RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP)
				Satuan Pendidikan 	 :  SMA 
				Kelas/Semester	 :  X / 2
				Mata Pelajaran	 :  Fisika
Topik 	 :  Momentum dan Impuls
				Waktu		    	 :  4 pertemuan (12 jp)

A. Kompetensi Inti 
	KI 1
	:
	Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya

	KI 2
	:
	Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggungjawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

	KI 3
	:
	Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah

	KI 4
	:
	Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak  terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan



B. Kompetensi Dasar
3.1. Menerapkan konsep momentum dan impuls, serta hukum kekekalan momentum dalam kehidupan sehari-hari.
4.10. Menyajikan hasil pengujian penerapan hukum kekekalan momentum, misalnya bola jatuh bebas ke lantai dan roket sederhana.

C. Indikator Pencapaian Kompetensi
3.10.1. Menjelaskan definisi momentum
3.10.2. Memformulasikan persamaan momentum
3.10.3. Menjelaskan definisi impuls
3.10.4. Memformulasikan persamaan impuls
3.10.5. Mengaitkan hubungan matematis antara impuls dan momentum
3.10.6. Menjelaskan hukum kekekalan momentum
3.10.7. Menerapkan prinsip kekekalan mementum untuk menyelesaikan masalah yang menyangkut interaksi melalui gaya-gaya internal
3.10.8. Mengidentifikasi jenis-jenis tumbukan
4.10.1. Memodifikasi roket sederhana dengan menerapkan hukum kekekalan momentum
4.10.2. Mempresentasikan prinsip kerja roket sederhana 

D. Materi 
1. Impuls 
Impuls benda didefinisikan sebagai hasil kali antara gaya dengan selang waktu gaya itu bekerja pada benda. Impuls temasuk besaran vektor yang arahnya sama dengan arah gaya. Untuk menghitung besar impuls dalam satu arah dapat Anda gunakan persamaan berikut:
 (
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F  
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t
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Keterangan: I = impuls (Ns)
	         F = gaya (N)
	         Δt = sekon (s)
2. Momentum
Momentum sebuah benda didefinisika sebagai hasil kali massa dengan kecepatannya. Berdasarkan definisi tersebut, momentum termasuk besaran vektor. Hal ini berarti, momentum memiliki besar dan arah. Benda- benda yang massanya besar dan bergerak, memiliki momentum yang besar. Sebagai contoh,kapal laut berkecepatan rendah, tetapi karena memiliki massa yang sangat besar, kapal laut memiliki momentum yang sangat besar, kapal laut memiliki momentum yang besar.
Secara matematis, persamaan momentum sebuah benda dapat dituliskan 
p=mv
Dengan  = massa benda (kg)
       = Kecepatan benda (m/s)
       = Momentumbenda (kg m/s)
3. Hukum Konservasi Momentum
Persamaan F Δt = Δp yang telah kita turunkan menyatakan bahwa momentum suatu sistem dapat berubah jika ada gaya dari luar yang bekerja pada sistem itu. Tanpa adanya gaya luar ini momentum sistem tidak berubah (Δp = 0) atau momentum sistem kekal. Sebagai gambaran kita tinjau sebuah senapan yang menembakkan peluru. 
Sistem kita anggap terdiri atas peluru dan senapan. Pada sistem ini tidak ada gaya luar yang bekerja, sehingga kita harapkan momentum sistem tidak berubah. Setelah peluru ditembakkan ternyata senapan tertolak ke arah belakang. Apakah benar momentum sistem tidak berubah? Bukankah momentum peluru mengalami perubahan setelah penembakan? Memang benar momentum peluru mengalami perubahan yaitu dari nol (sebelum penembakan), menjadi tidak nol (sesudah penembakan)! Akan tetapi kita harus ingat bahwa senapan juga mengalami perubahan momentum. Momentum senapan setelah penembakan ini sama dengan momentum peluru, tetapi arahnya berlawanan. Akibatnya momentum system (momentum senapan + momentum peluru) sama dengan nol, yaitu sama dengan momentum mula-mula. Dengan kata lain momentum kekal. 
Di sini dua buah bola yang masing-masing bermassa m1 dan m2 bergerak dengan kecepatan v1 dan v2 (gambar (a)). Kemudian kedua benda bertumbukan (gambar (b)) dan setelah bertumbukan kecepatan masing-masing benda menjadi v1’ dan v2’. Karena tidak ada gaya luar yang bekerja pada sistem tersebut, maka momentum sistem kekal, artinya momentum sebelum dan sesudah tumbukan sama. 

p sebelum tumbukan = p sesudah tumbukan
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Persamaan tersebut dinamakan Hukum Konservasi Momentum yang menyatakan: "Jika tidak ada gaya luar, maka momentum sistem sebelum dan sesudah tumbukan kekal".
4. Tumbukan
Banyak kejadian dalam kehidupan sehari-hari yang dapat dijelaskan dengan konsep momentum dan impuls. Di antaranya peristiwa tumbukan antara dua kendaraan. Salah satu penggunaan konsep momentum yang penting adalah pada persoalan yang menyangkut tumbukan. Berdasarkan sifat kelentingan atau elastisitas benda yang bertumbukan, tumbukan dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu tumbukan lenting sempurna, tumbukan lenting sebagian, dan tumbukan tidak lenting sama sekali.
1) Tumbukan Lenting Sempurna
Tumbukan lenting sempurna (elastik) terjadi di antara atom-atom, inti atom, dan partikel-partikel lain yang seukuran dengan atom atau lebih kecil lagi. Dua buah benda dikatakan mengalami tumbukan lenting sempurna jika pada tumbukan itu tidak terjadi kehilangan energi kinetik. Jadi, energi kinetik total kedua benda sebelum dan sesudah tumbukan adalah tetap. Oleh karena itu, pada tumbukan lenting sempurna berlaku hukum konservasi momentum dan hukum konservasi energi kinetik. Tumbukan lenting
sempurna hanya terjadi pada benda yang bergerak saja.
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2) Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali
Pada tumbukan tidak lenting sama sekali, terjadi kehilangan energi kinetik sehingga hukum konservasi energi mekanik tidak berlaku. Pada tumbukan jenis ini, kecepatan benda-benda sesudah tumbukan sama besar (benda yang bertumbukan saling melekat). Misalnya, tumbukan antara peluru dengan sebuah target di mana setelah tumbukan peluru mengeram dalam target.
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3) Tumbukan Lenting Sebagian
Sebagian besar tumbukan yang terjadi antara dua benda adalah tumbukan lenting sebagian. Misalnya, bola tenis yang bertumbukan dengan raket atau bola baseball yang dipukul. Analisis tumbukan tidak lenting sebagian melibatkan koefisien restitusi (e). Pada tumbukan lenting sebagian, kecepatan awal bola dengan kecepatan bola sesudah tumbukan berbeda. Pada tumbukan lenting sebagian, harga koefisien restitusi 0<e<1
5. Koefisien Restitusi
Setelah pada diskusi sebelumnya siswa berdiskusi tentang masalah tumbukan, apa itu tumbukan lenting sempurna, lenting sebagian, tumbukan tak lenting, serta hubungan koefisien restitusi benda terhadap masing-masing jenis tumbukan. Maka untuk pertemuan berikutnya siswa melakukan percobaan sederhana untuk menentukan nilai koefisien restitusi suatu benda. Telah diketahui sebelumnya, bahwa: koefisien restitusi didefinisikan sebagai harga negatif dari perbandingan antara besar kecepatan relatif  kedua benda setelah tumbukan dan sebelum tumbukan.

e = 1 	            untuk tumbukan elastis
0 < e < 1	untuk tumbukan tidak elastis
e = 0	            untuk tumbukan tidak elastis sempurna
6. Roket Air Sederhana
Setelah roket dijalankan maka pada roket akan didapat  percepatan. Percepatan yang diperoleh roket ini mirip dengan percepatan yang diterima oleh senapan setelah menembakkan pelurunya. Percepatan roket diperoleh dari tolakan gas yang disemburkan roket itu. Tiap molekul gas dapat dianggap sebagai suatu peluru kecil yang ditembakkan roket. Dalam sistem ini momentum total roket dan momentum gas senantiasa sama selama tidak ada gaya luar (diabaikan). 

E. Model / Pendekatan / Metode Pembelajaran
1.    Model Pembelajaran 		:  Problem Based Learning 
2.    Metode Pembelajaran 		:  Demonstrasi, Eksperimen, diskusi kelompok

F. Kegiatan Pembelajaran
Pertemuan  Kesatu
	Langkah Pembelajaran
	Sintak Model PBL
	Rincian Kegiatan
	Waktu

	Kegiatan Pendahuluan
	Orientasi Peserta didik  pada Topik
	Guru melakukan kegiatan :
· Penyiapan peserta secara fsikis dan fisik 
· Pengkondisian dengan memberikan contoh- contoh dalam kehidupan sehari- hari yang berkaitan dengan materi ajar (silahkan eksplor dari pengalaman) 
·  membuka pelajaran dengan mengucapkan salam dan menanyakan peserta didik yang tidak masuk, dan mengawali kegiatan pembelajaran dengan berdoa bersama sesuai kepercayaan masing-masing
· Memberikan umpan balik dengan mencontohkna kejadian tabrakan ( tumbukan benda keras) antara mobil dengan mobil lain atau yang sejenisnya 
· Memancing peserta didik  untuk bertannya tentang kejadian “mobil truk dam mobil kecil (sedan) bergerak memiliki kelajuan sama, mana diantara kedua mobil tersebut yang lebih susah untuk berhenti? Jelaskan!” 
· Peserta didik diharapkan  menyebutkan mobil truk yang lebih susah untuk berhenti disbanding mobil kecil (sedan) karena mobil truk memiliki momentum paling besar..
· Menyebutkan  materi yang akan dipelajari yaitu momentum dan impuls.
· Mengkondisikan dan mengelompokkan peserta didik 
· Menyebutkan  penerapan beberapa momentum dan impuls diantaranya permainan golf dan mendaratnya seorang yang bermain parasut.
	20`

	Kegiatan Inti
	Mengorganisasi Peserta didik dalam Belajar






Membimbing Penyelidikan Peserta Didik 






	Peserta Didik
· Diminta  untuk mengamati animasi video tentang peristiwa perubahan kecepatan suatu benda yang dikenai gaya, misalnya bola dipukul pada permainan golf.
· Mengamati  video yang ditampilkan oleh guru untuk memahami hubungan impuls dengan momentum
· Menanyakan  tentang perubahan apa yang terjadi pada bola yang dipukul dan apa penyebab perubahan tersebut?
· Menanyakan  tentang hubungan antara gaya yang diberikan pada benda dengan waktu
· Menanyakan  tentang hubungan gaya yang diberikan pada benda dengan perubahan kecepatan
· Guru membimbing menyelesaikan soal-soal berkaitan dengan impuls dan hubungannya dengan momentum
· Dalam  kelompok melakukan diskusi kelompok untuk menganalisis fenomena impuls dan hubungannya dengan momentum.
· Menganalisis  persamaan impuls dan hubungannya dengan momentum pada soal-soal dan fenomena kehidupan sehari-hari.
· Diperbolehkan  bertanya pada Guru jika mengalami kesulitan dan Guru hanya memberikan arahan dan penguatan.
	90`

	Kegiatan Penutup
	Mengevaluasi
	· Peserta didik  diminta untuk menuliskan jawabannya pada papan tulis tanpa melihat catatan.
· Peserta didik  menjelaskan pada Peserta didik  lainnya sehingga lain dapat mengerti.
· Guru menanggapi hasil presentasi untuk memberi penguatan pemahaman dan/atau mengklarifikasi miskonsepsi serta memberikan informasi/konsep yang sebenarnya Bersama Peserta didik menyimpulkan hubungan antara impuls dan momentum.
· Memberikan tugas baca tentang hukum kekekalan momentum
	25`





Pertemuan Kedua
	Langkah Pembelajaran
	Sintak Model PBL
	Rincian Kegiatan
	waktu

	Kegiatan Pendahuluan
	Orientasi Siswa pada topik
	Guru melakukan 
· Penyiapan peserta didik  secara fsikis dan fisik
· Membuka  pelajaran dan mengecek kehadiran peserta didik dan berdo’a sebelum pelajaran dimulai
· Membimbing peserta didik   mereview kembali materi pada pertemuan sebelumnya mengenai hubungan momentum dan impuls sehingga Guru dapat mengarahkan untuk pertemuan kali ini mengenai hukum kekekalan momentum.
· Melakukan  unpan balik yang diketahui mengenai hukum kekekalan momentum.
· Menggambarkan  sebuah senapan pada papan tulis.
	20`

	Kegiatan Inti
	
	· Peserta didik dibagi kedalam beberapa kelompok, masing-masing kelompok terdiri dari 4 orang
· Guru membagikan Lembar Kerja peserta didik pada masing-masing kelompok
· Peserta didik  mengamati demonstrasi alat peraga yang ditampilkan oleh guru tentang dua buah benda yang saling bertabrakan dengan massa dan kecepatan yang berbeda
· Peserta didik bertanya tentang pengaruh masa terhadap kecepatan
· Peserta didik  bertanya  tentang arah gerak benda setelah bertabrakan
· Peserta didik  dalam kelompok melakukan praktikum sesuai dengan langkah kerja yang ada pada Lembar  Kerja Peserta didik  , yaitu:
a. Peserta didik  melakukan praktikum menghitung kecepatan dan arah dua benda setelah tabrakan dengan menggunakan dua kereta dinamika yang memiliki masa sama.
b. Peserta didik  melakukan praktikum menghitung kecepatan dan arah dua benda setelah tabrakan dengan menggunakan dua kereta dinamika yang memiliki masa yang berbeda
· Peserta didik  bersama kelompok mendiskusikan data hasil pengamatan untuk menjawab pertanyaan yang diberikan pada lembar kerja Peserta didik  
· Perwakilan masing-masing kelompok menyampaikan hasil diskusi kelompok
· Guru memberikan tanggapan dan koreksi hasil presentasi kelompok
· Guru memberikan penghargaan pada kelompok yang memiliki kinerja paling bagus.
	90`

	Kegiatan Penutup
	Mengevaluasi
	Guru melakukan 
· Pemberian   kuis pada Peserta didik  Guru bersama Peserta didik menyimpulkan materi yang telah dipelajari
· Penyampaian   pokok materi yang akan dibahas pada pertemuan selanjutnya yaitu tentang koefisien restitusi tumbukan
· Menutup  pelajaran dengan memberikan salam
	25






Pertemuan Ketiga
	Langkah Pembelajaran
	Sintak Model PBL
	Rincian Kegiatan
	Waktu

	Kegiatan Pendahuluan
	Orientasi Siswa pada topik
	Kegiatan Pendahuluan
· Penyiapan peserta didik  secara fsikis dan fisik
· Guru membuka pelajaran dan mengecek kehadiran Peserta didik  serta berdo’a sebelum pelajaran dimulai
· Guru memberikan motivasi dan apersepsi untuk mengingat  kembali dan mendorong rasa ingin tahu, berfikir kritis tentang tumbukan dan macam-macam tumbukan dengan menunjukan animasi.


· Guru bertanya kepada Peserta didik  “ setelah diskusi kelompok kemarin, kalian sudah tahu jenis-jenis tumbukansebutkan jenis-jenis tumbukan tersebut? Bagaimana kita mencari nilai dari  (koefisien restitusi) tersebut?”
	20 menit

	Kegiatan Inti
	
	· Peserta didik  mengamati ketinggian awal dan ketinggian akhir pantulan benda dari berbagai macam benda yang dijatuhkan tanpa kecepatan awal.
· Peserta didik  menanyakan perbandingan ketinggian awal dan ketinggian akhir berbagai macam benda setelah dipantulkan.

· Peserta didik  dibagi dalam kelompok, masing-masing terdiri dari minimal 6 orang siswa.
· Peserta didik  melakukan percobaan, dengan menjatuhkan bola karet pada permukaan yang berbeda-beda. Ketinggian awal jatuh bola karet sudah ditentukan sesuai dengan LKS praktikum.
· Peserta didik  mencatat hasil ketinggian pantulan dari berbagai permukaan yang berbeda kedalam tabel sesuai dengan LKS praktikum.

· Peserta didik  mengolah data hasil pengamatan pada kegiatan praktikum (diberikan oleh guru) dalam bentuk penyajian, menghitung dan menyimpulkan hasil interpretasi data.

· Dua perwakilan kelompok mempresentasikan hasil kerja praktikum  kelompok.
· Guru menanggapi hasil presentasi untuk memberi penguatan pemahaman dan/atau mengklarifikasi miskonsepsi.

	90 menit

	
	Kegiatan Penutup

	· Guru bersama Peserta didik  menyimpulkan apa itu  (koefisien restitusi) dan merumuskan  (koefisien restitusi) dari hasil percobaan sederhana yang sudah dilakukan.
· Guru Memberikan tugas baca mengenai prinsip kerja roket
	25 menit




Pertemuan Keempat

	Langkah Pembelajaran
	Sintak Model PBL
	Rincian Kegiatan
	Waktu

	Kegiatan Pendahuluan

	Orientasi Siswa pada topik
	· Penyiapan peserta didik  secara fsikis dan fisik
· Guru membuka pelajaran dan mengecek kehadiran Peserta didik  serta berdo’a sebelum pelajaran dimulai
· Guru memotivasi Peserta didik  dengan memberikan pertanyaan:
· Pernahkah kalian melihat sebuah roket?bagaimana roket tersebut bisa meluncur ke luar angkasa?
	20 menit


	Kegiatan Inti

	
	· Peserta didik  diberikan LKS mengenai pembuatan roket sederhana
· Peserta didik  diberikan kesempatan untuk bertanya tentang prosedur/langkah kerja pembuatan roket sederhana yang perlu dikonfirmasi
· Peserta didik  dibagi dalam kelompok, masing-masing terdiri dari 4 orang peserta didik
· Peserta didik  bekerja dalam kelompok sesuai langkah kerja dalam lembar kerja agar dapat membuat roket sederhana
· Peserta didik  menguji coba roket yang telah dibuat
· Guru menilai keterampilan siswa dalam mengolah, dan menyaji data, serta kejujuran dan ketelitian dlam memperoleh data, serta kerjasama dalam kelompok
· Peserta didik  berdiskusi secara berkelompok mengenail hasil percobaan sederhana yang telah dilakukan
· Guru menilai kerjasama dan tanggungjawab peserta didik dalam kerja kelompok
· Dua perwakilan kelompok mempresentasikan hasil roket yang sudah dibuat
· Guru menanggapi hasil presentasi untuk memberi penguatan pemahaman dan/atau mengklarifikasi miskonsepsi
· Guru menilai keterampilan menyaji dan menalar, serta kesantuan dan kemampuan berkomunikasi
	90 menit

	Kegiatan Penutup

	Evaluasi,  penguatan,dan pengayaan 
	· Peserta didik melaksanakan tes tertulis ulangan harian
· Memberikan tugas baca untuk pertemuan berikutnya tentang Gerak Harmonik Sederhana.
· Penugasan untuk mencari referensi lain yang berkaitan dengan materi selanjutnya
· Penugasan untuk mengimplementasikan materi implus dan momentumnya dalam kehidupan sehari- hari dalam bentuk laporan sederhana  
	25 menit







G. Penilaian Hasil Belajar
1. Mekanisme dan prosedur
Penilaian dilakukan dari proses dan hasil. Penilaian proses dilakukan melalui observasi kerja kelompok, kinerja presentasi, dan laporan tertulis. Sedangkan penilaian hasil dilakukan melalui tes tertulis.
2. Aspek dan Instrumen penilaian
· Instrumen observasi menggunakan lembar pengamatan dengan fokus utama pada aktivitas dalam kelompok, tanggungjawab, dan kerjasama.
· Instrumen kinerja presentasi menggunakan lembar pengamatan dengan fokus utama pada aktivitas peran serta, kualitas visual presentasi, dan isi presentasi
· Instrumen laporan praktik menggunakan rubrik penilaian dengan fokus utama pada kualitas visual, sistematika sajian data, kejujuran, dan jawaban pertanyaan.
· Instrumen tes menggunakan tes tertulis uraian dan/atau pilihan ganda
Contoh Instrumen (Terlampir)
H. Media Pembelajaran 
1. LCD, komputer, Lembar Kerja Siswa, Papan Tulis
2. botol plastik, kereta dinamika, pita ketik, malam/lilin, ticker timer, lem, gunting, catu daya, bola karet/bola bekel, lembaran kayu, spidol, penggaris, karton, peluncur roket.

I. Sumber Pembelajaran
1. Purwanto, Budi. 2004. Fisika Dasar Teori dan Implementasinya 1A. Solo: Tiga Serangkai Pustaka Mandiri.
2. Raymond and John. 2009. Fisika untuk Sains dan Teknik. Jakarta: Salemba Teknika.
3. Tipler, Paul A. 1998. “Fisika Untuk Sains dan Teknik”
4. Artikel/bacaan yang relavan
											Bandung, 
Kepala SMA N							Guru Mata Pelajaran Fisika



...................................						................................................
Lampiran
· Lembar Observasi dan kinerja presentasi
LEMBAR PENGAMATAN OBSERVASI 
DAN KINERJA PRESENTASI
Mata Pelajaran	: Fisika
Kelas/Program	: X/MIPA
Kompetensi	: KD 3.10 dan 4.10
	No
	Nama Peserta didik
	Observasi
	Kinerja Presentasi
	Jml
Skor
	NilaI
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Keterangan pengisian skor
4.  Sangat tinggi
3.  Tinggi
2.  Cukup tinggi
1.  Kurang 



FORMAT PENILAIAN LAPORAN PRAKTIKUM 
(PORTOFOLIO)

Mata Pelajaran	: Fisika
Kelas/Semester	: X/2
Materi Pokok		: Momentum dan Impuls
	No
	Nama Peserta didik
	Aspek Penilaian
	Skor rata-rata
	Nilai

	
	
	Visual
	Ketelitian
	Kejujuran
	Penyajian Data
	Bentuk Regresi
	Jawaban Pertanyaan
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 (
Lembar Kerja 
Peserta 
Dididk 
 01
)

 (
Tujuan
:
)
Menyelidiki hukum kekekalan momentum.
 (
Rumusan masalah
:
)
Bagaimana pengaruh massa benda terhadap kecepatan dan arah gerak benda setelah tumbukan?
			
 (
Hipotesis
:
)
																											
																											
																		

Sebelum melakukan eksperimen, kamu terlebih dahulu menentukan variabel penelitian. Variabel penelitian meliputi variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol.

a.  (
Variabel
:
)Bebas	:  																
b. Terikat	:  																
c. Kontrol	:  																
 (
Merencanakan eksperimen
:
)
Lakukanlah suatu eksperimen untuk menjawab permasalahan tersebut berdasarkan ilustrasi pada gambar. 

Adapun alat dan bahan yang diperlukan adalah:
·  (
Alat dan bahan
:
)Ticker Timer
· [bookmark: _GoBack]Kereta Dinamik
· Catu daya
· Lem
· Gunting
· Lilin Mainan atau plastisin
 (
Langkah Kerja
:
)



1. Susun ticker timer dan rangkaikan pada papan luncur
2. Tempelkan potongan styrofoam pada kereta dinamik B dan jarum pentul pada kereta dinamik.
3. Susunlah kereta dinamik, ticker timer, dan papan luncur seperti gambar.
4. Sebelum ticker timer dihidupkan, tahanlah kereta dinamik dengan tangan. Sementara itu kereta dinamik diberi ganjalan halus, sehingga dengan gangguan sedikit dapat meluncur ke bawah. Upayakan kemiringan papan luncur dapat menggerakkan kereta, namun dengan percepatan gerak paling kecil (gerakan seperti GLBB)
5. Hidupkan ticker timer kemudian lepaskan kereta dinamik A hingga menabrak kereta dinamik B. Biarkan keduanya bergerak bersama setelah tabrakan.
6. Periksalah ticker timer, kemudian potonglah pita pada rekaman titik yang mengalami perubahan kerapatan. Potonglah sepanjang 6 titik ke kiri dan 6 titik ke kanan, kemudian ukurlah panjang masing-masing.
Informasi:
· Rekaman pita merupakan data kecepatan dari gerak kereta. Jika kita mengukur panjang rekaman dengan jumlah titik yang sama, maka panjang rekaman merupakan kecepatannya. Anggaplah jika panjang pita 4 cm, berarti kecepatannya 4 satuan/sekon
· Jika kedua benda yang bertumbukan bergerak bersama sesudah tumbukan maka termasuk jenis tumbukan tidak elastis
7. Masukkan data kecepatan Va, Vb dan V sebagai kecepatan sebelum dan sesudah tumbukan.
8. Lakukan percobaan seperti langkah 5 dan 6 dengan menempatkan tambahan sebuah beban kereta dinamik sejenis di atas kereta dinamik A. Kemudian pindahkan beban pada kereta dinamik B dan seterusnya.

 (
Tabel hasil pengamatan 
:
)
	
	No.
	mA
	mB
	vA
	VB
	V’A
	V’B

	1
	m
	M
	
	
	
	

	2
	2m
	M
	
	
	
	

	3
	m
	2m
	
	
	
	

	4
	2m
	2m
	
	
	
	


 (
Analisis
:
)
	

1. Lengkapi tabel pengolahan data berikut ini.
	No.
	mA vA+ mB VB
	mA v’A+ mB V’B

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



2. Setiap kali ditambahkan beban, bagaimana jumlah momentum yang dihasilkan sebelum dan sesudah tumbukan?
																																	

3. Pada tumbukan berlaku hukum tentang momentum, yaitu
																																	

 (
Kesimpulan
:
)


Tuliskan kesimpulan dari eksperimen yang telah kamu lakukan!
																																																												
 (
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 (
Tujuan
:
)Membuktikan koefisien restitusi tumbukan.

 (
Rumusan masalah
:
)Bagaimana membuktikan koefisien restitusi tumbukan?
			
 (
Hipotesis
:
)
																											
																											
																		

Sebelum melakukan eksperimen, kamu terlebih dahulu menentukan variabel penelitian. Variabel penelitian meliputi variabel bebas, variabel terikat, dan variabel kontrol.

d.  (
Variabel
:
)Bebas	:  																
e. Terikat	:  																
f. Kontrol	:  																
 (
Merencanakan eksperimen
:
)
Lakukanlahsuatu eksperimen untuk menjawab permasalahan tersebut berdasarkan ilustrasi pada gambar. 

Adapun alat dan bahan yang diperlukan adalah:
·  (
Alat dan bahan
:
)Bola karet
· Lantai Keramik
· Lempengan Kayu
· Meteran/penggaris besar




 (
Langkah Kerja
:
)
1. Terlebih dalulu lakukan pengukuran massa bola karet (kg).
2. Tentukan kedudukan h1 terhadap lantai dengan menggunakan meteran.
3. Jatuhkan bola karet dari h1 sehingga bola karet dipantulkan kembali sampai mencapai ketinggian maksimum  h2.
4. Ukur kedudukan h2 terhadap lantai dengan menggunakan meteran.
5. Ulangi percobaan 3 dan 4 sampai 5 kali dengan lantai keramik sebagai alas
6. Ulangi langkah no 5 dengan menggubah h1 pada kedudukan tertentu kemudian ulangi 5 kali percobaan
7. Ulangi langkah 3, 4, dan 5 dengan mengganti alas dengan lembaran kayu.
8. Catat hasil percobaan pada tabel.

 (
Tabel hasil pengamatan
:
)


Massa bola karet     = ………… kg

Tabel kedudukan (h2) terhadap lantai keramik
	h1(m)
	Percobaan ke 
	h2 (m)

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	

	
	4
	

	
	5
	

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	

	
	4
	

	
	5
	

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	

	
	4
	

	
	5
	



Tabel kedudukan (h2) terhadap kayu
	h1(m)
	Percobaan ke 
	h2 (m)

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	



	
	4
	

	
	5
	

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	

	
	4
	

	
	5
	

	
	1
	

	
	2
	

	
	3
	

	
	4
	

	
	5
	



 (
Analisis
:
)
Tabel analisis data hasil percobaan pada lantai keramik
	No
	h2(m)
	Percobaan ke
	h2 (m)
	
	
	

	1
	
	1
	................
	................
	................
	................

	
	
	2
	................
	................
	................
	................

	
	
	3
	................
	................
	................
	................

	
	
	4
	................
	................
	................
	................

	
	
	5
	................
	................
	................
	................

	2
	
	1
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	3
	
	1
	................
	................
	................
	................

	
	
	2
	................
	................
	................
	................

	
	
	3
	................
	................
	................
	................

	
	
	4
	................
	................
	................
	................

	
	
	5
	................
	................
	................
	................

	
	
	
	
	
	
	



Tabel analisis data hasil percobaan pada lembaran kayu
	No
	h2(m)
	Percobaan ke
	h2 (m)
	
	
	

	1
	
	1
	................
	................
	................
	................

	
	
	2
	................
	................
	................
	................

	
	
	3
	................
	................
	................
	................

	
	
	4
	................
	................
	................
	................

	
	
	5
	................
	................
	................
	................

	2
	
	1
	
	
	
	

	
	
	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	3
	
	1
	................
	................
	................
	................

	
	
	2
	................
	................
	................
	................

	
	
	3
	................
	................
	................
	................

	
	
	4
	................
	................
	................
	................

	
	
	5
	................
	................
	................
	................

	
	
	
	
	
	
	



1. Dari pengamatan percobaan 5 kali dengan ketinggian awal yang berbeda pada pemantulan bola karet pada lantai keramik, apakah perbandingan  (menunjukan hasil yang hampir sama?
2. Dari pengamatan percobaan 5 kali dengan ketinggian awal yang berbeda pada pemantulan bola karet pada lembaran kayu, apakah perbandingan  (menunjukan hasil yang hampir sama?
3. Berapakah kesalahan mutlak ( )dari pemantulan bola karet pada lantai keramik ?
4. Berapakah kesalahan mutlak ( )dari pemantulan bola karet pada lembaran kayu ?
5. Apakah perbandingan  ( untuk lantai keramik dan perbandingan  ( untuk lembaran kayu sama?
 (
Kesimpulan
:
) 



1. Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan, Apakah perbandingan ketinggian akhir dengan ketinggian mula-mula dari percobaan berulang menggunakan lantai keramik menunjukkan nilai yang spesifik?

2.  Jelaskan bagaimana hubungan ketinggian akhir dengan ketinggian mula-mula benda dijatuhkan untuk lantai keramik?

3. Dari hasil pengamatan yang telah dilakukan, Apakah perbandingan ketinggian akhir dengan ketinggian mula-mula dari percobaan berulang menggunakan lembaran kayu  menunjukkan nilai yang spesifik?

4.  Jelaskan bagaimana hubungan ketinggian akhir dengan ketinggian mula-mula benda dijatuhkan untuk lembaran kayu?

5. Jelaskan bagaimana hubungan permukaan pantul terhadap ketinggian pantulan!

6. Berdasarkan sumber teori tentang koefisien restitusi tumbukan, apakah persamaan koefisien restitusi tumbukan tersebut berlaku untuk percobaan yang telah dilakukan? Kalau berlaku jelaskan perbandingan ketinggian akhir dengan ketinggian awal berdasarkan teori koefisien restitusi? 





















 (
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PEMBUATAN ROKET AIR SEDERHANA

A. Alat dan Bahan Pembuatan Roket Air
1. Botol Air Minuman Soda1,5 liter
2. Plastisin / Koran bekas yang dibasahi sebagai pemberat
3. Kertas Karton (hanya untuk roket air 1 botol)
4. Selotip Transparan Besar
5. Impra Board
6. Lem Epoksi
7. Nozzle
8. Penggaris
9. Spidol
10. Cutter dan gunting
11. Peluncur roket

B. Langkah Pembuatan 
1. Buatlah ujung roket air dari kertas karton dengan desain mengerucut (aerodinamis). Tidak harus berbahan karton, asal nose-cone dapat bertahan dan stabil ketika diluncurkan



2. Masukkan plastisin sebagai pemberat diujung roket, plastisin dapat digantikan dengan kertas Koran yang di basahi untuk menambah beban pada nose (hidung) rocket

3. Sambunglah ujung roket dengan Botol pada bagian bawah botol dengan menggunakan Lem Epoksi.

4. Buatlah sirip roket dari bahan yang ringan dan kuat (misal : impraboard), setidaknya menggunakan 3 buah sirip untuk keseimbangan Body roket (Ukuran dan bentuk sayap bebas)


5. Rekatkan sayap pada bagian bawah roket dengan simetris

C. Langkah kerja
1. Bukalah pipa peluncur dan masukkan air sampai kira-kira 1/4 bagian botol. 
2. Masukkan kembali pipa peluncur dan arahkan roket ke atas 
3. Pasanglah kunci pengamannya, bila air merembes keluar, maka seal tidak berfungsi dengan baik. Ganti kembali seal karet.
4. Pompa udara kedalam botol melalui pentil di bagian bawah peluncur. Berhati-hatilah dalam memompa udara, pastikan jangan terlalu tinggi tekanannya agar botol tidak pecah
5. Apabila tekanan sudah mencukupi, tarik kunci pengaman ke bawah dan roketpun akan meluncur.
6. Seekor ikan yang lapar sedang berburu untuk makan siang. Didepannya terlihat ada seekor ikan yang kecil yang menarik perhatiannya. Apabila massa ikan tersebut lima kali ikan kecil, dengan kecepatan, gerak seperti pada gambar dibawah ini tentukan besarnya momentum untuk setiap kondis























Lembar Tes
Evaluasi

1. Seseorang yang bermain parasut ketika mendarat menekukan lututnya dan berguling untuk berhenti. Hitung pengaruh gaya dari seorang pemain parasut yang akan mendarat jika memiliki massa 70 kg, kecepatan 10 m/s dan waktu yang dibutuhkan untuk berhenti 0,8 s. Bandingkan pengaruh gaya jika mendarat dengan posisi badan yang tegap, waktu yang dibutuhkan untuk berhenti 0,05 s.
2. Nina adalah seorang yang sedang bermain golf. Nina memukul bola golf yang memiliki massa 45 g dan memiliki kecepatan 40 m/s. Tentukan impuls dan perubahan momentumnya.
3. Mengapa didalam bagian helm menggunakan lapisan berbahan lunak seperti gabus atau spons?
4. Seekor ikan yang lapar sedang berburu untuk makan siang. Didepannya terlihat ada seekor ikan yang kecil yang menarik perhatiannya. Apabila massa ikan tersebut lima kali ikan kecil, dengan kecepatan, gerak seperti pada gambar dibawah ini tentukan besarnya momentum untuk setiap kondisi!


5. Ketika ada ada seorang petinju yang sedang memukul  lawannya, dengan ilustrasi seperti gambar dibawah ini, gambar (a) petinju memukul lawannya dengan lamban/ pelan, gambar (b) petinju memukul lawannya dengan cepat.  Kejadan manakah yang mempunyai momentum lebih besar?










6. Dua buah benda A dan B massanya masing-masing 5 kg dan 3 kg bergerak berlawanan arah pada bidang datar licin dengan kelajuan sama 2 m/s. Jika terjadi tumbukan tidak lenting sama sekali, berapakah kecepatan kedua benda sesaat setelah tumbukan?
7. Bola A bermassa 40 gram bergerak dengan kelajuan 10 m/s menumbuk bola B dengan massa 60 gram yang bergerak searah dengan kelajuan 5 m/s. Tentukan kelajuan bola A dan B sesaat setelah tumbukan jika tumbukan yang terjadi adalah:
a) tumbukan elastis sempurna,
b) tumbukan elastis sebagian e = 0,5,
c) tumbukan tidak elastis.
8. Sebuah benda menumbuk balok yang diam di atas lantai dengan kecepatan 20 m/s. Setelah tumbukan, balok terpental dengan kecepatan 15 m/s searah dengan kecepatan benda semula. Berapakah kecepatan benda setelah tumbukan, jika besar koefisien restitusi e = 0,4?
9. Sebuah bola dijatuhkan ke lantai dari ketinggian 15 m. Koefisien restitusi antara bola dengan lantai adalah 0,75. Tentukan tinggi bola setelah pantulan ketiga!
10. Perhatikan gambar berikut!


Bola A bergerak ke arah kanan dengan kecepatan 2 m/s menumbuk bola B yang sedang diam, jika setelah  tumbukan bola A dan B menyatu, maka hitunglah kecepatan masing-masing bola setelah tumbukan!
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Gambar 5.4 Momentum kekal pada roket
Setelah roket dijalankan maka pada roket akan didapat percepatan.

Percepatan yang diperoleh roket ini mirip dengan percepatan yang
diterima oleh senapan setelah menembakkan pelurunya.
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momentum suatu sistem dapat berubah jika ada gaya dari luar yang bekerja
pada sistem itu. Tanpa adanya gaya luar ini momentum sistem tidak berubah
Sebagai gambaran kita tinjau sebuah senapan yang menembakkan peluru.
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Gambar 5.2 Momentum kekeal pada senapan

Sistem kita anggap terdiri atas peluru dan senapan. Pada sistem ini tidak

ada gaya luar yang bekerja, sehingga kita harapkan momentum sistem tidak
berubah. Setelah peluru ditembakkan ternyata senapan tertolak ke arah
belakang.

Apakah benar momentum sistem tidak berubah?
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Gambar 5.3 Momentum kekal pada tumbukan

Perhatikan Gambar 5.3 di samping.
Di sini dua buah bola yang masing-
masing bermassa m; dan m, bergerak
dengan kecepatan v, dan v, (gambar
(@).

Kemudian kedua benda bertum-
bukan ( gambar (b)) dan setelah
bertumbukan kecepatan masing-
masing benda menjadi v," dan v,
Karena tidak ada gaya luar yang
bekerja pada sistem tersebut, maka
momentum sistem kekal, artinya
momentum sebelum dan sesudah
tumbukan sama.

p sebelum tumbukan = p sesudah tumbukan
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