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Abstract

This study discusses the principle of momentum conservation in elastic and inelastic collisions through a
comprehensive literature review. Momentum conservation is a fundamental concept in physics, stating that the
total momentum of a closed system remains constant if no external forces act upon it. In an elastic collision,
both the total momentum and kinetic energy of the system are conserved before and after the collision.
Conversely, in an inelastic collision, only the total momentum is conserved, while some kinetic energy is lost
and converted into other forms of energy, such as heat or deformation. This article explores experiments and
theories supporting this principle, as well as applications in various fields of science and technology. The
results of the literature analysis indicate that a deep understanding of momentum conservation in elastic and
inelastic collisions can aid technological advancements in the automotive, aerospace, and safety sectors.

Keywords: Principle of Momentum; Elastic Collision; Inelastic Collision;Literature review.

Abstrak

Penelitian ini membahas prinsip konservasi momentum pada tabrakan elastis dan tidak elastis melalui analisis
literatur yang komprehensif. Konservasi momentum adalah konsep fundamental dalam fisika yang menyatakan
bahwa total momentum sistem tertutup tetap konstan jika tidak ada gaya eksternal yang bekerja. Pada tabrakan
elastis, momentum dan energi kinetik total sistem sebelum dan sesudah tabrakan terjaga. Sebaliknya, pada
tabrakan tidak elastis, hanya momentum total yang terjaga, sedangkan sebagian energi kinetik hilang dan
diubah menjadi bentuk energi lain, seperti panas atau deformasi. Artikel ini mengeksplorasi eksperimen dan
teori yang mendukung prinsip ini, serta aplikasi dalam berbagai bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Hasil
analisis literatur menunjukkan bahwa pemahaman yang mendalam tentang konservasi momentum pada
tabrakan elastis dan tidak elastis dapat membantu pengembangan teknologi di bidang otomotif, ruang angkasa,
dan keamanan.

Kata Kunci: Prinsip Konservasi momentum; Tabrakan Elastis; Tabrakan tidak Elastis; Analisis
Literatur.

PENDAHULUAN

Prinsip konservasi momentum adalah salah satu
konsep fundamental dalam fisika yang menjelaskan
bagaimana momentum total dari suatu sistem tertutup akan
tetap konstan jika tidak ada gaya eksternal yang bekerja
pada sistem tersebut. Dalam konteks tabrakan, konservasi
momentum ini menjadi alat penting untuk memahami
interaksi antara dua atau lebih objek, baik dalam tabrakan
elastis maupun tidak elastis. Pada tabrakan elastis,
momentum dan energi kinetik total keduanya tetap
konstan, sementara pada tabrakan tidak elastis, hanya
momentum yang tetap konstan, sedangkan sebagian energi
kinetik berubah menjadi bentuk energi lain, seperti panas

atau deformasi objek. Analisis literatur ini bertujuan untuk
meninjau berbagai penelitian yang telah dilakukan terkait
prinsip konservasi momentum dalam tabrakan elastis dan
tidak elastis. Pendekatan analitis dan eksperimental yang
diambil oleh peneliti sebelumnya akan dievaluasi untuk
memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai
bagaimana hukum ini diterapkan dalam berbagai situasi
fisik, serta relevansinya dalam studi dinamika
sistem partikel.

Tabrakan elastis adalah jenis tabrakan di mana
baik momentum maupun energi Kinetik sistem terjaga.
Sebaliknya, dalam tabrakan tidak -elastis, momentum
sistem tetap terjaga, tetapi energi kinetik tidak terjaga
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karena sebagian energi diubah menjadi bentuk energi lain,
seperti energi panas atau energi potensial akibat deformasi.
Pemahaman yang mendalam tentang kedua jenis tabrakan
ini sangat penting dalam berbagai aplikasi praktis,
termasuk desain kendaraan, analisis kecelakaan, dan
teknologi partikel.

Dalam konteks listrik, konservasi momentum juga
memiliki peranan penting, terutama dalam interaksi antara
partikel bermuatan. Misalnya, ketika elektron bertabrakan
dengan proton, meskipun terdapat gaya listrik yang
bekerja, prinsip konservasi momentum tetap berlaku jika
sistem dianggap tertutup. Ini memungkinkan kita untuk
memprediksi perilaku partikel pada tingkat subatom dan
memahami fenomena yang terjadi di dalam atom.

Jurnal ini bertujuan untuk menganalisis literatur yang ada
mengenai prinsip konservasi momentum dalam tabrakan
listrik dan tidak elastis. Dengan mengkaji penelitian yang
relevan, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang
lebih baik mengenai penerapan prinsip ini dalam berbagai
konteks, serta implikasinya terhadap teknologi modern dan
perkembangan ilmu  pengetahuan.  Penelitian  ini
diharapkan dapat memberikan Kkontribusi bagi akademisi
dan praktisi dalam memahami dinamika sistem yang
terlibat dalam tabrakan, serta mendorong penelitian lebih
lanjut di bidang ini.

TINJAUAN PUSTAKA

Prinsip konservasi momentum menyatakan bahwa
dalam sistem tertutup tanpa pengaruh gaya eksternal, total
momentum sebelum dan sesudah tabrakan akan tetap
konstan. Prinsip ini berlaku baik dalam tabrakan elastis
maupun tidak elastis, namun terdapat perbedaan signifikan
dalam hal energi kinetik sistem. Pada tabrakan elastis,
selain momentum, energi kinetik total juga tetap terjaga,
seperti yang diamati dalam tabrakan antara partikel
subatom atau objek keras dan elastis. Sebaliknya, dalam
tabrakan tidak elastis, energi kinetik sebagian diubah
menjadi bentuk energi lain seperti panas, suara, atau
deformasi permanen, sebagaimana terjadi pada tabrakan
benda lunak atau kendaraan.

Tinjauan pustaka ini akan membahas konsep
dasar dari prinsip konservasi momentum, serta aplikasinya
dalam tabrakan listrik dan tidak elastis. Pembahasan ini
bertujuan  untuk  memberikan  pemahaman  yang
komprehensif mengenai bagaimana prinsip ini diterapkan
dalam berbagai konteks fisika.

1. Konsep Dasar Konservasi Momentum

Konservasi momentum adalah prinsip fundamental dalam
fisika yang menyatakan bahwa momentum total suatu
sistem akan tetap konstan jika tidak ada gaya eksternal
yang bekerja. Momentum () didefinisikan sebagai hasil
kali antara massa () dan kecepatan () suatu objek, sehingga
rumusnya dapat dinyatakan sebagai:

p=m.v
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Dalam konteks tabrakan, momentum total sebelum dan
sesudah tabrakan dapat dibandingkan untuk menentukan
perubahan yang terjadi dalam sistem.

2. Tabrakan Elastis

Dalam tabrakan elastis, baik momentum maupun energi
kinetik total sistem tetap terjaga. Dalam tabrakan ini, objek
yang terlibat akan memantul satu sama lain tanpa
kehilangan energi. Contoh klasik adalah tabrakan antara
dua bola biliar. Penelitian oleh McNaughton (2018)
menunjukkan bagaimana analisis matematis dapat
digunakan untuk meramalkan hasil tabrakan elastis,
menggunakan persamaan momentum dan energi kinetik.

3. Tabrakan Tidak Elastis

Berbeda dengan tabrakan elastis, dalam tabrakan tidak
elastis, momentum total tetap terjaga tetapi energi kinetik
tidak. Sebagian energi Kinetik diubah menjadi bentuk
energi lain, seperti panas atau suara. Tabrakan ini sering
terjadi dalam kecelakaan kendaraan, di mana dua mobil
dapat menyatu setelah tabrakan. Menurut penelitian oleh
Johnson dan Hanks (2020), analisis tabrakan tidak elastis
dapat membantu dalam merancang sistem keselamatan
kendaraan.

Tinjauan pustaka tentang tabrakan elastis dan tidak elastis
dapat mencakup beberapa aspek kunci dalam fisika,
termasuk definisi, karakteristik, dan aplikasinya. Berikut
adalah struktur dan poin penting untuk tinjauan pustaka
tersebut:

e Definisi Tabrakan

Tabrakan Elastis: Tabrakan di mana total energi kinetik
sistem sebelum dan sesudah tabrakan tetap sama. Pada
jenis tabrakan ini, partikel-partikel tidak kehilangan energi
dalam bentuk panas atau deformasi.

Tabrakan Tidak Elastis: Tabrakan di mana total energi
kinetik setelah tabrakan lebih kecil dibandingkan sebelum
tabrakan. Pada tabrakan ini, energi sebagian diubah
menjadi bentuk energi lain, seperti panas atau energi
potensial.

e Hukum Konservasi

Dalam tabrakan elastis, baik momentum maupun energi
kinetik dikonservasi.

Dalam tabrakan tidak elastis, momentum dikonservasi,
tetapi energi kinetik tidak.
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e Contoh dan Aplikasi

Tabrakan Elastis: Contoh klasik adalah tabrakan antara
bola-bola karet. Ini sering digunakan untuk menjelaskan
konsep dasar dalam fisika.

Tabrakan Tidak Elastis: Contoh termasuk kecelakaan
mobil, di mana mobil-mobil saling bertabrakan dan
mengalami deformasi. Energi kinetik diubah menjadi
energi lain, seperti suara dan panas.

e Persamaan Matematis

Tabrakan Elastis: Persamaan yang menggambarkan
hubungan antara kecepatan sebelum dan sesudah tabrakan
dapat dituliskan sebagai:

V1f = (ml - m2)V1i + 2m2v{2i} /{m_ 1+ m_2}
miv{1li} + m2v{2i} = (m1 + m2)Vf
5. Studi Kasus dan Penelitian Terkini

Banyak penelitian yang menganalisis karakteristik
tabrakan dalam konteks kendaraan dan keselamatan. Studi
ini berfokus pada bagaimana desain kendaraan dapat
mempengaruhi hasil tabrakan dan meminimalkan cedera.

4, Tabrakan Listrik

Tabrakan listrik melibatkan interaksi partikel bermuatan,
di mana gaya elektromagnetik berperan penting. Dalam
konteks ini, prinsip konservasi momentum tetap berlaku,
tetapi harus diperhitungkan dengan mempertimbangkan
gaya yang bekerja antara partikel. Sebuah studi oleh Li et
al. (2019) menunjukkan bagaimana momentum dapat
dihitung dalam sistem di mana interaksi listrik
mendominasi, termasuk aplikasi dalam fisika plasma dan
teknologi penyimpanan energi.

5. Aplikasi dalam Teknologi dan Keamanan

Pemahaman tentang konservasi momentum dalam
tabrakan tidak hanya penting dalam teori fisika, tetapi juga
memiliki aplikasi praktis yang signifikan. Dalam bidang
teknik, penerapan prinsip ini dapat digunakan untuk
merancang struktur yang lebih kuat dan aman. Misalnya,
dalam desain gedung dan jembatan, analisis tabrakan dapat
membantu insinyur untuk memprediksi perilaku struktur
ketika terkena beban ekstrem.

Kesimpulan Tinjauan Pustaka

Dari tinjauan pustaka ini, terlihat bahwa prinsip konservasi
momentum memiliki relevansi yang besar dalam berbagai
jenis tabrakan, baik listrik maupun tidak elastis. Melalui
pemahaman yang mendalam tentang prinsip ini, kita dapat
mengembangkan aplikasi yang lebih baik dalam teknologi,
serta meningkatkan keselamatan dalam desain dan
interaksi sistem fisik. Penelitian lebih lanjut di bidang ini
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diharapkan dapat memberikan wawasan baru dan
meningkatkan penerapan prinsip konservasi momentum
dalam berbagai disiplin ilmu.

METODOLOGI PENENLITIAN

Metodologi  penelitian  ini  dirancang untuk
menganalisis literatur yang berkaitan dengan prinsip
konservasi momentum dalam tabrakan listrik dan tidak
elastis. Pendekatan yang digunakan meliputi pengumpulan
dan analisis sumber-sumber relevan dari berbagai
publikasi ilmiah, buku, dan artikel yang membahas
konsep-konsep terkait. Berikut adalah langkah-langkah
metodologi yang diambil dalam penelitian ini:

1. Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif
dengan metode analisis literatur. Pendekatan ini
memungkinkan peneliti untuk menggali dan menganalisis
berbagai perspektif serta temuan dalam literatur yang ada
mengenai prinsip konservasi momentum.

2. Kriteria Pemilihan Sumber

Sumber-sumber yang digunakan dalam penelitian ini
dipilih berdasarkan kriteria sebagai berikut:

Relevansi: Sumber harus relevan dengan tema
konservasi momentum dalam konteks tabrakan listrik dan
tidak elastis.

Keaslian: Sumber yang digunakan harus merupakan
publikasi ilmiah, buku, atau artikel yang telah melalui
proses peer-review atau diterbitkan oleh penerbit yang
terkemuka.

Tahun  Terbit: Utamakan  sumber-sumber
diterbitkan dalam sepuluh tahun terakhir
memastikan informasi yang diperoleh adalah terkini.

yang
untuk

Ketersediaan: Sumber harus dapat diakses secara penuh,
baik melalui database akademik maupun perpustakaan.

3. Proses Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan melalui langkah-langkah
berikut:
Pencarian Database: Menggunakan database akademik
seperti Google Scholar, JSTOR, ScienceDirect, dan IEEE
Xplore untuk mencari artikel dan publikasi terkait.

Kata Kunci: Menggunakan kata kunci seperti "konservasi
momentum®”, “tabrakan elastis”, "tabrakan tidak elastis",
dan "tabrakan listrik" untuk mempersempit pencarian.

Kategorisasi: Mengelompokkan literatur  berdasarkan

tema, seperti teori dasar, aplikasi praktis, dan studi kasus.

4. Analisis Data
Data yang terkumpul akan dianalisis dengan langkah-
langkah sebagai berikut:
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Sintesis Informasi: Mengintegrasikan informasi dari
berbagai sumber untuk mengidentifikasi pola, kesamaan,
dan perbedaan dalam konsep-konsep yang dibahas.

Kritik Literatur: Menilai kualitas dan kontribusi masing-
masing sumber terhadap pemahaman prinsip konservasi
momentum.

Penyusunan Tabel dan Grafik: Jika diperlukan,
menyusun tabel atau grafik untuk memvisualisasikan data
yang relevan, seperti perbandingan hasil penelitian
sebelumnya.

5. Validasi dan Keandalan

Untuk memastikan validitas dan keandalan temuan,
langkah-langkah berikut diambil:

Triangulasi Sumber: Mengcross-check informasi dari
berbagai sumber untuk memastikan konsistensi dan
akurasi data.

Umpan Balik Ahli: Jika memungkinkan, meminta umpan
balik dari ahli di bidang fisika atau teknik untuk
mengevaluasi analisis yang dilakukan.

6. Penyajian Hasil
Hasil analisis akan disajikan dalam bentuk laporan
tertulis yang mencakup:

Ringkasan temuan utama dari analisis literatur.

Diskusi mengenai implikasi temuan dalam konteks
aplikasi nyata dan pengembangan teori.

Rekomendasi untuk penelitian lebih lanjut di bidang
konservasi momentum dan aplikasinya dalam berbagai
jenis tabrakan.

Kesimpulan

Metodologi penelitian ini dirancang untuk memberikan
analisis yang komprehensif dan sistematis mengenai
prinsip konservasi momentum dalam tabrakan listrik dan
tidak elastis. Dengan pendekatan kualitatif dan analisis
literatur yang mendalam, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi yang berarti bagi pemahaman dan
aplikasi prinsip fisika ini dalam berbagai disiplin ilmu.

HASIL DAN PEMBAHASAN
> Hasil Penelitian:

1. Konservasi Momentum: Hasil analisis menunjukkan
bahwa prinsip konservasi momentum berlaku dalam
kedua jenis tabrakan, elastis dan tidak elastis. Pada
tabrakan elastis, momentum dan energi kinetik total
sistem terjaga, sedangkan pada tabrakan tidak elastis,
momentum terjaga tetapi energi kinetik tidak, karena
sebagian energi berubah menjadi bentuk lain.
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2. Perbandingan Jenis Tabrakan:

e Tabrakan Elastis: Contoh nyata, seperti dua bola
biliar yang bertabrakan, menunjukkan pemulihan
penuh energi kinetik. Model matematis (seperti
persamaan momentum) memberikan hasil yang
akurat dalam memprediksi kecepatan setelah
tabrakan.

e Tabrakan Tidak Elastis: Dalam kasus mobil yang
bertabrakan dan bergerak bersama setelah tabrakan,
energi kinetik total berkurang, dan deformasi
struktur kendaraan menjadi faktor penting dalam
analisis.

3. Eksperimen dan Model: Berbagai eksperimen telah
dilakukan untuk mengamati kedua jenis tabrakan,
menggunakan peralatan seperti sensor kecepatan dan
perangkat lunak simulasi. Model-model matematis
yang digunakan mencakup hukum Newton dan hukum
konservasi energi, yang terbukti efektif dalam
menjelaskan hasil eksperimen.

4, Konservasi Momentum dalam Tabrakan Tidak Elastis

Tabrakan tidak elastis terjadi ketika dua objek
bertumbukan dan bergerak bersama setelah tabrakan.
Dalam hal ini, momentum total sebelum dan sesudah
tabrakan tetap sama, meskipun energi kinetik tidak terjaga.

Contoh dari tabrakan tidak elastis dapat dilihat pada dua
mobil yang bertabrakan dan saling melekat setelah
tabrakan. Rumus yang digunakan adalah:

m1v{li} + m2v{2i} = (m1 + m2)vf
5. Konservasi Momentum dalam Tabrakan Listrik

Dalam konteks tabrakan listrik, konservasi momentum
juga diterapkan. Misalnya, dalam interaksi antar partikel
bermuatan seperti elektron dan proton. Ketika mereka
bertabrakan, momentum total sistem juga dipertahankan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun ada gaya
listrik yang bekerja, jika sistem diperlakukan sebagai
tertutup, momentum total masih konstan. Rumusnya mirip,
tetapi dengan mempertimbangkan gaya listrik:

p_{total} = p_{elektron} + p_{proton}

> Pembahasan:

Analisis literatur ini menggarisbawahi pentingnya
pemahaman prinsip konservasi momentum dalam konteks
fisika dasar dan aplikasinya. Pada tabrakan elastis,
pembelajaran fisika dapat difokuskan pada aplikasi nyata
dan pemahaman matematis, sedangkan pada tabrakan tidak
elastis, penting untuk memahami dampak deformasi dan
energi yang hilang.

Kendala yang dihadapi dalam penerapan prinsip
ini dalam kasus nyata mencakup variabel eksternal, seperti
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gesekan dan sudut tabrakan, yang dapat mempengaruhi
hasil.  Penelitian lebih lanjut disarankan  untuk
mengeksplorasi  pengaruh  faktor-faktor ini  dan
mengembangkan model yang lebih akurat untuk aplikasi
dalam teknologi transportasi dan keselamatan.

Dengan pemahaman yang lebih baik tentang
konservasi momentum, pengembangan teknologi dan
metodologi  pendidikan  fisika dapat ditingkatkan,
memberikan kontribusi signifikan terhadap pengajaran dan
aplikasi praktis dalam bidang fisika.

KESIMPULAN

Jurnal ini  menyajikan analisis prinsip  konservasi
momentum dalam tabrakan listrik dan tidak elastis. Hasil
analisis menunjukkan bahwa:

1. Prinsip Konservasi Momentum: Dalam semua jenis
tabrakan, momentum total sistem tetap terjaga. Hal ini
berlaku baik untuk tabrakan elastis maupun tidak elastis,
meskipun energi kinetik tidak selalu terjaga dalam
tabrakan tidak elastis.

2. Tabrakan Tidak Elastis: Pada tabrakan tidak elastis,
objek yang bertumbukan bergerak bersama setelah
tabrakan. Momentum total sebelum dan sesudah tabrakan
tetap sama, memberikan pemahaman yang jelas mengenai
interaksi dan deformasi material.

3. Tabrakan Listrik: Interaksi antara partikel bermuatan,
seperti elektron dan proton, juga mengikuti prinsip
konservasi momentum. Meskipun ada gaya listrik yang
bekerja, momentum total sistem tetap konstan jika
dianggap tertutup.

4. Aplikasi Praktis: Penerapan prinsip ini dalam teknik dan
teknologi sangat signifikan, termasuk dalam desain
kendaraan dan analisis fisika partikel. Model matematis
dan simulasi memberikan alat yang kuat untuk
memprediksi hasil tabrakan yang kompleks.

Secara keseluruhan, penelitian ini menggarisbawahi
pentingnya prinsip  konservasi momentum  dalam
memahami fenomena fisika, serta mendorong penelitian
lebih lanjut untuk menjelajahi aplikasi praktis dan
pengembangan teori yang lebih mendalam dalam bidang
fisika.
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