
Ridzki Akbar Pandapotan, 2024  
EVOLUSI ORBIT ASTEROID KELAS VATIRA STUDI KASUS: 2020 AV2 (594913 ꞌAYLÓꞌCHAXNIM) 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

20 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen melalui simulasi numerik 

dalam bentuk N-body problem.  

3.2 Sampel Penelitian 

Sampel yang digunakan diambil dari laman http://ssd.jpl.nasa.gov. Sampel 

Penelitian ini menggunakan data hasil komputasi orbit yang melibatkan gaya 

gravitasi serta efek Yarkovsky untuk Matahari, Merkurius, Venus, Bumi, Bulan, 

Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus, Neptunus, dan 594913 ꞌAylóꞌchaxnim .  

3.3 Infrastruktur Penelitian 

Komputasi dilakukan dengan menggunakan paket integrator IAS15 yang 

terdapat pada paket REBOUND. Digunakannya paket integrator ini dengan alasan 

nilai akurasi dan presisinya yang sangat baik dibandingkan dengan paket integrator 

lainnya. Proses komputasi orbit dilakukan dengan menggunakan High Performance 

Computing (HPC) MAHAMERU dari Badan Riset dan Inovasi Nasional dengan 

spesifikasi Intel(R) Xeon(R) CPU 2.10GHz 1008 core 3,5 TB total memori 

(128gb/simpul). Komputasi dilakukan dengan langkah waktu sebesar 10-3 tahun 

atau sekitar 8,766 jam dan data dicuplik setiap rentang waktu 100 Tahun. 
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3.4 Prosedur Penelitian 

 

Gambar 3.1  Diagram alur penelitian 
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Penelitian ini dimulai dengan melakukan studi literatur. Literatur yang 

mendasari penelitian ini adalah penelitian dari Greenstreet (2020) yang membahas 

mengenai orbital dari asteroid kelas-Vatira pertama yang ditemukan yaitu 594913 

ꞌAylóꞌchaxnim. Selanjutnya penelitian dari Greenstreet pada tahun 2020 

menyatakan bahwa umumnya orbit asteroid kelas-Vatira tidak stabil oleh karena itu 

dilakukanlah penelitian ini dengan menggunakan paket integrator terbaru agar 

didapat hasil yang lebih komprehensif serta menunjukan lama waktu tinggal dari 

594913 ꞌAylóꞌchaxnim yang orbitnya tidak stabil dalam bentuk grafik Residence 

Time serta probabilitas tumbukan dengan planet-planet di Tata Surya.  

Data sampel yang diambil dari laman http://ssd.jpl.nasa.gov kemudian akan 

diolah melalui proses simulasi numerik dengan munggunakan paket integrator 

IAS15 dalam modul REBOUND (Rein & Liu, 2012). Data yang didapatkan setelah 

proses simulasi numerik kemudian akan diolah serta disajikan dalam bentuk grafik 

menggunakan bantuan perangkat lunak python 

Data tersebut diolah menjadi grafik Residence Time dan juga probabilitas 

tumbukan dari asteroid 594913 ꞌAylóꞌchaxnim ini. Kemudian grafik tersebut akan 

dianalisis sehingga dapat dilihat proses dinamika evolusi orbit serta kemungkinan 

tumbukannya dalam 10 juta tahun kedepan. Setelah itu, berdasarkan data yang telah 

dianalisis dilakukan penarikan kesimpulan. Penulisan Laporan akhir dilakukan 

setelah semua proses tersebut dan disajikan dalam bentuk tulisan hasil penelitian 

yang terstruktur. Untuk mempermudah memahami alur penelitian dapat dilihat 

pada Gambar di bawah. 

Dengan adanya kendala untuk melakukan simulasi dengan jumlah partikel 

yang besar dan waktu yang panjang pada penelitian ini sehingga dilakukan dengan 

membbagi pekerjaan menjadi 10 dengan tujuan untuk meminimalisir ukuran data 

yang dapat memudahkan dalam pengolahan. Setiap batch simulasi dilakukan 

dengan mensimulasikan 100 klon dengan ID partikel yang berbeda. Sehingga pada 

akhir simulasi akan diperoleh 1000 klon dengan nilai partikel ID yang bernilai 1 

sampai 1000. Nomor partikel ID pada simulasi yang dilakukan setiap batch dapat 

dilihat pada Tabel 3.1.  
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Tabel 3.1 ID Populasi asteroid yang disimulasikan pada setiap Batch 

Batch ke- ID populasi asteroid 

1 1 sampai 100 

2 101 sampai 200 

3 201 sampai 300 

4 301 sampai 400 

5 401 sampai 500 

6 501 sampai 600 

7 601 sampai 700 

8 701 sampai 800 

9 801 sampai 900 

10 901 sampai 1000 

 Kemudian setelah data diperoleh data akan digabungkan menjadi 1 file 

untuk kemudahan dalam pengunduhan serta pengolahan data. Data akan diolah 

menjadi plot dengan bantuan software matplotlib yang dijalankan dengan program 

bahasa python yang dijalankan pada HPC MAHAMERU.  

 Simulasi dilakukan dengan menggunakan integrator IAS15 pada Rebound 

dan tambahan gaya termal Yarkovsky ditambahkan menggunakan ekstensi 

Reboundx. Simulasi dilakukan menggunakan HPC MAHAMERU dikarenakan 

membutuhkan spesifikasi yang tinggi serta meningkatkan efisiensi waktu simulasi. 

Kemudian didapatkan data elemen orbit asteroid yang terdapat pada Gambar 3.2. 

Data tersebut kemudian diplot nilai nilainya untuk mengamati perubahan elemen 

orbitnya selama waktu komputasi.  

 Pembuatan grafik residence time dilakukan dengan menghitung waktu yang 

dihabiskan oleh semua asteroid di berbagai sel (a, e, i) sepanjang evolusinya. 

Perhitungan ini dilakukan untuk semua klon dan membagi total waktu tinggal 

dengan total jumlah klon pada setiap sel. Pada penelitian ini, grafik residence time 

dibuat dengan mengikuti referensi sebelumnya (Greenstreet dkk., 2012) 

menggunakan sel-sel sebasar 0,05 sa untuk a, 0,02 untuk e,  dan 2º untuk i. 
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Gambar  3.2 Tangkapan layar data hasil komputasi orbit yang dihasilkan Rebound 

  Selanjutnya data diolah dengan metode komputasi berbantuan program 

IDL, data pada Gambar 3.2 digunakan pada program IDL: untuk memperoleh nilai 

MOID. Data yang diperoleh berupa data MOID planet-planet kebumian dengan 

seluruh asteroid yang disimulasikan. Data MOID yang diperoleh melalui program 

IDL dapat dilihat pada Gambar 3.3 untuk seluruh asteroid dan Gambar 3.4 untuk 

masing-masing asteroid. 

 

Gambar  3. 3Tangkapan layar hasil keluaran program IDL yang mengolah data 

komputasi orbit yang dihasilkan Rebound  
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Gambar  3.4Tangkapan layar data MOID hasil keluaran program IDL yang 

mengolah data hasil komputasi orbit yang dihasilkan Rebound 

 Selanjutnya data ini diolah kembali dengan program IDL untuk 

mendapatkan nilai probabilitas tumbukan intrinsik (Pi) dan frekuensi tumbukan (f). 
 

 

 

 


