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ABSTRAK 

Getaran harmonik sederhana (GHS) merupakan gerak bolak-balik pada suatu benda secara periodik yang banyak 
dijumpai dalam kehidupan sehari-hari, salah satunya melalui sistem pendulum sederhana. Permasalahan sarana dan 
prasarana pembelajaran dalam praktikum adalah keterbatasan alat serta pengaruh hambatan udara yang menyebabkan 
hasil pengukuran kurang mendekati teori. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh panjang tali dan massa 
bandul terhadap periode dan frekuensi ayunan pendulum sederhana dalam kondisi hambatan udara dengan 
menggunakan kotak tertutup. Eksperimen dilakukan di laboratorium fisika dengan menggunakan metode eksperimen, 
yaitu memvariasikan massa bandul dan panjang tali, kemudian mengukur waktu ayunan untuk menentukan periode dan 
frekuensi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi massa bandul tidak memengaruhi periode maupun frekuensi 
ayunan pendulum, sedangkan variasi panjang tali berpengaruh signifikan terhadap karakteristik ayunan berdasarkan 
kecenderungan hasil eksperimen yang diperoleh. Semakin panjang tali pendulum, maka periode ayunan semakin besar 
dan frekuensi semakin kecil. Hasil eksperimen ini sesuai dengan teori pendulum sederhana, serta menunjukkan bahwa 
penggunaan kotak kedap udara mampu meminimalkan pengaruh hambatan udara sehingga hasil pengukuran menjadi 
lebih stabil dan konstan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif media praktikum sederhana yang efektif 
dalam pembelajaran fisika. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran fisika di sekolah menengah masih menghadapi berbagai permasalahan, khususnya dalam 
pelaksanaan kegiatan praktikum. Keterbatasan sarana dan prasarana laboratorium menyebabkan pembelajaran 
fisika sering berfokus pada penyampaian konsep secara teoritis, sehingga siswa kurang memperoleh pengalaman 
eksperimen secara langsung (Wahid et al., 2019). Padahal, konsep-konsep fisika seperti getaran dan osilasi akan 
lebih mudah dipahami apabila dipelajari melalui pengamatan dan pengukuran secara nyata dalam kegiatan 
praktikum (Umam et al., 2020). Kondisi ini menunjukkan perlunya pengembangan alat praktikum alternatif 
yang sederhana, terjangkau, dan tetap mampu merepresentasikan konsep fisika secara akurat. 

Gerak periodik juga disebut gerak osilasi, benda akan berosilasi jika diberikan gaya atau torsi untuk 
menjauhi titik setimbangnya, ketika berosilasi benda tersebut akan bergerak bolak balik melewati titik 
kesetimbangannya dan gaya pemulih yang bekerja akan cenderung mengembalikan sistem pada keadaan 
kesetimbangannya (Yanti et al., 2020). Salah satu materi fisika yang berkaitan erat dengan kegiatan praktikum 
adalah gerak harmonik sederhana, yang dapat dimodelkan melalui sistem pendulum sederhana. Gerak harmonik 
sederhana melibatkan berbagai besaran seperti, simpangan, periode, amplitudo, dan frekuensi (Pangesti et al., 
2023). Pendulum sederhana telah lama digunakan sebagai media pembelajaran untuk mempelajari hubungan 
antara periode, frekuensi, dan karakteristik osilasi suatu sistem (Abdullah et al., 2021). 

Meskipun demikian, pelaksanaan praktikum pendulum sederhana di sekolah masih memiliki 
keterbatasan. Salah satu faktor yang memengaruhi ketelitian hasil pengukuran adalah hambatan udara, yang 
dapat menyebabkan ayunan pendulum tidak stabil dan periode menyimpang dari nilai teoritis (Listiaji et al., 
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2020). Selain itu, Gui (2023) menjelaskan bahwa hambatan udara yang bersifat nonlinier dapat memberikan 
pengaruh signifikan terhadap periode ayunan pendulum, sehingga hasil eksperimen sering kali kurang konsisten 
apabila pengaruh lingkungan tidak dikendalikan dengan baik. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini menghadirkan inovasi berupa pengembangan alat 
pendulum sederhana yang dilengkapi dengan kotak tertutup untuk meminimalkan pengaruh hambatan udara. 
Inovasi ini merupakan pengembangan dari pendulum sederhana konvensional yang umumnya dilakukan di 
ruang terbuka. Dengan adanya kotak tertutup, diharapkan ayunan pendulum menjadi lebih stabil sehingga hasil 
pengukuran periode dan frekuensi dapat lebih mendekati nilai teori (Azmi et al., 2025). Selain itu, alat ini 
dirancang tetap sederhana dan mudah dibuat sehingga berpotensi untuk diimplementasikan sebagai media 
praktikum fisika di sekolah. 

Penelitian ini bertujuan untuk  menganalisis pengaruh panjang tali dan massa bandul terhadap periode 
serta frekuensi ayunan pendulum sederhana dalam kondisi hambatan udara yang diminimalkan, serta 
mencocokkan hasil pengukuran eksperimen dengan teori pendulum sederhana. Menurut Pacala & Mendaño 
(2025) menyatakan bahwa penggunaan pendulum sederhana dalam kegiatan praktikum memberikan kontribusi 
edukatif yang signifikan, karena memungkinkan siswa mempelajari konsep-konsep dasar fisika, khususnya 
percepatan gravitasi, secara langsung melalui praktikum. Selain itu, karakteristik alat yang sederhana, ekonomis, 
dan mudah dirancang menjadikan pendulum sederhana sesuai untuk diterapkan sebagai media pembelajaran 
fisika di tingkat sekolah menengah. 

METODE 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kuantitatif dengan menggunakan metode eksperimen. 
Penelitian dilakukan menggunakan seperangkat alat pendulum sederhana yang dimodifikasi dengan kotak 
tertutup (kotak kedap udara) untuk mengurangi pengaruh hambatan udara selama ayunan berlangsung. Alat 
yang digunakan meliputi penggaris bermerek Butterfly dengan ketelitian 1 mm untuk mengukur panjang tali, 
stopwatch digital yang dioperasikan melalui smartphone untuk mengukur waktu ayunan, neraca Ohaus tipe 311 
untuk mengukur massa bandul, statif sebagai penyangga pendulum yang dibuat secara mandiri dari bahan kayu, 
serta busur derajat merek Butterfly untuk mengatur sudut simpangan awal. Bahan yang digunakan berupa tali 
bangunan sebagai tali pendulum dan bandul berupa beban pancing dengan variasi massa.  

Desain alat pendulum sederhana dirancang dengan bandul yang digantung pada tali ringan dan dipasang 
pada statif buatan dari kayu, kemudian ditempatkan di dalam kotak tertutup (kotak kedap udara) yang dibuat 
dari bahan kardus. Kotak ini berfungsi untuk meminimalkan pengaruh hambatan udara dan gangguan 
lingkungan dari luar sistem. Bandul digantung sedemikian rupa sehingga dapat berayun bebas tanpa menyentuh 
dinding kotak dan busur pada statif, sehingga gesekan mekanis dapat diminimalkan. Kotak kedap udara tersebut 
dilengkapi dengan tirai dari bahan mika plastik yang dapat dibuka dan ditutup untuk memudahkan pengaturan 
bandul dan proses pengukuran tanpa banyak mengganggu kondisi udara di dalam kotak. Desain alat pendulum 
sederhana dengan kotak tertutup ditunjukkan pada Gambar 1. 

.   
Gambar 1. Sketsa Alat pendulum sederhana dengan kotak tertutup untuk mengurangi pengaruh hambatan 

udara 

Eksperimen ini dilakukan pada laboratorium fisika untuk menentukan besaran yang ada seperti, 
simpangan, periode, amplitudo, dan frekuensi. Menurut Giancoli (2014), untuk simpangan sudut kecil, gerak 
pendulum sederhana mendekati gerak harmonik sederhana sehingga hasil pengukuran periode dan frekuensinya 
dapat diselaraskan dengan persamaan yang dapat dilihat pada persamaan 1 dan 2.  

 
 

(1) 

https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.3917
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index


Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | e-ISSN: 2621-9166 
Vol. 16, No. 1, Februari 2026  https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.3917 

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 128 

 
 

(2) 

Secara umum, prosedur penelitian dilakukan dengan mengukur waktu ayunan pendulum untuk sejumlah 
ayunan tertentu. Pengukuran dilakukan dengan memvariasikan panjang tali dan massa bandul secara terpisah. 
Panjang tali diukur menggunakan penggaris, massa bandul ditentukan dengan neraca ohauss 311, dan waktu 
ayunan diukur menggunakan stopwatch. Data waktu ayunan selanjutnya digunakan untuk menentukan periode 
dan frekuensi ayunan, yang kemudian dicocokkan dengan teori pendulum sederhana. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Alat yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa pendulum sederhana yang dirancang menggunakan 
bahan-bahan sederhana dan mudah diperoleh. Penyangga alat dibuat dari kayu bekas yang kuat dan stabil, 
dilengkapi dengan busur derajat sebagai petunjuk sudut simpangan awal pendulum. Tali pendulum 
menggunakan tali bangunan yang ringan dan tidak mudah meregang, sedangkan bebannya berasal dari beban 
pancing yang praktis dan ekonomis. Untuk mengurangi pengaruh hambatan udara, alat ini dilengkapi kotak 
penutup dari kardus yang kanan kirinya terdapat jendela yang ditutupi dengan mika transparan, sehingga gerak 
ayunan tetap dapat diamati dengan jelas. Pada sisi depan terdapat mika yang setiap sisinya dilengkapi velcro, 
sehingga penutup dapat dibuka dan ditutup dengan mudah, rapi, dan tidak merusak tampilan alat. Dengan 
desain tersebut, alat pendulum sederhana ini sangat efisien dan fleksibel, dapat dibuat di mana saja karena bahan 
dan alatnya mudah ditemukan terjangkau serta ekonomis, serta memiliki cara penggunaan yang sederhana 
sehingga cocok digunakan sebagai media praktikum fisika yang efektif. 

 
Gambar 2.  Alat pendulum sederhana dengan kotak tertutup untuk mengurangi pengaruh hambatan udara. 

Keunggulan alat pendulum sederhana yang dikembangkan dalam penelitian ini terletak pada penggunaan 
kotak tertutup yang mampu meminimalkan pengaruh hambatan udara sehingga ayunan pendulum menjadi 
lebih stabil dan konsisten. Selain itu, alat ini dirancang menggunakan komponen yang sederhana, mudah 
diperoleh, dan berbiaya rendah, sehingga berpotensi untuk diimplementasikan sebagai media praktikum fisika 
di sekolah menengah. Desain alat yang sederhana juga memudahkan peserta didik dalam melakukan 
pengukuran serta memahami konsep gerak harmonik sederhana secara lebih akurat. 

Tabel 1. Perbandingan penelitian terdahulu berdasarkan kekurangan alat ayunan/pendulum dan solusi yang 
ditawarkan. 

Referensi Kekurangan Solusi 

(Angol et al., 
2024) 

Ayunan pendulum dipengaruhi oleh 
hambatan udara yang tidak dapat 
dikendalikan selama perekaman 

Pendulum ditempatkan di dalam boks 
kedap udara agar ayunan lebih stabil dan 
mudah diamati secara langsung. 

(Sukmak & 
Musik, 2021) 

Banyaknya komponen elektronik 
berpotensi menimbulkan kesalahan teknis 
dan menyulitkan penerapan di sekolah 
dengan fasilitas terbatas. 

Alat dikembangkan dengan konsep 
sederhana dan lingkungan eksperimen 
dikondisikan agar hasil pengukuran tetap 
stabil dan akurat. 

(Syahrul et al., 
2013) 

Alat menggunakan sistem elektronik dan 
mikrokontroler yang relatif kompleks serta 
membutuhkan biaya dan perawatan lebih. 

Alat dirancang lebih sederhana dengan 
memanfaatkan komponen dasar yang 
mudah dibuat di laboratorium sekolah. 

https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.3917
http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index


Jurnal Pendidikan MIPA ISSN: 2088-0294 | e-ISSN: 2621-9166 
Vol. 16, No. 1, Februari 2026  https://doi.org/10.37630/jpm.v16i1.3917 

http://ejournal.tsb.ac.id/index.php/jpm/index 129 

Penelitian ini menganalisis pengaruh variasi panjang tali dan massa bandul terhadap periode serta 
frekuensi ayunan pendulum sederhana dalam kondisi hambatan udara yang diminimalkan. Penelitian ini 
memiliki dua tujuan utama. Tujuan pertama, yaitu menganalisis karakteristik ayunan pendulum sederhana 
melalui pengukuran periode dan frekuensi pada variasi panjang tali dan massa bandul pada pendulum berbasis 
kotak kedap udara. Berdasarkan hasil pengukuran eksperimen, diperoleh bahwa variasi panjang tali memberikan 
pengaruh terhadap periode ayunan, sedangkan variasi massa bandul tidak menunjukkan pengaruh yang berarti 
terhadap periode dan frekuensi ayunan selama sudut simpangan dijaga. Kondisi hambatan udara yang 
diminimalkan membantu menghasilkan ayunan yang lebih stabil sehingga data yang diperoleh lebih mendekati 
kondisi ideal pendulum sederhana. Hal ini menunjukkan bahwa pengaturan lingkungan eksperimen yang tepat 
berperan penting dalam memperoleh hasil pengukuran yang akurat pada praktikum fisika. 

Tujuan kedua, yaitu membandingkan hasil pengukuran eksperimen dengan teori pendulum sederhana. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan antara periode ayunan dengan panjang tali sesuai dengan 
persamaan teori pendulum sederhana, sementara periode ayunan tidak dipengaruhi oleh massa bandul. 
Kesesuaian antara hasil eksperimen dan teori ini menunjukkan bahwa sistem pendulum sederhana dengan 
hambatan udara yang diminimalkan mampu merepresentasikan konsep gerak harmonik sederhana secara baik. 
Dengan demikian, kedua tujuan penelitian telah tercapai, baik dalam menganalisis pengaruh variabel fisis 
terhadap karakteristik ayunan pendulum maupun dalam menilai kesesuaian hasil eksperimen dengan teori yang 
berlaku. 

Data yang diperoleh dari pengukuran waktu ayunan pada berbagai variasi perlakuan menunjukkan pola 
yang konsisten dan sesuai dengan tujuan percobaan. Percobaan diperoleh dengan mengukur waktu yang 
dibutuhkan pendulum untuk melakukan 20 ayunan pada setiap variasi massa bandul dengan panjang tali tetap 
0,25 m dan sudut simpangan awal 15°. Seluruh data hasil pengukuran tersebut dirangkum dalam tabel 2. 
Berdasarkan data pada Tabel 2, terlihat bahwa peningkatan massa bandul dari 0,036 kg menjadi 0,083 kg diikuti 
oleh peningkatan waktu ayunan dari 20,51 s menjadi 21,17 s. Namun, perubahan waktu tersebut relatif kecil 
dan tidak menunjukkan kecenderungan yang signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa variasi massa bandul 
tidak memberikan pengaruh yang berarti terhadap periode maupun frekuensi ayunan pendulum sederhana. 
Rincian data hasil pengukuran waktu ayunan pendulum untuk variasi massa bandul pada panjang tali 0,25 m 
dan sudut simpangan awal 15° disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Data dan pengamatan percobaan pengaruh variasi massa terhadap waktu 20 ayunan dengan panjang 
tali 0,25 m dan sudut simpangan 15°. 

Massa  (kg) t untuk 20 ayunan (s) 
0,036 20,51 
0,047 20,85 
0,083 21,17 

Kecenderungan tersebut diperkuat oleh Gambar 3 yang menunjukkan bahwa nilai periode dan frekuensi 
ayunan relatif konstan meskipun massa bandul mengalami perubahan. Dengan demikian, hasil percobaan telah 
menjawab tujuan kedua penelitian, yaitu membuktikan bahwa massa bandul tidak memengaruhi periode dan 
frekuensi ayunan secara signifikan. 

 
Gambar 3. Grafik Hubungan Massa terhadap Periode dan Frekuensi 
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Hasil percobaan ini sejalan dengan studi eksperimen pendulum yang menunjukkan bahwa massa bandul 
tidak berpengaruh signifikan terhadap nilai periode, sedangkan hubungan antara panjang tali dan periode 
mengikuti karakteristik gerak harmonik sederhana (Aisiyah et al., 2022). Temuan ini juga konsisten dengan 
penelitian lain yang melaporkan bahwa periode ayunan pendulum sederhana tidak bergantung pada massa 
bandul, melainkan ditentukan oleh panjang tali dan percepatan gravitasi (Gani, 2021; Syahrul & Adler, 2013) 

Pengujian pengaruh panjang tali terhadap periode dan frekuensi ayunan dilakukan dengan 
mempertahankan massa bandul tetap sebesar 0,047 kg dan sudut simpangan awal 15°, sementara panjang tali 
divariasikan. Pengukuran waktu 20 ayunan dilakukan untuk setiap variasi panjang tali. Berdasarkan data pada 
Tabel 3, dapat diamati bahwa peningkatan panjang tali diikuti oleh peningkatan waktu yang dibutuhkan 
pendulum untuk melakukan 20 ayunan. Waktu ayunan meningkat secara bertahap dari 15,15 s pada panjang 
tali 0,10 m menjadi 19,21 s pada panjang tali 0,20 m. Pola ini menunjukkan bahwa panjang tali berpengaruh 
secara signifikan terhadap periode ayunan pendulum sederhana. Adapun data hasil pengukuran waktu ayunan 
pendulum untuk setiap variasi panjang tali pada massa bandul 0,047 kg dan sudut simpangan awal 15° disajikan 
pada Tabel 3. 

Tabel 3. Data dan pengamatan percobaan pengaruh panjang tali terhadap waktu 20 ayunan dengan massa 
beban 0,047 dan sudut simpangan 15°. 

Panjang Tali (m) t untuk 20 ayunan (s) 
0,10 15,15 
0,15 17,14 
0,20 19.21 

Hubungan tersebut diperjelas melalui Gambar 4 yang menunjukkan bahwa bertambahnya panjang tali 
menyebabkan periode ayunan meningkat, sementara frekuensi ayunan menurun. Dengan demikian, tujuan 
kedua penelitian telah tercapai, yaitu menunjukkan bahwa panjang tali merupakan faktor utama yang 
memengaruhi karakteristik ayunan pendulum 

 
Gambar 4. Grafik Hubungan Panjang Tali terhadap Periode dan Frekuensi 

Hasil ini konsisten dengan penelitian eksperimen pendulum yang menunjukkan adanya hubungan linier 
antara kuadrat periode dan panjang tali pendulum, sebagaimana dilaporkan dalam studi berbasis pengukuran 
otomatis dan analisis data eksperimental (Sukmak & Musik, 2021). Selain itu, penelitian lain yang menggunakan 
metode video tracking pada ayunan pendulum sederhana juga menunjukkan konsistensi hasil dalam 
menganalisis karakteristik ayunan pendulum berdasarkan hubungan periode dan panjang tali (Angol et al., 
2024). 

Data hasil eksperimen pengukuran periode dan frekuensi ayunan pendulum sederhana disajikan pada 
Tabel 2 dan Tabel 3. Pada tabel 2 menunjukkan bahwa variasi massa bandul tidak memberikan pengaruh yang 
berarti terhadap periode dan frekuensi ayunan pendulum sederhana, sehingga perubahan massa tidak mengubah 
karakteristik ayunan secara signifikan. Sedangkan, pada Tabel 3 menunjukkan bahwa variasi panjang tali 
memengaruhi karakteristik ayunan pendulum, sehingga panjang tali menyebabkan periode ayunan bertambah 
dan frekuensi ayunan berkurang. Hubungan tersebut sesuai dengan karakteristik gerak harmonik sederhana, 
yang menunjukkan kesesuaian antara hasil eksperimen ayunan pendulum sederhana dengan teori yang berlaku 
serta didukung oleh hasil penelitian yang telah dilakukan. 
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Alat pendulum sederhana yang dikembangkan dalam penelitian ini telah melalui tahap uji dan penilaian 
oleh para ahli, baik dari sisi desain alat maupun kesesuaiannya dengan konsep fisika yang mendasari. Proses 
validasi oleh para ahli bertujuan untuk memastikan bahwa alat yang dibuat layak digunakan sebagai media 
praktikum dan mampu merepresentasikan konsep pendulum sederhana secara tepat. Berdasarkan hasil 
penilaian tersebut, para ahli memberikan beberapa masukan terkait aspek teknis alat. Salah satu kekurangan 
yang ditemukan pada tahap awal adalah posisi tali bandul yang terlalu menempel pada busur penunjuk sudut, 
sehingga selama ayunan terjadi gaya gesekan tambahan yang memengaruhi kestabilan gerak pendulum. Para ahli 
menekankan bahwa dalam teori pendulum sederhana, pengaruh gesekan harus diminimalkan agar gerak ayunan 
mendekati kondisi ideal. Menindaklanjuti masukan tersebut, kami melakukan perbaikan pada desain alat 
dengan mengatur ulang posisi tali dan busur sehingga tidak lagi bersentuhan selama ayunan berlangsung. Setelah 
dilakukan perbaikan, alat menunjukkan gerak ayunan yang lebih bebas dan stabil, sehingga telah sesuai dengan 
rekomendasi para ahli dan memenuhi kriteria pendulum sederhana ideal sebagaimana dijelaskan dalam teori 
gerak harmonik sederhana. 

SIMPULAN  

Alat pendulum sederhana berbasis kotak kedap udara berhasil dibuat dan dapat digunakan dengan baik 
menggunakan bahan-bahan yang sederhana, ekonomis, dan praktis sehingga mudah dibuat serta diterapkan di 
sekolah. Inovasi kotak kedap udara mampu meminimalkan hambatan udara sehingga ayunan lebih stabil dan 
sesuai dengan teori. Dengan demikian alat yang dibuat telah memenuhi tujuan penelitian serta sesuai dengan 
teori pendulum sederhana. Dari hasil percobaan ini, dapat disimpulkan bahwa panjang tali dan massa bandul 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap karakteristik ayunan pendulum sederhana. Variasi massa bandul 
tidak memengaruhi periode maupun frekuensi ayunan, yang ditunjukkan oleh nilai periode dan frekuensi yang 
relatif konstan pada setiap variasi massa. Sebaliknya, panjang tali memiliki pengaruh yang signifikan terhadap 
periode dan frekuensi pendulum, sehingga semakin panjang tali maka periode ayunan semakin besar dan 
frekuensi getaran semakin kecil. Hubungan ini menunjukkan bahwa panjang tali berbanding lurus dengan 
periode dan berbanding terbalik dengan frekuensi, sehingga hasil percobaan yang diperoleh sesuai dengan teori 
pendulum sederhana dalam kondisi hambatan udara yang diminimalkan. Selain itu, penggunaan inovasi kotak 
kedap udara dalam percobaan terbukti mampu meminimalkan pengaruh hambatan udara terhadap gerak 
pendulum, sehingga ayunan menjadi lebih stabil dan konstan. Dengan demikian, inovasi kotak kedap udara 
efektif menjawab tujuan pada percobaan. Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa alat pendulum sederhana 
berbasis kotak kedap udara dapat digunakan sebagai media praktikum yang efektif untuk membantu guru 
menjelaskan konsep pendulum sederhana secara lebih akurat.  
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