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omentum (p) = massa (m) x kecepatan (v)
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Ayo temukan konsep MOMENTUM

Peserta didik dapat memahami dan
menghitung momentum benda.

dengan melakukan
eksperimen sederhana benkut'

1. Bola pingpong

2. Tali

3. Timbangan (massa 60 gram)
4. Penggaris panjang (penggaris)

5. Stopwatch

Siapkan alat dan bahan yang diperlukan.

Ambil bola kasti, lalu letakkan pada ketinggian tertentu.

Ukur tinggi awal bola, kemudian jatuhkan bola ke lantai.

Setelah bola memantul, ukur tinggi pantulan-nya.

- — Catat hasil pengamatan pada tabel yang
o = telah disediakan.

Ulangi langkah yang sama pada bola pingpong
dengan ketinggian awal yang sama.

M Pastikan tali dan bola
bebas bergerak tanpa
hambatan.

@ Lepaskan bola tanpa
dorongan agar hasil
lebih akurat.

& Ukur tinggi dari titik
terendah (lantai)
hingga titik tertinggi
pantulan.

(¥ Kerjakan dengan

Fisika itu KEREN!

Dengan memahami momentum,
kamu sedang memahami rahasia gerak dunia!

Terus eksplorasi, terus berprestasi! g
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TABELYPENGAMATA

Tabel 1. Data Percobaan Momentum dan Impuls

Ketinggian Kecepatan Momentum

Posisi Bola Awal Awal Awal
(m) (m/s) (kg-m/s)
Bola Ketika bola
angpong jatuhkan
Q ) | Setelah bola |
memantul
(ke lantai)
!
Bola Ketika bola ‘
Kasti jatuhkan
|\}‘£/J Setelah bola
i memantul
(ke lantai)

Tendangan keras dalam sepak bola

Pemain sepak bola menendang bola
dengan kecepatan tinggi sehingga

™ momentumnya besar. Itulah sebabnya

| bola bisa melaju jauh dan sulit dihentikan

kiper!

Qﬂ E'; Massa (m)
diukur menggunakan timbangan.

Ketinggian awal (h)
adalah tinggi dari titik

dijatuhkan ke lantai,

7R Kecepatan (v)

“ diukur menggunakan stopwatch
pada saat sebelum dan sesudah
memantul.

Momentum (p)
dihitung dengan rumus:

Tabrakan mobil

Mabil yang melaju cepat memiliki
momentum besar. Saat terjadi tabrakan,
perubahan momentumnya besar juga,
sehingga gaya yang diterima penumpang
bisa sangat besar.

Roket meluncur ke luar angkasa

Roket mendorong gas ke belakang dengan
kecepatan tinggi (impuls). Akibatnya,
roket mendapatkan momentum ke depan

p=mxy - dan meluncur ke angkasa!
¢ Momentum membuat benda bergerak.
/ L e fmpu!s memhuat momentum berubah! ) y
Fisika bukan hanya teori, — '

;fl tetapi kunci untuk memahami dunia nyata! %' =
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Tujuan: Menarik kesimpulan tentang hubungan antara massa, kecepatan,

dan momentum suatu benda.

Setelah melakukan percobaan dan mengumpulkan data,
saatnya kita menganalisis hasilnya!

@ 1. BANDINGKAN HASIL PERCOBAAN!

N

Amati tabel data percobaan (halaman sebelumnya), lalu jawablah pertanyaan berikut!
F Bola Pingpong
Q a. Apa yang terjadi pada kecepatan bola pingpong setelah memantu libandingkan saat pertama kali dijatuhkan?
b. Bagaimana perbandingan momentum sebelum dan sesudah memantul?
¢. Apakah bola pingpong kehilangan momentum? Mengapa?
Bola Kasti
) ( a. Apa yang terjadi pada kecepatan bola kasti setelah memantul?
St
b. Bagaimana perbandingan momentum sebelum dan sesudah memantul?
¢. Apakah bola kasti kehilangan momentum? Mengapa?
o 2. ANALISIS HUBUNGAN _

Berdasarkan hasil percobaan, lengkapilah pernyataan berikut!
@ PENGARUH KECEPATAN
@ Ketika kecepatan benda lebih

besar (dengan massa sama),

PENGARUH MASSA X
Ketika massa benda lebih besar a
(dengan ketinggian sama),

momentumnya akan ... momentumnya akan .......
Semakin besar massa (m), Semakin besar kecepatan (v},
maka momentum (p) akan

SemMBKIn ..o

maka momentum (p) akan

semakin ............oooiniien

HUBUNGAN UMUM

Momentum sebanding dengan
massa dan kecepatan.
Dituliskan dalam rumus:

Artinya; lika salah satu besaran
(massa atau kecepatan) bertambah,
maka momentum juga akan bertambah.

)- 3. SIMPULKAN!

Tuliskan kesimpulanmu tentang apa yang telah kamu pelajari dari percobaan ini!

\

-

—  Semakin besar momentumnya, semakin sulit untuk menghentikannya!

Momentum adalah “ukuran kesulitan” untuk menghentikan benda. J

’Q {TANTANGAN!) ‘%U_\

Bagaimana cara agar sebuah benda
memiliki momentum yang besar?
Berikan contoh dalam kehidupan
sehari-hari!

N
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Impuls (J) = gaya (F) x selang waktu (At) )

J
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Ayo temukan konsep Impuls dengan melakukan
eksperimen sederhana berikut!

. 1 buah palu besi
Menyelidiki hubungan gaya yang . 1 buah palu kayu
bekerja pada benda dengan waktu ® 3. 1 buah balok kayu
kontak. = ¢
. 2 buah paku
ukuran 5 cm
. 1 buah stopwatch

{) Langkah Kerja

1. Ambilah palu dan paku besi, coba tancapkan paku pada balok kayu
dengan bantuan palu besi!

2. Hitung waktu yang dibutuhkan agar paku menancap kira-kira 3 cm!

3. Ulangi hal yang sama dengan mengganti palu besi dengan palu kayu!

4. Catat hasil pengamatan pada tabel berikut!

Waktu yang
n Dibutuhkan (s)
B

| p. Palu Kayu

s S
5 ;
Tahukah Kamu? | ~N

Impuls terjadi ketika suatu gaya bekerja pada benda
selama selang waktu tertentu sehingga mengubah
momentum benda tersebut.

J=FAt=Ap

Airbag pada mobil

Memperpanjang waktu benturan sehingg..
gaya yang diterima penumpang menjadi
lebih kecil.

Menangkap bola dengan tangan
Menarik tangan ke belakang saat menangkap

Keterangan: bola memperpanjang waktu kontak, sehingga
4 =Impuls (Ns) gaya benturan lebih kecil dan tidak sakit.
F = Gaya(N)

Matras dalam olahraga

Matras memperpanjang waktu saat tubuh
mendarat sehingga gaya yang diterima
lebih kecil dan aman.

AMATIAUKURIHITUNGIPAHAML!}

At = Selang waktu gaya bekerja (s)
Ap = Perubahan momentum (kg-m/s)

Setiap gaya yang bekerja dalam waktu tertentu
&
‘-L _# memiliki efek yang luar biasa! Ayo buktikan sendiri! %

» 7 o




DATA

Ayo pikir kritis dan teliti!

‘—‘ "Setiap gaya yang bekerja pada benda dalam selang waktu tertentu
2 . akan menimbulkan impuls dan mengubah momentum benda tersebut.”

Manakah yang lebih besar gaya yang dihasilkan antara palu besi
atau palu kayu?

Jawab:

Jawab:

Jika gaya yang diberikan sama, manakah yang menyebabkan perubahan
momentum (impuls) paling besar? Jelaskan!

Jawab:

Jika waktu kontak diperpanjang, apa yang terjadi pada besar impuls
yang diberikan pada benda? Jelaskan!

Alat mana yang memerlukan waktu paling lama untuk menghentikan
balok kayu hingga berhenti? Mengapa?

Jawab:

\ - y

Famm.  Simpulkan Percobaan ~

— s

Apa yang kamu pelajari dari percobaan ini? Bagian mana yang paling menarik
atau menantang? Tuliskan pendapatmul!

. Sains bukan hanya untuk dihafal,
= tetapi untuk dipahami dan diterapkan! %
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4
S Dalam sistem tertutup, momentum total sebelum tumbukan (
-~ sama dengan momentum total sesudah tumbukan. 7

2 P sebelum = ) P sesudah
Sebelum Tumbukan Sesudah Tumbukan
v f U [}

Hukum Kekekalan Momentum secara matematis:
— 'r ’ I
Keterangan:
m,, m, =massabenda (kg) V,, vV, = kecepatan sesudah tumbukan (m/s)
vy, V; = kecepatan sebelum tumbukan (m/s) Zp = momentum total (kg-m/s)
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AKTIVITAS PEMBELAJARAN 3

Y _—  Ayo temukan konsep Hukum Kekekalan Momentum dengan
T melakukan eksperimen sederhana berikut!

. 5 buah kelereng
Membuktikan bunyi Hukum

Kekekalan Momentum melalui dua
benda yang saling bertumbukan.

/@4&

. Timbanglah massa kelereng menggunakan neraca Ohaus.
Setelah itu, tuliskan hasil pengukuran ke dalam tabel.

. Neraca/timbangan
. Meteran

. Bidang datar

. Stopwatch

Langkah Kerja

. Susunlah kelereng di atas permukaan datar seperti gambar
berikut, dengan jarak s =5 cm.

. Ukur waktu yang diperlukan kelereng A hingga menumbuk

susunan kelereng B. Catat hasil pengukuran tersebut ke
dalam tabel.

. Setelah benturan, ukurlah nilai s (jarak kelereng B) yang
terlepas menggunakan meteran. Selanjutnya, catat juga
waktu hingga kelereng berhenti.

RANGKUMAN KONSEP  gRSEN ‘P TAHUKAH KAMU? @B A0 BERPIKIR!
@

Dalam sistem tertutup, momentum Hukim Kelakalan Momeriim berlaki Jika massa kedua kelereng sama
total sebelum tumbukan sama dalam banyak peristiwa sehari-hari! dan kelereng A menumbuk kelereng B
dengan momentum total sesudah yang diam, bagaimana kecepatan
tumbukan. ﬁ Tumbukan antar mobil saat kecelakaan. keduanya setelah tumbukan?

zp sebelum = Zp sesudah @ Tendangan bola oleh pemain sepak bola.

Secara matematis:

MyVy + MyV; = My + myvy' =2 Tembakan peluru dari senapan.

Katerangn: N e
m = massa (‘*si “/ Gerakan rnkel‘l yang meluncur ke atas

v = kecepatan (m/s) &' karena gas didorong ke bawah.

p = momentum (kg-m/s) it

PERAMATIAUKURIHITUN GIRAHAMI!

} Sains adalah kunci untuk memahami dunia nyata!
Ayo jadi ilmuwan hebat masa depan! %’
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& TABELSPENGAMATAN =

?f_ﬂ_:‘_\!_. * Tuliskan hasil pengamatan dan perhitungan dari percobaan Hukum Kekekalan Momentum® J F 4 f
A . yang telah kamu lakukan pada tabel di bawah ini. _"z“-..:__-.._
]

e o Informasi Percobaan

3

Jarak antar kelereng (5) :5em=005m

* Permukaan lintasan : Bidang datar

= Massa kelereng : Diasumsikan sama untuk semua kelereng
Satuan momentum (p) : kg'm/s

P (kg'm/s)

B. Sesudah Tumbukan ‘b (ﬁmmntmpj =mx v_j)

| | p (kg-m/s)

o @C&tatan Penting! } « Pastikan satuan sudah sesuai, '
. = Gunakan kalkulator untuk menghitung kecepatan (v) dan momentum (p). !

E. = Tulis hasil dengan teliti dan rapi. ]
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JANALISAIDATARS

Saatnya menjadi ilmuwan hebat!

J=
4t

Data yang baik akan menghasilikan kesimpulan yang tepat.
Ayo analisis data percobaanmu dengan teliti dan cermat!

' o Mengapa kelereng yang di tengah (kelereng yang bertumbukan) tampak diam atau hanya sedikit bergerak
| setelah tumbukan?

Jawab:

o Berdasarkan hasil perhitungan, bagaimana perbandingan momentum total sebelum tumbukan dengan
|

momentum total sesudah tumbukan?

Jawab:

o Apakah kecepatan kelereng berubah setelah tumbukan? Bagaimana arah dan besar kecepatan kelereng

setelah tumbukan dibandingkan sebelum tumbukan?

Jawab:

| o Bagaimana hubungan jarak yang ditempuh kelereng setelah tumbukan dengan waktu yang diperlukan

hingga kelereng berhenti? Apakah hal ini memengaruhi nilai momentum?

Jawab:

.

Yaam Simpulkan Percobaan

. Refleksi

Apa yang kamu pehajari dari percobaan ini? Bagian mana yang paling menarik
atau menantang? Tuliskan pendapatmu!

PRRRAMATIAUKURNHITUNGXEAHAMI:
¢ Sains bukan hanya untuk dihafal,

’-.r' tetapi untuk dipahami dan diterapkan! 4
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Peristiwa ketika dua benda saling berinteraksi ﬁ

dalam waktu yang sangat singkat sehingga terjadi perubahan ﬂ
kecepatan atau arah gerak keduanya. 4

7
Tumbukan Lenting Sempurna W Tumbukan Tidak Lenting Sempurna \
- Momentum total dan Momentum total tetap, :|
energi kinetik total tetapi energi kinetik :
keduanya tetap. tidak tetap.
. pe —5%
Epsebefum e Epu'sm-'uh ‘ | Epsebrium = Zpsesudﬂh
Z‘Ek.sebelum =X Ek.sesuda.’l Ek.sebe!um s Ek.sesudah J
J
( Hukum Kekekalan Momentum: EPS.;:_:.--rum = zpscsudah
. Pr,
ale -
l‘\ Kelompok Sl ol o Bl (ol o SO g e g gt e e SRR
|..p’ Kelas et s IR TR e = R, - - A S

a Nama anggota e e A s S e S e e e s




Menyelidiki jenis dan sifat dari

tumbukan.

JAKTIVITAS PEMBELAJARAN 4

% Ayo temukan konsep TUMBUKAN dengan melakukan
eksperimen sederhana berikut!

@fr

1. Sediakan satu kelereng dan segumpal plastisin.

f‘:r,- Q 1. Kelereng

2. Plastisin

2. Letakkan plastisin dan kelereng di posisi yang berlawanan.

3. Buatlah kedua benda bertumbukan.

@ Amati yang terjadi!

Diskusikanlah hasil pengamatanmu dengan teman sekelompok
dan catatlah hasil pengamatan berdasarkan pertanyaan!

Tumbukan adalah peristiwa ketika dua
benda saling berinteraksi dalam waktu
yang sangat singkat sehingga terjadi
perubahan kecepatan atau arah gerak
keduanya.
Jenis Tumbukan:

1. Tumbukan Lenting Sempurna

2. Tumbukan Lenting Sebagian

3. Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali

| Hukum Kekekalan Momentum:

Zpse‘bafnm — Zpsesud&h
Keterangan:
p = monentum (kg-m/s) '1..
<)
m = massa (kg) (b d‘

v = kecepatan (m/s)

pS

I RANGKUMAN KONSEP ‘ TAHUKAH KAMU?

Tumbukan terjadi di banyak kejadian
sehari-hari, lho!

Sabuk pengaman bekerja dengan

ﬁ memperpanjang waktu tumbukan
agar gaya benturan lebih kecil,
e

. Ayunan Newton menunjukkan
konsep kekekalan momentum,

Pantulan bola biliar mendekati
tumbukan lenting sempurna.

Tinju petinju mengalami tumbukan
tidak lenting sama sekali.

QLUeS
===

Menurutmu, apa yang akan terjadi

jika dua benda dengan massa berbeda
bertumbukan? Bagaimana pengaruhnya
terhadap kecepatan masing-masing benda?

of

Latim. ¥ !
v

ot Ayo jadi ilmuwan hebat masa depan! %

A U, OIS, A

; Sains adalah kunci untuk memahami dunia nyata!
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FANALISAVDATAE

Saatnya menjadi ilmuwan hebat!

‘ Data yang baik akan menghasilkan kesimpulan yang tepat.
Ayo analisis data percobaanmu dengan teliti dan cermat!

Berdasarkan hasil percobaan yang telah kamu lakukan, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut!

' o Menurutmu, mengapa kedua benda yang bertumbukan dapat mengalami perubahan gerak setelah
terjadi tumbukan? Jelaskan berdasarkan hasil percobaan yang telah kamu lakukan.

Jawab:

— = — P— -

e Berdasarkan hasil pengamatan, analisislah jenis tumbukan yang terjadi pada percobaan tersebut.
Jelaskan alasannya dengan mengaitkan gerak benda sebelum dan sesudah tumbukan.

Jawab;

oy
( e Bagaimana hubungan massa dan kecepatan benda sebelum tumbukan terhadap kecepatan benda sesudah ]
tumbukan? Berikan analisismu!
Jawab:
B

| o Apa kesimpulan yang dapat kamu buat tentang hubungan tumbukan dengan perubahan gerak benda
| berdasarkan percobaan yang telah dilakukan?

Jawab:

INTISARI KONSEP TANTANGAN ILMIAH

Q REFLEKS|I PEMBELAJARAN
Tumbukan adalah peristiwa ketika dua benda saling

: : Dua kereta mainan bermasea 0,2 kg dan 0,3 kg
berinteraksi dalam waktu yang sangat singhat . Apa hal bary yang kamu pelajari dasi

int bergerak saling mendekati dengan kecepatan
sehi reriad b etk Pl percobaan ini?
mluaw‘mn i 0.5m/s dan 0,3m/s. Satelah tumbukan lenting
sempurna, kereta pertama bergerak
Jenis Tumbukan: E g
HKesulitan apa yang kamu hadapi saat
« Tumbulan Lenting Sempurna (momentum dan energi “ rnelahukinppmn:a;n ini? 5 berlawanan arah dengan kecepatan 0.2 m/s.
kit Rekal)
Berapa kecepatan kereta kedua setelah
= Tumbukan Lenting Sebagian (momentum kekal. . a . : TR
mamm::mn tumbukan?
+ Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali (momentum @ Bagaimana cara kamu mengatasinya? Jawab:
loekeal, ervergs kinetik tidak kekad)
[ 2 ™ )|
Hukum Kekekalan Momentun: . Apa manfaat konsep tumbukan dalam
an'hl'luln = z p:r:lfuduh ] k"'idm" sehari-hari? I l_
Keterangan: F.‘.
* p=momaentum (kg m/s) 4 K
* m~ massa (kg) “'.,‘.

UKURSH LU NCRPAHAMI

Semakin teliti data yang kamu analisis,
nrnnlun akurnt kammpulan yang kamu dapatkan! 4"

Q Semester I | Fisika Kelas X SM:J’_S_MWE ' OR x




