m ISSN23381191
Uru

Vol. 2 No. 3 Maret2014

Polihedrdeuler PolaChladniRumputaut
Rahasiaerempualiezoelectric Force Microscc
Demarn MahasisveiNagoya UjiarNasional



I
' (guru \%

Alhamdulillah, majalah bulanan 1000yuru dapat kembali hadir ke hadapan para
pembaca Padaedisi ke-36 ini tim redaksimemuat 8 artikel dari 8 bidang berbeda
Kami kembali memberikan kuis di akhir majalah bagi pembaca yang tertarik

mendapatkarhadiahdari 1000yuru. Pemenandkuisedisibulanlalu diumumkanpada
rubrik kuis

Sebagai informasi tambahan sejak awal Mei 2013 majalah 1000Qyuru telah
mendapatkan ISSN 23381191 dari Pusat Data Informasi Iimiah LIPI sehingga
penomoranmajalahedisiini dalamversilSSNadalahVol 2 No. 3. Timredaksimajalah
100Qyurujugamenerbitkansituskhususartikel majalahl1000yuruyangberalamatdi:

http://majalah.100Quru.net/

Setiapartikel dari edisipertamahinggaedisiterkini perlaharlahandiunggahke dalam
situstersebut

Kritik dan saransangatkami harapkandari para pembacauntuk terus meningkatkan
kualitas majalah ini. Silakankunjungi situs 1000yuru (http:// 100Qyuru.net) untuk
menyimakkegiatankamilainnya

Mudah-mudahanmajalah sederhanaini bisa terus bermanfaatbagi para pembaca
khususnyapara siswadan penggiatpendidikan sebagaibacaanalternatif di tengah
keringnyabacaanbacaarbermutuyangringandan populer

L

Majalah guru Vol. 2 No. 3 Edisike-36 / Maret 2014




1t0tguru.ne Daftar is

RubrikM telmatika

RumusPoll dronEuler 1
Rubrik IJ—'!sd(a
| Pola Chlat1 : Pola Resonansi yang Unik 4
l

!
Rubrik Kimi

SFnyawa <imia di Balik Warkiéarni Rumput Laut 8

F!ubrik Biologi

1asia Perempuan

brik Te

Piezoelectric Force Microscopy

nologi

RubrikKesehatan

Demam Apakah Selalu Merugikan?

RubrikSosialBudaya

atan Mahasiswa Indonesia di Nagoya

|

ikPendidikan

a
\

l|
I
|

Menggadaikan Hak Belajar Anak 21

)
1l

Majallah Lo i



\Y

Tim Redaksi

PemimpinRedaksi

Muhammad Salman Aarisi (TohokWniversity, Jepany

Wakil PemimpinRedaksi
AnnisaFirdausWinta DamarsygNagoya Universitylepang
Editor Rubrik

Matematika

EddwiHeskyHasded Tohoku University,Jepang
Fisika

SatriaZulkarnaerBisri(Groningen Universityelanda
Kimia:

AndriatiNingrum(BOKU Vienna, Austria)

Biologi

SarrahAyuandariIlnnsbruck Medical Universit{ustria)
Teknologi

FranKurnia(The University of New South Wales, Australia)
Kesehatan

MasRizkyA. A.SyamsunarngGunma Universitylepang
SosialBudaya

PutriHeryani(NisseilJapanese School, Osallapang
Pendidikan

AgungPremono(UniversitadNegeriJakarta)

Penataletak

AhmadFaiz(Wakayama Institute of Technologhgpany
AsmaAzizah(UniversitadNegeriSurakarta, Indonesia)
EstiHardiyanti(UniversitaBrawijaya Indonesia)

Promosidan Kerjasama

LiaPuspitasar{University of Tsukubdepany
LutfianaSariAriestin(Kyushu Universityepang
ErlindaCahyaartika(WageningerUniversity,Belanda
EdiSusantdKBRI Den HaaBelanda
YudhiaktaPramudygUniversitasAhmadDahlan Yogyakarta

Penanggunglawabl1000guru

AhmadRidwanTresnaNugrahaTohoku Universityjepang
MiftakhulHuda (Gunma Universityepang

1000guru.net

Siapakahl000guru?

Gerakan 100Qguru adalah sebuah
lembaga swadaya masyarakat yang
bersifat nonprofit, nonpartisan
independen dan terbuka. Semangat
darilembagaini adalahégerakarg atau
¢tindakare bahwa semua orang
siapapun itu, bisa menjadi guru
dengan berbagai bentuknya serta
berkontribusi dalam meningkatkan
kualitas pendidikan di Indonesia
Gerakan 100Qguru juga berusaha
menjembatani para profesional dari
berbagaibidang baik yang berada di
Indonesiamaupunyangdi luar negeri
untuk membantu pendidikan di
Indonesiasecardangsung

Kontak Kami

Website: http://1000guru.net
http://majalah.1000guru.net

E-mail: info@21000guru.net

Lisensi

Majalah 100Qguru dihadirkan oleh

gerakan100Qyuru dalam rangkaturut

berpartisipasi dalam mencerdaskan
kehidupan bangsa Majalah ini

diterbitkan dengan tujuan sebatas
memberikaninformasiumum. Seluruh
isi majalahini menjaditanggungjawab

penulis secara keseluruhan sehingga
isinya tidak mencerminkankebijakan
atau pandangantim redaksi Majalah
100Qgurumaupungerakan1000guru.

Majalah 100Qguru telah menerapkan
creative common license Attribution-
ShareAlike Oleh karena itu, silakan
memperbanyak, mengutip sebagian,
ataupun menyebarkan seluruh isi
Majalah  100Qguru ini  dengan
mencantumkan sumbernya tanpa
perlu meminta izin terlebih dahulu
kepada pihak editor. Akan tetapi,
untuk memodifikasi sebagian atau
keseluruhanisi majalahini tanpa izin
penulis serta editor adalah terlarang
Segalakibatyangditimbulkandari sini
bukan menjadi tanggungjawab editor
ataupunorganisasiL00Gguru.

©Nole

Vol. 2 No. 3 Edisike-36 / Maret 2014




Kontakeynaquita2905(at)gmail.com

Tahukahtemantemanbahwasetiapbangunruang
(polihedron) yang tertutup tunduk pada suatu
persamaanumum yang menghubungkanjumlah
titik sudut jumlah rusuk dan jumlah sisiny&
Persamaanitu dikenal dengan persamaanEuler
untuk bangunpolihedron

VCE+F=2

denganV adalahbanyaknyatitik sudut (vertey, E
adalah banyaknyarusuk (edgg, dan F adalah
banyaknya permukaan (face) atau sisi Supaya
lebih jelas mengenai titik sudut rusuk dan
permukaan kita dapat lihat contoh kubus pada
gambardi bawah

Permukaan

Rusuk

Titik Sudut

Maksudyangingin disampaikarnoleh rumus Euler
ini adalah banyaknya titik sudut dikurangi
banyaknyarusuk kemudian ditambahkandengan
banyaknyapermukaanakan selalu menghasilkan
nilai dua Walau rumus Euler terlihat sangat
sederhana rumus ini merangkum sifat-sifat
bangunruang Berdasarkamamarumustersebut
tentu kita bisamenebaksiapapencetusnyayaitu
matematikawandari Swiss,LeonhardEuler (1707
1783.

Mari kita cobaterapkanrumus Eulerpadacontoh

kubus Kita bisalihat denganmudah bahwakubus
memiliki8 titik sudut(V =8), 12 rusuk(E=12), dan

6 permukaan(F = 6). Sekarangobakita masukkan
ke dalamrumusEulerdankita peroleh

Rumus Polihedron Euler

Reynilarsy@uitdmahasisweastati JurusaviatematikéniversitBsawijaydalang)

VCE+F=6¢12 +8 =2,
yangsesuadenganrumusEuler

Bagaimanagika kita tidak yakindenganrumusEuler
ini? Bagaiman&alauditambahkanrusuklagi pada
kubus tersebut? Apakah tetap menghasilkan
bilangandua?

Gambar di atas merupakan kubus yang telah
diberikanrusuk tambahan Jikadiperhatikanbaik-
baik bangunini memiliki 8 titik sudut (V = 8), 13
rusuk(E=13), dan7 permukaan(F=7). Kemudian
kita masukkannilai-nilai tersebut ke dalam rumus
Euler

VCE+F=8¢13+7=2.

Voila! Ternyatahasilnyatetap 2. Apapunyangkita
lakukan hasilnyaselaluberujungpada2! Menarik
bukar? Ayo kita coba lihat contoh lebih banyak
lagi Perhatikartabel padahalamankedua

Seperti yang sudah kita duga hasilnyaselalu 2.
Namun ada juga bangun ruang yang tidak
memenuhirumus Euler, yaitu bangunruang yang
memilikilubangdi dalamnyayangditunjukkanoleh
di bawahini.

http://majalah.1000giVoln&tNAE8isie36A Mar@014m
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RumusPolihedronEuler

2

Gambar Titik Sudut Rusuk Permukaan VCE+F
e G
(He:::::jélron) . 8 12 6 2
Oktahedron ‘ 6 12 8 2
Dodekahedron ' 20 30 12 2
Ikosahedron . 12 30 20 2
Bangun ruang ini  merupakan nonsimple

polyhedron sedangkaryangtidak memiliki lubang

disebut simple polyhedron Hal ini bersesuaian
denganpernyataanyangtelah disebutkandi awal

tulisan ini, rumus Euler berlaku untuk polihedron

yangbersifattertutup (simplepolyhedron).

Selainitu, Archimedederpendapatbahwasebuah
bangun ruang dapat dibangun oleh dua bangun
ruang lainnya Gambardi bawah adalah contoh
bangunruang baru yangterbentuk setelah suatu
heksahedrordiiris oleh suatutetrahedron

Kitajugadapatmembuatbangunruangyangmirip
dengan bola sepak yang dibangun oleh irisan
pentahedrondanheksahedron

mhttp:// maj al ahEdifed 6Mad014 u .

Dengan menggunakanrumus Euler, kita akan
mengetahuiberapabanyaksegilimadan segienam
yangdibutuhkanuntuk membangunbidangruang
semacanbolasepak

Mari kita misalkan jumlah segilima yang
dibutuhkanuntuk membuat bola sepakadalah x
dan jumlah segienam adalah y. Banyaknya
permukaanadalahF = x +y. Banyaknyditik sudut
adalahV = (5x + 6y)/3. DalamrumusV ini terdapat
pembilang 3 karena setiap satu titik sudut
merupakan pertemuan antara 3 bidang
Sementaraitu, banyaknyarusuk dapat dinyatakan
dengan E = (5x + 6y)/2 karena setiap rusuk
mempertemukan 2 bidang Kemudian kita
substitusikarke dalamrumusEuler,yaitu
A Vvol . 2
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RumusPolihedronEuler

VCE+F=2,

(5x+ &)/3 ¢ (5x+ &)/2 + K+y) = 2.

Jikakita selesaikampersamaartersebut, kita akan
temukan y menghilangdari persamaan dan kita
dapatkanx = 12. Apa artinya? Ini berarti, untuk
membuatruangtertutup yangterdiri dari sejumlah
segilima dan sejumlah segienam kita akan
membutuhkansegilimasebanyakl12 buah (harus
sejumlahitu) dan segienamdenganjumlah yang
sembarang(bebas berapapunjumlahnyg. Wow!
Sebagaicontoh, gambar di bawah menujukkan
bangunruangmirip bola denganl12 buah segilima
dan0 buah(tanpa) segienam

Padacontoh berikutnya kita dapatjugamembuat
bentuk mirip bola denganmenggunakarl2 buah
segilimadan2 buahsegienam

Bahkan kita dapat membuat bentuk lain yang
lebih besar lagilagi dengan12 buah segilimadan
hanyamengubahumlahsegienansaja

Serusekalj bukarf? Mari terus belajarmatematika
karenabanyakhal menarikyangbisakita peroleh

Bahanbacaan

http://www.mathsisfun.com/geometry/eulers
formula.html

http://plus.maths.org/content/eulerspolyhedron
formula

http://flex.phys.tohoku.ac.jp/~hasdeo/saito13
cnt.ppt

http://blog.zacharyabel.com/tag/eulergraph
formula/

Do

http://majalah.1000giVoln&tNAE8i&ie36A Mar@014m
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Kontalart.nugrdagmajtiot)com

Resonansiadalah kecenderungansuatu sistem
untuk bergetardenganamplitudoyanglebih besar
pada frekuensitertentu sebagairesponterhadap
penggetar (driving force) dari luar sistem
Resonansi merupakan fenomena yang dapat
ditemukan dalam berbagai cabang fisika mulai
dari mekanika kelistrikan hinggafisika kuantum
Resonanspada dasarnyaterjadi ketika frekuensi
alami suatu sistem sama dengan frekuensi
penggetarnya Frekuensialami adalah frekuensi
getaran sistem sebagai konsekuensi getaran
kolektif partikelpartikel penyusunnyaketika tidak
adasumbergetarandariluar sistem

Contohresonansiyangmudah dibayangkardalam
kehidupan seharthari adalah getaran sebuah
ayunan Jika kita mendorong seseorangdi atas
sebuahayunandenganfrekuensiyangtepat sama
denganfrekuensialamiayunantersebut, kita akan
dapatkan amplitudo ayunan yang lebih besar
dibandingkanfrekuensiyanglainnya Frekuensini
dengandemikiandisebutjugafrekuensiresonansi
Ketika orang yang ada di atas ayunan itu
mengayunkankaki dan lengannya bersesuaian
dengan frekuensi alami dari ayunan ia dapat
mencapai ketinggian ayunan yang lebih besar
dibandingkan jika ayunan kaki dan lengannya
dilakukansecarasembarang

g LGN Vil o -

llustrasiresonanspadaayunan Gambardari:
http://mechanicalengineeringblog.com

Kebanyakansistem di alam, baik itu buatan
manusiaataupun bukan dapat beresonansipada
beberapafrekuensi tertentu, tidak hanya pada
satu frekuensi saja Contoh ayunan merupakan
contoh sederhanayang hanya memiliki satu
frekuensiresonansi Sementaraitu, tali dan senar

mhttp:// maj al ahEdi%8 6Mada014 u .

Pola Chladni:

Pola Resonansi yang Unik

AhmaRlidwam.Nugratfpenelifisikaalumnus l@&iTohoku University)

misalnya diikatkan pada kedua ujungnya dapat
memiliki frekuensi resonansi yang tak hingga
jumlahnya ketika senar tersebut digetarkan
membentuk suatu gelombangberdiri. Aturannya
adalah nilai frekuensiresonansike-n merupakan
kelipatann kali frekuensiresonansidasar Artinya,
jikafrekuensidasardari suatusenaradalahf, senar
tersebut dapat beresonansi kembali pada
frekuensi 2f, 3f, dan seterusnyanf, dengan n
adalah bilangan bulat positif yang tidak nol.
Frekuensresonansyanglebihtinggidari frekuensi
dasarf disebutjugadenganharmonik

Getarangetaran  senar dalam  frekuensi
resonansinyaitu disebut sebagaimode getaran
(atau mode gelombang yang wujudnya tampak
berbeda untuk setiap harmonik Meskipun
frekuensi mode dasar dari suatu senar pada
contoh ini dapat berbedabeda tergantung dari
bahan panjang ketebalan dan tegangansenat
tetapi aturan frekuensiresonansinydetap bernilai
n kali f. Sifat ini berasaldari kelipatan tertentu
panjang gelombangyang terbentuk pada sistem
Padamasingmasingmode getaran ada sejumlah
simpultertentu yangterbentuk di sepanjangenat
Simpul di sini maksudnyaadalah titik-titik yang
simpangargetarannyabernilainol.

e

mode dasar (n = 1)

e W W

harmonik kedua (n = 3)

harmonik pertama (n =2)

harmonik ketiga (n = 4)

Resonansimekanis seperti contoh ayunan dan

senar dapat memberikan dampak yang tidak
terduga Di masalalu, sekumpulanprajurit Prancis
yang menyeberangiJembatanAnger secaratidak
sengajaberjalan tertib dengan frekuensi yang
nyaris sama seperti frekuensi alami jembatan
tersebut yangsudahterlanjur berayunoleh angin

net/ A Vol. 2 No. 3



PolaChladni PolaResonansyangUnik

74 79

JembatarAnger,sebelumdan setelahkerobohannyaGambar
dari: Wikipedia.

Sebagai hasilnya jembatan roboh dan

menewaskarsekitar226 orang

Perhatikan bahwa senar hanya dapat bergetar
pada arah panjangnya saja (berdimensi satu).

Bagaimanajika kita sekarangtinjau benda yang
memiliki panjangdan jugalebar (berdimensidua)?

Rupanyafenomena resonansiyang kita peroleh
bisalebih rumit bentuknya tetapi sangatmenarik
untuk diamati Ernst Chladnj seorang fisikawan
Jerman yang hidup pada abad ke18

mendemonstrasikanfenomena resonansi pada
benda berdimensi dua dengan menggunakan
sebuahpelat pejal dari logam Pelat ini memiliki

sejumlahfrekuensialamisepertihalnyasenat

Chladnimendugajika pelat tersebutdiberi getaran
(dieksitas) pada salah satu frekuensi alaminya
pelat akan membentuksebuahgelombangberdiri
dengan simpulsimpul yang tetap. Simputsimpul
ini membentu garisgaris pada pelat, sebagai
perluasankonsepsimpul berupatitik padasenar
Untuk membuktikannya Chladni menaburkan
sejumlah pasir di atas pelat kemudian ia
memberikan getaran pada pelat dengan
menggunakanpenggesekbiola. Pada frekuenst
frekuensitertentu dari getaranpenggesekpasirdi
atas pelat membentuk pola-pola resonansiyang
bersesuaiandengan frekuensi penggesek Pola
polaini kemudiandikenalsebagapolaChladni
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EksperimerChladnidan pola-pola Chladniyangdapat
terbentuk Gambardari: http://skullsinthestars.com

Eksperimenyang dilakukan Chladnisaat ini bisa
kita ulangidengancarayanglebih mudahdanlebih

terukur. Jikakita punyaspeakeryangcukup kuat,

dengansumbersuaraberupadengungardari radio

maupun pembangkit getaran yang dapat diatur

frekuensinya kita bisa menghasilkarpola Chladni
denganmenempatkanpelat logamdi atasspeaker
atau pembangkit getaran Dengancara ini, pola

Chladniyangdihasilkansangatlahcantik Polapola

tersebut semakinkompleksseiring meningkatnya
frekuensisumbergetaranyangdigunakan

Butiranpasirdi ataspelatlogamdengansumbergetaranpada
frekuensitertentu menunjukkanpola-pola Chladni Kiriatas
adalahfrekuensiresonansterendah sedangkarkananbawah
adalahfrekuensiresonanstertinggi padacontohini.

Temanteman bisa mencoba sendiri eksperimen
Chladniini denganmemanfaatkanperalatanyang
tersedia di sekitar Sekarang kita mungkin
bertanyatanya 6Apa manfaatnya memahami
konsepresonansiniK €

Seperti yang telah dijelaskandi awal, resonansi
adalahfenomenaalamyangsangatmudahditemui

http://majalah.1000giVoln&tNAE8i&ie36A Mar@014m
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