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dirancang fenomena bouncing ball dimana bola dijatuhkan dari ketinggian tertentu
tanpa kecepatan awal dan menumbuk permukaan lantai yang keras. Penelitian ini
menggunakan metode penelitian eksperimen menggunakan smartphone yang
terintegrasi dengan aplikasi Phyphox sebagai alat bantu untuk menentukan
Corresponding author: jesipebralia@gmail.com parameter-parameter yang ada pada fenomena bouncing ball. Adapun parameter
yang dianalisis pada penelitian ini yaitu berupa kebergantungan energi, ketinggian,
dan waktu. Hasil dari penelitian ini menunjukkan secara umum nilai error rata-rata
antara perhitungan ketinggian awal kelereng vyang terukur oleh Phyphox
dibandingkan dengan nilai standar yaitu sebesar 3,92%. Ketinggian pantulan bouncing
ball mengalami penurunan secara eksponensial terhadap jumlah pantulan yang terjadi
dengan nilai R? untuk kelereng dengan diameter 14,1 mm, 15,2 mm, dan 27,4 mm
berturut-turut yaitu sebesar 0,9914, 0,9897, dan 0,9949. Energi bouncing ball juga
mengalami penurunan secara eksponensial terhadap jumlah pantulan yang terjadi
dengan nilai R? persamaan eksponensial untuk kelereng dengan diameter 14,1 mm,
15,2 mm, dan 27,4 mm berturut-turut yaitu sebesar 0,9866, 0,9923, dan 0,9926.
Terdapat hubungan yang menarik antara kebergantungan perubahan energi terhadap
waktu dan kebergantungan perubahan ketinggian pantulan bouncing ball terhadap
waktu yaitu keduanya mengalami penurunan secara eksponensial dengan nilai R?
yang identik untuk masing-masing diameter kelereng. Nilai R? tersebut yaitu berada
dalam rentang 0,97 - 1. Selain itu, pada penelitian ini juga disimpulkan bahwa massa
dan diameter kelereng tidak berpengaruh terhadap trayektori dari ketinggian
pantulan, perubahan energi, maupun interval waktu pantulan pada bouncing ball .

Kata kunci: bouncing ball, energi, ketinggian, phyphox, smartphone

ABSTRACT

The bouncing ball can be used as a model to describe various aspects of mechanics. In
this study, the ball was dropped from a certain height without initial velocity and hit a
hard floor surface. This study uses a smartphone which integrated to the Phyphox
application as a tool to determine the parameters that exist in the bouncing ball
phenomenon. The parameters analyzed in this study are in the form of dependence on
energy, height and time. The results of this study indicate that in general the average
error value between the calculation of the initial height of the marbles measured by
Phyphox compared to the standard value is 3.92%. The bounce height decreased
exponentially with respect to the number of bounces that occurred with R? values for
marbles with diameters of 14.1 mm, 15.2 mm, and 27.4 mm, respectively are 0.9914,
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0.9897, and 0.9949. The energy of the ball's bounce also decreases exponentially with

respect to the number of bounces that occur with the value of the exponential equation
for marbles with diameters of 14.1 mm, 15.2 mm, and 27.4 mm, respectively are 0.9866, o,
9923, and 0.9926. There is an interesting relationship between the dependence of the
change in energy on time and the dependence of the change in height on time, which is
they have exponential decrease with the identical number of R? values for each marble
diameter. In this case, the value of R? is in the range of 0.97 - 1. In addition, this study
also concluded that the mass and diameter of the marbles did not significantly affect to
the trajectory of the bounce height, energy changes, and the time interval of the bounce.

Keywords: bouncing ball, energy, height, phyphox, smartphone

1. PENDAHULUAN

Peristiwa bola yang memantul dapat digunakan sebagai model untuk mendeskripsikan banyak sekali aspek yang ada dalam
mekanika. Selain itu, percobaan menggunakan bola yang dipantulkan merupakan eksperimen yang mudah dan murah untuk
dilakukan di rumah, sehingga dapat membantu mahasiswa dalam membuktikan teori-teori fisika yang berlaku pada peristiwa
pantulan bola. Sebagai contoh melalui percobaan sebuah bola yang dijatuhkan secara vertikal tegak lurus dengan permukaan
lantai dari ketinggian tertentu dapat dianalisis berbagai parameter mekanika diantaranya waktu tempuh bola jatuh, ketinggian,
kecepatan bola setiap saat dan lain-lain. Modifikasi percobaan lainnya dapat dilakukan dengan menjatuhkan bola tidak dalam
keadaan tegak lurus dengan permukaan lantai, yaitu bola dijatuhkan membentuk sudut tertentu sehingga dinamika bola yang
jatuh akan lebih kompleks melibatkan parameter-parameter gerak translasi dan rotasi [1].

Beberapa parameter pada kasus bouncing ball yang dapat dianalisis antara lain nilai kecepatan sesaat sebelum menumbuk
lantai (v,), nilai kecepatan sesaat setelah menumbuk lantai (v,), ketinggian bola (h), energi kinetik sesaat sebelum menumbuk
lantai (Ek,), energi kinetik sesaat setelah menumbuk lantai (Ek,), secara matematis dinyatakan oleh persamaan berikut,

v, =+/2ghy, (1)
v2 = —2ghs, )
h= %gtz, (3)
Ek, = %mvf, 4)
Ek, = %mv%, (5)

dengan g merupakan percepatan gravitasi bumi dan t merupakan waktu tempuh.

Analisis parameter-parameter pada peristiwa pantulan bola sangat bermanfaat untuk berbagai bidang diantaranya pada
bidang olahraga bola basket [2], sinyal akustik yang dihasilkan dari pantulan sebuah objek dapat digunakan oleh pemain bola
tenis, ping-pong, dan bola basket untuk memprediksi sifat dari objek tersebut [3], penggunaan bouncing ball  untuk
memprediksi dinamika dari material granular [4], dan sebagai pemodelan untuk memprediksi dinamika objek lainnya [5]-[9].

Penelitian untuk menganalisis dinamika dari bouncing ball ~telah banyak dilakukan, diantaranya eksperimen bouncing ball
untuk menentukan kecepatan rotasi bola basket menggunakan metode micro inertial measurement unit [10], analisis parameter
dinamika bouncing ball menggunakan mikroskop electron dan velocimetry [11], analisis dinamika bouncing ball menggunakan
sensor induktif non-kontak [12], dan dinamika bouncing ball menggunakan pemodelan pegas [13]-[15].
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Secara umum, berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan tersebut, teknik untuk menentukan parameter-
parameter dinamika bouncing ball tergolong mahal, kompleks, dan sulit untuk dilakukan. Pada penelitian ini, digunakan teknik
penentuan parameter dinamika bouncing ball yang murah dan praktis dengan menggunakan smartphone. Secara umum,
dengan kemajuan teknologi yang sangat cepat pada saat ini, smartphone yang beredar telah dilengkapi dengan sensor-sensor
canggih yang dapat mendukung pelaksanaan praktikum sains khususnya fisika. Hal tersebut juga didukung dengan adanya
aplikasi-aplikasi pendukung eksperimen yang dapat diunduh dan dijalankan secara gratis pada smartphone. Salah satu aplikasi
yang dapat digunakan untuk eksperimen fisika yaitu aplikasi Phyphox. Beberapa penelitian yang menggunakan aplikasi Phyphox
diantaranya yaitu penelitian penentuan konstanta pegas pada peristiwa osilasi pegas [16], eksperimen gerak jatuh bebas
menggunakan fitur akustik stopwatch [17], eksperimen gerak pendulum [18], dan penentuan momen inersia serta gaya gesek

[19][20].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis parameter dinamika yang terjadi pada proses bouncing ball . Parameter dinamika
yang dianalisis yaitu ketinggian pantulan bouncing ball, energi, dan interval waktu pantulan. Penelitian ini menggunakan metode
penelitian eksperimen. Eksperimen bouncing ball dilakukan pada bola kelereng dengan diameter dan massa yang berbeda-beda
untuk mendapatkan nilai dari parameter dinamika sebagaimana tujuan awal dari penelitian ini. Adapun diagram alir penelitian
dan desain eksperimen ditampilkan pada gambar di bawah ini,

Pengaturan ketinggian
awal kelereng

¥

Proses bouncing ball Posisi awal Penggaris
Sensor
smartphone
¥
Deteksi parameter h, Gelombang
E, dan t dari bouncing ' : bunyi LT
hy ( "I

ball

Y
Analisis data i

(a) (b)

Gambar 1. (a) Diagram alir penelitian, (b) desain eksperimen bouncing ball

Ketinggian awal kelereng diatur sebesar 15 cm dari permukaan lantai. Pengaturan ketinggian kelereng dilakukan secara manual
menggunakan penggaris. Peneliti mendesain eksperimen dengan cara menjatuhkan bola kelereng ke lantai secara tegak lurus
pada ketinggian 15 cm, dan membiarkan bola kelereng memantul membentuk bouncing ball. Selama proses bouncing ball

berlangsung, smartphone akan mendeteksi bunyi pantulan kelereng hanya sampai pada pantulan kelima. Untuk pantulan
8
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keenam dan seterusnya sampai kelereng berhenti memantul akan diabaikan. Hasil dari deteksi bunyi pantulan bouncing ball
ditampilkan pada layar smartphone berupa variasi ketinggian kelereng dari ketinggian awal (h,) sampai ketinggian pada
pantulan kelima (hs), interval waktu antara pantulan ke-1 sampai pantulan ke-5, dan perubahan energi bouncing ball . Alat yang
digunakan yaitu sebuah smartphone yang dilengkapi dengan aplikasi Phyphox, penggaris, dan laptop. Objek yang digunakan
pada penelitian ini yaitu tiga buah kelereng dengan massa dan diameter berbeda-beda. Eksperimen bouncing ball dibagi menjadi
tiga tahapan yaitu tahap | merupakan eksperimen bouncing ball menggunakan kelereng berdiameter 14,1 mm, tahap Il
merupakan eksperimen bouncing ball menggunakan kelereng berdiameter 15,2 mm, dan tahap Il merupakan eksperimen
bouncing ball menggunakan kelereng berdiameter 27,4 mm.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan tiga tahapan eksperimen dimana masing-masing eksperimen dilakukan sebanyak lima kali
perulangan. Pada eksperimen tahap | digunakan bola kelereng berukuran kecil, kemudian dilakukan pengukuran diameter
menggunakan jangka sorong digital dan diperoleh hasil diameter sebesar 14,1 mm. Pada eksperimen tahap Il digunakan bola
kelereng berukuran sedang dengan diameter 15,2 mm dan pada eksperimen tahap 11l digunakan bola kelereng berukuran besar
dengan diameter 27,4 mm. Nilai ketinggian pantulan bola dan interval waktu pantulan bouncing ball ditampilkan pada tabel
berikut ini,

Tabel 1. Variasi ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap |

No hy hy h, h; hy hs ty ty t, t3 ty ts
(€m) (em) (em) (ecm) (cm) (em) (s) (s) (s) () (s) (s)

1 15,27 12,56 10,33 9,04 7,73 6,84 0 0,32 0,29 0,272 0,251 0,236

2 14,6 12,18 10,16 8,64 7,16 2,91 0 0,315 0,288 0,265 0,242 0,154

3 15,7 13,54 11,68 10,28 8,91 7,79 0 0,332 0,309 0,29 0,27 0,252

4 15,6 13,34 11,41 9,89 8,51 7,33 0 0,33 0,305 0,284 0,263 0,244

5 15,56 13,07 10,97 9,1 4,42 3,75 0 0,326 0,299 0,272 0,19 0,175

Tabel 2. Variasi ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap I

No h() h1 h2 h3 h4 h5 to t1 tz t3 t4 t5
(m) (em) (em) (ecm) (cm) (ecm) (s)  (s) (s) (s (s) (s)
1 14,25 12,33 10,66 8,55 7,14 6,16 0 0,317 0,295 0,264 0,241 0,224
2 14,1 11,81 9,89 6,52 4,33 3,44 0 0,31 0,284 0,231 0,188 0,167
3 15,73 1,84 8,92 5,51 3,73 2,66 0 0,311 0,27 0,212 0,174 0,147
4 14,99 12,39 10,24 8,34 6,7 5,52 0 0,318 0,289 0,261 0,234 0,212
5 14,71 12,34 10,35 8,56 592 3,93 0 0,317 0,29 0,264 0,22 0,179

Tabel 3. Variasi ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap 11|

No ho h1 hz h3 h4 h5 to t1 tz t3 t4 t5
(m) (m) (em) (em) (cm) (em) (s)  (s) (s) (s) (s) (s)
1 15,87 10,75 7,29 5,02 4,36 3,84 Y 0,296 0,244 0,202 0,188 0,177
2 14,12 11,2 8,89 7,15 5,73 4,52 0 0,302 0,269 0,242 0,216 0,192
3 14,69 11,6 9,16 7,5 6,7 5,61 0 0,308 0,273 0,247 0,234 0,214
4 14,09 1,5 9,39 7,38 5,7 4,93 0 0,306 0,277 0,245 0,216 0,201
5 14,34 11,6 9,37 7,45 6,05 5,31 o 0,308 0,277 0,247 0,222 0,208

Table 1,2, dan 3 menampilkan data variasi ketinggian pantulan eksperimen bouncing ball dan interval waktu antar pantulan ke-n
dan pantulan ke-n+1. Nilai hy yang ditampilkan pada tabel 1, 2, dan 3 merupakan nilai ketinggian awal kelereng sebelum
dijatuhkan yang diukur oleh smartphone terintegrasi Phyphox. Pada saat dilakukan eksperimen, posisi ketinggian awal dari
semua kelereng dibuat tetap sebesar 15 cm. Akan tetapi berdasarkan data yang ditampilkan pada tabel 1,2, dan 3 terdapat
perbedaan nilai dari ketinggian awal yang terukur. Hal tersebut disebabkan karena adanya error yang terjadi pada saat
pengukuran. Nilai ini diperoleh dari persamaan berikut,
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nilai standar—nilai terukur
error = X 100%, (6)

nilai standar

pada penelitian ini nilai error rata-rata dari semua pengukuran yaitu sebesar 3,92%. Error yang terjadi dapat disebabkan oleh
kondisi lantai yang tidak rata sempurna dimana terdapat pembatas antar keramik yang menyebabkan kelereng tidak dapat
memantul secara vertical sempurna. Ukuran diameter kelereng yang relatif kecil menyebabkan kemungkinan terbentuknya
sudut pada saat pemantulan menjadi besar sehingga hasil pengukuran Phyphox mengalami penyimpangan. Akan tetapi nilai
error ini masih relatif kecil sehingga data hasil pengukuran dapat digunakan untuk dilakukan analisis lebih lanjut.

Pada tabel 1 terdapat data yang cukup menarik pada eksperimen ke-2 dan ke-5. Pada eksperimen ke-2, nilai ketinggian
kelereng pada pantulan ke-5 mengalami penurunan yang signifikan dibandingkan dengan ketinggian sebelumnya. Demikian juga
pada eksperimen ke-5, terjadi penurunan ketinggian yang signifikan pada pantulan ke-4 dibanding dengan ketinggian
sebelumnya. Hal ini disebabkan karena adanya gangguan faktor eksternal yang terjadi pada saat eksperimen berlangsung,
seperti adanya suara lain yang ikut terekam pada saat melakukan percobaan, akan tetapi secara keseluruhan data yang
dihasilkan sudah sangat baik sehingga data hasil eksperimen masih dapat diterima. Hal ini dapat dilihat berdasarkan nilai R?
masing-masing eksperimen yang berada dalam rentang 0,98 sampai 1. Trayektori perubahan ketinggian rata-rata bouncing ball
tiap pantulan ditampilkan pada gambar berikut,
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Gambar 2. Grafik ketinggian rata-rata bouncing ball tiap pantulan (a) ketinggian rata-rata bouncing ball tiap pantulan pada
eksperimen tahap I, (b) ketinggian rata-rata bouncing ball tiap pantulan pada eksperimen tahap II, (c) ketinggian rata-rata
bouncing ball tiap pantulan pada eksperimen tahap IlI
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Trayektori perubahan ketinggian pantulan bouncing ball tiap pantulan mengalami penurunan secara eksponensial dengan nilai
R? yang sangat bagus. Untuk eksperimen tahap |, nilai R? grafik perubahan ketinggian terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar
0,9914. Untuk eksperimen tahap Il, nilai R? grafik perubahan ketinggian terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar 0,9897, dan
untuk eksperimen tahap I, nilai R? grafik perubahan ketinggian terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar 0,9949. Selain
parameter ketinggian, parameter lain yang dianalisis pada penelitian ini yaitu perubahan energi terhadap waktu, yang
ditampilkan pada tabel di bawah ini,

Tabel 4. Variasi energi terhadap waktu pada eksperimen tahap |

No El EZ E3 E4 E5 tl tz t3 t4 t5
() () ) (N C) BN O (s) (s) (s) (s)
1 100 82,3 72 61,5 54,4 0,32 0,29 0,272 0,251 0,236
2 100 83,4 70,9 58,8 23,9 0,315 0,288 0,265 0,242 0,154
3 100 86,3 75,9 65,8 57,5 0,332 0,309 0,29 0,27 0,252
4 100 85,5 74,1 63,8 54,9 0,33 0,305 0,284 0,263 0,244
5 100 84 69,7 33,8 28,7 0,326 0,299 0,272 0,19 0,175

Tabel 5. Variasi energi terhadap waktu pada eksperimen tahap I

No E1 EZ E3 E4 E5 t1 tz t3 t4 t5

() (€)) €)) €)) €)) (s) (s) (s) (s) (s)
100 86,5 69,4 57,9 50 0,317 0,295 0,264 0,241 0,224
100 83,8 55,2 36,7 29,1 0,31 0,284 0,231 0,188 0,167
100 75,3 46,5 31,5 22,4 0,311 0,27 0,212 0,174 0,147
100 82,7 67,3 54,1 44,6 0,318 0,289 0,261 0,234 0,212
100 83,9 69,4 48 31,9 0,317 0,29 0,264 0,22 0,179

vihnh W N =

Tabel 6. Variasi energi terhadap waktu pada eksperimen tahap 1l

No E, E, E; E, Eg ty t, t3 ty ts

(©) (€) () () €)) (s) (s) (s) (s) (s)
100 67,8 46,7 40,5 357 0,296 0,244 0,202 0,188 0,177
100 79,3 63,9 51,2 40,4 0,302 0,269 0,242 0,216 0,192
100 79 64,6 57,8 48,4 0,308 0,273 0,247 0,234 0,214
100 81,6 64,2 49,5 42,9 0,306 0,277 0,245 0,216 0,201
100 80,8 64,3 52,2 45,8 0,308 0,277 0,247 0,222 0,208

uviph W N =

Tabel 4, 5, dan 6 memperlihatkan nilai perubahan energi bouncing ball selama proses pemantulan dan interval waktu yang
terjadi antara pantulan ke-n sampai pantulan ke-n+1. Sebagaimana data yang ditampilkan pada tabel 1, pada data yang
ditampilkan oleh tabel 4 juga terdapat data yang cukup menarik yaitu pada eksperimen ke-2 dan ke-5. Pada eksperimen ke-2,
nilai perubahan energi kelereng pada pantulan ke-5 mengalami penurunan yang lebih besar dibandingkan dengan perubahan
energi sebelumnya. Demikian juga pada eksperimen ke-5, terjadi penurunan energi yang lebih besar pada pantulan ke-4
dibanding dengan perubahan energi sebelumnya. Hal ini disebabkan karena adanya gangguan faktor eksternal yang terjadi
pada saat eksperimen berlangsung. Akan tetapi secara keseluruhan data yang dihasilkan sudah sangat baik sehingga data hasil
eksperimen masih dapat diterima. Hal ini dapat dilihat berdasarkan nilai R? dari grafik perubahan energi rata-rata tiap pantulan
untuk masing-masing eksperimen yang berada dalam rentang 0,98 sampai 1. Trayektori perubahan energi rata-rata bouncing
ball tiap pantulan ditampilkan pada gambar berikut,
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Gambar 3. Grafik perubahan energi bouncing ball tiap pantulan, (a) perubahan energi bouncing ball tiap pantulan pada

eksperimen tahap I, (b) perubahan energi bouncing ball tiap pantulan pada eksperimen tahap Il, (c) perubahan energi bouncing
ball tiap pantulan pada eksperimen tahap Il

Trayektori perubahan energi bouncing ball tiap pantulan mengalami penurunan secara eksponensial dengan nilai R? yang
sangat bagus. Untuk eksperimen tahap |, nilai R? grafik perubahan energi terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar 0,9866.
Untuk eksperimen tahap I, nilai R? grafik perubahan energi terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar 0,9923, dan Untuk
eksperimen tahap 1, nilai R? grafik perubahan energi terhadap jumlah pantulan yaitu sebesar 0,9926. Dengan demikian,
berdasarkan data yang ditampilkan pada gambar 2 dan gambar 3 terdapat kecenderungan yang sama antara perubahan
ketinggian bola terhadap jumlah pantulan dengan perubahan energi bola terhadap jumlah pantulan.

Selain memperlihatkan hubungan parameter energi dan ketinggian tiap pantulan, pada penelitian ini juga dianalisis
hubungan antara perubahan energi dan ketinggian bouncing ball terhadap waktu. Trayektori perubahan energi dan ketinggian
bouncing ball terhadap waktu ditampilkanpada gambar berikut,
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Gambar 4. Grafik perubahan energi dan perubahan ketinggian terhadap waktu, (a) perubahan energi terhadap waktu pada
eksperimen tahap I, (b) perubahan ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap I, (c) perubahan energi terhadap waktu
pada eksperimen tahap Il, (d) perubahan ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap Il, (e ) perubahan energi terhadap

waktu pada eksperimen tahap IlI, dan (f) perubahan ketinggian terhadap waktu pada eksperimen tahap 111
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Pada masing-masing eksperimen, grafik perubahan energi terhadap waktu dan grafik perubahan ketinggian terhadap waktu
mengalami penurunan secara eksponensial. Berdasarkan gambar 4, besaran energi dan ketinggian pada peristiwa bouncing ball
mempunyai trayektori yang identik. Hal ini ditunjukkan dengan nilai R? untuk grafik perubahan energi terhadap waktu dan
grafik perubahan ketinggian terhadap waktu mempunyai nilai yang sama. Pada eksperimen tahap |, nilai R? untuk grafik
perubahan energi terhadap waktu dan grafik perubahan ketinggian terhadap waktu yaitu sebesar 0,97. Pada eksperimen tahap
I1, nilai R? untuk grafik perubahan energi terhadap waktu dan grafik perubahan ketinggian terhadap waktu yaitu sebesar 0,97,
dan pada eksperimen tahap Ill, nilai R? untuk grafik perubahan energi terhadap waktu dan grafik perubahan ketinggian
terhadap waktu yaitu sebesar 0,99. Kecenderungan sifat trayektori yang identik tersebut mengindikasikan bahwa dengan
mengetahui informasi perubahan energi bouncing ball maupun informasi perubahan ketinggian bouncing ball kita dapat
menentukan kuantitas fisis yang muncul pada peristiwa tumbukan antara kelereng dengan lantai, yaitu koefisien restitusi.
Secara teori nilai dari koefisien restitusi dapat diperoleh melalui persamaan berikut,

= Mo+
e= |, 7)

dimana h,, merupakan ketinggian kelereng pada pantulan ke-n, dan h,,; merupakan ketinggian kelereng pada pantulan ke-n+1.
Berdasarkan persamaan (7), nilai koefisien restitusi dapat diperoleh jika diketahui nilai dari perubahan ketinggian pantulan
bouncing ball . Selain melalui persamaan (7), nilai dari koefisien restitusi secara teori juga dapat diperoleh melalui persamaan
berikut,

e= |ft1 (8)

dimana E,, merupakan perubahan energi kelereng pada pantulan ke-n, dan E, ,; merupakan perubahan energi kelereng pada
pantulan ke-n+1. Berdasarkan persamaan (8), nilai koefisien restitusi dapat diperoleh jika diketahui nilai dari perubahan energi
pada bouncing ball . Melalui persamaan (7) dan (8) dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien restitusi dapat diperoleh melalui
informasi perubahan ketinggian maupun melalui informasi perubahan energi pada bouncing ball . Hal ini mengindikasikan bahwa
perubahan ketinggian dan energi bouncing ball mempunyai trayektori yang sama sebagaimana data hasil eksperimen yang
ditampilkan pada gambar 4 sehingga dapat memberikan informasi yang sama mengenai nilai dari koefisien restitusi yang terjadi
pada tumbukan kelereng dengan lantai. Selain dapat mengkonfirmasi kesamaan trayektori antara perubahan ketinggian dan
energi bouncing ball, penelitian ini juga menunjukkan bahwa massa dan diameter kelereng tidak berpengaruh terhadap
trayektori dari ketinggian pantulan, perubahan energi, maupun interval waktu pantulan pada bouncing ball .

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini telah berhasil diukur nilai dari parameter dinamika bouncing ball berupa variasi ketinggian pantulan, energj,
dan interval waktu pantulan menggunakan smartphone yang terintegrasi dengan aplikasi Phyphox. Secara umum nilai error
rata-rata antara perhitungan ketinggian awal kelereng yang terukur oleh Phyphox dibandingkan dengan nilai standar yaitu
sebesar 3,92%. Error yang terjadi dapat disebabkan oleh kondisi lantai yang tidak rata sempurna dimana terdapat pembatas
antar keramik yang menyebabkan kelereng tidak dapat memantul secara vertikal sempurna. Ukuran diameter kelereng yang
relatif kecil menyebabkan kemungkinan terbentuknya sudut pada saat pemantulan menjadi besar sehingga hasil pengukuran
Phyphox mengalami penyimpangan dari nilai standar. Namun demikian, nilai error ini relatif kecil sehingga data hasil
pengukuran dapat digunakan.

Berdasarkan data eksperimen dari tiga jenis kelereng dengan diameter berbeda diperoleh hasil bahwa variasi ketinggian
pantulan bouncing ball mengalami penurunan secara eksponensial terhadap jumlah pantulan yang terjadi. Berdasarkan analisis
grafik dan persamaan eksponensial dari variasi ketinggian pantulan terhadap jumlah pantulan bouncing ball diperoleh nilai R?
untuk kelereng dengan diameter 14,1 mm, 15,2 mm, dan 27,4 mm berturut-turut yaitu sebesar 0,9914, 0,9897, dan 0,9949.

Selain parameter variasi ketinggian terhadap jumlah pantulan, pada penelitian ini juga dilakukan analisis perubahan energi
bouncing ball yang terjadi selama proses pemantulan. Berdasarkan analisis pada grafik energi bouncing ball terhadap jumlah
pantulan, dapat disimpulkan bahwa energi bouncing ball juga mengalami penurunan secara eksponensial terhadap jumlah
pantulan yang terjadi. Nilai R? persamaan eksponensial untuk kelereng dengan diameter 14,1 mm, 15,2 mm, dan 27,4 mm
berturut-turut yaitu sebesar 0,9866, 0,9923, dan 0,9926.

14



Newton-Maxwell Journal of Physics (April, 2022) Vol. 3 No. 1

Terdapat hubungan yang menarik antara kebergantungan perubahan energi terhadap waktu dan kebergantungan
perubahan ketinggian pantulan bouncing ball terhadap waktu. Untuk ketiga jenis eksperimen yang telah dilakukan dapat ditarik
kesimpulan bahwa perubahan energi terhadap waktu mengalami penurunan secara eksponensial sebagaimana yang terjadi
pada perubahan ketinggian pantulan terhadap waktu yang juga mengalami penurunan secara eksponensial dengan nilai R?
yang identik untuk masing-masing diameter kelereng. Pada eksperimen tahap | nilai R? grafik energi terhadap waktu dan
ketinggian terhadap waktu yaitu sebesar 0,97. Pada eksperimen tahap Il nilai R? grafik energi terhadap waktu dan ketinggian
terhadap waktu yaitu sebesar 0,97. Pada eksperimen tahap Il nilai R? grafik energi terhadap waktu dan ketinggian terhadap
waktu yaitu sebesar 0,99. Selain itu, pada penelitian ini juga disimpulkan bahwa massa dan diameter kelereng tidak
berpengaruh terhadap trayektori dari ketinggian pantulan, perubahan energi, maupun interval waktu pantulan pada bouncing
ball .
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