang sering kita temui dalam kehidupan
sehari-hari, sesuai dengan konsep topik yang diangkat oleh peneliti.

Kata Kunci: Media Pembelajaran, Fisika, Grafika Komputer, openGL, Gerak Tumbukan.

PENDAHULUAN

Materi pada bidang ilmu fisika menyajikan
salah satu cabang ilmu pengetahuan alam yang
mempelajari struktur materi dan interaksi dalam
memahami alam dan kehidupan. Berbagai
kejadian dan peristiwa dalam kehidupan sehari-
hari seringkali menyangkut konsep tentang
fistka sebagai persamaan untuk melakukan
interaksi baik secara alamiah maupun buatan
terhadap suatu sistem. Aristoteles menpelajari
bahwa zat-zat yang tersusun di bumi berbeda
dari zat yang sudah tersusun di langit.
Aristoteles juga mempelajari bahwa dinamika
merupakan cabang fisika yang berhubungan
dengan gerak terutama ditentukan oleh sifat
substansi yang bergerak. Kadangkala dalam
mempelajari fisika ditemui berbagai kendala
dan kesulitan manakala memahami fenomena
mikroskopis maupun fenomena gerak objek
dengan konsep-konsep yang kompleks dan
abstrak. Pada akhir abad kesembilan belas,

beberapa sebagian fisikawan merasa sangat
puas, mereka memiliki teori yang menjelaskan
fisikk dan ada Dbanyak
klarifikasi yang harus dilakukan, tampak seperti
pekerjaan yang cukup dimana mekanismenya
dengan memasukkan angka dan perhitungan
pada kalkulator sampai hasilnya keluar[1].

semua fenomena

Penjelasan terkait fenomena ini tidak serta
merta bisa diselesaikan dengan menurunkan
persamaan secara langsung ke dalam rumus-
rumus matematika guna mengerti konsepnya.

Merupakan dasar ilmu untuk mempelajari cara
gerak benda dan perubahan yang menjadi
penyebabnya, kriteria yang termasuk di
dalamnya adalah  dinamika, kinematika,
momentum serta usaha dan energi. Salah satu
pemahaman tentang materi kinematika akan
menjadi suatu dasar untuk mempelajarinya
contohnya seperti kecepatan, percepatan baik
kualitatif-konseptual maupun secara kuantitatif-
operasinal [2]. Dalam pemahaman materi
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tentang mekanika gerakan objek banyak hal
yang sulit dalam memahami konsep mekanika
tersebut. Dengan adanya penggunaan media

pembelajaran seperti sekarang ini, maka
semakin mendorong para peneliti untuk
melakukan  peningkatan  efisiensi  pada

pengearuh metode pembelajaran[3]. Terdapat
tiga faktor yang mempengaruhi efisiensi dalam
pembelajaran pada penelitian ini.
adalah materi tentang konsep gerakan. Kedua
adalah efisiensi waktu untuk memahami materi
pembelajaran dan efisiensi untuk mengetahui

Pertama

hasil dari gerakan objek tersebut.

Penjelasan terkait fenomena penelitian ini tidak
serta merta bisa  diselesaikan  dengan
menurunkan persamaan secara langsung ke
dalam rumus-rumus matematika guna mengerti
konsepnya. Akan tetapi, dibutuhkan alur, skema
atau gambaran yang mampu memvisualisasikan
rumus tersebut menjadi simulasi dengan aturan
dan parameter dibuat persis sama dengan
fenomena sesungguhnya. Oleh karena itu, pada
penelitian ini penulis mengusulkan sebuah
rancangan simulasi fenomena mekanika gerak
di bidang fisika dengan interaksi secara tiga
dimensi agar detail simulasi dapat terlihat lebih
jelas dari berbagai posisi dan arah kamera,
sehingga dapat menghasilkan simulasi yang
lebih dinamis

METODE PENELITIAN

Grafika komputer merupakan ilmu yang sangat
berkaitan dengan gambar dan grafik secara
digital, ilmu yang mempelajari bagaimana
membuat bentuk sederhana dari gambar yang
bersifat 2D ke dalam bentuk 3D [4], dimana
proses tersebut tak lepas dari manipulasi
gambar, pemrosesan citra dan pengenalan pola.
Bahasa pemrograman dan openGL adalah
lingkup kerja daripada penelitian ini, bahasa
pemrograman adalah  sekumpulan
sintaks atau kode yang dapat di pahami oleh
mesin komputer, bahasa pemrograman yang

sendiri
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digunakan untuk compiler pada penelitian ini
adalah bahasa C++ dengan library GLUT agar
bisa menjalankan openGL. Keunggulan dari
openGL yang bersifat dapat berjalan pada
kebanyakan sistem operasi sehingga selain di
windows openGL juga dapat di jalankan pada
sistem operasi Linux, Mac OS, Symbian dan
masih banyak lagi multiplatfrom yang lain. Hal
tersebut  dikarenakan  standar  openGL
merupakan opensource dan dapat digunakan
oleh siapa saja[5]. Beberapa hal yang perlu
diperhatikan dalam penelitian ini sebagai
berikut (1) Bagaimana mengetahui hasil
perhitungan  untuk gaya dan  gerak,
direncanakan terbagi dari gerak lurus beraturan,
gerak lurus memantul dan gerak tumbukan (2)
Bagaimana menerapkan rumus fisika untuk
gerak dan gaya kedalam bahasa pemrograman?
(3). Pada gambar 1.

Desain Sistem |«

v

Uji Coba

Ya

Analisis

v

Penyusunan
Laporan

Gambar 1. Flowchart proses penelitian.
Merupakan alur dari penelitian ini disajikan
pada awalnya dengan desain sistem kemudian
ke ranah wujicoba apabila berhasil
kemudian di  analisis dan  melakukan

maka

penyusunan laporan atau jurnal untuk proses
penulisan.
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Rancangan Sistem
Kemudian pada gambar 2.
penjelasan tentang rancangan sistem aplikasi

merupakan

yang akan dibuat mengimplementasikan usulan
digambarkan melalui alur diagram agar mudah
dipahami dan penerapan metode penginputan
yang diusulkan

Input nilai

Atur posisi tiap

User memilih jenis massa (m), \
objek (x,y,dan z)

objek, maks= 2 kecepatan (v), dan
objek koefisien restitusi (¢)
untuk tiap objek

Jika,
y tiap objek > 0,
maka berlaku

Saat berlaku gerakan
memantul, koordinat
y = h ketinggian
objek, sedangkan hukum gerakan
nilai m dan v memantul. Jika
diabaikan (jatuh tidak, maka berlaku
bebas). hukum gerakan

Simulasi berupa
pantulan dan output
berupa jumlah

pantulan dan
panjang lintasan

Simulasi berupa
tumbukan objek dan
output berupa
kecepatan dan
perubahan
momentum tiap objek
setelah tumbukan

Saat berlaku gerak
tumbukan, cek nilai e. Jika
e=1, maka berlaku
tumbukan lenting sempurna.
Jika 0<e<1, berlaku
tumbukan lenting sebagian.
Jika e=0, maka berlaku
tumbukan tidak lenting.

Gambar 2. Proses desain rancangan sistem

Rancangan Antar Muka Aplikasi

Pada sub bab ini merupakan mekanisme
komunikasi antar pengguna dan sistem,
antarmuka aplikasi dapat menerima dan

memberikan informasi kepada pengguna untuk
membantu melakukan penelurusan masalah
hingga ditemukannya suatu solusi. Dijelaskan
pada gambar 3.3 yang merupakan rancangan
antarmuka aplikasi pada penelitian ini.

Mekarika Tumbukan Fiska -a
He

Gambar 3. Rancangan Aplikasi Antar muka

Lingkup perancangan pada proses implementasi
algoritma ini terdiri dari perangkat keras dan
perangkat lunak. Spesifikasi perangkat keras
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dan lunak yang digunakan pada penelitian ini
ditujukan pada Table 1.

Tabel 1. Lingkup Spesifikasi Perangkat

Lingkup Spesifikasi
Perangkat Keras Processor AMD A4, 2.0
Ghz
RAM 4096 MB
VGA 1024 MB
Perangkat Sistem Windows 7
Lunak Operasi
Tools Visual Studio
2015
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini merupakan hasil penelitian yang
disajikan dalam proses pembahasannya dari
berbagai persamaan. Dalam suatu proses
mekanika ini adalah merupakan bagian dari
fisika yang mempelajari tentang segala sesuatu
yang berhubungan dengan gerak dan gaya.
Dalam rancangan simulasi gerak dan gaya pada
penelitian ini terdapat beberapa jenis yaitu :

Gerak Lurus Beraturan

Gerak lurus beraturan adalah suatu gerak lurus
yang mempunyai kecepatan konstan, gerakan
ini berbentuk linear dan nilai kecepatannya
adalah hasil dari jarak dengan waktu yang
ditempuh. Hasil dari gerakan yang lurus
membuat konsekuensi tidak dapat dibedakan
sehingga besaran nilai dari jarak dan
perpindahan sama besar. Rumus gerak lurus
beraturan dapat dilihat pada persamaan (1.1)[6].

g
v= — 1
f Q)
Keterangan :

v = kecepatan
s = jarak yang ditempuh
t = waktu tempuh

Pengujian program untuk gerak lurus beraturan.
Pada saat menjalankan aplikasi tersebut.
Program atau animasi berjalan sesuai dengan
pemilihan gerak yang akan dilakukan dan
terlihat pada hasil objek A dan objek B
perubahan nilai sebelum dan setelah bergerak.
Dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Gerak Lurus Beraturan

Gerak Lurus Tumbukan

Tumbukan lenting sebagian. (tumbukan lenting
tidak sempurna) berlaku hukum kekekalan
momentum sedangkan hukum kekekalan energi
kinetik tidak berlaku[7]. Analisis tumbukan
lenting sebagian melibatkan koefisien restitusi
(e), dengan syarat : 0 < e < 1. Untuk
menjelaskan persamaan v’1

My vy + Mz vy = My vy + ma. (viHYy — v;).€)

My vy + Mg V3 = My V] + Ma. V] TMo. Vg8 — My Vg8
my. vy + Mo vy = (My + my). vy +My. v — My Vg€
my. vy + Mo vy—My. vy € + My v e=(my + my). vﬂ
my. vy + Mo Vg—My. vy. € + My. 1. e=(my + my). vy

(my —mg.e).vy + ma.va. (1 4+ ) = (my +my)vy
Sehingga bentuk persamaan 2 sebagai berikut.

, mavp(l e+ 0my —mae)y )

v
t (m; + m;)

Mencari Persamaan w3,

my. vy +myvy = my (g — (v — ). e) +my g
my.vy + M. vy = My vy — My e + My vy Fmy v
my. vy +my. vy = (my +my). vy —my.v.e Fmyvy.e
My vy +my. vt myvy.e - my.vs.e = (my +my). vy

my.vy. (14 €) 4 (my —my.e).vy = (my +my). v

Sehingga bentuk persamaan 3 sebagai berikut

o omprnil el +lmy, —mpel)v,
e =

) (m; +m;) 3)

Tumbukan lenting sempurna yaitu jika
momentum dan energi kinetik masing-masing
benda sebelum tumbukan sama dengan
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momentum dan energi kinetic masing-masing
benda setelah tumbukan. Syarat koefisien
restitusi, € = 1. Dengan demikian, kecepatan
kedua benda setelah tumbukan (v; dan ;) dapat
dihitung dengan rumus berikut (substitusi nilai
e=1 ke persamaan 2 dan 3):

R m:.v:.2+{,ml_m:_]uvl
e (my +m,)
, mpvp2 4+ lmy —myov,

. (m; +m;)

Tumbukan tidak lenting sama sekali, sesaat
setelah tumbukan kedua benda bersatu dan
bergerak bersama dengan kecepatan yang sama.
Dengan hanya mengukur massa dan kecepatan
sebelum tumbukan, kecepatan benda setelah
tumbukan dapat diperhitungkan.

Gambar 5. Contoh Peristiwa Ayunan Balistik

Dalam tumbukan tidak lenting, energi kinetik
setelah tumbukan selalu lebih kecil daripada
energi kinetik sebelum tumbukan[8]. Syarat
koefisien restitusi. e = 0. Dengan demikian,
kecepatan kedua benda setelah tumbukan (v;
dan v;) dapat dihitung dengan rumus berikut
substitusi nilai e=0 (ke persamaan 2 dan 3) :

. M. vy MLy

g =
(my + my)
. LTyt M vy
i ==
(my + mq)

Pengujian program untuk gerak tumbukan
lenting sempurna. Pada saat menjalankan
aplikasi tersebut. Program atau animasi berjalan
sesuai dengan pemilithan gerak yang akan
dilakukan dan terlihat pada hasil objek A dan
objek B perubahan nilai sebelum dan setelah
bergerak. Dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Gerak Tumbukan Lenting Sempurna

Pengujian program untuk gerak tumbukan
lenting sebagian. Pada saat menjalankan
aplikasi tersebut. Program atau animasi berjalan
sesuai dengan pemilithan gerak yang akan
dilakukan dan terlihat pada hasil objek A dan
objek B perubahan nilai sebelum dan setelah
bergerak. Dapat dilihat pada gambar 7.

Gambar 7. Gerak Tumbukan Lenting Sebagian

Tabel 2. Hasil Pengujian

Hasil
Pengujian Gerakan, :
fungsi, input nilai, ~ Berhasil Tidak
Berhasil
1. Input nilai objek A \
dan B
2. Pergerakan N
Kinematik Kamera
3. Gerak lurus N
beraturan
4. Gerak tumbukan N
lenting sempurna
5. Gerak tumbukan N
lenting sebagian
6. Hasil perhitungan N
gerak lurus
beraturan pada
objek A dan B
7. Hasil perhitungan \

Gerak tumbukan
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lenting sempurna
pada objek A dan B

8. Hasil perhitungan N
Gerak tumbukan
lenting sebagian
pada objek A dan B

9.  Fungsi tombol play, N
stop, reset

Pada tabel 2. tersebut merupakan hasil tes
pengujian yang valid untuk semua proses dalam
program dan sesuai dengan rancangan use case
yang telah dibuat. Hanya saja perlu
penambahan beberapa fitur dan semoga project
kedepannya ada beberapa fitur tambahan
ataupun animasi pada objek program aplikasi
ini.

KESIMPULAN

Pengujian program menunjukkan hasil yang
valid untuk sebagian besar proses animasi
dalam menu aplikasi dan telah sesuai dengan
rancangan use case. Hasil pengujian
kompatibilitas aplikasi simulasi mekanika
fisika menunjukkan bahwa aplikasi berjalan
baik di berbagai macam operating system.
Dan hasil pengujian wusabilitas didapatkan
nilai responsif baik pada user yang mencoba
atau menggunakannya dan user menyatakan
antarmuka aplikasi simulasi mekanika fisika
ini baik dan dapat digunakan dengan mudah
oleh user.
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