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Jika teman-teman berjalan melintasi halaman 
perkantoran, pasti pernah melihat pagar 
berbentuk rantai seperti gambar di bawah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jalinan rantai tersebut membentuk sebuah kurva 
yang disebut dengan katenari (bahasa Inggris: 
catenary). Pada tulisan kali ini, kita akan bersama-
sama menemukan persamaan kurva sebuah 
katenari. Mari siapkan pensil dan kertas supaya 
bisa memahami penurunan persamaannya. 
 
Dalam bidang fisika dan geometri, katenari adalah 
kurva yang terbentuk oleh kabel/rantai/tali yang 
terikat di kedua ujungnya dan dibebani oleh 
beratnya sendiri. Kabel ini dianggap memiliki 
kerapatan yang homogen. Kata άYŀǘŜƴŀǊƛέ sendiri 
berasal dari bahasa Latin catena yang berarti 
rantai. Kurva ini berbentuk U dan sangat mirip 
dengan parabola. Meski demikian, perumusan 
katenari dalam matematika sangat berbeda 
dengan persamaan parabola. 
 
Sifat matematis dari katenari pertama kali 
dipelajari oleh Robert Hooke sekitar tahun 1670, 
tetapi persamaan untuk kurva katenari baru 
ditemukan pada tahun 1691 oleh Leibniz, Huygens 
dan Johann Bernoulli. Sering disebutkan bahwa 
ilmuwan hebat seperti Galileo pun pernah salah 
mengira bahwa rantai yang menggantung adalah 

parabola (dengan persamaan dasar ώ ὥὼ
ὦὼὧ . Hingga akhirnya pada tahun 1669, 
Joachim Jungius membuktikan bahwa rantai yang 
menggantung bukanlah parabola, melainkan kurva 
katenari. 
 
Sekarang kita akan membahas kurva katenari dari 
sudut pandang matematika. Kita akan belajar 
untuk mencari rumus kurva katenari. Pertama-
tama mari kita membagi bagian katenari yang 
simetris ke dalam dua bagian dan memberi titik C 
sebagai titik terbawah dari katenari tersebut 
seperti pada gambar di bawah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan diagram, gaya tarik Ὕ bekerja secara 
horizontal ke kiri di titik C. Kini kita meninjau 
sembarang titik R sambil memperhatikan gaya-
gaya yang bekerja di titik tersebut. Pertama, ada 
gaya Ὕ yang bekerja ke kanan atas dengan sudut — 
terhadap horizontal. Kedua, ada gaya berat rantai 
ύί. Dalam hal ini kita asumsikan katenari 
memiliki kerapatan homogen ύ  dengan dimensi 
massa per satuan panjang. Panjang jalinan rantai di 
sini adalah ί. 
 
Karena rantai diasumsikan tidak bergerak, 
penjumlahan dari gaya horizontal dan vertikal 
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pastilah nol, sehingga didapatkan dua buah 
persamaan 
 
 ὝÃÏÓ— Ὕ dan  ὝÓÉÎ— ύίȢ (1) 
 
Kita akan menghilangkan variabel Ὕ dengan 
pembagian. Dengan demikian, persamaan (1) 
menjadi 
 

 ÔÁÎ—  (2) 

 
Kita tulis ulang persamaan (2) menjadi bentuk 
turunan terhadap ὼ sehingga didapatkan 
persamaan sebagai berikut 
 

 ὥίȟŘŜƴƎŀƴ ὥ Ȣ (3) 

 
Persamaan (3) juga kita turunkan terhadap ὼ 
sehingga menjadi 
 

 ὥ ὥ ρ ȟ  (4) 

 

dan di sini ÄίÄὼϳ ρ ÄώÄὼϳ    sesuai 
teorema Pythagoras. 
 
Misalkan ὴ ÄώÄὼϳ , persamaan (4) berubah 
menjadi 
 

 ὥ ρ ὴȢ (5) 

 
Persamaan (5) dapat dicari solusinya dengan 
menggunakan metode pemisahan variabel, yaitu 
 

 ᷿ ὥ᷿ ὨὼȢ 

 
Hasil integrasi di kedua ruas menjadi 
 
 ÓÉÎÈὴ ὥὼ ὅȟ (6) 
 
di sini kita telah memanfaatkan hubungan dengan 
ÓÉÎÈὼ Å Ὡ ςȢϳ Selanjutnya, dengan 
memilih titik ὼ πȟὴ π, maka ὅ π sehingga 
kita peroleh 
 
 ὴ ÓÉÎÈὥὼ (7) 
 
 
 
 

Pada persamaan (5) kita memiliki hubungan 
ὴ ÄώÄὼϳ , maka persamaan (7) dapat berubah 
menjadi 
 

 ÓÉÎÈὥὼ (8) 

 
Kita dapat menemukan ώ dengan mengintegralkan 
persamaan (8), yang solusinya adalah 
 

 ώ ÃÏÓÈὥὼ ƪƻƴǎǘŀƴǘŀ  

 
dengan ÃÏÓÈὼ Å Ὡ ςϳ . Persamaan yang 
terakhir ini merupakan persamaan kurva katenari 
yang telah ditemukan oleh para ilmuwan. Jelas 
sekali perbedaannya dengan persamaan parabola 
ώ ὥὼ ὦὼὧ. 
 
Setelah kita melihat dari segi sejarah singkat dan 
matematika, mari kita lihat katenari di lingkungan 
sekitar kita. Tentu saja teman-teman pasti sudah 
dapat menebak bahwa katenari itu ada pada kabel, 
tali dan rantai yang menggantung, karena contoh-
contoh ini telah disebutkan sebelumnya. 
Bagaimana dengan contoh yang lain? Apakah 
masih ada? Ternyata banyak. Mirip dengan contoh 
sebelumnya, katenari juga terdapat pada jaring 
laba-laba dan jembatan.  
 

n
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Selain itu, katenari menjadi inspirasi untuk seni 
bangunan. Yang paling sering menjadi inspirasi 
pada seni bangunan adalah katenari terbalik, 
sebagai sebuah atap, gerbang ataupun hanya 
berupa hiasan. Ketika dilihat dengan mata 
telanjang, bangunan ini memang terlihat seperti 
katenari terbalik. Namun, bangunan tersebut 
bukanlah katenari secara matematika karena 
bangunan ini memiliki kerapatan yang berbeda-
beda. Sebenarnya bangunan-bangunan ini hanya 
mencoba meniru bentuk katenari yang indah dan 
unik. 
 
Melalui contoh katenari ini kita bisa lihat bahwa 
matematika ternyata begitu dekat dengan 
lingkungan kita sehari-hari. Mari kita terus 
eksplorasi matematika tanpa kenal lelah! 
Semangat! 

Bahan bacaan: 

http://mathfaculty.fullerton.edu/mathews/n2003/
CatenaryMod.html 

http://en.wikipedia.org/wiki/Catenary 

G. F. Simmons, Calculus Gems: Brief Lives and 
Memorable Mathematics, New York: McGraw Hill 
(1992). 
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Mitos Telur Berdiri  

Pernahkah Anda mencoba membuat sebutir telur 
mentah άōŜǊŘƛǊƛέ sehingga bagian yang lebih 
panjangnya dapat terus tegak di arah vertikal 
tanpa penahan apapun? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kegiatan membuat telur berdiri ini rupanya bukan 
hal yang asing dalam beberapa budaya, bahkan 
sampai menjadi aktivitas khusus pada perayaan 
hari tertentu. Namun, ada mitos yang tampaknya 
perlu diluruskan terkait perayaan tersebut dari sisi 
konsep  fisika dan astronomi sederhana. 
 
Salah satu perayaan yang di dalamnya ada 
kegiatan membuat telur berdiri adalah Peh Cun, 
atau lebih dikenal sebagai Duanwu Festival (

) dalam komunitas Cina internasional. Peh Cun 
diperingati pada tanggal 5 bulan 5 di kalender Cina, 
sekitar akhir Mei s.d. awal Juni dalam kalender 
Masehi. Peh Cun sendiri disebut sebagai dialek 
Hokkien untuk kata pachuan ( , arti: 
mendayung perahu) karena biasanya dalam hari ini 
diadakan lomba mendayung perahu naga.  
Meski begitu, dalam perayaan Peh Cun, yang 
paling sering menjadi perhatian media adalah 
kegiatan mendirikan telur. 
 
Konon katanya, tepat pada jam 12 siang di hari Peh 
Cun, telur bisa didirikan dengan lebih mudah dari 
biasanya. Kegiatan mendirikan telur ini seringkali 
menyertakan masyarakat yang sebenarnya tidak 
memperingati hari Peh Cun itu sendiri, untuk 

bersama-sama mendirikan telur. Sebuah 
percobaan bahkan pernah dicatatkan di buku rekor 
MURI (Museum Rekor Indonesia) dengan jumlah 
telur berdiri terbanyak. 
 
Nah, kita lalu bisa ajukan pertanyaan sederhana: 
Mengapa kata mereka telur lebih mudah berdiri di 
hari Peh Cun? Alasan yang sering diajukan, di 
antaranya ada seperti berikut ini: konfigurasi 
Matahari-Bulan-Bumi segaris sehingga gravitasinya 
lebih seimbang. Ada juga yang bilang, Matahari 
mencapai titik kulminasi terdekat dengan Bumi 
sehingga gravitasi Matahari lebih kuat. Benarkah 
demikian? Mari kita kupas kedua alasan tersebut. 
 
Konfigurasi Matahari-Bulan-Bumi segaris? 
Tampaknya asumsi ini berasal dari sistem 
penanggalan kalender Cina sendiri yang 
menggunakan bulan baru sebagai patokan awal 
bulan. Pada bulan baru, posisi Bulan mencapai 
konjungsi, atau posisi bujur ekliptika yang sama 
dengan Matahari. Efek gabungan dari gravitasi 
Matahari dan Bulan pada posisi bulan baru 
ataupun bulan purnama telah umum dikenal (dan 
diajarkan di mata pelajaran IPA di sekolah dasar) 
sebagai pasang purnama. Pada kondisi ini, pasang 
air laut mencapai tinggi maksimumnya akibat arah 
gaya tarik Bulan yang sejajar dengan gaya tarik 
Matahari. 
 
Menilik konfigurasi dari matahari-bulan-bumi, 
sebenarnya tanggal 5 dari satu bulan kalender 
lunar masih termasuk awal untuk terjadinya 
pasang purnama. Ter lebih lagi j ika ki ta 
memperhitungkan periode antara dua bulan baru, 
yang sekitar 29,53 hari, secara kasar Bulan sudah 
berada di posisi setengah jalan menuju bulan 
separo. Oleh karena itu, tak relevan juga jika 
dikatakan pada saat tersebut efek gabungan dari 
gravitasi Matahari dan Bulan paling kuat. Pun 
demikian, terhadap air laut yang sedemikian 
berlimpahnya di Bumi itu saja, pasang purnama 
tertinggi 'hanya' sekitar 15 meter, di Teluk Fundy,  

http://cenggiap.wordpress.com/2008/06/04/duan-wu-jie-peh-cun/
http://cenggiap.wordpress.com/2008/06/04/duan-wu-jie-peh-cun/
http://cenggiap.wordpress.com/2008/06/04/duan-wu-jie-peh-cun/
http://www.thejakartapost.com/news/2013/06/13/confucians-pray-nation-s-safety-unity-peh-cun.html
http://us.nasional.news.viva.co.id/news/read/158127-warga-tionghoa-yogya-gelar-peh-cun
http://us.nasional.news.viva.co.id/news/read/158127-warga-tionghoa-yogya-gelar-peh-cun
http://us.nasional.news.viva.co.id/news/read/158127-warga-tionghoa-yogya-gelar-peh-cun
http://us.nasional.news.viva.co.id/news/read/158127-warga-tionghoa-yogya-gelar-peh-cun
http://us.nasional.news.viva.co.id/news/read/158127-warga-tionghoa-yogya-gelar-peh-cun
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecliptic_coordinate_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecliptic_coordinate_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecliptic_coordinate_system
http://2.bp.blogspot.com/-ZoevK7gfeMU/UcHAg8BnC-I/AAAAAAAAAzY/VEnny69wM8Q/s1600/DSC_1175.JPG
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Kanada. Pasang setinggi ini, masih tergolong relatif 
kecil jika dibandingkan dengan rata-rata 
kedalaman laut, yang rata-rata berkisar dari 
ratusan hingga ribuan meter. Dan yang paling jelas, 
jika Matahari, Bulan dan Bumi segaris, seharusnya 
terjadi gerhana Matahari dongΧ 
 
Matahari mencapai titik  kulminasi terdekat? 
Titik kulminasi atas adalah titik saat suatu benda 
langit dalam pergerakannya terlihat paling tinggi 
jika diamati seorang pengamat. Dalam konsep 
populer, bagi Matahari, titik kulminasi atas dicapai 
pada jam 12 siang. Namun ini pun tidak selamanya 
begitu. Sebenarnya Matahari jarang sekali 
mencapai titik kulminasi (atau posisi tertingginya di 
langit) tepat pada jam 12 siang. Terkadang lebih 
lambat dan terkadang lebih cepat. Selisih antara 
sampainya Matahari 'sebenarnya' pada titik 
kulminasi ini, dengan pukul 12 siang, dikenal 
sebagai persamaan waktu. Sekadar informasi 
tambahan, konsep persamaan waktu sering 
dipakai ketika memperhitungkan waktu sholat bagi 
penganut agama Islam. 
 
Kembali ke masalah hari Peh Cun, ketika bicara 
masalah 'dekat', pengamatan membuktikan bahwa 
pada hari Peh Cun itu Bumi sebenarnya justru 
sedang bergerak menuju titik aphelion, posisi 
terjauh yang bisa dicapai Bumi dari Matahari. Bumi 
mencapai posisi aphelion kira-kira setiap tanggal 4 
Juli, sementara perihelion dicapai pada 3 Januari. 
Secara teknis, pada awal Juni, jarak Bumi ke 
Matahari melebihi nilai 1 satuan astronomi. Jadi, 
alasan ini pun mengada-ada saja jika digunakan 
sebagai pembenaran gampangnya membuat telur 
berdiri pada hari Peh Cun. 
 
Rupanya cerita tak usai pada hari Peh CunΧ 
Masyarakat Barat juga memiliki mitos serupa 
untuk telur berdiri. Hal yang berbeda adalah 
waktunya. Konon katanya, menurut orang Barat, 
telur bisa didirikan tiap ekuinoks (khususnya 
ekuinoks musim semi), yaitu suatu waktu ketika 
panjang siang dan malam kurang lebih sama-sama 
12 jam. Ekuinoks terjadi 2 kali setahun, yang 
pertama pada sekitar tanggal 20 Maret, dikenal 
sebagai vernal equinox (ekuinoks musim semi), 
yang kedua pada sekitar 22 September, dikenal 
sebagai autumnal equinox (pada musim gugur). 
 

Penamaan ekuinoks didasarkan pada musim di 
belahan Bumi utara. Definisi formal untuk ekuinoks 
sendiri adalah masa ketika sumbu rotasi Bumi 
menghadap ke arah 90 derajat dari arah Matahari. 
Oleh karena itu, panjang hari setara di seluruh 
penjuru Bumi pada saat ekuinoks. Akan tetapi, 
adakah hubungannya dengan telur yang 
berdiri? Nyatanya, tidak. 
 
Meskipun kata-kata semacam "panjang siang dan 
malam sama-sama 12 jam" mungkin terdengar 
begitu hebat di telinga beberapa orang, 
sebagaimana halnya kata-kata seperti "Matahari 
dan Bumi segaris", sebenarnya hal semacam ini 
sangatlah biasa. Tidak ada pengaruh ilmiah yang 
signifikan dari kedua kalimat tersebut, apalagi 
dalam menghubungkannya dengan telur yang 
berdiri. Jika ada yang menghubungkannya dengan 
jarak Bumi-Matahari, sebelumnya sudah 
disebutkan bahwa Bumi mencapai perihelion pada 
3 Januari dan aphelion pada 4 Juli. Lagi-lagi tidak 
ada hubungannya. 
 
Dari sudut pandang seorang yang skeptis, tentu 
saja kebenaran dari efek yang disebutkan dalam 
tulisan ini terhadap άƪŜƳŀƳǇǳŀƴέ sebutir telur 
untuk berdiri sangat dipertanyakan. Mengapa tidak 
ada ajang mendirikan telur pada musim gugur? 
Mengapa hanya telur yang didirikan? 
Kesimpulannya, telur sebenarnya bisa dibuat 
berdiri kapan saja, asal bermodalkan kesabaran 
yang cukup. Tentu saja, kekasaran permukaan 
telur, kekasaran permukaan bidang berdirinya 
telur akan berpengaruh. Namun yang pasti, tidak 
ada efek dari Bulan, atau bahkan dari siang hari 
yang 12 jam. Foto telur berdiri di awal artikel ini 
bahkan merupakan hasil keisengan penulis sekitar 
1 jam sebelum mulai menulis. Kalau tidak percaya, 
silakan buktikan sekarang juga. Mudah kok. 
 

Bahan bacaan: 

http://www.badastronomy.com/bad/misc/egg_spin.html 

http://urbanlegends.about.com/od/errata/a/equinox_eg
gs.htm 

Eksperimen telur berdiri yang dilakukan dalam berbagai 
waktu berbeda membuktikan bahwa telur dapat 
diberdirikan kapan saja jika cukup kesabaran: 
http://francesa.phy.cmich.edu/people/osborn/egg1.html 
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Utia Suarma (mahasiswa S3 bidang geografi,  

Innsbruck University, Austria)  

Kontak : tiasuarma(at)gmail.com  

 

Udara di Sekitar Kita  

Udara adalah salah satu elemen penting dalam 
kehidupan manusia dan makhluk hidup lainnya di 
bumi ini yang merupakan bagian dari biosfer. 
Biosfer sendiri terdiri dari tiga komponen utama, 
yaitu udara, air, dan tanah. Apa itu udara dan 
mengapa kita tidak dapat hidup tanpa udara?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pengertian dan komposisi udara 
Secara istilah, menurut Kamus Besar Bahasa 
Indonesia (KBBI) udara merupakan campuran 
berbagai gas yang tidak berwarna dan tidak berbau 

(seperti oksigen dan nitrogen) yang memenuhi 
ruang di atas bumi seperti yang kita hirup apabila 
kita bernapas. Udara juga dapat diuraikan sebagai 
campuran beberapa macam gas yang didominasi 
oleh nitrogen (78%), oksigen (21%), dan gas-gas 
lain seperti  xenon, karbon dioksida, argon, neon, 
hidrogen, helium, serta kripton (1 %).  
 
Selain gas-gas penyusun utama, di dalam udara 
juga dapat ditemukan kandungan sisa gas lain. Di 
antaranya adalah gas-gas rumah kaca seperti uap 
air, karbon dioksida, metan, asam nitrat, dan ozon. 
Udara disaring mencakup jumlah jejak banyak 
senyawa kimia lainnya. Banyak zat alami mungkin 
ada dalam jumlah kecil dalam sampel udara tanpa 
filter, termasuk debu, serbuk sari dan spora, serta 
abu vulkanik. Berbagai polutan industri pun 
mungkin saja ikut tersaring di dalamnya, seperti 
klorin (dalam bentuk dasar atau senyawa), 
senyawa fluor, unsur merkuri, dan senyawa sulfur 
seperti sulfur dioksida (SO2). 
 
Nitrogen di atmosfer dapat diibaratkan orang 
kehausan yang melihat air di lautan, sangat 
melimpah dalam jumlah tetapi dalam bentuk kimia 

Biosfer dengan tiga komponen utama yaitu udara (air 
dalam bahasa Inggris), tanah  (earth ) dan air (water). 

Komposisi gas penyusun udara. 
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yang kurang tepat. Sebuah molekul gas nitrogen 
terdiri dari dua atom yang terikat sangat erat. 
Dibutuhkan energi yang sangat besar seperti yang 
dihasilkan dari sambaran petir untuk memecahkan 
ikatan tersebut. Nitrogen juga merupakan unsur 
yang hampir seluruhnya dapat ditemukan di 
atmosfer, hanya sedikit saja jumlahnya yang dapat 
ditemukan di darat maupun di lautan. Nitrogen 
sangat penting fungsinya untuk kehidupan karena 
merupakan elemen utama dalam protein dan DNA. 
 
Oksigen mempunyai konsentrasi yang cukup stabil 
dalam atmosfer yaitu sekitar 21%.  Karena oksigen 
merupakan salah satu elemen yang reaktif, ia 
dengan mudah dapat berinteraksi dengan elemen 
lain dan menghilang dari atmosfer. Meski 
demikian, oksigen tetap dapat ditemukan dalam 
konsentrasi yang tinggi. Stabilitas dan 
keberadaaannya didukung sepenuhnya oleh proses 
siklus oksigen melalui fotosintesis dan respirasi.  
 
Sifat-sifat udara 
Sifat-sifat udara yang sudah dikenali di antaranya 
adalah udara menempati ruang, udara mempunyai 
berat, udara memiliki tekanan, udara mengalir dari 
tekanan tinggi ke tekanan rendah. Sifat-sifat udara 
tersebut dapat dibuktikan dengan percobaan yang 
sederhana seperti mengisi balon dengan gas 
hidrogen sehingga balon bisa terbang untuk 
membuktikan bahwa udara mempunyai berat atau 

 

Beberapa senyawa kimia sumber polusi udara. 
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massa. Untuk membuktikan bahwa udara memiliki 
tekanan dapat merujuk kepada kemampuan 
burung untuk terbang karena udara yang mengalir 
di bawah sayapnya lebih lambat daripada di bagian 
atas sehingga burung bisa terangkat ke udara.  
 
Tekanan udara adalah suatu gaya yang timbul 
akibat adanya berat dari lapisan udara. Besarnya 
tekanan udara di setiap tempat pada suatu waktu 
akan berubah-ubah. Semakin tinggi letak suatu 
tempat dari permukaan laut semakin rendah 
tekanan udara di tempat tersebut. Hal ini 
disebabkan oleh semakin berkurangnya udara yang 
menekan. Besarnya tekanan udara dapat diukur 
dengan menggunakan alat yang disebut dengan 
Barometer. Ukuran tekanan udara dinyatakan 
dalam satuan milibar (mb). 
 
Salah satu sifat udara yang lain adalah apabila 
dipanaskan akan memuai. Udara yang telah 
memuai akan menjadi lebih ringan sehingga naik 
ke bagian yang lebih tinggi. Hal ini menyebabkan 
tekanan udara menurun karena massa udara di 
dalamnya berkurang. Udara dingin di sekitarnya 
akan mengalir ke tempat yang bertekanan rendah 
tersebut sehingga udara menyusut menjadi lebih 
berat dan turun ke tanah. Di atas tanah udara 
menjadi panas lagi dan kembali naik. Nah, aliran 
naiknya udara panas dan turunnya udara dingin ini 
disebut dengan konveksi. 
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Sifat-sifat fisik udara yang lain adalah: 
1. Ekspansi: peningkatan volume massa udara 

dengan mengurangi tekanan yang diberikan 
oleh suatu kekuatan atau karena penambahan 
panas. 

2. Kontraksi: mengurangi volume udara yang 
didorong dengan paksa, tetapi volume 
mencapai batasnya dan udara cenderung 
mengembang di luar batas. 

3. Kerapatan udara pada suhu 25х Celsius adalah 
1,18 kg/m3. 

4. Viskositas udara pada suhu 20х Celsius adalah 
0,018 cP. 

 
Sirkulasi Udara 
Karena bumi mengalami rotasi, porosnya miring 
dan menyebabkan lebih banyak daratan di belahan 
bumi utara dibanding belahan bumi selatan. Pola 
sirkulasi udara global yang sesungguhnya lebih 
rumit dari yang kita bayangkan. Model sirkulasi 
udara global tidak terdiri dari satu sel tetapi 
dikenal dengan tiga sel sirkulasi di setiap belahan 
dunia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ketiga sirkulasi tersebut adalah: 
1. Sirkulasi tropis (Hadley cell): Udara dari 

lintang yang lebih rendah bergerak ke arah 
khatulistiwa dan memanas. Seiring dengan 
pemanasan, udara tersebut naik secara 
vertikal dan bergerak menuju titik  pusat di 

Pola sirkulasi udara secara global. 

bagian atas atmosfer. Peristiwa ini 
membentuk sel konveksi yang mendominasi 
iklim di daerah tropis dan sub tropis. 

2. Sirkulasi belahan bumi tengah (Ferrel cell): 
Sirkulasi ini ditemukan oleh Ferrel di abad ke-
19. Dalam sel ini udara mengalir ke arah timur 
dekat permukaan dan mengarah ke 
khatulistiwa serta ke arah barat pada lintang 
yang lebih tinggi.  

3. Sirkulasi kutub (Polar cell): Udara naik, 
menyebar dan bergerak ke arah kutub. 
Setelah mencapai kutub, terjadi divergensi 
massa udara sehingga udara keluar dari kutub. 

 
Atmosfer 
Jika kita membahas tentang udara yang ada di 
bumi, pembahasan akan sangat erat kaitannya 
dengan persoalan atmosfer. Secara harfiah 
atmosfer dapat diartikan sebagai lapisan udara. 
 
Beberapa manfaat atmosfer adalah sebagai 
berikut:  

Å Atmosfer mengandung gas oksigen yang 
diperlukan untuk proses pernafasan, 
melindungi manusia dari sinar-sinar matahari 
yang membahayakan, serta memelihara fungsi 
cuaca. 

Å Atmosfer berfungsi sebagai pelindung 
kehidupan di bumi dari radiasi sinar matahari 
dan mencegah menguapnya panas ke ruang 
angkasa pada malam hari. 

Å Atmosfer berfungsi sebagai penyaring/filter 
bagi benda-benda ruang angkasa yang bergerak 
melaluinya sehingga benda-benda berbahaya 
seperti meteor dengan ukuran yang besar/kecil 
akan hancur sebelum mencapai permukaan 
bumi. 

Atmosfer terdiri dari empat lapisan utama yaitu 
troposfer, stratosfer, mesosfer dan termosfer. 
Dalam tulisan ini kita hanya akan membahas 
lapisan troposfer karena manusia hidup pada 
lapisan tersebut. Troposfer berasal dari kata 
tropein, yang berarti perubahan. Troposfer adalah 
lapisan atmosfer yang paling dekat dengan 
permukaan tanah. Dengan kata lain, lapisan ini 
merupakan lapisan yang paling bawah dari 
atmosfer. Ketebalan lapisan ini mencapai 10 km di 
atas permukaan bumi dan merupakan lapisan 
atmosfer yang paling rapat. Sirkulasi udara terjadi 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
di lapisan ini dan semua sistem cuaca planet bumi 
dihasilkan dari lapisan troposfer ini. 
 
Suhu di dalam lapisan troposfer bervariasi antara 
170хC hingga -520хC. Suhu troposfer tertinggi 
berada di dekat tanah tempat udara dipanaskan 
oleh permukaan bumi. Naik lebih tinggi dari lapisan 
ini, udara menjadi lebih tipis dan kurang mampu 
mempertahankan panas. Hasilnya, suhu menurun 
rata-rata sekitar 5,5хC setiap kenaikan 1.000 meter 
ketinggian. 
 
Troposfer merupakan lapisan yang bersentuhan 
langsung dengan makhluk hidup dan merupakan 
tempat berlangsungnya proses pembentukan 
gejala-gejala cuaca seperti angin, hujan, dan petir. 
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Lapisan ini didominasi oleh gas yang sangat 
berguna bagi keberlangsungan hidup makhluk 
hidup, yaitu nitrogen dan oksigen seperti yang 
sudah dijelaskan di bagian sebelumnya. Reaksi-
reaksi kimia terpenting bagi kehidupan pun terjadi 
pada lapisan ini. 
 
 

Siklus beberapa elemen kimia pada udara. 
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Bahan bacaan: 

http://www .sibarasok.com 

http://www .ucar.edu 

http://www .learner.org 

http://www .atmosphere.mpg.de 

http://ag.arizona.edu 

http://en .wikipedia.org/wiki/Atmospheric_chemistry 
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Kontak : yuni_elsa_imoet(at)yahoo.com  

 

Berkenalan dengan Filum Asal  

SpongeBob: Porifera  

Tentunya teman-teman sering melihat kartun 
SpongeBob di layar televisi, bukan? Namun, 
tahukah teman-teman sebenarnya hewan apakah 
SpongeBob itu? SpongeBob rupanya adalah hewan 
dari filum Porifera.  Hewan filum Porifera lebih 
dikenal dengan sebutan sponge atau spons. Nama 
Porifera berasal dari kata dalam bahasa latin yaitu 
poros yang berarti άǇƻǊƛέ dan feres yang berarti 
άƳŜƳƛƭƛƪƛέ sehingga porifera dapat diartikan 
sebagai hewan yang memiliki pori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Air mengalir melalui badan spons dan membawa 
bahan makanan berupa partikel organik renik, 
plankton kecil, bakteri, dan mikroalga. Melalui 
pori-pori, air diserap oleh koanosit, yaitu sel yang 
bisa disebut sebagai sel leher atau collar cell. 
Koanosit memiliki 3 bagian: bagian tubuh sel, 
bagian tengah berbentuk seperti kerah baju, dan 
bagian seperti cambuk (flagellum).  
 
Spons merupakan hewan multiseluler primitif yang 
diperkirakan berasal dari zaman Paleozoik, sekitar 
1,6 miliar tahun yang lalu. Wah, lama sekali ya? 
Lalu, bagaimana spons bisa mempertahankan 
generasinya? Tentunya dengan berkembang biak. 
Bagaimanakah tepatnya mereka berkembang biak? 
Spons dapat berkembang biak secara seksual 
maupun aseksual. 

1. Secara seksual yaitu melalui pembuahan sel 
telur pada spons betina dan akan terpisah dari 
induknya jika sudah tumbuh sel bulu getar 
atau flagella.  

2. Secara aseksual dengan menghasilkan tunas 
yang disebut gamul yang dapat terus 
menempel pada induknya, kemudian 
membentuk kelompok besar ataupun terpisah 
dari induknya serta membentuk kelompok 
sendiri.   

 
Spons sebagian besar hidup di laut dan hanya 
beberapa jenis yang hidup di air tawar. Spons 
menempel pada kerak di batu, cangkang, tonggak, 
atau tumbuh-tumbuhan. Bentuk spons bermacam-
macam, ada yang seperti tabung, pohon, sarung 
tinju, cawan, ataupun kubah. Namun, ada pula 
spons yang terdiri dari segumpal jaringan yang tak 
tentu bentuknya. Warna spons juga berwarna-
warni, tidak hanya kuning seperti  SpongeBob, 
namun juga ada yang putih, merah, biru, hijau, 
ungu, abu-abu atau bahkan hitam.  
Selain dapat dibedakan melalui bentuk dan 
warnanya, spons juga dapat dikategorikan menjadi 
3 tipe berdasarkan perbedaan pada sistem 
salurannya: 
 
1. Tipe ascon, terdiri dari pori-pori arus masuk, 

sebuah rongga lambung yang berlapiskan 
koanosit dan satu oskulum (lubang arus 
keluar). 

2. Tipe sycon, air mengalir melalui pori-pori kulit 
(ostium) ke dalam saluran arus masuk, 
kemudian melalui pori-pori kamar (prosopil), 
ke dalam saluran radial yang berjeruji dan 
berlapis koanosit, lalu diputar ke dalam rongga 
oleh cambuk koanosit dan keluar melalui 
oskulum.  

3. Tipe rhagon (leucon), air lewat melalui ostium 
kulit melalui saluran arus masuk mencapai 
kamar-kamar kecil berlapis koanosit, kemudian 
terbawa melalui sebuah sistem arus keluar ke 
rongga kloaka dan keluar melalui oskulum.  

 
 
 
 
 

Struktur tubuh porifera. Sumber gambar : 
http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-

iii/animal-kingdom/phylum-porifera.php 
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Spons juga dapat dikategorikan berdasarkan 
karakteristik spikula-nya. Spikula merupakan 
kerangka yang berfungsi sebagai pembentuk tubuh 
spons. Melalui kriteria ini, spons dibagi menjadi 3 
kelompok besar, yaitu: 
1. Kelas Calcarea, yang berarti kapur karena 

spikulanya terbentuk dari bahan kapur 
karbonat. 

2. Kelas Hexactinellida, yang berarti enam jari, 
dengan spikula terbentuk dari silikon dan 
berbentuk triakson. Triakson merupakan 
bentuk dari 3 sumbu yang dibentuk oleh 3 sel 
skleroblast, yaitu sel yang membentuk spikula. 

3. Kelas Demospongia, yang berarti masyarakat 
spons, dengan spikula terbentuk dari silikon 
dengan berbagai bentuk namun tidak 
berbentuk triakson dan mengandung  jaringan 
spongin. 

Spons kelas Demospongia merupakan kelas 
terbesar pada spons. Spons kelas Demospongia 
banyak dimanfaatkan oleh manusia, misalnya 
sebagai spons untuk mencuci, bahan makanan 
tambahan, bahan kosmetika, sampai bahan obat. 
Salah satu contoh yang terkenal dan sudah banyak 
dipakai sebagai bahan obat antikanker adalah 
Halichondria okadai.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nah, sekarang kita sudah mengenal lebih dekat 
filum Porifera. Spons merupakan organisme laut 
yang memiliki potensi besar dalam menghasilkan 
bahan bioaktif yang bermanfaat bagi manusia. 
Spons juga berperan penting dalam keseimbangan 
ekosistem bawah laut. Kini saatnya kita ikut 
menjaga kelestariannya dan mengoptimalkan 
kegunaannya bagi ilmu pengetahuan dan kebaikan 
hidup manusia. 
 
Bahan bacaan: 

K. Rohmimohtarto dan S. Juwana, Biologi laut: ilmu 
pengetahuan tentang biota laut, Penerbit Djambatan 
(2001). 

E. W. Muller dan I. M. Muller, Sponges (Porifera): 37 
Progress in Molecular and Subcellular Biology, 
Springer (2003). 

 

Contoh variasi spons laut kelas Demospongia. Sumber 
gambar: http://coralpedia.bio.warwick.ac.uk 
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Pembagian tipe saluran air pada spons. Sumber gambar :  
http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/InvertZoo/LecPori

fera/Porif.html 

Spons dan bentuk spikula. Gambar dimodifikasi dari: 
http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/InvertZoo/LecPori

fera/Porif.html 

Halichondria okadai Aplysina fulva 

Mycale laxissima Xestospongia muta 
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Karinding  
Fran Kurnia (Mahasiswa S3 di UNSW, Australia)  

Kontak : fran.kurnia(at)yahoo.com  

Karinding adalah alat musik tradisional yang 
berasal dari Jawa Barat. Alat musik ini biasanya 
terbuat dari pelepah kawung (pohon aren) atau 
dapat pula dibuat dari bambu. Di samping itu, 
keinginan pengguna karinding pun mempengaruhi 
bahan pembuatan karinding itu sendiri. Untuk 
karinding yang terbuat dari bambu, bentuknya 
sedikit lebih kecil dan memanjang  dan kebanyakan 
penggunanya adalah perempuan. Konon, alat 
musik ini juga digunakan sebagai susuk yang 
diselipkan dalam gelungan rambut penggunanya. 
Untuk karinding yang terbuat dari pelepah kawung 
bentuknya lebih pendek agar mudah disimpan 
pada tempat tembakau dan banyak digunakan 
oleh pria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sekarang kita akan memperluas wawasan kita 
mengenai hal-hal lain terkait dengan karinding, 
seperti sejarah karinding, cara membuat dan 

memainkan karinding, dan bagaimana sebaiknya 
kita menyikapi alat musik tradisional yang sudah 
semakin ditinggalkan di era globalisasi saat ini agar 
tetap lestari. Selain itu, dari aspek teknologi, kita 
dapat membahas keunikan-keunikan permainan 
ini.  
 
Awal mula karinding 
Pada awalnya alat musik karinding ini dimainkan 
dalam ritual atau upacara adat di daerah setempat. 
Beberapa sumber menyatakan bahwa karinding 
telah diakui keberadaannya sejak lebih dari enam 
abad yang lalu. Dan ternyata karinding bukan 
hanya terdapat di Jawa Barat atau Priangan saja, 
melainkan dimiliki juga oleh berbagai suku atau 
daerah di tanah air. Karinding di Bali disebut 
genggong, di Jawa Tengah disebut rinding, dan di 
Kalimantan disebut Karimbi. Bahkan ada beberapa 
tempat di luar negeri menyebutnya dengan 
sebutan zeusharp (harpa milik dewa Zeus). 
 
Hingga saat ini, istilah musik modern menyebut 
karinding sebagai jaw harp (harpa rahang). Dari sisi 
produksi suara tidak jauh berbeda, hanya cara 
memainkannya yang berlainan: ada yang harus 
dimainkan dengan digetarkan, dipukul, atau ditarik 
dengan menggunakan benang. 
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Karinding yang terbuat dari bambu  (gambar atas) dan 
pelepah kawung (gambar bawah). Karinding terbagi 

menjadi tiga ruas. Sumber gambar: 
http://kokarjapan.wordpress.com/ 

Jaw harp yang merupakan modifikasi karinding yang 
banyak dikenal di luar Indonesia. Sumber gambar: 

http://www.jewsharper.com/ 
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Pada zaman dahulu, karinding tidak dapat 
dipisahkan dari kehidupan masyarakat pertanian di 
Jawa Barat. Selain untuk mengisi kebosanan saat di 
ladang, resonansi suaranya dapat digunakan 
sebagai pengusir hama/serangga  di sawah oleh 
para leluhur. Tekanan suara yang dihasilkan dari 
karinding memiliki desibel rendah (ultrasonik) 
sehingga dapat mengganggu hama yang datang.  
Selain untuk mengusir hama tanaman, suara 
ultrasonik juga dapat digunakan untuk memeriksa 
janin bayi yang ada di dalam kandungan dan 
sebagai alat navigasi untuk mengukur kedalaman 
laut. 
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Cara membuat dan memainkan karinding 
Karinding yang terdapat di Indonesia pada 
umumnya berukuran sekitar 10 cm x 2 cm 
tergantung pada selera si pembuat dan 
penggunanya karena ukuran ini kemudian akan 
mempengaruhi bunyi saat karinding tersebut 
dimainkan. Karinding terbagi menjadi 3 ruas, yaitu 
ruas pertama menjadi tempat mengetuk karinding 
dan menimbulkan getaran di ruas tengah. Di ruas 
tengah ada bagian bambu yang dipotong hingga 
bergetar saat karinding ditekuk dengan jari. Dan 
ruas ketiga berfungsi sebagai pegangan. 
 
Karinding tidak dimainkan seperti halnya alat 
musik tiup biasa, tetapi karinding akan 
menghasilkan suara saat dikatupkan di bibir 
pengguna dan digetarkan pada ruas pertama 
sehingga tercipta resonansi suara. Karinding 
biasanya dimainkan secara solo atau grup yang 
terdiri dari dua sampai lima orang. Nada dalam 
memainkan karinding ada empat jenis yaitu: 
tonggeret, gogondangan, rereogan, dan iring-
iringan. 

Skala desibel yang dihasilkan oleh beberapa contoh 
sumber suara. Gambar dari: http://www .hearos.com 

Suara ultrasonik untuk memeriksa kandungan janin. 
Sumber gambar: http://ultrasoundtechniciancenter.org 

 1000 guru  Vol. 1 No. 8  / Edisi ke-33 /  Desember 2013 

Cara menggunakan Jaw harp yang dimainkan dengan cara 
digetarkan. Sumber gambar: http://www.jewsharper.com/  

Kegunaan suara ultrasonik untuk mengukur kedalaman 
laut. Sumber gambar: http://scienceaid.co.uk 
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Suara yang dihasilkan dari getaran jarum karinding 
biasanya bertekanan rendah (~20 dB). Ketukan 
dari karinding disebut dengan rahel, yaitu untuk 
membedakan siapa yang menepuk lebih dulu dan 
yang selanjutnya. Penepuk pertama menggunakan 
rahel pertama, penepuk kedua menggunakan rahel 
kedua, ketiga, dan seterusnya. 
 
Selain suara aslinya, karinding dapat menghasilkan 
berbagai macam jenis suara seperti suara kendang, 
gong, bass, rhythm, melodi, dan lain-lain. Bahkan 
pemain karinding dapat menciptakan suara 
khasnya sendiri berdasarkan cara menepuknya. 
Hal ini menyebabkan karinding dapat memiliki 
variasi suara yang indah. 
 
Pelestarian karinding 
Saat ini karinding mulai diminati kembali oleh 
masyarakat, terutama di daerah Jawa Barat. Satu 
hal yang menarik melihat fenomena άƪŜƳōŀƭƛƴȅŀέ 
karinding ini adalah tidak bermula dari daerah-
daerah pedesaan bercorak tradisional yang 
biasanya masih memelihara tradisi yang ketat. 
Namun, karinding justru kembali hidup di daerah 
perkotaan, di kalangan masyarakat urban dan juga 
generasi muda yang kultur sosialnya telah modern, 
dalam arti telah melepaskan sebagian besar tradisi 
leluhur dari kehidupan pribadi dan sosialnya. 
 
Bagi pemain karinding saat ini keberadaan mereka 
menunjukkan suatu kebangkitan budaya lokal 
karena karinding yang notabene merupakan seni 
tua sanggup eksis dan bersaing dengan seni 
modern yang berasal dari luar negeri (budaya 

Barat). Kemunculan kembali karinding sebagai 
permainan yang telah ada enam abad yang lalu  
tidak lain merupakan suatu bentuk dari keinginan 
sebagian besar masyarakat kaum urban (korban 
utama modernitas) untuk kembali terhubung 
dengan sejarahnya sendiri. Dengan cara itu mereka 
ingin meneguhkan identitasnya seraya melawan 
gempuran modernitas ala Barat yang begitu 
hegemonis. Di sisi lain, memainkan karinding saat 
ini adalah bentuk modernitas juga, sekali lagi 
karena ia dianggap baru dan berbeda. 
 
Pada akhirnya masalah pelestarian karinding ini 
kembali kepada pemahaman kita. Apakah kita 
akan memperlakukan karinding sebagai warisan 
budaya lokal yang sakral dan wajib dilestarikan 
atau memperlakukannya secara profesional 
sebagai sekedar alat musik baru? Jika kita 
menyikapinya dengan sikap yang pertama berarti 
kita harus menjaga orisinalitas dari tradisi leluhur 
kita beserta pakem-pakem yang terdapat di 
dalamnya. Namun bila kita memilih sikap yang 
kedua, maka kita dapat berinovasi sebebas 
mungkin dengannya dengan menciptakan hal yang 
benar-benar baru, seperti para nenek moyang 
terdahulu yang menciptakan karinding. 
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Penggunaan konsep matematika untuk memahami 
laju penularan penyakit sudah cukup lama 
dilakukan. Adalah Bernoulli (ya, Bernoulli yang juga 
menemukan persamaan Bernoulli di fisika) yang 
diketahui pertama kali menggunakan persamaan 
matematika untuk mempromosikan inokulasi 
massal sebagai upaya kesehatan masyarakat untuk 
mengurangi kematian akibat penyakit cacar 
(smallpox) di Eropa abad ke-18 saat vaksinasi 
belum dikenal di masa tersebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Di dalam tulisan ini akan dibahas satu konsep 
matematika yang sangat mendasar di dalam 
memahami laju penyebaran penyakit menular, 
yaitu konsep Ψangka reproduksi dasarΨ atau di 
dalam bahasa Inggris dikenal sebagai Ψbasic 
reproductive numberΨΣ simbolnya Ὑ (dibaca: ar-
zero atau ar-naught). Ὑ adalah rata-rata jumlah 
orang yang akan terinfeksi oleh satu kasus infeksi 
baru di dalam populasi yang tidak memiliki 
kekebalan terhadap infeksi tersebut. Misalnya, 
penyakit cacar memiliki Ὑ σ, artinya satu kasus 
cacar rata-rata akan menulari tiga orang, 
sedangkan polio mempunyai Ὑ sebesar 4 s.d. 6, 
artinya satu kasus polio akan menular dan 

menghasilkan rata-rata empat sampai enam kasus 
baru. Dengan menggunakan bilangan ini kita dapat 
mengatakan banyak hal tentang penyebaran 
penyakit. 
 
Berapa banyak orang yang akan jatuh sakit pada 
suatu kejadian luar biasa/epidemi?  
Untuk penyakit-penyakit yang ditularkan secara 
langsung dari orang-ke-orang, perkiraan besarnya 
epidemi bisa diperkirakan dengan menyelesaikan 
persamaan berikut: 

ÌÎί Ὑ ί ρ,  

dengan ί adalah proporsi penduduk yang ΨǎŜƭŀƳŀǘΩ 
dari suatu epidemi, yakni proporsi penduduk yang 
tidak terserang penyakit di saat epidemi berakhir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan plot ÌÎί Ὑ ί ρ, besaran ὼ 
yang memiliki nilai ώ π, dan dengan syarat 
π ὼ ρ, adalah proporsi orang yang tidak 
terserang penyakit di akhir epidemi. Untuk Ὑ τ, 
grafik memotong sumbu ὼ pada ὼ πȟπς. Artinya, 
jika satu penyakit menular dengan Ὑ τ 
ditularkan ke suatu populasi yang tidak memiliki 
kekebalan, akan terjadi wabah yang akan 
menyerang 98% anggota populasi tersebut (2% 
akan lolos dari penyakit). Semakin kecil Ὑ, bagian 
kurva di sebelah kiri ὼ ρ akan bergeser ke kanan 

Ilustrasi satu penyakit infeksi dengan Ὑ ς. 

Plot ÌÎί Ὑ ί ρ untuk Ὑ τ (biru), ς (merah), ρ 
(hijau) dan πȟυ (kuning) 
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sehingga akhirnya pada saat Ὑ ρ kurva hanya 
akan memotong sumbu ὼ pada titik ὼ ρ. Dengan 
demikian, penyakit menular dengan Ὑ ρ tidak 
dapat menyebabkan wabah. 
 
Penjelasannya sebagai berikut, karena Ὑ 
menggambarkan jumlah infeksi baru yang bisa 
disebabkan oleh satu kasus infeksi yang ada, 
dengan Ὑ τ satu kasus akan menulari 4 orang. 
Lalu setiap kasus baru ini akan menulari 4 orang 
berikutnya, berikutnya, dan seterusnya sampai 
akhirnya tidak ada orang yang bisa tertulari. 
Dengan kata lain, jumlah orang yang terinfeksi 
akan mengikuti deret: 1, 4, 16, 64, 256, dst. 
 
Dari penjelasan tersebut, jika Ὑ ρ deret 
tersebut akan menjadi: 1, 1, 1, 1, dst. Dengan kata 
lain, penyakit menular dengan Ὑ ρ tidak akan 
menyebabkan ledakan kasus, tapi akan bertahan di 
suatu populasi sebagai penyakit yang endemis. Jika 
Ὑ turun sampai di bawah 1, penyakit tersebut 
akan hilang dari populasi tersebut atau punah. 
Dengan demikian, pengetahuan tentang R0 dapat 
digunakan dengan tujuan pengendalian penyakit 
menular, yaitu untuk menurunkan Ὑ  menjadi 
lebih kecil dari 1.  
 
Memahami komponen-komponen ╡  membantu 
kita menentukan metode pengendalian penyakit 
yang paling baik.   
Penyakit ditularkan melalui suatu proses. Sebagai 
ilustrasi, katakan seorang bernama A menderita 
suatu penyakit menular yang disebabkan oleh virus 
V. Pertama-tama, virus akan memasuki tubuh A, 
misalnya melalui saluran pernapasan, lalu virus 
akan berkembang biak sebelum akhirnya A jatuh 
sakit dan atau bisa menularkan virus V ke orang 

lain. Periode waktu sejak virus masuk sampai A 
jatuh sakit disebut sebagai masa inkubasi, 
sedangkan periode waktu sejak virus masuk ke 
dalam tubuh sampai bisa ditularkan lagi disebut 
masa laten. Panjangnya masa laten bisa berbeda 
dengan masa inkubasi, bisa lebih singkat, bisa lebih 
panjang. Setelah masa laten dilalui, A akan 
memasuki masa infeksius dan dapat menularkan 
virus V sampai akhirnya A sembuh (atau meninggal 
dunia). 
 
Bayangkan apa yang terjadi di masa infeksius. A 
mungkin cukup sehat untuk berjalan-jalan di mal, 
pasar, bermain catur, atau sekedar bercakap-cakap 
dengan teman-teman dan anggota keluarganya. 
Dengan kata lain, di dalam masa infeksius tersebut 
A dapat melakukan kontak dengan sejumlah orang. 
Di dalam setiap kesempatan kontak ini, ada 
kemungkinan A menularkan virus V kepada orang 
di sekitarnya. Tentunya besaran kemungkinan, 
probabilitas, penularan ini tidak sama antara satu 
jenis kontak ke jenis kontak yang lain. Misalnya, 
kemungkinan penularan dari kontak A dengan 
seorang kasir di mal akan berbeda dengan 
kemungkinan penularan dari kontak A dengan 
orang tuanya di rumah. Sebaliknya, tidak semua 
kontak berakhir pada penularan. Misalnya, ada 
kemungkinan A melakukan kontak dengan orang 
yang ternyata sudah kebal terhadap infeksi virus V 
karena, misalnya, orang tersebut sudah pernah 
terinfeksi virus V atau sudah pernah divaksinasi 
sebelumnya. 
 
Ada 4 komponen yang menentukan besarnya Ὑ, 
yaitu i) lamanya masa infeksius, ii) jumlah kontak, 
iii) kemungkinan terjadinya penularan pada setiap 
kontak dan iv) adanya populasi rentan terhadap 
infeksi. Berdasarkan hal ini, Ὑ  bisa diperkecil 
dengan: 
 
i) Mengurangi masa infeksius: misalnya dengan 
memberi pengobatan antivirus (atau antibiotik 
untuk penyakit akibat bakteri). Karantina atau 
isolasi kasus infeksius juga pada akan mengurangi 
masa infeksius yang efektif. 
 
ii) Mengurangi jumlah kontak: misalnya dengan 
menutup sekolah dan tempat umum lain atau 
dengan mengisolasi kasus infektif. Pada kasus flu 
burung di Bali bulan April 2012 lalu misalnya,  

Kate Winslet memerankan Dr Erin Mears di film Contagion 
menerangkan konsep Ὑ 

http://panjihadisoemarto.com/wp-content/uploads/2012/04/vlcsnap-2012-04-28-10h27m15s121.png


dilakukan penutupan pasar. Strategi ini biasa 
disebut sebagai social distancing.  
 
iii) Memperkecil kemungkinan terjadinya 
penularan: misalnya dengan menganjurkan orang 
mengenakan masker untuk mencegah penularan 
flu. Vaksinasi, walaupun tidak memberikan 
perlindungan 100% juga tetap bermanfaat untuk 
mengurangi penularan penyakit.  
 
iv) Memperkecil jumlah orang yang rentan 
terhadap penyakit: misalnya dengan vaksinasi 
massal. Semakin banyak orang yang kebal 
terhadap penyakit, semakin kecil kemungkinan 
penyakit bisa menyebar karena orang-orang yang 
sudah kebal seolah-olah menjadi tembok yang 
menghalangi penularan. Vaksinasi memang 
menjadi primadona pengendalian penyakit 
menular karena dengan meningkatkan kekebalan 
populasi (istilahnya: herd immunity), Ὑ  suatu 
penyakit bisa ditekan sampai kurang dari satu dan 
akhirnya penyakit tersebut bisa dihilangkan dari 
muka bumi. Penyakit cacar adalah penyakit yang 
telah berhasil dihilangkan sifat wabahnya dari 
muka bumi dengan vaksinasi. 
 
╡  menentukan proporsi penduduk yang harus 
divaksinasi/cakupan minimal vaksinasi  
Kembali ke definisi dari Ὑ , besaran Ὑ  adalah 
jumlah rata-rata infeksi baru akibat satu kasus 
infeksius pada populasi yang sepenuhnya rentan. 
Jika sebagian orang di dalam suatu populasi sudah 
memiliki kekebalan, tidak rentan, besaran Ὑ akan 
berkurang. Besaran tersebut sekarang kita sebut 
sebagai angka reproduksi efektif (Ὑ) sehingga  

Ὑ Ὑ ί, 

dengan ί adalah proporsi penduduk yang rentan 
terhadap penyakit. Sebagai contoh, jika semua 
orang di dalam satu populasi masih rentan 
terhadap penyakit V, maka ί di sini adalah 1 
sehingga Ὑ Ὑ ρ atau sama dengan Ὑ itu 
sendiri. Jika seperempat populasi sudah kebal 
terhadap penyakit V, maka Ὑ Ὑ σȾτ . 
 

Kembali ke prinsip pengendalian penyakit menular, 
karena kita ingin agar Ὑ  lebih kecil dari satu, 
proporsi minimal yang harus diimunisasi bisa 
diperkirakan dari besarnya ί untuk Ὑ ρ, yaitu: 
ρ Ὑ ί sehingga Ó ρȾ2 . Karena Ó ρȾ2  
adalah proporsi penduduk yang masih rentan pada 
saat Ὑ ρ, maka proporsi penduduk yang harus 
dibuat kebal/diimunisasi agar Ὑ ρ adalah 
setidaknya sebesar ρ ρȾ2 . 
 
Sebagai contoh, untuk suatu penyakit dengan 
Ὑ τ, proporsi penduduk yang harus diimunisasi 
adalah ρ ρȾτ σȾτ, atau 75%. Untuk penyakit 
dengan Ὑ σ, seperti cacar yang sudah berhasil 
dibasmi, proporsi penduduk yang harus diimunisasi 
adalah ρ ρȾσ φχϷ . Namun demikian, 
perhitungan tersebut hanya berlaku jika vaksinasi 
yang diberikan memberikan perlindungan 100% 
terhadap penyakit. Sayangnya kebanyakan vaksin 
tidak memberikan perlindungan 100%, mungkin 
hanya sekitar 80% atau 90% sehingga pada 
umumnya program vaksinasi menargetkan angka 
cakupan yang tinggi di atas 90%. 
 
Mudah-mudahan tulisan ini dapat membantu 
menerangkan dinamika penularan penyakit infeksi, 
khususnya pentingnya angka reproduksi dasar, 2 . 
Perlu digarisbawahi bahwa yang diterangkan 
dalam tulisan ini hanya berlaku jika penyakit 
ditularkan dari orang ke orang di dalam populasi 
yang homogen, yaitu populasi yang memiliki 
karakteristik setiap orang melakukan kontak 
dengan orang lain dalam kuantitas yang sama. 
Untuk jenis penyakit lain, seperti demam berdarah 
yang ditularkan oleh nyamuk, dan pola kontak 
yang berbeda, seperti penyakit pada anak sekolah 
yang lebih banyak melakukan kontak dengan usia 
sebayanya, maka banyak penyesuaian yang perlu 
dilakukan terhadap konsep ini.  
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Prefektur Mie:  
Pesona Jepang yang Tersembunyi  

Jika teman-teman memiliki kesempatan untuk 
berwisata ke Jepang, tempat apa yang akan kalian 
kunjungi? Mungkin banyak dari kalian yang ingin 
ke Kyoto yang terkenal dengan kuilnya, Tokyo 
dengan Akihabaranya, atau mungkin Hokkaido 
yang terkenal dengan kudanya. Padahal cukup 
banyak tempat di Jepang yang menarik selain yang 
sudah disebutkan tadi. Nah, kali ini saya ingin 
berbagi cerita tentang perjalanan wisata ke 
Prefektur Mie (dibaca mi-e), tempat yang memiliki 
banyak tempat wisata menarik dan sangat kental 
dengan budaya Jepang yang juga tak kalah dari 
yang lainnya. 
 
Pertama kali tiba di Prefektur Mie, tempat yang 
pertama kali saya kunjungi adalah Ise Jingu. Ise 
Jingu merupakan salah satu kuil Shinto yang paling 
terkenal di Jepang. Ise Jingu terbagi atas Naiku dan 
Geku. Menurut kepercayaan Shinto, di tempat ini 
Amaterasu Omikami (artinya dewa matahari) 
bersemayam. Tempat bersemayam Amaterasu 
Omikami ini berpindah setiap 20 tahun sekali, lalu 
kembali ke tempat semula, dan seterusnya. Hal ini 
berkaitan dengan kepercayaan bahwa tidak ada 
kekekalan sehingga perlu dilakukan semacam 
άǇŜƳōŀƘŀǊǳŀƴέ di kuil. Proses ini diebut Sengu.   

Yang menarik dalam perjalanan ke Ise Jingu adalah 
setelah melewati jembatan besar, jalanan menuju 
kuil begitu bersih, dan di samping kanan kiri 
banyak terdapat pepohonan hijau sehingga terasa 
berjalan memasuki hutan yang eksotis. Di samping 
kiri jalan juga terdapat sungai dengan pepohonan 
di pinggirannya yang terlihat memutih. Kami 
kemudian berjalan ke kuil tempat kepercayaan 
Shinto Amaterasu Omikami bersemayam. 
Berhubung saya seorang muslim, saya tidak 
menginjakkan kaki sampai ke dalam kuil dan hanya 
melihat dari bagian luarnya saja. Berhubung kuil 
tersebut berpindah Oktober 2013,  ketika itu 
(Februari 2013) keadaan kuil penuh sesak karena 
ada begitu banyak pengunjung yang datang berdoa 
di kuil ini. Cara berdoa mereka cukup unik, 
sebelum berdoa, pertama-tama mereka akan 
melemparkan uang koin ke dalam sebuah bak kayu 
berwarna coklat dan kemudian diiringi dengan tiga 
kali tepukan tangan. 
 
Dalam perjalanan wisata tersebut saya bersama 
rombongan duta wisata Chubu singgah di tempat 
penjualan Omamori, bahasa Jepangnya adalah ά⅔
╡έ (jimat keberuntungan), yang dijual oleh para 

pendeta. Omamori dijual dalam berbagai jenis 
tergantung tujuan si pemakainya, seperti untuk 
kesuksesan dalam hal berbisnis hingga kelulusan 
ujian. Di sana saya melihat ά έ (Miko), pendeta 
wanita dalam agama Shinto, dengan pakaiannya 
yang mengingatkan saya pada salah satu tokoh 
dalam anime Inuyasha bernama Kikyo. Miko 
biasanya mengenakan pakaian bagian atas 
berwarna putih dan celana merah yang sedikit 
longgar lengkap dengan busur dan panah.  
 
Setelah selesai membeli souvenir, kami menuju 
Okage-yokocho! Okage-yokocho hanya berjarak  3-
5 menit dari Ise Jingu. Hal pertama yang menjadi 
perhatian saya adalah tulisan ά↓╣╟╡⅔⅛→
έ artinya, άƳǳƭŀƛ dari sini adalah Okage-

ȅƻƪƻŎƘƻέ. Disini kita bisa menikmati masakan khas 
Jembatan menuju kuil. 
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Ise seperti Ise Udon, tempura rasa keju dan favorit 
saya: Akafuku (mochi dengan pasta kacang 
merah)! Selain wisata kuliner, ada banyak hal yang 
bisa kita lihat di Okage-yokocho. Di antaranya yaitu 
Kamishibai, pertunjukan anime masa lampau 
sebelum TV ditemukan, lalu pertunjukan Taiko, 
drum khas Jepang yang didedikasikan untuk tuhan 
penganut agama Shinto. Saat itu saya sampai 
ternganga melihat pertunjukannya, keren! Salah 
satu penerjemah yang sangat mengetahui seluk 
beluk tempat ini mengatakan, άIŀǘƛ-hati, alat 
pemukul drumnya kadang patah dan terlempar ke 
ǇŜƴƻƴǘƻƴΗέ  
 
 

Ketika berjalan-jalan mengelilingi kawasan 
tersebut, saya sangat terkesima dengan bangunan-
bangunan di sana. Bangunan-bangunan tersebut 
merupakan peninggalan khas zaman Edo sehingga 
berjalan-jalan mengelilinginya seolah memutar 
waktu menuju masa 1600-1800 tahun silam.  Salah 
satu titik terfavorit pengunjung untuk mengambil 
foto adalah patung kucing yang mereka percaya 
membawa keberuntungan dalam berdagang atau 
dikenal sebagai Maneki Neko.  
 
Seusai berjalan-jalan di Okage-yokocho, grup kami 
terbagi menjadi dua kelompok kecil. Grup pertama 
menuju Dolphin Island dan yang lainnya menuju 
Ise Azuchi Mamoyama Bunkamura atau juga 
terkenal Chonmage World Ise. Chonmage berarti 
top knot/Jambul.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Saya termasuk grup yang memilih Ise Azuchi 
Mamoyama Bunka Mura, kenapa? Karena di sini 
kita bisa bertemu dengan ninja dan samurai! 
Walaupun sebenarnya cosplay-nya saja. Jika ingin 
bertemu dengan άthe real ninjaέΣ teman-teman 
bisa mengunjungi Iga Ryu: Ninja School of Ninjutsu 
yang juga terletak di di Kota Ise, Prefektur Mie.  
 
Tujuan kami selanjutnya adalah Kastil Nobunaga. 
Tahukah teman-teman siapa Oda Nobunaga itu? Ia 
adalah satu dari tiga pemimpin militer yang sangat 
terkenal di Jepang. Ketiga pemimpin militer ini, 
Oda Nobunaga, Toyotomi Hideyoshi dan Tokugawa 
Ieyasu, berasal dari Prefektur Aichi, yang berada di 
samping Mie.  Nah, di kastil ini kita bisa belajar 
banyak sejarah Jepang, salah satunya perang 
saudara dan kisah pembunuhan Oda Nobunaga 
yang dilakukan oleh bawahannya. Kisah sejarah 
pembunuhan Nobunaga disampaikan secara apik 
melalui diorama patung lilin yang terdapat di 
ruang-ruang dalam kastil. Selain itu, dari tempat 
 

↓╣╟╡⅔⅛→  (mulai dari sini adalah Okage-
yokocho) 

Pintu masuk Chonmage. 


