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MOTTO 
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be tyrannical scholars and thus base your knowledge upon your ignorance 

(Umar ibn al-Khattab).  
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ABSTRAK 

Imtinan, Nisrina. 2020. Pengembangan Alat Peraga Momentum Linier Benda yang 

Tidak Saling Kontak. Skripsi, Jurusan Fisika, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Dr. Mahardika 

Prasetya Aji, M. Si. 

Kata Kunci: Alat Peraga, Momentum Linier, Tidak Kontak 

Konsep kekekalan momentum linier dipahami hanya berlaku untuk benda yang 

bertumbukan secara fisik. Sesaat tumbukan antara dua benda yang saling 

bersentuhan berlaku hukum aksi-reaksi Newton, seperti interaksi antardipol muatan 

listrik dan dipol magnet. Dengan menggunakan pemahaman ini, kekekalan 

momentum linier dapat terpenuhi walaupun benda tidak saling bertumbukan secara 

fisik, tetapi terdapat interaksi gaya tolak magnetik dipol magnet, sehingga 

tumbukan dapat terjadi secara tidak kontak. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui karakteristik dan tingkat kelayakan perangkat alat peraga momentum 

linier benda yang tidak saling kontak. Metode penelitian yang digunakan yaitu 

penelitian dan pengembangan (research and development). Perangkat alat peraga 

yang dikembangkan meliputi alat peraga, panduan penggunaan, dan lembar kerja 

praktikum menggunakan alat peraga momentum linier benda yang tidak saling 

kontak. Karakteristik alat peraga terdapat pada komponen magnet neodymium yang 

dipasang pada masing-masing bagian depan benda yang akan bertumbukan. 

Tumbukan yang dihasilkan terjadi tanpa adanya kontak fisik antara kedua benda. 

Pada kedua benda terjadi interaksi gaya antardipol dua kutub magnet senama yang 

saling berhadapan, sehingga mengalami gaya tolak menolak. Fenomena Fisika 

terkait momentum linier yang ditunjukkan sangat berbeda, tetapi dapat 

menunjukkan kekekalan momentum linier pada peristiwa tumbukan. Hasil uji coba 

alat peraga yang dikembangkan menunjukkan bahwa momentum linier benda 

sebelum tumbukan sama besar dengan momentum linier benda setelah tumbukan. 

Hasil uji kelayakan alat peraga dan panduan penggunaan dari validator memperoleh 

skor sebesar 49,3 dan persentase 94,8% dengan kriteria sangat layak. Hasil uji 

kelayakan lembar kerja praktikum menggunakan alat peraga dari validator 

memperoleh skor sebesar 63,2 dan persentase 92,9% dengan kriteria sangat layak. 

Hasil tanggapan mahasiswa terhadap penggunaan perangkat alat peraga 

memperoleh rerata skor sebesar 3,62 dan persentase 90,65% yang termasuk dalam 

kriteria sangat tinggi. 
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ABSTRACT 

Imtinan, Nisrina. 2020. Development of Linear Momentum Props without Physical 

Contact. Thesis, Physics Department, Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, Universitas Negeri Semarang. Supervisor Dr. Mahardika Prasetya Aji, M. 

Si. 

Keywords: Props, Linear Momentum, without Physical Contact 

Conservation of linear momentum concept is understood applies to objects that 

physically collide. At the moment of collision between two objects that physically 

collide applies Newton’s laws of action-reaction, such as interactions between 

electric charge poles and magnetic dipoles. By understanding the concept, the 

conservation of linear momentum can be fulfilled even though the objects does not 

physically collide each other, but there is an interaction between magnetic dipoles 

repulsive force, so the collision occur without physically contact. The aims of this 

study is to determine the characteristics and validity level of linear momentum 

props without physical contact objects. The research method was research and 

development model. The developed include props, manual guide book, and 

practical worksheet.  The props characteristic is found on the neodymium magnetic 

components which are mounted on each front of the colliding objects. There is an 

interaction between the magnetic dipoles, when the two equal magnetic poles repel 

each other. Physics phenomena related to linear momentum are shown very 

different, but it can indicate the conservation of linear momentum in collision. The 

props experiment results shown that the linear momentum of the objects before 

collision is equal to the linear momentum after collision. The result shows that the 

linear momentum props without physical contact and its manual guide book were 

highly valid criteria, its score 49,3 and percentage 94,8%, and the practical 

worksheet had a highly valid criteria, its score 63,2 and percentage 92,9%. The 

practicality of the props was considered practical based on students responses with 

very good category, its score 3,62 and percentage 90,65%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Momentum merupakan salah satu materi pokok dalam ilmu Fisika terkait 

gerak benda. Materi pokok ini begitu penting dalam merepresentasi gerak benda, 

karena dari besaran momentum dan perubahannya dapat ditentukan besaran-

besaran Fisika lainnya seperti kecepatan, percepatan, dan gaya (Asy’ari et al., 

2019). Banyak peristiwa dalam kehidupan sehari-hari yang terkait dengan konsep 

momentum, seperti orang berjalan, pantulan dan tumbukan bola, kendaraan 

bermotor yang melaju, dan hewan yang berlari (Mughny & Rahmawati, 2016). 

Momentum total dari benda yang bergerak lurus akan kekal atau tetap apabila tidak 

terdapat gaya luar seperti gaya gesek yang bekerja pada benda tersebut. Prinsip ini 

yang dikenal sebagai kekekalan momentum linier. 

Konsep kekekalan momentum linier sering diilustrasikan dengan peristiwa 

dua benda yang bergerak saling berlawanan hingga terjadi tumbukan. Dua benda 

yang bertumbukan mengalami interaksi dan gaya timbul antara kedua benda. 

Berdasarkan hukum III Newton, gaya yang bekerja pada kedua benda besarnya 

sama, tetapi berlawanan arah, sehingga interaksi gaya yang terjadi pada benda 

bertumbukan disebut gaya aksi-reaksi (Halliday et al., 2011). Kondisi kekekalan 

momentum linier terpenuhi saat momentum total benda setelah tumbukan sama 

dengan momentum total saat benda bergerak (Kholida & Latief, 2017).  

Konsep kekekalan momentum linier dipahami hanya berlaku untuk benda 

yang saling bertumbukan secara fisik. Sesaat tumbukan antara dua benda yang 

saling bersentuhan berlaku hukum aksi-reaksi Newton. Gaya aksi-reaksi dapat 

terjadi walaupun benda tidak bersentuhan secara fisik, seperti interaksi antardipol 

muatan listrik dan dipol magnet. Interaksi gaya dua benda tidak mensyaratkan 

terjadinya kontak fisik. Menurut Pinheiro (2011) dan Kurniawan (2018), aplikasi 

pengetahuan yang cukup relevan dengan pemahaman hukum III Newton dalam hal 

interaksi gaya berupa peristiwa interaksi dipol magnet atau interaksi gaya 

elektrostatik. Dengan menggunakan pemahaman ini, kekekalan momentum linier 
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dapat terpenuhi walaupun benda tidak saling bertumbukan secara fisik, tetapi 

terdapat interaksi gaya tolak magnetik dipol magnet, sehingga tumbukan dapat 

terjadi secara tidak kontak.  

Banyak solusi dilakukan dalam pembelajaran terkait konsep momentum 

linier, antara lain menggunakan alat peraga (Saphet et al., 2017). Alat peraga 

menjadi salah satu media yang memiliki peran penting sebagai perangkat 

pendukung dalam pembelajaran untuk menghadirkan secara nyata fenomena-

fenomena Fisika, sehingga tujuan dari pembelajaran Fisika dapat tercapai (Saleh & 

Jumadi, 2015; Saepuzaman & Yustiandi, 2017). Naryanto et al. (2014) 

mengemukakan bahwa alat peraga termasuk salah satu media visual yang sangat 

membantu proses penyampaian materi oleh pengajar yang dipelajari peserta didik. 

Kegiatan pembelajaran Fisika yang menggunakan alat peraga terdapat tahapan 

kegiatan ilmiah di dalamnya, yaitu kegiatan yang dilakukan seperti para ilmuwan 

dari kegiatan mengamati fenomena dan hingga memperoleh pemahaman konsep 

(Hamid, 2011). Beberapa penilitian terkait pengembangan alat peraga momentum 

linier telah dilakukan, tetapi sebatas untuk benda yang bergerak saling berlawanan 

dan bertumbukan secara fisik, seperti yang dilakukan oleh Fatkhulloh (2012), 

Purwanti dan Yudhiakto (2014), Wijaya et al. (2015), Mughny & Rahmawati 

(2016), serta Asyarti et al. (2019). Seeley (2018) mengembangkan sebuah alat 

peraga momentum linier peristiwa tumbukan tidak lenting sama sekali tanpa adanya 

kontak fisik atau sentuhan antara dua benda yang bertumbukan. Pengembangan ini 

memanfaatkan hukum Lenz dengan cara menambahkan magnet pada bagian depan 

salah satu benda dan pipa tembaga pada bagian depan benda lain yang saling 

bertumbukan. 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan perangkat alat peraga momentum 

linier peristiwa tumbukan pada benda yang tidak saling kontak secara fisik, tetapi 

terdapat interaksi gaya antara dua benda berupa interaksi dipol magnet. 

Pengembangan dilakukan dengan menambahkan magnet neodymium pada masing-

masing benda. Apabila benda-benda yang terpasang magnet ini digerakkan saling 

mendekat, maka memungkinkan benda akan mengalami interaksi gaya dari dipol-

dipol magnet. Benda akan saling menolak walaupun tidak mengalami kontak secara 
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fisik akibat susunan magnet neodymium dengan kutub yang sejenis atau senama. 

Melalui pengembangan alat peraga ini, fenomena Fisika dapat dihadirkan untuk 

mencapai tujuan pembelajaran materi momentum linier.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penelitian ini berfokus 

pada permasalahan: 

1. Bagaimana karakteristik perangkat alat peraga momentum linier benda tidak 

saling kontak yang dikembangkan? 

2. Bagaimana tingkat kelayakan perangkat alat peraga momentum linier benda 

tidak saling kontak yang dikembangkan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan yang ingin dicapai dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis karakteristik perangkat alat peraga momentum linier benda 

tidak saling kontak yang dikembangkan. 

2. Menganalisis tingkat kelayakan perangkat alat peraga momentum linier 

benda tidak saling kontak yang dikembangkan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian yang telah diuraikan, manfaat yang diharapkan 

dapat diraih dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan alternatif perangkat alat peraga, sehingga dapat digunakan 

dalam menunjang proses pembelajaran Fisika yang inovatif pada pokok 

bahasan momentum linier. 

2. Menambah khazanah keilmuan mengenai konsep momentum linier pada 

peristiwa tumbukan benda yang tidak saling kontak. 
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1.5 Pembatasan Masalah 

Penelitian ini berfokus pada beberapa batasan masalah, yaitu: 

1. Perangkat alat peraga yang dikembangkan terdiri atas alat peraga dan lembar 

kerja praktikum menggunakan alat peraga. Pengembangan alat peraga 

dilakukan dengan memasang magnet neodymium pada masing-masing bagian 

depan benda berupa kereta (cart). 

2. Mahasiswa hanya melakukan praktikum tumbukan menggunakan alat peraga 

yang dikembangkan. 

3. Kajian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah terkait kelayakan 

perangkat alat peraga yang dikembangkan untuk pembelajaran. 

 

1.6 Penegasan Istilah 

Untuk menghindari perbedaan penafsiran yang digunakan dalam judul 

“Pengembangan Alat Peraga Momentum Linier Benda yang Tidak Saling Kontak”, 

istilah-istilah penting yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1.6.1 Pengembangan 

Pengembangan merupakan proses untuk memvalidasi produk, berarti produk 

itu telah ada dan peneliti hanya menguji efektivitas atau validitas produk, serta 

mengembangkan produk, berarti memperbarui produk yang telah ada atau 

menciptakan produk yang baru. Tahapan dalam penelitian pengembangan terdiri 

atas penelitian, perancangan, produksi, dan pengujian (Sugiyono, 2015). 

 

1.6.2 Alat Peraga 

Menurut Sudjana & Rivai (2010), alat peraga adalah suatu alat yang dapat 

diserap oleh mata dan telinga dengan tujuan membantu guru agar proses belajar 

mengajar peserta didik lebih efektif dan efisien. Alat peraga dapat memuat ciri dan 

bentuk dari konsep materi ajar yang digunakan untuk memperagakan materi 

melalui penggambaran peristiwa, kegiatan, fenomena, atau mekanisme kerja 

(Prihatiningtyas & Putra, 2018). 
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1.6.3 Momentum Linier 

Momentum linier merupakan momentum yang dimiliki benda-benda yang 

bergerak pada lintasan lurus. Momentum linier didefinisikan sebagai hasil kali 

massa benda dengan kecepatan gerak benda (Khader, 2017). 

 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ini terdiri atas tiga bagian yang dirinci sebagai berikut: 

1.7.1 Bagian Awal 

Bagian awal skripsi terdiri atas halaman judul, halaman pengesahan, halaman 

motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar isi, daftar tabel, daftar 

gambar, serta daftar lampiran. 

 

1.7.2 Bagian Isi 

Bagian isi skripsi terdiri atas: 

1. Bab I: Pendahuluan, berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, pembatasan masalah, penegasan istilah, dan 

sistematika penulisan skripsi. 

2. Bab II: Tinjauan pustaka, berisi teori-teori yang mendukung penelitian. 

3. Bab III: Metode penelitian, berisi tentang subjek, objek, dan responden 

penelitian, lokasi penelitian, desain penelitian, prosedur penelitian, metode 

pengumpulan data penelitian, instrumen penelitian, dan analisis data 

penelitian. 

4. Bab IV: Hasil dan pembahasan, berisi hasil penelitian beserta 

pembahasannya. 

5. Bab V: Penutup, berisi simpulan dan saran. 

 

1.7.3 Bagian Akhir 

Bagian akhir skripsi terdiri atas daftar pustaka dan lampiran-lampiran. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pembelajaran Fisika 

Fisika mengkaji sifat materi, energi, dan gejala yang dialami benda di alam 

yang menjadi dasar perkembangan ilmu pengetahuan alam dan teknologi. Salah 

satu tujuan pembelajaran Fisika adalah agar peserta didik dapat mengembangkan 

pengetahuan, keterampilan, dan sikap percaya diri melalui penguasaan berbagai 

konsep dan prinsip Fisika, sehingga dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari 

(Putra et al, 2016). Fauzi dan Radiyono (2013) menyatakan bahwa dalam 

pembelajaran Fisika, peserta didik harus mampu menguasai konsep-konsep Fisika 

serta menggunakan metode ilmiah yang dilandasi sikap ilmiah untuk memecahkan 

masalah-masalah yang dihadapinya.  

Pengetahuan Fisika terdiri atas banyak prinsip dan konsep yang pada 

umumnya bersifat sangat abstrak. Kesulitan terbesar peserta didik adalah dalam 

menginterpretasi berbagai prinsip dan konsep tersebut. Mereka dituntut harus 

mampu menginterpretasi secara tepat. Kemampuan peserta didik dalam 

mengidentifikasi dan menginterpretasi konsep Fisika merupakan syarat penting 

bagi penggunaan konsep untuk membuat interferensi-interferensi yang lebih 

kompleks (Mundilarto, 2010). 

Pembelajaran Fisika yang baik adalah berdasarkan hakikat Fisika, yaitu 

peserta didik perlu menguasai proses dan produk Fisika. Proses Fisika berupa cara 

produk dapat ditemukan lebih lanjut dengan mengaplikasikan produk tersebut 

dalam kejadian sehari-hari, sedangkan produk Fisika dalam hal ini meliputi konsep, 

prinsip, asas, hukum, dan teori Fisika. Selain itu, peserta didik dibekali dengan 

pengetahuan, pemahaman, dan kemampuan untuk pengembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi (Sutarto et al., 2014).  Pembelajaran Fisika harus 

diajarkan sesuai dengan karakteristik Fisika, baik melalui pengukuran langsung, 

metode eksperimen, demonstrasi, maupun penjabaran rumus. Metode eksperimen 

merupakan hal yang penting dalam pembelajaran Fisika, karena peserta didik dapat 

lebih mengembangkan aspek produk, proses, dan sikap (Gunawan, 2015). Proses 

pembelajaran melalui metode eksperimen menekankan keterlibatan peserta didik 
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secara langsung untuk mengalami proses dan membuktikan sendiri hasil percobaan 

sesuai dengan konsep atau teori. 

 

2.2 Alat Peraga 

2.2.1 Pengertian Alat Peraga 

Sudjana (2014) mengemukakan bahwa alat peraga memegang peranan 

penting dalam menciptakan proses belajar mengajar yang efektif. Alat peraga 

merupakan media pembelajaran yang mengandung atau membawa konsep-konsep 

dari materi yang dipelajari. Penggunaan alat peraga akan membantu peserta didik 

untuk memahami suatu konsep. Selain itu, alat peraga dapat mempermudah peserta 

didik, karena peserta didik dapat secara langsung melihat, mengamati, dan 

memahami proses kejadian dengan sebenarnya (Wulantri & Ali, 2018). 

 

2.2.2 Fungsi Alat Peraga 

Enam fungsi pokok dari alat peraga dalam proses belajar mengajar menurut 

Sudjana (2014) yaitu: 

1. Penggunaan alat peraga dalam proses belajar mengajar merupakan fungsi 

tersendiri sebagai alat bantu untuk mewujudkan situasi belajar mengajar yang 

efektif. 

2. Penggunaan alat peraga merupakan bagian integral dari keseluruhan situasi 

mengajar. Artinya, alat peraga merupakan salah satu unsur yang harus 

dikembangkan guru. 

3. Alat peraga dalam pengajaran penggunaannya harus sesuai dengan tujuan dan 

isi pelajaran. 

4. Penggunaan alat peraga dalam pengajaran bukan hanya sebagai alat hiburan 

atau sekadar melengkapi proses belajar supaya lebih menarik perhatian 

peserta didik. 

5. Penggunaan alat peraga dalam pembelajaran lebih diutamakan untuk 

mempercepat proses belajar mengajar dan membantu peserta didik dalam 

menangkap pengertian yang diberikan guru. 

6. Penggunaan alat peraga dalam pengajaran diutamakan untuk menguatkan 

mutu belajar mengajar, dalam artian dengan menggunakan alat peraga, maka 
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hasil belajar yang dicapai akan tahan lama diingat oleh peserta didik, sehingga 

pelajaran mempunya nilai tinggi. 

 

2.3 Pembelajaran Fisika menggunakan Alat Peraga 

Proses pembelajaran Fisika memberikan pemahaman praktis kepada peserta 

didik tentang fenomena Fisika yang sedang atau akan dipelajari. Alat peraga 

mampu membangkitkan motivasi dan merangsang peserta didik untuk lebih aktif, 

sehingga alat peraga sangat efektif dan efisien (Hartati, 2010). Menurut Kaniawati 

et al. (2016), pendayagunaan alat peraga pada proses pembelajaran Fisika 

merupakan salah satu cara dalam menunjang pengembangan pengetahuan, 

keterampilan, kebutuhan dasar penyampaian materi, konsep, serta informasi Fisika. 

Afriyanto (2015) mengemukakan bahwa kelayakan alat peraga adalah pantas 

atau tidaknya alat peraga tersebut digunakan dalam pembelajaran Fisika di kelas. 

Kelayakan alat peraga meliputi: 

1. Alat peraga harus sesuai dengan konsep Fisika. 

2. Alat peraga harus sesuai dengan kurikulum. 

3. Bentuk dan performa dari alat peraga harus menarik dan sesuai dengan subjek 

(peserta didik) yang hendak diteliti. 

4. Alat peraga mudah dipahami oleh peserta didik dan keterbacaan alat mudah. 

5. Alat peraga hendaknya mudah digunakan. 

Kriteria penilaian alat peraga meliputi aspek penilaian ahli media, ahli materi, 

dan persepsi peserta didik tentang alat peraga (Fuada, 2015). Pertama, penilaian 

ahli media meliputi efektivitas, kemudahan, kesesuaian, kelengkapan, komunikatif, 

dan interaktif. Kedua, penilaian ahli materi meliputi kesesuaian, kelengkapan, 

kemudahan, dan kejelasan. Ketiga, penilaian persepsi peserta didik meliputi 

kemudahan, kejelasan, kesesuaian, tampilan, dan kemenarikan. 

 

2.4 Tinjauan Materi Momentum Linier  

2.4.1 Momentum Linier 

Apabila terdapat dua benda yang bergerak dengan kecepatan berbeda, 

dikatakan kedua benda tersebut memiliki keadaan gerak yang berbeda. Besaran 

yang dapat membedakan keadaan gerak suatu benda adalah momentum. 



9 

 

 
 

Momentum merupakan besaran vektor yang didefinisikan sebagai hasil perkalian 

antara besaran massa dan kecepatannya. Secara matematis, momentum dapat ditulis 

pada Persamaan (2-1) 

�⃗� = 𝑚. �⃗�         (2-1) 

�⃗� adalah momentum linier (kg.m/s), 𝑚 adalah massa benda (kg), dan �⃗� adalah 

kecepatan benda (m/s) (Halliday et al., 2010). 

Benda dengan massa tertentu dan bergerak cepat akan memiliki momentum 

lebih besar daripada benda yang bergerak lebih lambat. Pada kondisi lain, dengan 

kecepatan sama, tetapi massa berbeda, momentumnya akan berbeda. Fenomena 

momentum sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari seperti tumbukan bola-

bola di meja bilyar, tabrakan dua arah, olahraga badminton, tenis, dan lain-lain 

(Mughny & Rahmawati, 2016). 

 

2.4.2 Tumbukan dan Impuls 

Tumbukan dapat terjadi apabila terdapat dua benda yang bergerak dan 

bertemu pada suatu titik yang sama. Tumbukan dapat terjadi apabila kedua benda 

saling menumbuk atau salah satu benda menumbuk benda yang lain. Selama 

tumbukan, terjadi gaya interaksi antara kedua benda tersebut. Selama tumbukan 

berlangsung, terjadi gaya interaksi antara benda pertama dan kedua, gaya interaksi 

benda 1 ke benda 2 (�⃗�12) dan gaya interaksi benda 2 ke benda 1 (�⃗�21). Besar gaya 

interaksi selama tumbukan selalu berubah-ubah, pada awalnya nol, nilainya 

membesar, dan mencapai maksimum, lalu mengecil dan mencapai nol pada saat 

berakhirnya proses tumbukan. Selang waktu terjadinya tumbukan adalah sangat 

singkat. Grafik gaya interaksi selama tumbukan sebagai fungsi waktu dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1 Gaya sebagai Fungsi Waktu pada saat Tumbukan 

𝑡𝑖              𝑡𝑓 

∆𝑡 

𝐹 

𝑡 
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Berdasarkan hukum II Newton, �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 (gaya netto) yang bekerja pada suatu 

benda sama dengan kecepatan perubahan momentumnya.  

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
 

Apabila gaya netto �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 yang bekerja pada suatu benda adalah konstan, maka 
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
 

juga konstan. Pada kasus ini, 
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
 sama dengan perubahan momentum total �⃗�2 −

�⃗�1 = ∆�⃗� selama selang waktu 𝑡2 − 𝑡1 = ∆𝑡. Persamaan 2-2 dapat ditulis menjadi 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =
𝑑�⃗�

∆𝑡
 

Apabila masing-masing ruas dikalikan dengan selang waktu ∆𝑡, maka diperoleh 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 . ∆𝑡 =
𝑑�⃗�

∆𝑡
. ∆𝑡 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 . ∆𝑡 = 𝐼 

Hasil perkalian gaya netto �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 dengan selang waktu ∆𝑡 disebut sebagai 

impuls. Impuls merupakan besaran vektor. Arah impuls searah dengan arah gaya 

netto �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜, sedangkan besarnya adalah hasil kali besar gaya netto �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 dengan 

lama waktu gaya tersebut bekerja. Satuan SI untuk impuls adalah newton sekon 

(Ns). Oleh karena 1 N = 1 kg.m/s2, maka dapat diperoleh satuan impuls yang lain, 

yaitu kg.m/s. 

Dari penurunan yang berbeda, berdasarkan hukum II Newton, 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑚. �⃗� 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 = 𝑚.
∆�⃗�

∆𝑡
=

𝑚. (�⃗�𝑓 − �⃗�𝑖)

∆𝑡
=

∆�⃗�

∆𝑡
 

∆�⃗� = �⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 . ∆𝑡 = 𝐼 

maka dapat didefinisikan bahwa impuls merupakan perubahan momentum. 

𝐼 = ∆�⃗� = �⃗�2 − �⃗�1 

Persamaan (2-9) disebut sebagai teorema impuls-momentum. Perubahan 

momentum sebuah benda selama selang waktu sama dengan impuls dari gaya netto 

yang bekerja pada benda selama selang waktu tersebut. 

 

(2-2) 

(2-4) 

(2-5) 

(2-3) 

(2-8) 

(2-7) 

(2-6) 

(2-9) 
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2.4.3 Kekekalan Momentum Linier 

Hukum kekekalan momentum dapat digunakan untuk meninjau benda-benda 

yang bertumbukan. Akan diturunkan hukum kekekalan momentum yang diperoleh 

dari Persamaan (2-1) sebagai berikut 

�⃗� = 𝑚. �⃗� 

𝑑�⃗�

𝑑𝑡
= 𝑚.

𝑑�⃗�

𝑑𝑡
 

𝑑�⃗�

𝑑𝑡
= 𝑚. �⃗� 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 =
𝑑�⃗�

𝑑𝑡
 

�⃗�𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜 (gaya netto) adalah gaya total diberikan kepada benda yang merupakan 

jumlahan vektor semua gaya yang bekerja padanya. Gaya netto merupakan 

kecepatan perubahan momentum, sehingga dapat dikatakan bahwa momentum 

suatu benda dapat diubah nilai atau arahnya dengan suatu gaya (Rositawati, 2018). 

 Apabila tidak ada gaya lain yang bekerja pada suatu benda, maka yang ada 

hanyalah gaya interaksi antara kedua benda yang bertumbukan, yaitu gaya interaksi 

benda 1 ke benda 2 (�⃗�12) dan gaya interaksi benda 2 ke benda 1 (�⃗�21). 

        

Gambar 2.2 Grafik Gaya Aksi dan Reaksi 

Berdasarkan hukum III Newton, 

Gaya aksi = −Gaya reaksi 

�⃗�12 = −�⃗�21 

�⃗�12 + �⃗�21 = 0 

 

𝐹12 

𝐹21 

𝐹 

𝑡 

(2-12) 

(2-13) 

(2-11) 

(2-10) 

(2-14) 

(2-15) 
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𝑑�⃗�1

𝑑𝑡
+

𝑑�⃗�2

𝑑𝑡
= 0 

𝑑(�⃗�1 + �⃗�2)

𝑑𝑡
= 0 

�⃗�1 + �⃗�2 = konstan 

(Halliday et al., 2011). 

Hukum kekekalan momentum linier menyatakan bahwa apabila tidak ada 

gaya luar yang bekerja pada dua benda yang bertumbukan, maka momentum benda 

sebelum tumbukan sama dengan momentum benda setelah tumbukan. Dua benda 

bergerak saling mendekat dengan kecepatan awal �⃗�1 dan �⃗�2. Momentum awal 

benda saat berdekatan dinyatakan pada Persamaan (2-19). 

�⃗�1 = 𝑚1. �⃗�1 + 𝑚2. �⃗�2      (2-19) 

Kedua benda akan bertumbukan, sehingga setelah tumbukan benda (1) akan 

berbalik arah ke kiri dengan kecepatan �⃗�1′ dan benda (2) akan berbalik arah ke 

kanan dengan kecepatan �⃗�2′. Momentum benda setelah bertumbukan dinyatakan 

pada Persamaan (2-20). 

�⃗�2 = 𝑚1. �⃗�1′ + 𝑚2. �⃗�2′      (2-20) 

Peristiwa kedua benda yang bertumbukan diilustrasikan pada Gambar 2.3. 

   

Gambar 2.3 Ilustrasi Tumbukan Dua Benda 

�⃗�21              �⃗�12 

�⃗�2′ �⃗�1′ 

(2-16) 

(2-17) 

�⃗�1 �⃗�2 

(2-18) 
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Pada tumbukan akan berlaku hukum kekekalan momentum. Hukum 

kekekalan momentum linier menyatakan, “Dalam pertistiwa tumbukan, momentum 

total sistem sesaat sebelum tumbukan sama dengan momentum total sistem sesaat 

setelah tumbukan, asalkan tidak ada gaya luar yang bekerja pada sistem.” (Mughny 

& Rahmawati, 2016). Berdasarkan persamaan (2-18),  hukum kekekalan 

momentum linier dinyatakan pada Persamaan (2-21). 

𝑚1. �⃗�1 + 𝑚2. �⃗�2 = 𝑚1. �⃗�1′ + 𝑚2. �⃗�2′    (2-21) 

 

2.4.4 Momentum dan Energi Kinetik dalam Tumbukan Satu Dimensi  

Dari penjelasan sebelumnya, Halliday et al. (2010) menyatakan bahwa 

momentum total �⃗� tidak dapat berubah karena tidak ada gaya luar untuk 

mengubahnya. Aturan tersebut sangat berguna karena dapat memungkinkan kita 

untuk menentukan nilai hasil tumbukan tanpa mengetahui berapa besar kerusakan 

yang terjadi. Misal, ada dua benda saling bertumbukan, apabila total energi tidak 

berubah, maka energi kinetik sistem adalah terkonservasi. Energi kinetik sistem 

sebelum dan setelah tumbukan adalah sama, maka tumbukan tersebut disebut 

tumbukan lenting sempurna. Apabila sejumlah energi selalu ditransfer dari energi 

kinetik ke bentuk energi lainnya, maka energi kinetik sistem tidak terkonservasi. 

Tumbukan semacam itu disebut tumbukan lenting sebagian. Tumbukan tidak 

elastik dari dua buah benda selalu melibatkan adanya kehilangan energi kinetik dari 

sistem. Kehilangan energi tersebut terjadi apabila kedua benda menyatu. Dalam hal 

ini, tumbukan disebut tidak lenting sama sekali.  

1. Tumbukan Lenting Sempurna 

Dalam tumbukan ini, dapat diperkirakan energi total benda yang 

bertumbukan tidak dipindahkan ke bentuk energi lainnya. Energi kinetik dari setiap 

benda yang bertumbukan bisa berubah, tetapi energi kinetik total sistem tidak 

berubah (𝐸𝑘 = 𝐸𝑘′). Besar koefisien restitusi (𝑒) pada tumbukan lenting sempurna 

adalah 1. Koefisien restitusi dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan 

𝑒 =
−∆�⃗�′

∆�⃗�
=

−(�⃗�2
′ − �⃗�1

′ )

�⃗�2 − �⃗�1
 (2-22) 
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Peristiwa tumbukan lenting sempurna sebelum dan setelah terjadi tumbukan 

dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Tumbukan Lenting Sempurna 

Kedua benda membentuk sebuah sistem yang tertutup dan terisolasi, maka berlaku 

hukum kekekalan momentum. Berdasarkan persamaan (2-21), persamaan peristiwa 

tumbukan lenting sempurna dapat ditulis 

𝑚1. �⃗�1 + 𝑚2. �⃗�2 = 𝑚1. �⃗�1′ + 𝑚2. �⃗�2′    (2-23) 

2. Tumbukan Lenting Sebagian 

Kebanyakan peristiwa tumbukan yang terjadi adalah tumbukan lenting 

sebagian. Dalam tumbukan ini, energi kinetik total benda yang bertumbukan 

dipindahkan ke bentuk energi lainnya. Besar koefisien restitusi (𝑒) yaitu 0 < 𝑒 < 1. 

3. Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali 

Peristiwa tumbukan tidak lenting sama sekali dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali 

  𝑚1         𝑚2 

  �⃗�1𝑖         �⃗�2𝑖  

  �⃗�1𝑓                   �⃗�2𝑓 

  𝑚1                 𝑚2 

Sebelum 

 

 

 

Setelah 

  𝑚1         𝑚2 

  �⃗�1𝑖 

  �⃗�        

  𝑚1 + 𝑚2 

Sebelum 

 

 

 

Setelah 

�⃗�2𝑖  
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Gambar 2.5 menunjukkan bahwa benda 2 sebelum tumbukan berada pada keadaan 

diam. Setelah tumbukan, benda saling menempel dan bergerak dengan kecepatan 

�⃗�. Dengan demikian, persamaan peristiwa tumbukan tidak lenting sama sekali dapat 

ditulis 

𝑚1. �⃗�1 + 𝑚2. �⃗�2 = (𝑚1 + 𝑚2). �⃗�    (2-24) 

 

2.5 Alat Peraga Fisika Materi Momentum Linier 

Beberapa alat peraga Fisika materi momentum linier telah dikembangkan 

oleh para peniliti untuk menghadirkan secara nyata fenomena-fenomena Fisika, 

sehingga tujuan dari pembelajaran Fisika dapat tercapai. 

2.5.1 Alat Peraga Momentum Berbasis Atmega16 dengan Sistem Sensor 

Alat praktikum momentum menggunakan sensor yang dapat digunakan 

sebagai media pembelajaran materi momentum dikembangkan oleh Asy’ari et al. 

(2019). Alat peraga yang dikembangkan dapat membuktikan hukum kekekalan 

momentum.  

Uji coba alat peraga dilakukan tiga kali dengan massa dan jarak tetap. Dalam 

uji coba ini, uji validitas alat berdasarkan persamaan momentum alat terkait 

tumbukan. Hasil yang diperoleh cukup signifikan dengan momentum rata-rata 

sebelum tumbukan 11,11 kg.m/s dan momentum total rata-rata setelah tumbukan 

adalah 8,7 kg.m/s. 

Alat peraga ini merupakan alat pengukur waktu, tetapi dirancang sedemikian 

rupa sehingga dapat menjelaskan konsep momentum. Alat peraga yang merupakan 

alat pengukur waktu sendiri tidak dapat diuji secara langsung untuk validitas, 

sehingga sebagai solusi untuk mengetahui alat peraga sesuai dengan konsep 

tumbukan, uji coba kesesuaian alat peraga dengan konsep momentum dilakukan. 

Konsep tumbukan pertama adalah bahwa momentum total awal suatu objek 

sama dengan momentum total akhir objek tersebut. Konsep ini sering dikenal 

sebagai hukum kekekalan momentum. Akan tetapi, dalam kehidupan nyata, tidak 

dapat ditemukan momentum yang benar-benar kekal atau abadi, dengan alat peraga 

momentum. Hasil yang diperoleh, momentum awal rata-rata dari total objek adalah 

11,1 kg.m/s dan momentum akhir rata-rata dari total objek adalah 8,7 kg.m/s. Hasil 
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ini menunjukkan bahwa momentum total awal lebih besar atau tidak sama dengan 

momentum akhir, artinya tumbukan yang terjadi adalah tumbukan parsial. 

Beberapa faktor yang menyebabkan perbedaan hasil antara momentum total awal 

dan momentum total akhir yaitu lintasan yang tidak rata, hambatan saat mobil 

bergesekan dengan lintasan, gesekan antara mobil dan lintasan penghalang, serta 

sensor. 

 

2.5.2 Kit Percobaan Kekekalan Momentum Berbasis Mikrokontroler 

Kit percobaan ini dikembangkan dengan tujuan memberikan gambaran secara 

simulasi kepada praktikan untuk lebih memahami materi tumbukan. Kit terdiri atas 

komponen mekanik berupa lintasan sepanjang 2 m, cart, dan komponen elektrik 

berupa rangkaian sensor fotodioda, serta hardware mikrokontroler arduino. 

 

Gambar 2.6 Kit Percobaan Kekekalan Momentum Berbasis Sensor 

Kit percobaan kekekalan momentum dirancang untuk mengambil data waktu 

(passing time) dari cart yang melintasi sensor fotodioda. Data waktu yang diukur 

berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, selanjutnya diolah menjadi data 

kecepatan, momentum, dan energi kinetik. Pengambilan data pada percobaan ini 

dilakukan dengan menggunakan tiga manipulasi kit percobaan yaitu kit PASCO, 

kit gabungan (cart PASCO dengan menggunakan sensor dan lintasan dari kit yang 

telah dibuat), dan kit percobaan kekekalan momentum yang telah dibuat.  

Berdasarkan data yang diperoleh, pada percobaan tumbukan lenting 

sempurna diperoleh persentase perbedaan momentum minimal pada tumbukan 

lenting sempurna sebesar 12% dan maksimal 27% dengan menggunakan kit yang 

telah dibuat. Perbedaan energi kinetik minimal sebesar 22% dan maksimal 48%, 

Pegas 

Track 

Sensor 2 Cart 2 Cart 1 Sensor 1 

Mikrokontroler 

LCD 
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sehingga menunjukkan adanya perbedaan yang sangat signifikan. Dari data yang 

diperoleh kit percobaan, belum berhasil membuktikan baik hukum kekekalan 

momentum maupun hukum kekekalan energi kinetik pada tumbukan lenting 

sempurna. Meskipun demikian, kit yang telah dibuat menghasilkan data konsisten 

dalam setiap percobaannya. 

Pada percobaan tumbukan tidak lenting menggunakan kit yang telah 

dirancang, diperoleh perbedaan momentum signifikan yaitu sebesar 8% dan 

maksimalnya 18%. Perbedaan energi kinetik minimalnya lebih dari 50%. Dapat 

diartikan bahwa energi kinetik setelah tumbukan menghilang setengahnya. Hal ini 

membuktikan tidak berlakunya hukum kekekalan energi kinetik pada tumbukan 

tidak lenting (Mughny & Rahmawati, 2016). 

 

2.5.3 Alat Peraga Tumbukan Induktif Tidak Lenting Sama Sekali 

Pengembangan alat peraga ini bertujuan memperluas pemahaman peserta 

didik mengenai energi pada tumbukan. Peserta didik diberi kesempatan untuk 

mengeksplorasi tumbukan secara nyata baik melalui pendekatan konseptual 

maupun matematis. Alat peraga yang dikembangkan terdiri atas dua nirkabel Smart 

Carts7 dan track alumunium dari PASCO Scientific, magnet, perlengkapan 

tembaga, dan hardware. Percobaan ini juga dapat dilakukan dengan menggunakan 

venier dymanics cart dan motion encoder. Dengan peralatan sederhana, peserta 

didik dapat mengeksplorasi secara terperinci interaksi gaya dan gerakan dari 

tumbukan tidak lenting sama sekali yang ditunjukkan dalam video gerakan lambat.  

Tumbukan yang dianalisis pada penelitian ini, kereta insiden yang dipasangi 

tabung tembaga mendekati kereta target seperti pada Gambar 2.7. Kereta target 

semula diam dan memiliki dua magnet berbentuk cakram yang melekat padanya. 

Ketika kedua kereta menjadi cukup dekat, tabung tembaga yang melekat pada 

kereta insiden menutup magnet pada kereta target, sehingga kereta target mulai 

bergerak dan kereta insiden melambat. Akhirnya, kedua kereta bergerak bersama 

dengan kecepatan yang sama. Apabila tabung dan magnet disejajarkan dengan 

benar serta kereta insiden tidak bergerak terlalu cepat, kedua kereta tidak akan 
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pernah melakukan kontak fisik selama tumbukan ini. Peristiwa tumbukan pada alat 

peraga ini memanfaatkan hukum Lenz.  

 

Gambar 2.7 Set Percobaan Tumbukan Induktif Tidak Lenting Sama Sekali 

Teknik yang disajikan pada penelitian ini menghasilkan tumbukan tidak 

lenting sama sekali dengan durasi relatif lama (0,2 s). Peserta didik dapat 

mengumpulkan 100 pengukuran gaya yang berbeda dan 40 pengukuran posisi 

selama tumbukan. Hal tersebut memberi informasi kepada peserta didik mengenai 

gaya dan gerakan selama tumbukan, tidak hanya sebelum dan setelah tumbukan 

(Seeley, 2018). 

 

2.6 Panduan Penggunaan Alat Peraga 

Buku panduan atau pedoman (manual) merupakan buku yang banyak dicari 

pengguna dalam memberi petunjuk atau informasi mengenai suatu masalah (Saleh 

& Sujana, 2010). Peran dari buku tersebut dalam dunia pendidikan maupun di 

kehidupan sehari-hari yaitu sama-sama memberikan informasi mengenai sebuah 

petunjuk, guna memberikan solusi dari masalah yang ada. Panduan penggunaan alat 

peraga merupakan bentuk dari suatu jenis media berbentuk cetak yang dapat 

membantu pengguna dalam memberikan informasi mengenai sebuah petunjuk 

penggunaan suatu alat peraga. 

 

2.7 Lembar Kerja Praktikum 

Lembar kerja praktikum merupakan suatu bahan ajar berupa lembar kerja 

peserta didik yang dibuat khusus untuk digunakan dalam kegiatan praktikum 

(Astuti & Setiawan, 2013). Lembar kerja praktikum secara umum berupa lembar 
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kegiatan yang tersusun secara sistematis dan berisi informasi yang berkaitan dengan 

kegiatan praktikum yang akan dilaksanakan. 

 

2.7.1 Tujuan Lembar Kerja Praktikum 

Menurut Prastowo (2012), pembuatan lembar kerja praktikum bertujuan 

mengaktifkan peserta didik, mempermudah peserta didik untuk memahami materi 

yang diberikan, sebagai bahan ajar yang ringkas dan kaya tugas untuk berlatih, serta 

memudahkan pelaksanaan pengajaran kepada peserta didik. 

 

2.7.2 Manfaat Lembar Kerja Praktikum 

Peran lembar kerja praktikum sangat besar dalam proses pembelajaran karena 

dapat meningkatkan aktivitas peserta didik dalam belajar dan penggunaannya 

dalam pembelajaran dapat membantu pendidik untuk mengarahkan peserta 

didiknya menemukan konsep-konsep melalui aktivitasnya sendiri. Penggunaan 

lembar kerja praktikum dalam proses pembelajaran dapat mengoptimalkan hasil 

belajar serta mengembangkan keterampilan proses, meliputi kemampuan 

mengumpulkan informasi, mengolah informasi, memanfaatkan informasi, dan 

mengomunikasikan hasil (Prastowo, 2012). 

 

2.7.3 Syarat Lembar Kerja Praktikum 

Keberadaan lembar kerja praktikum memberikan pengaruh yang besar dalam 

proses pembelajaran, sehingga penyusunan lembar kerja praktikum harus 

memenuhi berbagai persyaratan. Pramita et al. (2014) menyebutkan tiga syarat 

lembar kerja praktikum dinyatakan layak, yaitu syarat didaktik, konstruksi, dan 

teknis.  

1. Syarat didaktik berkaitan dengan terpenuhinya asas-asas pembelajaran efektif 

dalam suatu lembar kerja praktikum. Syarat didaktik lebih menekankan pada 

proses untuk menemukan konsep, serta terdapat variasi stimulus melalui 

berbagai media dan kegiatan peserta didik. 

2. Syarat konstruksi berkaitan dengan penggunaan bahasa, susunan kalimat, 

kosa kata, tingkat kesukaran, dan kejelasan dalam lembar kerja praktikum. 
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3. Syarat teknis menekankan penyajian lembar kerja praktikum, berupa tulisan, 

gambar, dan penampilan. 

Menurut Badan Standar Nasional (BSNP) (2014), terdapat beberapa aspek 

yang harus ada dalam pengembangan lembar kerja, meliputi aspek kelayakan isi, 

kebahasaan, penyajian, dan kegrafisan. Indikator kelayakan pengembangan lembar 

kerja disajikan dalam Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Indikator Kelayakan Lembar Kerja 

No. Aspek Indikator 

1. 
Kelayakan 

isi 

Materi yang disajikan sesuai kompetensi 

Memiliki tujuan pembelajaran yang jelas 

Keakuratan fakta dalam penyajian materi 

Kebenaran konsep dalam penyajian materi 

2. Kebahasaan 

Keinteraktifan komunikasi 

Ketepatan struktur kalimat 

Keterbakuan istilah yang digunakan 

Ketepatan tata bahasa sesuai kaidah Bahasa Indonesia 

Konsistensi penulisan nama ilmiah atau asing 

3. Penyajian 

Keruntutan konsep 

Penyertaan rujukan atau sumber acuan dalam penyajian teks, 

tabel, gambar, dan lampiran 

Kelengkapan identitas tabel, gambar, dan lampiran 

Ketepatan penomoran dan penamaan tabel, gambar, dan 

lampiran 

 

Diadaptasi dan dimodifikasi dari sumber BSNP (2014), Azmi et al. (2018) 

menyatakan penilaian kelayakan lembar kerja praktikum ditunjukkan pada Tabel 

2.2.  
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Tabel 2.2 Penilaian Kelayakan Lembar Kerja Praktikum 

No. Komponen Aspek 

1. 

Kesesuaian 

dengan syarat 

didaktik, isi, 

atau materi 

Kesesuaian dengan materi 

Kebenaran konsep 

Penyajian menuntut peserta didik belajar aktif 

Penekanan pada keterampilan proses 

2. 
Aspek 

konstruksi 

Penggunaan bahasa yang tepat 

Penggunaan kalimat yang tepat 

Pertanyaan dalam lembar kerja praktikum 

Kegiatan atau percobaan dalam lembar kerja praktikum 

Lembar kerja praktikum menyediakan ruang untuk peserta 

didik menuliskan hasil kegiatan atau percobaan 

Memiliki tujuan belajar yang jelas 

3. 

Kesesuaian 

dengan syarat 

teknis 

Penampilan lembar kerja praktikum 

Konsistensi tulisan yang digunakan 

Penggunaan gambar yang tepat 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh simpulan sebagai 

berikut. 

1. Perangkat alat peraga momentum linier benda yang tidak saling kontak telah 

berhasil dikembangkan. Perangkat alat peraga terdiri atas alat peraga, panduan 

penggunaan alat peraga, dan lembar kerja praktikum menggunakan alat peraga. 

Karakteristik alat peraga momentum linier benda yang tidak saling kontak dari 

bentuk tampilannya yaitu penambahan magnet neodymium pada bagian depan 

masing-masing benda (kereta Air Track PMK 145) yang akan bertumbukan, 

sedangkan secara fungsional alat peraga yang dikembangkan memiliki fungsi 

sebagai alat peraga yang menunjukkan fenomena kekekalan momentum linier 

pada peristiwa tumbukan. 

2. Berdasarkan uji kelayakan yang dilakukan oleh validator, perangkat alat peraga 

momentum linier benda yang tidak saling kontak layak untuk digunakan 

sebagai perangkat alat peraga Fisika. Penilaian oleh validator untuk alat peraga 

dan panduan pengunaan alat peraga memperoleh nilai sebesar 94,8% dengan 

kategori sangat layak. Penilaian oleh validator untuk lembar kerja praktikum 

menggunakan alat peraga memperoleh nilai sebesar 92,9% dengan kategori 

sangat layak. Hasil tanggapan mahasiswa terhadap penggunaan perangkat alat 

peraga memperoleh nilai sebesar 90,65% yang termasuk dalam kriteria sangat 

tinggi. 

 

5.2 Saran 

Saran yang diberikan terkait penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Supaya dapat diketahui interval waktu tumbukan dalam penelitian, perangkat 

dapat dilengkapi dengan sensor atau dilakukan analisis lebih lanjut 

menggunakan perangkat lunak Tracker. 
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2. Perlu dilakukan pengembangan lebih lanjut pada perangkat, sehingga variasi 

nilai kecepatan awal dapat diatur. 

3. Dapat dilakukan variasi medan magnet dalam penelitian, supaya menambah 

variasi data praktikum. 
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