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Pembuktian dengan Induksi Matematis

Art Nugraha
Kontak: art.nugraha[atlgmail.com

Dalam membuktikan suatu pernyataan atau
rumusan matematis, kadang kita berhadapan
dengan suatu masalah khusus yang ingin
dibuktikan kebenarannyasecaraumum. Misalkan
sajakita berhadapardengansebuahderet:

Q p ¢ E ¢h

dengan¢ adalah bilanganasli Seseorandantas
berkata pada kita bahwa ada rumus singkatyang
dapatdigunakanuntuk menghitungderet tersebut,

yaitu-¢ ¢ p ¢&€ p .Pertanyaannyaekarang,
apakahrumusini benar?

Kitadapatmencobabeberapanilai& :

€ p
Q p p
P, . .
58(8 PEE p - p ¢ 0 p
€
Q p ¢ p T WL
P. . :
68(8 PEE p - ¢ 0 v L
€ O
Q p ¢ 0o p T W PT
GiE PEE P oo T x pr

Tampaknyahasil yang diperoleh sudah benatr,
tetapi, apakahrumustersebutbenaruntuk seluruh

Rubrik Matematika

| Induksi Matematis | 1

(mahasiswa S3 di Tohoku University, Jepang)

nilai € ? Pastinyehal yang

mustahil untuk membuktikan kebenaran rumus
tersebut dengan mencobasatu per satu nilai €.
Adakahcarayang lebih sederhananamun akurat
untuk membuktikarkebenararrumussepertiini?

Untuk menjawab pertanyaanini, mari kita ambil
pelajaran dari permainan domino. Jika kita
mengatur banyak kartu domino dalam sebuah
barisan, kemudian kita mengetuk kartu paling
depan,kartu-kartu di belakangnyaakanikut jatuh
semua

Prinsip pembuktian dengan induksi matematis
mirip seperti permasalahandomino ini. Misalkan
kita punya sebuah pernyataan matematis 0 & ,
dankita ingin buktikand (¢ ) benaruntuk seluruhg .
Dalamcontoh kita sebelumnyap ¢ didefinisikan
sebagai

o P

¢

pP)(ce p)8

Nah, setiapnilai 0 ¢ dapat dibayangkansebagai
sebuahkartu domina. Jikakita dapatmenunjukkan
0 p benar, kita harusmampumenunjukkand &

dan 0 ¢ p benar secaraberturutan. Singkat
kata, kita harus buktikan® & p memiliki pola
yang sama seperti 0(£)8 Dengan demikian kita
boleh mengatakan 0(¢) benar untuk seluruh

e p.
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Rubrik Matematika Induksi Matematis
Untuk contoh kasusyang kita hadapi ini artinya
kita harus buktikan B~ "Qmemiliki pola yang
samadenganrumusB  Q -£(¢ p)(c¢ p).
Ok, kalaubegitumarikita hitungB  "Qd,

Q ¢ p Q
. P. . .
€ P (—[)S(e P)(GE p)
P . . o
(—p(e PleE p) &e(cE pl
P . . . .
(—p(e Plge ¢ c&  g]
P, . .
(—p(e pce  x¢ ¢l
P . . .
(—p(e P(E ¢)(ce 0)8

Hmm, tampaknyabentuk yang terakhir ini mirip
sesuatu yang kita kenali Mari kita coba cek

0(¢ p). Kita substitusi¢ p di tempatnya &
dalamrumusand (¢):
o~ P .
Q —£E p)(cE p)
¢
sehingga
P . .
Q 6(8 PIE QE p P
=& pPE Akt 0)8
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Wow! Hasilnyasama persis dengan perhitungan
sebelumnya Dengan cara ini, kita sudah
menunjukkan bahwa jika u(s) benar, maka
0 ¢ p punbenar,sehingga) ¢ dapatberlaku
untuk seluruhg .

Sebagairangkuman,untuk membuktikan sebuah
pernyataanatau rumusmatematisdenganmetode
induksi,kita perlu buktikan,0 p benar,kemudian
kita perlu menunjukkan0 (¢ p) memiliki pola
rumus yang samadengan0 ¢ . Oyajanganlupa
bahwa sebenarnyakartu a R2 Y Akft yang
pertama pun tidak perlu selalu 0 p , bisa saja
0 ¢, 0 o, atau bahkand p 1t Tt Behinggakita
bisa menunjukkan (contoh saja) c & untuk
¢ 1. Dantentu sajainduksimatematishanyalah
salahsatu contoh metode pembuktian Kita tidak
selalu bisa menggunakan metode ini untuk
membuktikanpersoalanyang lain. Atau bisa saja
kita bisabuktikannamunsebenarnyanetode yang
lain bisalebih efektif untuk membuktikansebuah
pernyataan matematis. Di sinilah pentingnya
untuk mengenal bermacammacam metode
pembuktiandalammatematika

BahanBacaan

http://en .wikibooksorg/wiki/Mathematical _Proof
http://en .wikipediaorg/wiki/Mathematical_induction
http://web .mathsunsw.edu.au/~jim/proofs.html

http://nrich.mathsorg/

Do
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Sejak pemberitaan mengenai isu kiamat 2012,

sudah banyak perhatian diarahkan kepada
Matahari dengansegalamacamaktivitasnya yang
dipercayaakan menyebabkankiamat dalam teori

kiamat yang kini terbukti salah Buktinyg kita

masih bisa membacatulisan ini, bukar? Banyak
film, salah satunya berjudul 2012 yang sudah
menggambarkandugaan mereka akan sebuah
kiamat, seperti flare Matahari yang membakar
Bumi aliran neutrino yangmemanaskarinti Bumi
sehingganenyebabkampermukaanBumibergolak

dan banyaklagi Digambarkansebuahgambaran
yang dahsyat dan mengerikan akan badai
Matahari yang dikatakan mampu menyebabkan
kehancurarskalaglobaldi Bumi

Tetapi, apa benar badai Matahari sebegitu
mengerikar? Nyatanyatidak!

Foto aktivitas Matahari yang diamati oleh satelit kembar
Solar Dynamic Observatory (SDO) milik NASA yang
mengelilingi Matahari Terlihat solar flare yang
disemburkanoleh Matahari dan juga bagiarbagianyang
membentuksunspot

(mahasiswa S1 di

N

-
P )
Tohoku Uf‘ésity, ’ Jepang )

Badai Matahari yang masih normal selama ini
bahkan masih jauh dari katakata mengerikan
macam ‘kiamat. Yang diletup-letupkan oleh
Matahari seringnya hanya 'mengotorl wilayah
angkasasekitarMatahari saja Hanyaletupanyang
cukup besar untuk bisa melontarkan sedemikian
banyak massake planetplanet, dan perlu arah
yang tepat juga supayamassayang terletup itu
bisa sampaike Bumi Mungkin sebelumnyakita
perlu memahamidahuly apakahyang dimaksud
denganbadaiMatahariini.

of Earth . ’

Contohperbandingarukuranbintik Mataharidengan
Bumi Bumidigambarkarsebagabolaberwarnahitam.
DiameterBumisendirisekitar12.750 km.

Badai Matahari adalah istilah populer untuk
menunjukkan peningkatan aktivitas magnetik
Matahari Namun jangan bayangkan Matahari
sebagaiseoranganakkecil yang sangat'aktif dan
melompat kesana kemari Alih-alih melompat
yang Matahari lakukan ‘hanyalah sesekali
meletupletup, menyemburkanberbagai macam
partikel ke angkasa Ketika mencapai Bumi
adakalanyapartikel ini akan menyebabkanbadai
geomagnetikdi Bumi dan istilah ‘badai Matahari
sendiri sering digunakanhanyauntuk merujuk ke
badaigeomagnetikini. Laly bagaimanacarauntuk
mengetahui apakah Matahari sedang aktif atau
tidak? Caraterpraktis adalah dengan mengamati
jumlahbintik di permukaanMataharikarenabintik
Mataharimudahdiamati
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Rubrik Fisika Badai Matahari

North

L]

PrinsiprotasiMataharidi manaadabagianyangberotasi
lebih cepatdibandingkarbagianlainnya

Hanyadengansedikit filter Matahari atau kertas
untuk memproyeksikanbayanganMatahari, citra
Matahari beserta sedikit ‘jerawat-nya dapat
terpotret dengan baik Dan memang, bintik
Matahari terkait dengan aktivitas magnetik
Matahari, sehingga banyaknya bintik Matahari
dapat digunakan untuk memprediksi kekuatan
aktivitasMataharidi masakeaktifannya

Semuaberawal dari fakta bahwa rotasi Matahari
bersifat diferensial Tidak begitu berhubungan

mOOguru.net

dengandengankalkulus diferensialyangdimaksud
disini adalah bahwa periode rotasi Matahari
berbeda tergantung lintang sekitar 25 hari di
dekat ekuator/khatulistivanya Matahari, dan 38
hari di dekat kutubnya Matahari Hal ini
disebabkan wujud Matahari yang merupakan
plasma gas, yang berbeda dengan permukaan
Bumi yang padat Kemudian karena di Matahari
terbentuk medanmagnet,tentunyaakanadafluks
magnetik dari kutub selatan ke kutub utara
Matahari SeiringberotasinyaMatahari fluks-fluks
magnetik itu akan ikut terbawa oleh plasma
Matahari dansetelahsekianlama,garisgarisfluks
itu akanterpuntir-puntir akibatkecepatanrotasidi
ekuatoryanglebihcepat

Di beberapatempat, garis fluks magnetik yang
terpuntir ini akan menyembul keluar dari
permukaan Matahari, dan akan terlihat sebagai
daerah gelap yang dinamai bintik Matahari.
Meskipun terlihat gelap sebenarnyabintik
Matahari memiliki kecerlanganpermukaan
(intensitas energi cahayaper satuanluag setara
dengan Bulan dan ia gelap karena suhu yang
relatif lebih 'dingin’ (meskipunmasihpadakisaran
3000-4500K)dibandingkarbagianlain permukaan
Matahari (biasanya6000 K) Rendahnyasuhu di
bintik Matahari ini berhubungandengan adanya

SOLAR ACTIVITY AND ITS EFFECTS ON EARTH

-

e

-~

_ Particles drawn'to polas and collide
with atmosphere, uusmg polar lights

SOLAR FEARE—
AND ERUPTIONS

Billions of tonnes of superhot gas

containing charged particles

149“‘"!3&»
kn\ EFFECTS

Satellite microchips damaged
Power grids disrupted
Radio interference

Gambararsederhanamengenaiefek aktivitasMatahari terhadapBumi
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Magnetopause

/ Magn{tosheath/ /

Magnetotail

Plasmasheet — e

Neutralpomt i
—

Skemamagnetosfertbumi. Bumisendiriberadadi sumbu

antaraduadaerahyangberwarnabiru. Terlihatbetapa
besarnyamagnetosfermelindungiBumi

Plasmasphere

Bow Shock

fluks magnetik yang kuat di daerah tersebut,
sebagai hasil dari puntiran tadi. Adanya fluks
magnetik yang kuat menghambatarus konveksi
dengan efek yang serupa dengan efek 'eddy
current', efekinduksielektromagnetikyangdalam
beberapakondisi dimanfaatkansebagairem pada
kereta, roller-coaster bahkanjugauntuk memasak
di kompor induksi Tetapi, dalam situasiini yang
diperlambat adalah arus konveksi dari dalam
Matahari

Setiap sekitar 11 tahun sekalj puntiran ini

menyebabkarberbagaiaktivitas Matahari lainnya

seperti semburanMatahari (solar flare) maupun
lontaran massa korona (coronal mass
ejectionCMB yang kebanyakanterjadi di dekat
bintik Matahari Ini yang cukup penting dari

aktivitas Matahari khususnya para letupan

Semuanyaakrab dengan bintik matahari. Lebih
akrab daripadabunga dan lebah yang senantiasa
berbagi manfaat Kedua kejadian inilah yang
melontarkan partikel bermuatan dalam jumlah

yangsangatbesar dikenalsebagaianginMatahari

AnginMatahariinilah, besertasegalamacamintrik

dan ritmiknya, yang menjadi sebab utama dari

berbagaikekacauanyang biasa dikaitkan dengan
aktifnyaMatahari

Ada apa dengan angin Matahari ini? Angin
Matahari jangan disamakandenganaliran semilir
udarayangbiasakita cariketikasedangkegerahan
Angin Matahari sebenarnyaadalah kumpulan
besar dari partikel bermuatan dan épanag yang
dilepaskanketika terjadi berbagailetupan di
permukaan Matahari Bersamasebagianplasma

Rubrik Fisika Badai Matahari 5

gas Matahari, partikekpartikel ini terlempar ke
berbagaitempatdi sekujurtata surya

Dan singkat cerita, sampailah partikelpartikel
bermuatan tersebut ke Bumi, biasanya dalam
waktu 3-4 hari. Mungkin langsung terasa
mengerikan, membayangkan begitu banyak
partikel akandatangmenerjangBumi Akantetapi,
Bumi sudahmemiliki pelindungalamiahyangbisa
menapis partikekpartikel itu supaya tidak
menghujaniBumi dan memberikanteror kepada
penghuninya yang selama ini terbiasa
berkecimpung dalam kedamaian 'Pelindung
tersebut kini dinamai magnetosfer Bumi, atau
yangjugadikenalsebagaisabukvan! f t Seguéis
namasi penemunya

Magnetosfer ini, sebagaimana terlihat dari
namanya(kata magnet dan sphere'bola’), adalah
sebuah 'bola medan magnet yang melingkupi
Bumi besertasegenapmanusiadi permukaannya
baik yang sedang makan siang yang sedang
menggosok gigi, ataupun sedang mengomeli
tetangganyayangkurangbersihndalammembuang
sampah Meskdemikian,bentuknyamemangtidak
bolaakibatadanyaanginMatahari

Bagaimanabisa Bumi memiliki medan magnet?
Sederhananyadi bagiandalam Bumiyangdikenal
dengannamainti luar, disanacukup panashingga
logamlogam yang dulu tenggelamke pusat Bumi
di saat pembentukannya disana berada dalam
fase cair. Cairanlogam ini mengalamikonveksi
akibat pemanasandari tekanan dan peluruhan
radioaktif oleh inti dalam, yang berisi logam
berwujud padat meskipun lebih panas (bisa
dijelaskandengantingginya tekanan disana, dan
fakta bahwainti Bumimendinginsecarabertahap,
meskipunsangatambat)

Mungkinbeberapadari kita tahu jika dalamlogam,
elektron sangat bebas bergerak yang
menyebabkan logam mudah menghantarkan
listrik. Elektronyangbisaberkelanadenganbebas
di logam padat, tentunya akan berkelana lebih
bebas lagi di logam cair. Dan ketika ada aliran
elektron, makaada aliran listrik. Ada aliran listrik,
akan muncul medan magnet Dari sanalahBumi
bisa memiliki medan magnetnya sendiri,
sebagaimandinyatakanolehteori dinama

Edisike-24 | Maret 2013
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Rubrik Fisika Badai Matahari

Lalu memangnya bagaimana magnetosfer
melindungi segenapkehidupan di BumP Secara
sederhanamungkinbisadijelaskansepertiberikut.

Sudah disebutkan bahwa angin Matahari

didominasioleh partikel bermuatanlistrik. Sebuah
partikel bermuatan listrik, ketika melalui sebuah
daerah medah magnet, akan didorong oleh gaya
Lorentzsehinggamembelokdari jalurnya semula

dan terus hingga partikel hanya akan berputar

putar tanpa ada kemajuanapapun Hal ini, selain
jelas akan memperlambat perjalanan elektron,

akan menjadikan daerah di depan magnetosfer
Bumi(padaarahyangmenghadapMatahari padat

denganpartikel

Layaknyaprajurit yang ingin mencari jalan
belakanguntuk memasukidaerahmusuh akhirnya
partikel-partikel akan melaju pada arah yang
kurang lebih sejajar dengan garisgaris medan
magnet Bumi, yang dengannyapartikel praktis
tidak mengalamipembelokanakibat gayalLorentz
Karena para partikel mengikuti garis medan
magnet, tentunya mereka akantiba pada daerah

Mcrameteansics

- a4
Alilds
Control

Knosphere
Currents .
-
-

Hagdo YWave
Baslurdance

Elpctncity Gexl
Diseupbicn

)
Earth Cuments

@ Dol Litoowsems. Lucom Tochaciopes

Sclar Cal
Damage

)
¥
!

Signal
L Saintidason
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X

Gaya Lorentz (F) pada muatan yang bergerak (v) di bawah
pengaruh medan magnet B.

dekat kutub magnetik Bumi Di salahsatu bagian
atmosfer yang bernama ionosfer (ketinggian 85
hingga 600 km dari permukaan Bumi), partikel
bermuatan ini, yang masih berenergi tinggi dari
letupan Matahari yang meluncurkannya,akan

S

‘!} Asteonat
/ Safety

-~

Solar Flare
Protons

Plasma
Bubble

Alrline Passangee
Hooiation

Tedecommumcabon
Cabla Disnstion

Berbagakefek badaigeomagnetikakibatpartikel anginMatahari
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400 Years of Sunspot Observations
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Jumlah bintik Matahari yang teramati dalam 4@8un
pengamatan.

bertabrakandenganberbagaiatom/molekul yang
mengisi ionosfer  Tabrakan antar partikel

bermuatan denganatom-atom akan memberikan
cukup energi bagi atom untuk mengalamieksitasi
elektron, yang dilihat para penggalaudi tengah
malam di bawah sanasebagaipendarancahaya
Kombinasidari jutaan, bahkan milyaran berkas
cahaya akibat eksitasi ini akan terlihat oleh

manusia di darat sebagai sebuah tirai cahaya
warnawarni (umumnya hijau dan merah) yang
terus bergeraksecaraaktif dari waktu ke waktu.

Kinitirai cahayaersebutdikenalsebagaaurora.

Tetapj tentu saja jika efek dari sebuahkejadian
bernama badai Matahari 'hanyalah tirai cahaya
raksasa yang justru mengagumkan untuk
dipandang tidak akan ada ribut-ribut mengenai
badai Matahari akan menyebabkankiamat Dan,
mengingat badai Matahari cukup ramai
dibicarakanketika isu kiamat 2012 masih hangat
hangat presdari oven, masihada efek lain yang
perlu dibicarakan

Mengulang lagi sedikit sejumlah partikel
bermuatan akan memasuki atmosfer Bumi dari

daerahdekat kutub magnet, baik selatanmaupun
utara. Sebagian besar dari mereka akan
bertabrakan menghasilkancahayaaurora, tetapi

sebagiarnyanglain akanlolos. Kemanayanglain ini

akanperg? Bisakemanasaja Kebanyakafatuh ke
permukaanyang tak terjamah manusiadan lalu
terlupakan Tetapi akan ada saja yang menyusup
ke dalam peralatan elektronik dan kemudian
memenuhinya begitu rupa sehingga sang alat
elektronik tak kuasalagi menampungmerekadan
kemudianrusak

Sejarahmencatat antara tanggal 1-2 September
1859 semburan Matahari terbesar yang pernah
terdokumentasikarterjadi dengannamaPeristiwa

Rubrik Fisika Badai Matahari 7

Carringtondan sejumlahbesarpartikel bermuatan
dihembuskanangsungke arah Bumi hanyadalam

waktu 17,6 jam. Kemudian aurora yangbiasanya
teramati di lintang tinggi (sekitar60 derajaf), pada
malamitu teramati hinggasejauhKubadan Hawalii
Dan,efek yangmenyusuladalahrusaknyagjaringan
kabel telegraf secaraluas di Eropadan Amerika
Utara, akibat partikel bermuatan tersebut

memenuhi kabel sedemikian rupa sehingga
beberapakabel memercikkanbunga api dengan
sendirinya Kejadianserupadalamskalayanglebih

kecilterjadi pada1l3 Maret 1989 (hampirtepat 24

tahun yang lalu!), saat gelombangbesar partikel

bermuatan merusakfasilitas pembangkitlistrik di

provinsi Québec, Kanada dan menyebabkan
kegelapanotal hampirdi seluruhpenjuru provinsi

selamag jam.

Aurora di daerah dekat kutub utara.

Selainpada alat di Bumi satelit tentunya lebih
rentan terserangpenyakitpartikel ini. Dengancara
serupasebagaimanausaknyaberbagaiperangkat
elektronik di Bumi satelit bisa pula mengalami
gangguanakibat partikekpartikel angin matahari
ini. Bahkan efeknyaakanlebih dahsyat mengingat
posisi satelit yang perlindungannyalebih minim
dibanding perangkat elektronika di permukaan
Bumi Satelit yang melintasi daerah dekat kutub
secara teratur, tentunya akan lebih Dberisiko
terserangpartikel angin Matahari jika mengingat
daerah kutub adalah'jalan masuk bagi partikel
partikeltersebut

Daritadi banyakmembahasmengenaiefek buruk
dari apayangdisebut'badaiMatahari, mungkindi
benakkita munculpertanyaanselanjutnya Adakah
keuntungan dari adanyabadai Matahar? Tentu
sajaada Meskipunmemangtidak secaradangsung
Denganadanya badai Matahari, manusia bisa
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Merancang perangkat yang lebih kuat untuk
dioperasikardi luar angkasaDenganadanyabadai
Matahari parapenghunidaerahdekatkutub dapat
menyaksikantontonan aurora, yang relatif tidak
berbahayameskipun di atas sanaterjadi entah
berapabanyaktumbukanskalaatom.

Berkat adanya badai Matahari pula, terutama
siklus 11 tahunannya para astronom dapat
mempelajari aktivitas Matahari dan melihat
pengaruhnya untuk Bumi selama ini. Sebagai
contoh, antara tahun 16451715 ada sebuah
periode bernamaMaunder Minimum, yaitu ketika
bintik Matahari teramati sangat sedikit Bahkan
korona tidak terlihat ketika astronom mengamati
gerhana Matahari total. Yang unik, periode
tersebut bertepatan dengan¥amanes kecil yang
melanda Eropa dan Amerika Utara, memicu
dugaan keterkaitan aktivitas Matahari dengan
suhuBumi

Dengandiketahuinyasiklusaktivitas Matahari tiap

11 tahun, dan siklus pembalikanmedan magnet
Matahari setiap 22 tahun (setiap 11 tahun medan
magnetnyaberbalik), tentunya para astronom
akan bisa memprediksikapan Matahari mencapai
periode keaktifannyalagi Salahsatunya adalah

%OOguru.net

saatini, yangdidugaakanmencapaipuncaknyadi
pertengahan 2013 Meskipun begity, siklus
keaktifan Matahari ini secaraumum dinilai tak
cocokdijadikanbahandasarisu kiamat Nyatanya
sampaisaatini kehidupandi Bumimasihbertahan
setelah melalui entah berapakali siklus keaktifan
Matahari Dan lebih jauh lagi siklus keaktifan
Matahari yang kini sedang berlangsung dinilai
sebagaiyang terlemah dalam 80 tahun terakhir.
Setidaknya tidak perlu khawatir akan segala
macamisu kiamat, terutama dalam waktu dekat
Apalagi jika kiamatnya disebabkan semburan
Matahari mencapai Bumi sebagaimanapernah
digambarkansalah satu film. Jikaitu betul-betul
terjadi, mungkinMataharisendirisudahberpindah
menuju Bumi Dan bagaimanaini bisa terjadi,
kalaupun mungkin terjadi? Tidak perlu
dipikirkanlahyangsemacanitu.

BahanBacaan

http://en .wikipediaorg/wiki/Solar_flare
http://en.wikipediaorg/wiki/Solar_cycle
http://en .wikipediaorg/wiki/Aurora_(astronomy)

http:/lwww .nasagov/mission_pages/sunearth/spacew
eather/indexhtml
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Mengenal

Rubrik Kimia | ‘Me

Kurma

dan Kandungannya

Achmat  Sarifudin (@R EN

Mengenaltanamankurma

Di negeri kita, sangat sulit sekali kita jumpai
tanamankurma, karenamemangaslinyatanaman
kurmaini berasaldari daerahjazirahArab. Sejarah
mencatat tanaman ini sudah disebut sebagai
tanamanpanganpokok masyarakaidi Mesir sejak
4000 tahun SM Semenjak masa itu tanaman
kurmatelah dibudidayakanoleh masyarakatArab
dan menjadi sumber bahan panganutama Pada
sekitar abad ke 17, tanamankurma di bawaoleh
tim ekspedisbangsaSpanyoldan diperkenalkandi
daerah Mexico dan California yang memiliki
topografi wilayah bergurun mirip dengan jazirah
Arab Saatini Californiatelah menjadi salah satu
produsen kurma terbesar di dunia dengan
brand/merek yangsangatterkenal yaitu California
Dates

Tanamarkurmadalambahasanggrisdisebutdate
palm (Phoenixdactyliferg termasukdalam jenis
palem dengan genus Phoenix dan mempunyai
hampir lebih dari 70 jenis varietas diantaranya
afandi ajwah anbarah baidh, berhi, sukkary Yang
paling terkenal dikalanganjamaah haji Indonesia
yaitu kurma ajwah sering disebutnyakurma nabi.

Kurmaini memanglain dari kurmabiasag warnanya
daging buahnya hitam dengan rasa yang khas

meskipun harganyayang relatif lebih mahal dari

kurmabiasanamunkurmaini selaludiburu sebagai
oleh-oleh utama para jamaah haji ketika
mengunjungkota Madinah

Produkolahankurma

Kebanyakandari kita hanya mengetahui kalau
kurma dikonsumsidalam bentuk buah segarnya
ternyata di negeri asalnyakurma juga diolah
menjadi produk-produk lainnya lho. Selai dari
kurma atau sering disebut date jam merupakan
olahan kurma yang sangat cocok sebagaibahan
olesanlayaknyaselai buah untuk roti bakar yang

B2PTTG LIPI)

nikmat Kurma juga bisa dilapisi dengan coklat
atau butter. Bentuk kurma lapis coklat ini mirip
permenyang biasadihidangkandi mejatamu dan
sangat disukai oleh anakanak Pikel kurma cara
pengolaharmmirip denganpikel sayuranatau buah
buahanyangbiasaadadi pasaran Bahanbakudari
pikel kurmaini adalahkurmayangmasihsetengah
matang atau yang biasa di sebut dengan rutob
sehingga rasanya asam dan agak sepat yang
disukai oleh kebanyakanibu-ibu muda Selain
sebagai makanan kurma matang bisa diolah
menjadi sirup yang dikenal sebagaidates syrup
Rasanyayang manis dengan aroma yang khas
sirup kurma  cocok untuk digunakan untuk
membuat es sirup kurma yang sangat cocok
dihidangkarpadasuasanganas

KurmaMentah.

Manisnyakurma

Rasakurmatentu sajamanis namuntahukahkita
apayangmembuatkurmaberasamanis Biasanya
kurma dipanenketika buah kurma sudahmatang
namun masih mengkaldan berwarna kuning dan
akan menjadi matang selama penyimpanan
sehinggakurma dikategorikansebagaibuah yang
klimakterik Selamamasa penyimpanankurma
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Kurma dalam masa panen (kiri) dan masa pematangan kkalzi).

akan melewati 3 tahap pematanganyaitu khalal

(warna kuning, rutob (matang sebagiaf), dan

tamar (matangsepenuhnyadanlunak). Kandungan
gula selama penyimpanan pun berubah akibat

masih aktifnya enzimenzim dalam buah kurma

Kurma dalam tahap pematangankhalal berasa
sepatdankurangmanis danmenjadisangatmanis
ketika masuk dalam tahap pematangantamar.

Padatahap pematangarkhalalkandungangulanya
sekitar 40% dan meningkatdapat mencapai90%

padatahap pematangantamar. Selaindipengaruhi
oleh masa pematangan kandungangula dalam

kurma juga berbedabeda setiap varietas Selama
masa pematangankomposisigula dalam kurma

pun juga berubah Padamasapematangankhalal

komposisi gula di kurma lebih banyak sukrosa
daripadafruktosadenganperbandinganl:5:1, dan

pada masa pematangan tamar komposisinya
hampir seimbang antara sukrosa dan fruktosa
denganperbandingar.: 1.

GULA

Sukrosa onon
GULA

\/ ‘/\ ’\/\,} o Sukrosa { )L‘
+: _/ ‘ / \'\,4’/\’ ‘ Glukosa
\ o\

Q il ‘/\j:"

Sukrase (enzim)
Fruktosa

Komponen gula pada kurma (sukrosa @aktosa),
dikutip dari karya Beevers dkk (1952).

Apakahitu sukrosadan fruktosa? Sukrosaadalah
guladisakaridayangtersusunatas komponengula
paling sederhanaglukosadan fruktosa Glukosa
merupakan komponen gula paling sederhana
berbentuk cincin heksagonal(segi enam) sedang
fruktosa adalahkomponengula paling sederhana
berbentuk cincin pentagonal (segi lima). Pada
masapematangarkurmasukrosaakanterhidrolisis
(terpecahkan oleh enzimenzim dalam kurma
menjadikomponenpenyusunnygaitu glukosadan
fruktosa Untuk diketahui tingkat kemanisan
fruktosahampir seratuskali lipat dari sukrosaoleh
karenaitu kurma padatahap pematangantamar
jauh lebih manis daripada kurma pada tahap
pematangarkhalal

Manfaat fruktosadalamkurma

Kandungariruktosayangsangattinggi dalambuah
kurmamempunyaibanyakmanfaatbagikesehatan
tubuh manusia Banyakpenelitian menyebutkan
fruktosadiseraptubuh secaralangsungoleh tubuh

tanpa melibatkan enzim insulin Di dalam hati

fruktosa dirubah menjadi glukosayang bisa
digunakanlangsungoleh tubuh menjadi sumber
energi oleh karenaitu fruktosamempunyaiindeks
glisemik yang rendah sehinggaolahan kurma
menjadi fruktosa sangat cocok sebagaisumber
gula untuk para penderita diabetes Selainitu

karena fruktosa dalam kurma bisa diserap
langsungoleh tubuh dan dirubah menjadisumber
energilangsungoleh tubuh, mengkonsumskurma
dapat memberikanenergi yang instan bagi orang
yang memerlukan energi secaracepat, misalnya
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Festival kurma di buraydahrab Saudi.

padaorangyangberbukapuasadanibu yangakan
melahirkan

Selainmanfaatnyayang begitu banyak konsumsi
makanandengankandunganfruktosa yang tinggi
seperti dalam kurma dalam jumlah berlebih
haruslah kita waspadai Menurut penelitian
kelebihan penyerapan  fruktosa dapat
menyebabkan fructose malabsorption yang
ditandai dengangejalaperut kembungdan diare.
Jumlah fruktosa yang dapat diserap oleh tubuh
sekitar 20-50 gram, oleh karena itu kelebihan
fruktosa akandimetabolismeoleh bakteri menjadi
asamasam lemak rantai pendek, dengan produk
sampingan gas hidrogen, karbondioksida dan
metanadi dalamususbesat

BahanBacaan

Sugar World Markets and Trade United States
Departmentof Agriculture November2011

BeeversC A., McDonald,T. R R, Robertsonl H., and
Stern F. 1952 The crystal structure of sucrose Acta
Cryst5(5): 689690

Born, P. 2007. Carbohydratemalabsorptionin patients
with non-specific abdominal complaints World J
Gastroenterol 13 (43): 568791

Hyvonen L., andKoivistoinen P. 1982 Fructosen Food

Systems In Birch, GG & Parker, KJ Nutritive

Sweeteners London & New Jersey Applied Science
Publisherspp. 133¢144.

LedochowskiM, et al. 2001 Fruktosemalabsorption
Journalfir Erndhrungsmedizi (1): 15¢19.
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Burung pun Belajar

Annisa
Sciences , Nagoya University,
Kontak :

Rubrik Biologi | Burung Belajar Berkicau

Firdaus Winta Damarsya (Mahasiswi
Jepang )

annisafirdauswd(at)yahoo.co.id

Seringkalidi alam atau di perlombaan kicauan
burungkita dapatmenemuiberbagaijeniskicauan
burung yang berbedabeda tergantung jenisnya

Pernahkahterlintas dalam pikiran kita bagaimana
burung mengetahui dapat berkica®? Apakah
kicauan burung merupakan perilaku yang

diwariskanataukahdipelajarf? Atau bahkanjustru

gabungardari keduany®

Bagaimaneéhewanmendapatkanperilakunya?
Padadasarnyabanyakpola perilaku hewan yang
merupakankombinasipewarisan(inheritance dari
induk dan pembelajaran (learning. Contoh
perilakuyangdiwariskanadalahkemampuanaba
laba membuat pola sarang yang berbedabeda
tergantung spesiesnya Kemampuan membuat
sarang ini tidak pernah dipelajari sebelumnya
karenabahkaninduk labalaba sendiri telah mati
ketika anakanaknya menetas Sementara itu,
salah satu contoh pola perilaku yang dipelajari
adalah kemampuan tawon betina untuk
mempelajari posisi objek di lingkungan sekitar
sarangnya Lalu bagaimana dengan burung

berkical? Bagaimana burung berkicau
mendapatkan kemampuannya untuk berkical?
Ternyata burung Dberkicau mendapatkan

kemampuannyalari pewarisandanpembelajaran

Bagaimana burung mendapatkan ‘pelajaran
berkicau?

Pada dasarnya burung berkicau telah memiliki
kemampuandasaruntuk berkicau Namun untuk
mendapatkan pola kicauan yang sama dengan
spesiesnyéa tetap membutuhkanpembelajaran

Burung mempelajari 'nyanyian'nyamelalui salah
satu jenis pembelajaranyang disebut imprinting.

Dalamdunia etologi, imprinting diartikan sebagai
suatu prosespembelajarancepat(berbataswaktu)

yangditandaiolehindividumudayangmembentuk
respon perilaku jangka panjang Hal yang
membedakanIimprinting dari tipe pembelajaran
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agar Dapat Berkicau

S1 Biological

lainnya adalah keberadaanW LJS N3emsiif'Stau

seringjugadisebutW LJS Nk eJRBpaatepatnya
periode sensitifini? Periodesensitifberbedabeda
masanyaantara satu spesiesdenganspesiesyang
lainnya Beberapaspesieanemiliki periode sensitif
yang berkisarbeberapajam sajasetelahmenetas
atauterlahir ke dunia,sementarabeberapalainnya
bisajadi beberapahari setelahlahir atau menetas

Selamaperiode sensitif tersebut individu muda
menirukan induk atau sesuatu yang dianggap
sebagainduknyadan mempelajarisifat-sifat dasar
perilakuyangakanmenjadiidentitasmereka

EXPERIMENT 1
Question: s learning rasential for song acquisition in white-crowned
sparrows?

METHOD Razse young sparrows in the presence
of an adult male sparrow singing.
Record song of these control birds when
they mature and plot as a sonogram.

RESULTS

Control or wild hird

per second)

6
5
1
3
2
» 1

Frequency

|| 1 |

1.0
Tirme (seconds)

(kllocycles

! ! 1 1

0.5 1.0 20

Time (seconds)

] ~

METHOD  Hatch eggs in an incubator and rear the birds
in isolation. Record and plot their song
Compare to the control birds” song,
RESULTS
Zs
£ Isolated hand-reared bird
- ¥
Eg!
=25}
£31f
=

Conclusion: White crowned sparrows that do not hear adult song as
nestlings do not express their species-specific song when they mature.
Therefore nestling birds form a song memoary.
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Ouestion: Do maturing white crowned spacrows require anditory
feedback to learn 1o express the their species specific song?

Rubrik Biologi | Burung Belajar Berkicau

METHOD  Deafen 2 subadult bird that has heard

the song of an adult male when he was a nestling.

RESULTS

Frequency
(locydes per second)
N e

g g

0.5 1.0 i3 20
Time (seconds)

Condusion: Fven i the bird hus formed a song memory, he needs
auditory ferdback 1o learn to match it

Untuk mengetahui apakah pembelajaran
merupakanprosesyangpenting bagiburunguntuk

membentuk kicauannya dalam sebuah
eksperimendi laboratorium peneliti mengamati
burung pipit yang dibesarkandengankeberadaan
kicauan burung jantan dewasayang kemudian
direkam kicauannyaketika dewasadan dibuat
sonogramnya Sonograminilah yang kemudian
dijadikan kontrol dan dibandingkandengan
sonogram yang didapatkan dari beberapa
perlakuan Sonogranperlakuanpertamadiperoleh
dari kicauan burung pipit mahkota putih yang
telurnya ditetaskandalam inkubator dan diisolasi
dari dunia luar (termasukjuga diisolasidari suara
kicauan burung jantan pipit mahkotaputih

dewasa sehinggaburung tersebut tidak pernah
mengenal kicauan asli dari spesiesnyaHasilnya

13

sonogram dari kicauan burung yang diisolasi
berbeda dengan sonogramkontrol. Memori lagu
yang dihasilkannyahanya berkisar pada kicauan
dasaryangsudahdimilikinyatanpapembelajaran

Eksperimenkedua dilakukan untuk mengetahui
apakahburungdewasamembutuhkanumpanbalik

dari suaranyaagardapatmengekspresikakicauan
khas spesiesnya Dalam eksperimen kedua ini

peneliti membuat tuli burung yang beranjak
dewasayang sebelumnyapernah mendengarkan
kicauanburung dewasa Ternyata sonogramdari

burung dewasa pada perlakuan kedua ini

menunjukkanbahwa burung tersebut tidak dapat

membentuk kicauan yang sama dengan kicauan
asli spesiesnya la tetap membutuhkan umpan

balik dari kicauannya sendiri agar dapat

mencocokkamengankicauankhasspesiesnya

Kesimpulan pertama dari dua eksperimen
tersebut burung pipit jantan harus mempelajari
memori lagu (kicauar) dari burung jantan dewasa
ketika ia masih menjadi anak burung dengan
mendengarkankicauan burung dewasatersebut

Kesimpulankedug burung tersebut juga harus
memiliki  kemampuan untuk mendengarkan
suaranya sendiri agar dapat mencocokkan
kicauannyalengankicauankhasdari spesiesnya

BahanBacaan

SadavaD., Heller, H.H., Hillis D.M., Berenbaum May.
2009 Life The Scienceof Biology W. H. Freeman
Chapters2.
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Teknologi

Berbasis Semikonduktor

Organik

Satria  Zulkarnaen Bisri ( Peneliti of]
for Advanced Materials, University of Groningen)
Kontak : izoell3(at)yahoo.com

Penemuansumber cahayamerupakansalah satu
pencapaian terbesar dalam sejarah peradaban
manusia Padazamandahulu, terdapat dua teori
yang mencoba menjelaskan mengapa manusia
dapat melihat suatu objek (1) Ptolemydan Euclid
menjelaskanbahwa penglihatan manusia terjadi
akibat mata kita memancarkarberkascahaya (2)
Aristoteles menjelaskan bahwa penglihatan
manusiaterjadi akibat mata kita menerimasuatu
bentuk fisis dari objek yangkita lihat. Akantetapi,
pada tahun 1011, dalam bukunyayang berjudul
Book of Optics Al-Hasanlbn Haytam (AlHazen)
mengemukakan sebuah teori baru yang
menjelaskan bahwa berkas cahaya dari suatu
sumber tertentu (yang tidak berasal dari objek
yang sedang kita lihat) dipantulkan oleh objek
tersebut Selanjutnyateori inilah yangmendasari
prinsipoptika modernyangmenjelaskarmengenai
prinsip kerjalensa,cermin, kamera,dan alat optik
lainnya yang akan kita bahas lebih lanjut
perkembangannyainggateknologilaser berbasis
semikonduktomorganikdalamartikelini.

Sudahsekitar delapan abad terakhir ini manusia
mencoba memanipulasicahayadari berbagai
sumber daya alam dan mengembangkarbanyak
elemen, perlengkapan,dan sistem optik yang
memungkinkankita melihat bintangbintang,
planet-planet dan juga untuk mengamati
mikroorganisme Walaupun demikian, ide
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Laser

Zernike Institute

mengenai
pembuatansumber

cahaya buatan baru muncul pada pertengahan
abadke-19.

Pada tahun 1802 Sir Humpry Davy telah
mendemonstrasikarlampu pijar pertama dengan
mengalirkanarus melalui sebuah keping platina
tipis, tetapi penelitiandi bidangini berjalanlambat
sebelum dirumuskannya teori cahaya sebagai
gelombangelektromagnet Kemudian,lampu pijar
yang ditemukan Edison menjadi sumber cahaya
buatan yang telah berhasil mengubah arah
peradaban manusia, walaupun sekarang sudah
jarang digunakankarena faktor efisiensi Sumber
cahayaseperti ini bekerja dengan prinsip emisi
termionika, yaitu sebuah filamen dipanaskan
denganmengalirkanaruslistrik kemudiania dapat
memancarkan radiasi, baik itu radiasi tampak
maupun inframerah, bergantung pada material
filamennya

SecaraFisika, pada pertengahanabad ke-19,
Michael Faraday menyatakanbahwa cahayaitu
tidak lain hanyalahsuatu bentuk dari garisgaris
getaranlistrik dan magnet Akantetapi, 15 tahun
kemudian,tepatnyapadatahun 1861, Jame<Clerk
Maxwellmerumuskarbahwafenomenakelistrikan
dankemagnetarmerupakansuatukesatuandalam
teori elektromagnetismeyang tidak dapat

Perjalanarsumbercahayayangdigunakanumat manusia mulai dari sinarmatahari cahaydilin, cahayabuatandari
percikanlistrik, cahayadari lampupijar, danakhirnyalaser.
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E photon = hv
200 1m Vi =6:22x10° m/s

1.77 eV 550 nm v
400 nm

2.25 gV m
3.1eV 'O
,
,
electrons ‘:'

Patassium - 2.0 eV needed to eject electron

Photoelectric effect

= 2.96><105 m/s

dipisahkansatu samalain. Penelitianini kemudian
dilanjutkan oleh Max Planck (1858 - 1947 yang
berfokus pada permasalaharradiasi benda hitam

dan hubungan antara frekuensi radiasi dan
temperatur dari objek yangmemancarkarcahaya
Dalam teorinya, Planck menyatakan bahwa
gelombang elektromagnetik dapat dipancarkan
dalam bentuk kuanta (kelompok) yang disebut
kuanta foton. Hinggakemudianpadatahun 1905

Albert Einsteinmenjelaskanfenomena kuantisasi
cahayaini dalam publikasinyatentang efek
fotolistrik yang menyatakanbahwa cahayaadalah
suatu gelombang,tetapi juga suatu partikel,

bergantungpada sudut pandangpengamat Teori
ini yang kemudian menjadi teori utama untuk

menjelaskaninteraksi cahayadan materi. Atas
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penemuan inilah Albert Einstein dianugerahi
hadiahnobelpadatahun 1921

Selain mengemukakanteori efek fotolistrik,

Einsteinjugamengusulkarkeberadaartiga proses
mendasadi dalaminteraksicahayadanmateri: (1)

Absorpsi(penyerapancahaya) (2) Emisi
(pemancarancahaya) spontan (3) Emisi
terstimulasi Duaprosesyangpertamamerupakan
konsekuensidari hukum kekekalanenergi dari

teori kuantisasiyang digagasoleh Planck Akan
tetapi, adanya proses emisi terstimulasi akan
menyederhanakanpenjelasanatas spektrum
radiasi benda hitam. Hal ini disebabkankarena
dalam prosesemisi terstimulasiini sebuahatom

yang tereksitasi, selain dapat meluruh energinya
akibat emisi spontan juga dapat meluruh apabila
berinteraksi dengan sebuah foton dengan
memancarkankloningnya (kembarannya)
Sehinggaproses emisi terstimulasi ini dapat
dipandang sebagaiproses absorpsinegatif oleh

material yang berdampak pada kemungkinan
untuk membangkitkandan memperkuat suatu
radiasi berenergi yang bersifat koheren dalam
perambatannyaMekanismeinilah yangkemudian
menjadi dasar fisis dalam pengembangansinar
LASERLight Amplificationby StimulatedEmission
of Radiatior) padaabadke-20 oleh GordonGould

Non radiactive relaxation (~picoseconds)
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Gambarkiri: Prosesabsorpsidan emisi cahayapadamaterial Cahayayangdiabsorbsiakanmembuatelectron di material tersebut
tereksitasi Kemudian padasaatelectrontersebut kembalike keadaandasar,cahayaakandiemisikandari material tersebut berupa
fluoresensi Gambarkanan Prosesterjadinya emisi terstimulasi yang merupakanprinsip dasarlaser Padasaat electron material
tersebut tereksitasi, terjadi interaksi antara electron tereksitasitersebut denganfoton cahayalain, sehinggamenstimulasiproses
kembalinyaelectron ke keadaandasar lebih cepat Akibatnya, diemisikanlahfoton cahayayang menyerupaifoton cahayayang
berinteraksitersebut
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Berbagaijenis laser yang memancarkancahayadengan
berbagai macam panjang gelombang Saat ini, laser
banyakdigunakanpadahalhal yangberhubungandengan
kesehariankita. Selainitu, laser juga menjadi salahsatu
alat utama para ilmuwan untuk mempelajari sifat-sifat
barumaterial

Pada tahun 1954 Charles H. Townes
mendemonstrasikan  MASER  (Microwave
Amplificationby StimulatedEmissiorof Radiatior)

denganmemanfaatkarinversipopulasiantaradua
level molekuler dari amonia untuk memperkuat
radiasi pada rentang panjang gelombang mikro

yaitu sekitar 1,25 cm. Beberapatahun kemudian,
seorangfisikawanbernamaTheodoreH. Maiman

berhasil menyelesaikanpembuatan laser untuk

pertama kalinya dengan cara memompa sebuah
kristal rubi (ALO;) secaraoptik yangmenghasilkan
radiasi pada panjang gelombang 694 nm.

Penemuan ini diikuti oleh penemuan lainnya
sepertilaserberbasisgasHeNeoleh JavarBennet

Herriot (tahun 1960); diode laser semikonduktor
oleh Robert Hall (tahun 1962 dengan material

GaAspada rentang inframerah dan diode laser
pada rentang cahayatampak oleh Nick Holonyak
(tahun 1962. Sebagaisalah satu sumber cahaya,
laser saat ini telah menjadi sesuatuyang umum

ditemukan dalam kehidupan kita seharthari

seperti CD/DVD, printer, scanner perangkat
komunikasi optik, peralatan medis, bahkan
beberapaperlengkapardi supermarket

Salah satu material laser yang sedang
dikembangkansaat ini ialah laser berbasis
semikonduktor organik (Organic Semiconductor
Laser OSL) Karenamaterial ini memiliki tingkat

fleksibilitasyangtinggi (seperti plastik), kombinasi
bentuk yang bervariasi,dan kemudahanproses
manufaktur Akantetapi, hinggasaatini OSLyang

1000guru.net

dipompa secaraelektrik masih belum terealisasi
dengankatalain belumadahasilyangbenarbenar
bisamemenuhikriteria suatulaser. Kriteria-kriteria
laser yang dimaksud disini antara lain seperti
besarnyaarus dan kerapatan eksiton (pasangan
electronhole) yang cukup untuk menginduksi
inversi populasi, penajaman spektrum yang
bergantungpada rapat arus, serta batas ambang
yangjelasyangmenunjukkanperalihandari proses
emisicahayabiasamenjadicahayalaser. Beberapa
alasanyangmenyebabkarkriteria-kriteria tersebut
belum terpenuhi antara lain: (1) rendahnya
mobilitas pembawa muatan hole dan elektron
(kurangdari 10 cm V1 s, misalnyauntuk silikon
~500 cm V! s1), sehingga sangat sulit untuk
menginjeksikanarus listrik yang besar ke dalam
bahanorganiktersebut (2) mudahnyaeksitondan
foton untuk menghilangyang disebabkankarena
kelemahanstruktur devaisOrganicLight Emitting
Diode (OLED), walaupun untuk aplikasi Lam
maupun display sangatlahbaik Oleh sebab itu,
diperlukan pendekatarpendekatan baru yang
dapatmemberikanberbagaikeuntungan baik dari
sisioptik maupunelektrik

(Y

L N

Gambaratas Molekul organik rubrene dan penampakan
kristal tunggal rubrene, yaitu bahan semikonduktor
organik,yangbersifatsepertiplastik Gambamhawah Masa
kini dan masadepandevaiselektronikaberbasiskarbahan
organik, kulit tangan buatan, sumbercahayabaru, karpet

pemancarlistrik, dan mungkinjugalaser Sumbergambar

T. Sekitaniet al. Nature Mater. 6, 413(2007).
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