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MATEMATIKA

Bilangan Segitiga

Bilangan segitiga, yang dilambangkan dengan Tn,
merupakan bilangan yang dihasilkan dari menjumlahkan
titik-titik yang membentuk segitiga.

Baris pertama segitiga memiliki satu elemen dan baris
® » ] » »

T1 T2 T3 T4

selanjutnya memuat satu elemen lebih banyak dari baris
sebelumnya, seperti yang diilustrasikan pada gambar di

atas. Bilangan segitiga untuk ™ = 1,234, ... 3dalah

L1+21+2+3,1+2+3+4, ..

atau
1,3,6,10,--

Secara formal, bilangan segitiga adalah bilangan yang
didapatkan dari menjumlahkan semua bilangan bulat
positif yang kurang dari atau sama dengan bilangan

bulat positif ™. Pernyataan ini dapat dituliskan dalam
notasi deret:

B - _n{n+'l}
=y k=" (1)

k=1
Pernyataan (1) dapat dibuktikan dengan menulis T
sebagai berikut:

T,=1+2+3+-+n,

atau
T,=n+n—-1)+n-2)+-—-+1
Kemudian, kedua persamaan di atas dijumlahkan

sehingga menjadi
2ly,=m+1+n+1)+-+(n+1).

Pada ruas kanan persamaan yang terakhir ini, terdapat

(n+1) sebanyak ™ kali. Dengan demikian,

2T, = nin+ 1),
_n(n+1)
n 2 .
Soal Cerita
Buum! Secara tiba-tiba, sebuah pesawat harus

melakukan pendaratan darurat di sebuah gurun pasir.
Untunglah Dani, sang pilot, selamat dalam kecelakaan
tersebut. Dani mengetahui ada sebuah desa yang dapat
dijangkau di sekitar daerah itu, tetapi dia tidak tahu arah
mana yang harus diambil. Untuk itu, dengan lihai dia
menjalankan sebuah rencana berbekal sebuah kompas.

Daniberjalan 1 km ke arah utara, kemudian berganti arah
ke timur sejauh 2 km, kemudian 3 km ke arah selatan, 4
km ke arah barat, 5 km ke arah utara, 6 km ke arah timur,
dan seterusnya, seperti pada gambar.

[ LY
|
|
|
et
o i
T
Y = i
i N O B £
| | ] ]
| | ] ]
| | ] |
- oTTTTTTC |
| |
| ]

HL """""" ‘E """"" JG

Ilustrasi perjalanan Dani.
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Dengan cara ini, Dani akan menemukan desa tersebut
walaupun Dani tidak mengetahui letaknya. Tetapi untuk
menemukan jalan kembali ke pesawat, jika sewaktu-
waktu dibutuhkan, Dani perlu menghitung seberapa
jauh ia telah berjalan.

Ketika Dani telah mencapai titik A, Dani telah berjalan
sejauh 1 km. Ketika berada pada titik B, Dani telah
menempuh 3 km. Dan ketika di titik C, Dani telah
menempuh jarak 6 km. Nah, mari kita hitung bersama
untuk titik-titik yang selanjutnya dengan mengisi tabel
berikut ini!

Titik Jar?Dlétyéan:gJﬁlah
0 0

A 1

B 3

C 6

D

E

F

G

H

|

J

Setelah selesai menghitung, dapat diamati pada

setiap tahap, total jarak merupakan penjumlahan

dari 1+ 2+"'+”, yang berarti permasalahan yang
dihadapi Dani dapat dikerjakan dengan menggunakan
bilangan segitiga atau persamaan (1). Mari kita hitung
lagi!

Titik n Jarak yang Telah Ditempuh
0 0 _n(n+1}_ﬂ><1_ﬂ
o2 2
A 1 nn+1) 1x2
T, = = =1
2 2
B 2 T_n{n+1}_2><3_
2 2
C 3 nn+1) 3x4
nTT 2 T2 T
D 4
E 5
F 6
G 7
H 8
I 9
J 10
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Setelah selesai menghitung, bandingkan hasilmu untuk
kedua tabel yang telah dikerjakan. Apakah hasilnya
sama?

Relasi

Ternyata bilangan segitiga memiliki relasi dengan
bilangan-bilangan yang lain sepertibilangan pentagonal

(P?!) dan heksagonal (Hﬂ). Selain itu, penjumlahan dari
dua bilangan segitiga berturut-turut merupakan bilangan
kuadratik. Bagaimana bisa? Mari kita lihat!

Bilangan pentagonal memiliki definisi sebagai berikut:

n(3n—1)
nET g
Kita coba cari hubungan antara bilangan segitiga dan
pentagonal melalui perhitungan berikut ini:

in—1

Pn:n(n )
2

3 nE3n-1)
= — ¥ —

3 2

1 (3n—1)3n 1
=3X—5  =30m

Jadi, relasi antara bilangan segitiga dan pentagonal

adalah
B —ET
n — 3 In—1-
Sekarang, kita cek hubungan antara bilangan segitiga
dan heksagonal. Bilangan heksagonal memiliki definisi
sebagai berikut:
H, =n(2n— 1).

Lakukan perhitungan yang serupa seperti sebelumnya:
H,=n(2n-1)

= %(2?1 -D((2n—1) +1)
(2n—1)2n
= T =ln-1

Jelas terlihat bahwa hubungan antara bilangan segitiga
dan heksagonal adalah:

H, = Tﬂn—l‘

Selanjutnya, bagaimana caranya membuktikan bahwa
penjumlahan dari dua bilangan segitiga berturut-turut
merupakan bilangan kuadratik? Teman-teman bisa coba
hitung juga:

T +T, — (n —Ei}n . n(nz-l— 1},

_ %n{{n D)+ m+1),

1
=3 (2n),

=nZ



Asyik, kan? Nah, relasi-relasiyang dibahas disini hanyalah
secuplik dari sekian banyak relasi lainnya. Misalnya, kita
bisa temukan pula contoh yang lain adalah hubungan
bilangan segitiga dengan bilangan kubik atau bilangan
tetrahedral. Jangan lupa untuk dieksplorasi sendiri, ya!
Semangat belajar!

Bahan bacaan:

http://mathworld.wolfram.com/TriangularNumber.
html
http://www.mathsisfun.com/algebra/triangular-
numbers.html
http://www.mathematische-basteleien.de/
triangularnumber.htm
http://www.mathsisfun.com/activity/walk-in-desert.
html
http://mathworld.wolfram.com/PentagonalNumber.
html
http://mathworld.wolfram.com/HexagonalNumber.
html
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FISIKA

Misteri Kuantum

dari Catatan Masa Lalu

“Sudahlah bro! Apa yang telah terjadi
adalah milik masa lalu dan sudah
tidak bisa diubah. Ayo move on!”

tulah sebuah nasihat yang biasa kita dengar ketika
mendapatkan hasil yang tidak kita harapkan.
Misalnya, nilai ujian kecil, ditolak calon suami/istri,
atau baru-baru ini Manchester United kalah dari
Southampton.

Apakah masa lalu tidak bisa kita ubah? Benarkah apa
yang kita lakukan sekarang tidak bisa mengubah apa
yang terjadi di waktu lampau? Bukankah trivial (centang-
perentang) bahwa sebab selalu mendahului akibat
(kausalitas)?

Prinsip Komplementaritas

Untuk membahas masalah tersebut dalam konteks
fisika, mari kita diskusikan percobaan dua celah seperti
ditunjukkan pada gambar 1 (simak juga rubrik fisika edisi
Juni 2011 dan Juni 2014).

G rafik distribusi |

Gambar 1 lokasi elekiron

\
_/ B

Oven elekiron

Layar
berpendar

Iz 4 | Januari 2015 ® majalah1000guru.net

Pada gambar 1, elektron yang diproduksi sebuah oven
ditembakkan satu per satu ke layar dengan dua celah (A
dan B). Di belakangnya, kita taruh lagi layar berpendar
yang mencatat lokasi elektron itu mendarat. Ingat baik-
baik bahwa elektron kita tembakkan satu per satu.
Untuk setiap satu elektron yang kita tembakkan, ia akan
mendarat di layar berpendar dengan acak meskipun
nilai parameter dari oven dan alat-alat percobaan lain
tetap sama.

Setelah sekian ribu elektron kita tembakkan, distribusi
lokasi pendaratan elektron akan membentuk pola naik-
turun yang biasa kita lihat pada interferensi gelombang
biasa. Misalnya, bila gelombang air kita lewatkan dua
celah, gelombang air yang melewati dua celah tersebut
akan saling berinterferensi membentuk pola naik-turun
sepertiyangkita temukan di ekperimen dua celah dengan
elektron di atas. Inilah alasan utama para fisikawan
mengatakan bahwa elektron punya sifat gelombang.

Namun, apakah elektron benar-benar sebuah gelombang
(misalnya) seperti gelombang air? Kalau benar elektron
itu gelombang seperti halnya gelombang air, dia akan
melewati dua celah A dan B secara bersamaan. Tapi
ingat sekali lagi bahwa elektron ditembakkan satu per
satu pada percobaan sesuai gambar 1.

Kalau elektron itu benar-benar gelombang, kita bisa
nyatakan, “Setiap satu elektron akan melewati dua celah
dalam waktu bersamaan dan kemudian berinterferensi
dengan dirinya sendiri.” Sedikit catatan bahwa meskipun
terdengar aneh, banyak fisikawan (tidak termasuk
penulis artikel ini) percaya bahwa di level mikroskopis
sebuah benda bisa berada di dua (atau lebih) tempat
dalam waktu yang bersamaan asal tidak dilihat.

Untuk menguji pernyataan di atas, mari kita tembakkan
sinar pada kedua celah itu dan mengamati percikan
cahaya akibat tubrukan antara elektron dan cahaya
dengan memakai detector cahaya seperti diilustrasikan



Detektor

Gambar2 cahaya
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pada gambar 2. Dengan melihat lokasi percikan cahaya,
kita bisa tahu apakah elektron melewati satu di antara
dua celah tersebut atau justru melewati keduanya
sekaligus.

Hasil percobaan menunjukkan bahwa apabila kita
mendapatkan percikan cahaya datang dari celah A, kita
tidak pernah mendapatkan percikan cahaya dari celah
B. Sebaliknya juga begitu, apabila kita mendapatkan
percikan cahaya datang dari celah B, kita tidak
mendapatkan percikan cahaya dari celah A.

Dari percobaan sesuai gambar 2 ini, kita berkesimpulan
bahwa setiap elektron hanya bisa melewati satu celah
dalam satu waktu, seperti partikel biasa. Inilah alasan
mengapa fisikawan mengatakan bahwa elektron punya
sifat partikel. Fakta penting dari percobaan yang kedua
ini, distribusi lokasi elektron di layar berpendar tidak lagi
berbentuk pola interferensi seperti yang kita dapatkan
di percobaan pertama (gambar 1)!

Dua percobaan tersebut (gambar 1 dan gambar 2)
membuat banyak fisikawan berkesimpulan bahwa
elektron punya dua sifat, yaitu sifat gelombang dan
partikel. Sifat gelombang dan partikel dari elektron ini
hanya muncul satu-satu tergantung dari konfigurasi
eksperimen. Ada konfigurasi eksperimen yang hanya
menunjukkan sifat partikel dari elektron, dan ada pula
yang menunjukkan sifat gelombangnya saja.

Apabila kita ingin mengetahui sifat partikel dari elektron,
kita harus memasang detektor yang mencatat lewat
celah mana elektron masuk, tetapi kita akan kehilangan
pola interferensi di layar berpendar (gambar 2). Karena
interferensi adalah bukti dari sifat gelombang, ketika
kita mendapatkan sifat partikel elektron dengan
mengkonfirmasi bahwa ia lewat salah satu celah saja,
maka kita akan kehilangan sifat gelombangnya.

Sebaliknya, untuk mendapatkan pola interferensi atau
dengan kata lain untuk mengetahui sifat gelombang
dari elektron, kita tidak boleh memasang detektor yang
mencatat lewat celah mana elektron masuk (gambar 1).

Karenanya, kita tidak punya akses untuk mengamati sifat
partikel dari elektron.

Mengapa semua ini bisa terjadi? Mengapa elektron
bisa berperilaku seperti partikel di satu percobaan atau
berperilaku seperti gelombang di percobaan yang lain?
Mengapa elektron tidak bisa berperilaku seperti partikel
dan gelombang pada saat yang bersamaan di satu
percobaan? Tidak ada yang tahu jawabnya.

Alih-alih mengetahui jawaban pertanyaan-pertanyaan
tersebut, kebanyakan fisikawan (tidak termasuk penulis)
lebih percaya pada Niels Bohr (sang guru fisika kuantum)
yang mengatakan bahwa itu tidak bisa dijelaskan. Bohr
berpostulat bahwa karakteristik seperti itu adalah
prinsip dasar yang disebut prinsip komplementaritas,
yang mengatur dunia mikroskopis dengan cara yang
sangat misterius.

Prinsip komplementaritas juga terlihat dengan jelas
pada percobaan Mach-Zehnder yang pernah dibahas
pada rubrik fisika edisi September 2014. Hebatnya,
fisika kuantum dengan segala rumus-rumusnya yang
abstrak (yang oleh Einstein disebut black magic calculus)
justru bisa memprediksi dengan sangat tepat semua
hasil eksperimen. Ingat bahwa memprediksi sesuatu
(secara kuantitatif) tidak serta merta sama dengan
menjelaskannya (secara kualitatif).

Penghapus Kuantum

Sekarang kita kembali ke permasalahan utama
mengenai catatan masa lalu seperti yang disebutkan
di awal tulisan. Mari kita ulangi percobaan kedua
(gambar 2). Dengan menembakkan sinar ke arah dua
celah, kita telah berhasil “memberi tanda” pada setiap
elektron “dengan label celah mana elektron masuk”.
Maksudnya, dengan mengamati lokasi percikan cahaya
yang tertubruk elektron, kita bisa tahu lewat celah mana
elektron masuk.

Pada ekperimen ini, elektron berperilaku seperti partikel
biasa yang masuk lewat salah satu celah saja. Karenanya,
kita bisa menganggap percikan cahaya yang tertubruk
elektron sebagai “catatan” tentang fakta bahwa
elektron melewati salah satu celah saja. Perhatikan baik-
baik bahwa, seperti pada umumnya, sebuah catatan
dibuat “setelah” peristiwa yang hendak dicatat terjadi.
Dalam konteks percobaan kita, percikan cahaya (proses
penandaan) terjadi “setelah” elektron melewati satu
dari dua celah.

Selanjutnya, kita dapat bertanya, “Apa yang akan terjadi
kalau catatan tersebut kita hapus?” Untuk menghapus
catatan bahwa elektron telah masuk lewat salah satu
dari dua celah, mari kita lakukan percobaan seperti pada
gambar 3.

Kita lewatkan percikan cahaya akibat tubrukan antara
cahaya dengan elektron (yang bisa datang dari lokasi
celah A atau B) ke sebuah lensa seperti pada gambar 3.
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Dengan demikian, kita tidak tahu lagi, dari celah mana
percikan cahaya itu datang. Jalur percikan cahaya dari
celah A dan B dicampur oleh lensa sehingga tidak bisa
lagi dibedakan apakah ia datang dari lokasi celah A atau
B.

Dengan cara ini, catatan yang kita buat tentang “lewat
celah mana elektron masuk” telah kita hapus. Efeknya,
distribusilokasi elektron dilayar berpendar menunjukkan
pola interferensi naik-turun kembali, seperti di
percobaan pertama pada gambar 1. Hasil percobaan
ini mengonfirmasi prinsip komplementaritas Bohr, yaitu
apabila kita tidak tahu lewat jalur mana elektron masuk
(karena catatan tentang itu sudah dihapus), elektron
akan berperilaku seperti gelombang, dan karenanya dia
“pasti telah masuk lewat dua celah”.

Anehnya, proses penghapusan catatan di atas terjadi
setelah kita pastikan bahwa elektron telah “masuk lewat
salah satu celah saja”. Untuk memperjelas, mari kita
tulis runtutan peristiwa yang terjadi di percobaan ketiga
ini (gambar 3) sesuai arah waktu:

(1) Elektron masuk “lewat salah satu” dari dua
celah seperti partikel biasa.

(2) Kita catat/tandai lewat celah mana elektron
masuk dengan menembakkan cahaya.

(3) Kita hapus catatan tersebut dengan melewatkan
percikan cahaya (penanda) ke sebuah lensa yang
mencampur cahaya yang datang dari kedua
lokasi celah.

(4) Akibatnya,  elektron  seolah-olah  telah
berperilaku seperti gelombang yang masuk
“lewat kedua celah”, yang kita konfirmasi dengan

x/ 6 | Januari 2015 ® majalah1000guru.net

melihat bahwa distribusi lokasi elektron di layar
berpendar membentuk pola interferensi.

Fakta pada poin (4) bahwa elektron masuk “lewat kedua
celah” menganulir fakta sebelumnya pada poin (1) bahwa
elektron telah masuk “lewat satu celah saja”. Artinya,
kalau interpretasi kita benar, aksi yang kita lakukan di
masa sekarang, yaitu menghapus catatan tentang lewat
celah mana elektron masuk, telah mengubah masa lalu
elektron, dari masuk melalui satu celah menjadi masuk
melalui dua celah. Hebatnya lagi, semua itu juga bisa
diprediksi dengan tepat menggunakan rumus-rumus
fisika kuantum.

Kalau Anda tidak percaya retro-kausalitas (bahwa efek/
akibat bisa mendahului sebab), fakta tentang hasil
percobaan di dunia mikroskopis ini sekali lagi memberi
kita sebuah paradoks. Cerita ini sebenarnya adalah
modifikasi dari paradoks serupa yang telah diceritakan
di rubrik fisika majalah 1000guru edisi Juni 2011, Juni
2014, dan September 2014.

Berhubung sampai saat ini paradoks tersebut masih jadi
perdebatan hangat para fisikawan, penulis pun ingin
mengajak pembaca memecahkan paradoks ini. Atau,
adakah pembaca yang merasa ganjil dengan semua/
sebagian dari cerita di atas? Terlepas dari benar atau
tidaknya interpretasi kita, skema percobaan yang telah
dijelaskan di sini telah dilakukan beberapa ilmuwan
dengan peralatan yang lebih canggih, terutama dengan
melakukan penandaan (pelabelan) tanpa mengganggu
yang ditandai.

Bahan bacaan:

e Agung Budiyono, “Which way experiment: jalan
mana yang kau pilih?” Rubrik Fisika Majalah
1000guru Edisi Juni 2011, http://majalah1000guru.
net/2011/06/jalan-mana-yang-kaupilih/

e Zainul Abidin, “Eksperimen celah ganda dan pilihan
yang tertunda”, Rubrik Fisika Majalah 1000guru Edisi
Juni 2014, http://majalah1000guru.net/2014/06/
eksperimen-celah-ganda/

e Agung Budiyono, “Tester bom kuantum” Rubrik
Fisika Majalah 1000guru Edisi September 2014,
http://majalah1000guru.net/2014/09/tester-bom-
kuantum/

e http://en.wikipedia.org/wiki/Delayed_choice_
quantum_eraser
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Bahan Radioaktif
Pemecah Misteri Alam

5

S &

KEEP
CALM
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RADIOACTIVE

ahan radioaktif? “Aduh, seram ah!

Berbahaya dan bisa membunuh orang!”

Mungkin ekspresi seperti itu yang muncul

dari kebanyakan orang yang takut dengan

bahan radioaktif. Tragedi Fukushima dan
bom atom Hiroshima-Nagasaki kerap menjadialasan
ketakutan terhadap bahan radioaktif. Namun, tidak
bisa dipungkiri pula bahwa bahwa bahan radioaktif
memiliki banyak kegunaan dalam berbagai aspek
kehidupan.

Selain untuk pembangkit listrik tenaga nuklir,
radioaktivitas di antaranya bermanfaat untuk
mensterilkan makanan, mengetahui usia fosil,
hingga mengobati penyakit. Manfaat-manfaat
radioaktivitas seperti itu sering disebutkan dalam

berbagai buku pelajaran fisika atau kimia di sekolah.
Nah, dalam artikel ini kita akan bahas dua kegunaan
lain dari penggunaan sifat radioaktif yang telah
membantu para peneliti memecahkan misteri alam
semesta.

Penemuan sifat genetik dari DNA

Sebelum tahun 1950-an, para ilmuwan belum
mengetahui bagian mana dari sebuah sel yang
membawa sifat genetik (turunan). Saat itu DNA
(Deoxyribonucleic Acid) telah ditemukan, tetapi
banyak ilmuwan yang tidak percaya bahwa molekul
yang relatif kecil ini bisa membawa sifat genetik
yang demikian kompleks. Hipotesis tandingannya,
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Diagram infeksi virus pada bakteri

seharusnya protein yang jauh lebih besar dan
kompleks yang justru membawa sifat genetik.

Datanglah virus sebagai juri di pertandingan
antara kedua hipotesis tersebut. Teman-teman
mungkin pernah mendengar bahwa virus itu sangat
sederhana, hanya terdiri dari protein dan DNA. Fakta
ini pun sudah dipahami oleh para ilmuwan pada
tahun 1950-an. Virus dapat menginfeksi bakteri
dan mereplikasi diri di dalamnya menggunakan
materi yang terdapat di dalam bakteri. Fakta inilah
yang digunakan oleh Hershey dan Chase untuk
membuktikan bahwa DNA-lah yang membawa sifat
genetik, bukan protein.

Bagaimana cara membuktikannya? Hershey dan
Chase membuat dua koloni virus menjadi radioaktif.
Koloni pertama dibuat dengan mengganti atom
sulfur yang tidak radioaktif di virus dengan S (sulfur
dengan nomor atom 35) yang bersifat radioaktif.
Koloni kedua dibuat dengan mengganti fosfor tidak
radioaktif dengan 2P yang bersifat radioaktif. DNA
tidak memiliki sulfur sama sekali sehingga bagian
radioaktif dari virus yang mengandung *S adalah
proteinnya, begitu pula sebaliknya.

Selanjutnya, masing-masing koloni ini dibiarkan

untuk menginfeksi koloni bakteri yang tidak
radioaktif. Bakteri yang terinfeksi kemudian
dipisahkan dengan sisa materi dari virusnya.

Ternyata, bakteri yang diinfeksi oleh virus yang
mengandung *P bersifat radioaktif. Sebaliknya,
bakteri yang diinfeksi oleh virus yang mengandung
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3°S tidak bersifat radioaktif. Artinya, hanya DNA dari
virus yang masuk ke bakteri dan mereplikasi dirinya.
Dari eksperimen Hershey dan Chase ini juga
diperoleh diagram bagaimana cara virus menginfeksi
bakteri dan memperbanyak diri.

Asal-usul kawah Barringer

“Gunung api!” “Meteor!” “Yang lain ah!” Lalu
terjadilah jambak-jambakan. Mungkin seperti itu
versi sinetron dari debat tentang asal-usul kawah
Barringer yang gambarnya pasti pernah kalian lihat
(meski belum tentu tahu namanya kawah Barringer,
hehe). Lokasi kawah ini sangat dekat dengan
kumpulan gunung api San Fransisco sehingga
hipotesis bahwa kawah ini merupakan sisa gunung
berapi yang sudah mati lumayan masuk akal.

ilmuwan menemukan

Akan tetapi, beberapa

serpihan-serpihan kecil meteorit di sekitar kawah
tersebut. Hipotesis bahwa kawah tersebut dibentuk
dari meteor yang jatuh pun jadi cukup masuk akal.
Alhasil, para ilmuwan kemudian jambak-jambakan,
eh, berdebat soal penyebab terjadinya kawah yang
diameternya 1,1 km ini.

Kawah
~ Barringer




Shocked Quartz

Untuk kasus ini, jurinya adalah bom atom.
Bagaimana caranya? Masih pada tahun 1950-an,
di masa perang dingin, sering dilakukan pengujian
bom atom di atas tanah. Energi yang dilepaskan
bom atom sangat besar walaupun tidak sebesar
energi dari beberapa meteor. Energi bom Hiroshima
cuma seperduapuluh energi meteor Chelyabinks
yang diameternya 20 meter. Untung saja meteor
yang jatuh ke bumi di tahun 2013 ini tidak sampai
menghancurkan kota atau desa.

Pada tahun 1960, Eugene Shoemaker menyadari
ada satu bentuk batuan yang unik yang kerap
ditemukan di tempat pengujian bom atom. Batuan
ini sekarang dikenal dengan nama shocked quartz.
Pada dasarnya, shocked quartz adalah pasir biasa
yang terkena tekanan yang sangat besar sehingga
bentuknya berubah. Kalau kita menemukan
shocked quartz di satu area, kita yakini bahwa area
itu pernah mengalami tekanan yang sangat besar.
Nah, salah satu penyebab tekanan yang besar itu
adalah seperti bom atom dan tumbukan meteorit.

Shoemaker berasumsi, kalaulah kawah Barringer
merupakan sisa gunung berapi, akan sulit
menemukan shocked quartz di sana. Sebaliknya,
kalau kawah Barringer terbentuk dari tumbukan
dengan meteorit, pasti cukup mudah menemukan
shocked quartz. Hasilnya, ia menemukan banyak
sekali shocked quartz di sana. Karena kita tahu
bahwa ketika kawah Barringer terbentuk, 50.000
tahun yang lalu, belum ada bom atom, bisa
disimpulkan kawah ini terbentuk karena tumbukan
meteor.

Selain kawah Barringer, ada pula kawah Chicxulub,
yang berdiameter 180 km, dikonfirmasi sebagai
kawah tumbukan meteor dengan cara yang sama.
Di sekitar kawah Chicxulub pun ditemukan banyak
shock quartz. Usia darilapisantempat ditemukannya
shocked quartz ini sekitar 66 juta tahun yang lalu,
yang dalam teori arkeologi bertepatan dengan
waktu punahnya dinosaurus! Wow!

Seru sekali, bukan? Masih banyak kegunaan
bahan radioaktif dalam memecahkan misteri alam
semesta. Jadi, jangan takut dengan bahan radioaktif,
mari kita sama-sama pelajari lebih lanjut.

Bahan bacaan:

e http://chemwiki.ucdavis.edu/Physical _
Chemistry/Nuclear_Chemistry

e http://en.wikipedia.org/wiki/Hershey-Chase
experiment

e http://en.wikipedia.org/wiki/Shocked quartz
e http://en.wikipedia.org/wiki/Meteor_Crater

e http://en.wikipedia.org/wiki/Cretaceous-
Paleogene_boundary
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Op’cogenik:
(Bukan) Tongkat-tongkat Cahaya

eorang wanita tua bergaun biru mengayunkan
tongkatnya. Secercah cahaya muncul dari

tongkat, mengarah pada dua tikus yang sedari

tadi bertengkar. Tiba-tiba, keduanya tersentak.

Mereka tak lagi bicara dan kini berlari-lari
tanpa bisa berhenti mengikuti ke mana cahaya biru itu
diarahkan oleh empunya.

Di tempat lain...

Seseorang berjas putih itu menatap serius kotak kaca
di depannya. Tangannya siaga, bersiap, dan, “Ctek!”
Cahaya biru muncul dari seutas kabel panjang. Tikus di
dalam kotak yang semula asyik bermain-main seketika
berlarian mengitari bagian dalam kotak, membentuk
pola lingkaran. “Ctek,” cahaya biru nan misterius
menghilang dan bersamaan dengan itu si tikus kembali
tenang, bermain-main.

“Ctek...ctek...” Berulang-ulang, bergantian, cahaya biru
muncul dan menghilang. Berulang-ulang pula si tikus
berlari dalam pola lingkaran-terdiam-berlari-terdiam
dan asyik kembali. Di belakang sana seulas senyum yang
tak kalah misteriusnya terukir dari si empunya jas putih.
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Teman-teman, tahukah kalian bahwa kejadian kedua
benar-benar ada di dunia nyata? Ya, tentu berbeda
dengan “tongkat cahaya” milik si wanita tua. Bukan juga
fiksi seperti yang mungkin kalian duga. Pergerakan tikus
dalam kotak itu murni dikontrol oleh cahaya, dengan
teknologi abad ke-21 yang kita sebut optogenetik.

Optogenetik? Makanan jenis apa lagi itu? Ssst..
Berhentilah memikirkan makanan dulu, kawan. Mari
kita simak penjelasannya sekarang di artikel ini.

Penantian panjang neurosaintis

Kata optogenetik berasal dari gabungan kata “opto” (dari
bahasa Yunani optos, berarti “terlihat”) dan genetik.
Prinsip dari teknologi ini adalah memanfaatkan cahaya
untuk mengatur fungsi sel-sel pengekspresi protein
yang sensitif cahaya (light-sensitive protein). Untuk bisa
mengekspresikan protein khusus tersebut, sel terlebih
dahulu dimodifikasi secara genetik.

Metode optogenetik yang akan dibahas kali ini adalah
metode yang dikembangkan oleh Karl Deisseroth dan Ed
Boyden. Deisseroth adalah seorang neurosaintis (peneliti
neurologi atau saraf) di Stanford University, sedangkan
Ed Boyden merupakan anak didik Deisseroth ketika
mereka berdua mengembangkan metode tersebut.

Sejarah optogenetik sebenarnya telah dimulai berpuluh-
puluh tahun yang lalu. Empat puluh tahun sebelum
Deisseroth dan timnya menemukan metode ini, para
ahli mikrobiologi sudah mengetahui bahwa beberapa
mikroorganisme dapat memproduksi protein yang bisa
diaktifkan oleh cahaya tampak. Protein tersebut mampu
mengatur aliran ion melalui membran plasma pada sel
secara langsung.
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Di sisi lain, neurosainstis juga sudah amat paham
bahwa untuk mengaktifkan sel-sel saraf dan otot
diperlukan aliran ion tertentu yang melewati membran
plasma. Namun, sadarkah mereka akan kemungkinan
dihubungkannya kedua bidang ini—mikrobiologi dan
neurosains? Jawabannya, ya. Sayangnya, terlalu banyak
ilmuwan yang sangsi akan keberhasilan “perkawinan”
dua bidang yang amat bertolak belakang ini, tentunya
dengan banyak pertimbangan yang tidak sembarangan.

Enam langkah menuju optogenetik

Bagaimana para peneliti melakukannya? Pertama,
para peneliti mengisolasi DNA yang mengodekan
kemampuan fotoreseptif tersebut dan membentuk
konstruksi gen terlebih dahulu. Konstruksi gen ini terdiri
dari promoter (untuk mendorong ekspresi gen) dan gen
yang mengkode opsin (protein yang sensitif terhadap
cahaya).

Berpuluh tahun kemudian,
tinggi,
bertalenta tinggi, tim bioengineering
yang dipimpin oleh Deisseroth berusaha
keras mewujudkan tantangan “protein
mikroba + sel saraf”. Penelitian berisiko

bermodalkan motivasi
pengetahuan mendalam, dan anggota tim

SIX STEPS TO
OPTOGENETICS

With eptogenetic techniques,

Setelah konstruksi gen berhasil dilakukan, konstruksi
tersebut kemudian dimasukkan ke dalam tubuh virus

STEP 4

Insert ‘optrode’, fibre-optic
cable plus electrode.

researchers can modulate the activity
of targeted neurons using light.

STEP1

Piece together genetic construct.

tinggi ini pun akhirnya berbuah
hasil manis, seperti yang dilaporkan
pada bulan Agustus 2005 di jurnal
internasional terkemuka, Nature.

Promoter Geneencoding epsin
to drive (light-sensitive
expression

STEP 2

Insert construct into virus.

Tim Deisseroth berhasil mengisolasi
DNA yang mengodekan kemampuan
menangkap dan memanfaatkan
cahaya (photoreceptive) dari alga dan
memindahkan gen tersebut ke dalam sel
saraf tikus. Selanjutnya, opsin, protein
yang dapat mengubah cahaya menjadi
sinyal listrik, pun diproduksi dari gen-
gen tersebut. Ketika opsin dipaparkan

STEPS

Lazer light of specific wavelength
opens ion l:h'lnnel in neurons,

e

ion channel)

STEP3

Inject virus into animal brain; opsin

pada cahaya tertentu, opsin akan 18 Sprosstil ki Kbebid o

menyebabkan neuron terksitasi. e,
o l—M.ernbrane
F

Foila! Ini dia yang dinanti-nantikan para Opsin channel
neurosaintis sejak lama. Salah satu
dokumentasi videonya bisa disaksikan di

Youtube.

Enam langkah dalam pengaplikasian optogenetik pada tikus.
Sumber: http://www.etudogentemorta.com/wp-content/uploads/2010/05/optogenetics.jpg
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Optogenetic excitation

Optogenetic inhibition

Protein dari jenis yang berbeda dapat distimulasi dengan cahaya yang berbeda. Channelrhodopsin distimulasi dengan cahaya
biru untuk mengeksitasi sel sedangkan halorhodopsin distimulasi dengan cahaya kuning untuk menonaktifkan sel.
Sumber: http://www.nature.com/nmeth/journal/v8/n1/full/nmeth.f.324.html

untuk diinjeksikan pada otak tikus. Di dalam sel saraf
tikus, gen tersebut memproduksi opsin. Langkah
keempat, ‘optrode’ alias gabungan kabel serat optik
plus elektrode dihubungkan dengan otak tikus. Terakhir,
setelah semua peranti terpasang, sel saraf diberi
paparan cahaya dengan panjang gelombang tertentu.
Cahaya tersebut menyebabkan kanal ion pada sel saraf
dan memungkinkan masuknya aliran ion natrium. Sel
pun akhirnya tereksitasi (menghantarkan sinyal).

Pemeran utama

Teman-teman, penasaran tidak sih dengan pemeran
utama dari teknologi optogenetik ini? Yuk perkenalkan,
di sini sudah ada channelrhodopsin yang berasal dari
alga hijau, halorhodopsin dari archae, dan tak lupa
bacteriorhodopsin dari bakteri. Mereka semua adalah
kelompok opsin, protein yang sensitif pada cahaya
(photoreceptive proteins) yang berasal baik dari alga
maupun bakteria.

Setiap protein tersebut diaktifkan oleh cahaya yang
berbeda dan memberikan efek yang berbeda pula —
eksitasi atau inhibisi. Channelrhodopsin dapat diaktifkan
dengan cahaya biru dan menyebabkan sel tereksitasi.
Halorhodopsin  dan  bacteriorhodopsin  diaktifkan
oleh cahaya yang berbeda, kuning dan hijau, tetapi
menghasilkan efek yang sama, inhibisi (sel inaktif).

Ada apa dengan sel yang on dan off?

Ketika sel saraf atau otot tereksitasi, kita menyebut
keadaan tersebut sebagai keadaan on atau menjalarkan
sinyal. Sementara itu, ketika penghantaran sinyal
dihambat (inhibisi), sel berada dalam keadaan off
sehingga sel tidak berfungsi.

Dalam penelitian tentang fungsi otak, membuat sel
tertentu dalam keadaan on atau off menjadi sangat
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penting. Mengapa? Karena dengan meng-on-kan
sel peneliti dapat melihat fungsi apa yang diinisiasi
atau disokong oleh sel tersebut. Di sisi lain, ketika sel
dalam keadaan off atau kehilangan fungsinya, dengan
mengamati perilaku atau fungsi yang hilang dari target
maka kita dapat memahami fungsi penting dari sel
tersebut.

Apa hebatnya?

Optogenetik yang dikembangkan oleh Deisseroth dan
Boyden mendapatkan anugerah “Method of the Year”
dari jurnal Nature (saksikan videonya di Youtube).
Optogenetik juga dielu-elukan dan diprediksikan akan
membawa perubahan besar pada dunia neurosains,
terutama aplikasinya pada penelitian tentang penyakit
dan kesehatan. Memangnya, apa hebatnya sih?

Tahukah teman-teman, bahwa dengan menggunakan
optogenetik para ilmuwan dapat menghantarkan kontrol
optik dengan presisi tinggi (spesifik pada tipe sel tertentu
sesuai keinginan) dan kecepatan tinggi (skala milidetik).
Coba bandingkan dengan penggunaan elektrode yang
ribet —menstimulasi semua sel dalam sirkuit tanpa
membedakan jenis selnya—atau hantaran obat yang
tidak spesifik serta lambat. Dengan kelebihan-kelebihan
tersebut, para peneliti bisa dengan mudah melakukan
observasi terhadap sistem yang kompleks seperti otak
pada mamalia bergerak.

Kekuatan cahaya di masa depan

Seperti yang telah didemonstrasikan oleh para ilmuwan,
opsin mikroba ternyata dapat ditoleransi oleh otak
mamalia hidup tanpa gangguan berarti. Oleh karena
itulah, banyak penelitian optogenetik difokuskan
pada penyakit saraf. Hal ini merupakan potensi yang
menjanjikan untuk pengobatan penyakit saraf.



1. Epilepsi

Para ilmuwan meramalkan, di masa depan optogenetik
dapat digunakan untuk menyembuhkan epilepsi
(ayan). Sel-sel neuron yang mengalami kerusakan dan
menyebabkan kejang dapat “dibungkam” dan dikontrol
dengan opsin. Sejauh ini, percobaan telah dilakukan
pada rodensia dan sedang diujicobakan pada primata.

2. Memulihkan penglihatan

Degenerasi retina yang diwarisi dari orangtua (inherited
retinal degeneration) yang menyebabkan kebutaan
total maupun parsial mempengaruhi 1 dari 3000 orang
di seluruh dunia. Meskipun terapi obat tersedia bagi
penyakit degeneratif terkait usia, tidak ada satu pun
yang sudah terbukti dapat mengatasi penyakit yang
dikarenakan genetik seperti retinitis pigmentosa.

Retina affected by
retinitis pigmentosa

Normal Retina

Perbandingan retina normal (kiri) dan retina yang rusak karena
retinitis pigmentosa (kanan).
Sumber:http://www.visionaware.org/info/your-eye-condition/
retinitis-pigmentosa/12

Hingga saat ini belum ada pengobatan yang dapat
mengembalikan penglihatan jika sel kerucut dan sel
batang pada retina rusak. Dengan optogenetik, para
ilmuwan ingin memanipulasi sel ganglion pada retina
sehingga sel tersebut dapat peka terhadap cahaya,
menggantikan fungsi sel kerucut dan batang yang rusak.

Selain yang sudah disebutkan di atas, optogenetik juga
diprediksi dapat diaplikasikan untuk banyak hal lain
seperti terapi gen, pemetaan fungsi otak, kultur sel,
analisis jaringan saraf, hingga pengobatan Parkinson.
Nah, teman-teman bisa lihat kan kalau “tongkat-tongkat
cahaya” kini bukan lagi khayalan khas dunia dongeng
belaka.

Tuhan telah memberikan kita kemampuan untuk
berpikir, memikirkan ciptaan-Nya di alam semesta untuk
dipelajari dan dimanfaatkan. Dengan motivasi tinggi
dan semangat pantang menyerah beberapa khayalan di
dunia dongeng akan mungkin menjadi kenyataan. Salah
satunya adalah optogenetik si (bukan) tongkat cahaya.

Bahan bacaan:

e https://www.youtube.com/watch?v=QA67v4vSg00

e https://www.youtube.com/watch?v=164X7vHSHOE

e http://www.psychologicalscience.org/index.php/
publications/observer/obsonline/optogenetics-
stranger-than-fiction.html

e http://www.psychologicalscience.org/index.php/
publications/observer/2012/march-12/behavioral-
science-at-the-speed-of-light.html

e http://www.medscape.com/viewarticle/806659

e http://www.scientificamerican.com/article/
optogenetics-controlling/

e http://retinatoday.com/2012/04/novel-optogenetic-
therapy-may-restore-vision-after-retinal-
degeneration

NORMAL VIEW

VIEW WITH
RETINITIS PIGMENTOSA

Pemandangan yang dilihat oleh orang dengan mata normal (kiri) dan penderita retinitis pigmentosa (kanan).
Sumber: http://www.eyehealthweb.com/retinitis-pigmentosa/
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TEKNOLOGI

Energi Terbarukan
Untuk Masa Depan

nergi merupakan kebutuhan dasar hidup
manusia dan memegang peranan yang
cukup penting dalam menggerakkan roda

perekonomian suatu bangsa. Aktivitas manusia

yang semakin berkembang dari masa ke masa,
memaksa negara-negara di dunia untuk terus menggali
sumber energi baru yang ramah lingkungan serta dapat
menggantikan ketergantungan pada energi yang akan
segera habis seperti minyak bumi, gas alam dan batu
bara.

Energi yang terbarukan (renewable energy) adalah
energi yang dapat diperoleh dari alam seperti matahari,
angin, hujan, pasang surut air laut, dan panas bumi.
Teknologi energi yang terbarukan ini meliputi energi
berbasis biomassa (bioenergy), geotermal (geothermal
energy), tenaga air (hydropower), tenaga samudra
(ocean energy), energi matahari (solar energy), dan
energi angin (wind energy).

Indonesia memiliki potensi energiterbarukan yang cukup
besar karena letak geografisnya yang memungkinkan
untuk selalu mendapat sinar matahari yang melimpah.
Indonesia juga terletak di atas jalur gunung berapi (ring
of fire) dan merupakan negara maritim yang diapit oleh
dua samudera besar: Samudra Pasifik dan Samudra
Hindia.

Bioenergy

Bioenergy adalah salah satu
bentuk energi terbarukan yang
diperoleh dari organisme yang
hidup atau belum lama mati
(biomassa). Sumber biomassa
antara lain bahan bakar kayu,
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limbah, dan alkohol. Energi dalam bentuk ini sangat
umum digunakan di seluruh dunia.

Sayangnya, sebagian besar proses bioenergy
melepaskan sejumlah gas karbon dioksida ke atmosfer
dan penyumbang utama polusi udara. Beberapa bentuk
yang lebih modern dari bioenergi adalah metana dan
produksi alkohol untuk bahan bakar mobil dan bahan
bakar pembangkit tenaga listrik.

Geothermal energy

Energi panas bumi atau
geothermal energy adalah
sumber energi terbarukan
berupa energi termal (panas)
yang dihasilkan dan disimpan di
dalam perut bumi. Energi panas
bumi diyakini cukup ekonomis,
berlimpah, berkelanjutan, dan ramah lingkungan.

Energi panas bumi ini disebabkan karena adanya aliran
panas dari pusat bumi (di mana suhu di atas 5000°C)
yang mengalir melalui permukaan bumi. Panas bumi ini
dihasilkan oleh pembusukan secara alami unsur-unsur
radiogenik termasuk uranium, thorium dan kalium
selama jutaan tahun lamanya.

Energi panas bumi ini diproses sedemikian rupa
sehingga menghasilkan uap panas yang digunakan untuk
menggerakkan turbin uap sehingga dapat menghasilkan
arus listrik. Negara Indonesia memiliki potensi yang
besar dalam hal pengembangan energi panas bumi.
Sayangnya, Indonesia masih memiliki beberapa masalah
seperti penguasaan teknologi, pengaruh buruk terhadap
lingkungan dan investasi.



Hydropower energy

Hydropowerenergy merupakan
sumber energi terbarukan
yang menggunakan tenaga air
untuk menghasilkan energi
listrik. Energi listrik dihasilkan
saat jatuhnya air disalurkan
melalui turbin air. Tekanan air
yang mengalir pada baling-baling turbin memutar poros,
mengubah energi gerak (kinetik) menjadi energi listrik.
Hydropower adalah teknologi energi terbarukan yang
paling maju dan berkembang di lebih dari 160 negara di
seluruh dunia.

Ocean Energy

Ada beberapa bentuk ocean
energy yang saat ini digunakan

di beberapa negara di dunia.

Di antaranya adalah energi @
gelombang vyang dihasilkan AR
dengan mengubah energi

gelombang laut (swells)

menjadi bentuk energi lainnya
(saat ini energi listrik) dan energi pasang surut yang
memanfaatkan gerakan pasang surut air laut.

Energi pasang surut air laut adalah energi terbarukan
yang bersumber dari proses pasang surut air laut.
Terdapat dua jenis sumber energi pasang surut air laut,
pertama adalah perbedaan tinggi rendah air laut saat
pasang dan surut dan yang kedua adalah arus pasang
surut terutama pada selat-selat yang kecil. Layaknya
energi gelombang laut, Indonesia memiliki potensi yang
tinggi dalam pemanfaatan energi pasang surut air laut.
Sayangnya, sumber energi ini belum tersentuh hingga
saat ini.

Solar Energy

Energi matahari adalah energi

yang bersumber dari sinar
matahari atau panas dari
matahari. Pada dasarnya
terdapat dua jenis utama

teknologi energi surya:

1. Panas matahari (solar thermal): sistem ini mengubah
sinar matahari menjadi energi panas (heat). Kebanyakan
sistem panas matahari digunakan untuk pemanas
ruangan atau untuk memanaskan air. Energi panas ini
dapat juga digunakan untuk menghasilkan uap, yang
kemudian dapat digunakan untuk mengerakkan turbin
yang akan menghasilkan energi listrik.

2. Solar photovoltaic (PV): sinar matahari langsung dapat
dikonversi menjadi listrik menggunakan sel fotovoltaik.
Sistem PV dapat diinstalasi di atas atap, diintegrasikan ke
dalam desain bangunan atau kendaraan dan dapat pula
ditingkatkan untuk pembangkit listrik dalam skala besar.

Wind energy

Energi angin dihasilkan dengan

mengubah arus angin ke

dalam bentuk energi lainnya

menggunakan  turbin  angin.

Turbin angin mengubah

kekuatan angin menjadi torsi

(kekuatan rotasi), yang kemudian

digunakan untuk menggerakkan

generator listrik untuk menciptakan arus listrik.
Pembangkit energi tenaga angin adalah sumber energi
yang paling cepat berkembang di seluruh dunia, antara
tahun 2000-2008 meningkat rata-rata hampir 30% per
tahunnya.

Potensi energi terbarukan di Indonesia

Mari kita lihat beberapa potensi energi terbarukan di
Indonesia. Pertama, potensi biomassa di Indonesia
hanya di bawah 50 GW. Layaknya energi panas bumi,
sumber daya ini secara signifikan kurang dikembangkan
hanya berkisar antara 1 persen yang dikembangkan
secara komersial. Dengan potensi cadangan biomassa
yang cukup luas, termasuk hasil pengolahan dari beras,
gula, karet dan kelapa sawit, Indonesia memungkinkan
untuk menjadi pusat utama produksi biofuel.

Akan tetapi, potensi biomassa dibatasi oleh karena
sebagian besar sumber biofuel diekspor ke luar
negeri mengingat nilainya yang cukup tinggi. Selain
itu, kurangnya infrastruktur yang memadai untuk
mendukung proyek-proyek biomassa dalam skala besar
membatasi potensi pengembangan energi ini.

Kamojang, pembangkit listrik tenaga geotermal pertama di

Indonesia. Sumber:http://blogs.mfat.govt.nz/david-taylor/

files/2010/12/kamojang.jpg.
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Potensi energi terbarukan terbesar di Indonesia justru
bersumber dari air dan potensi kelautan. Kementerian
ESDM memperkirakan potensi tenaga air sebesar 75,6
GW dan potensi kelautan sebesar 10-35 MW per km dari
garis pantai sepanjang 54.700 km. Selain itu, potensi
energi panas bumi dunia sebanyak 40% tersebar di
Indonesia, terletak di Sumatera sebesar 6.645 MW atau
hampir 50 persen dari total cadangan energi nasional.

Waduk Jatiluhur. Sumber: www.pu.go.id.

Potensi tenaga angin di Indonesia sangat terbatas
disebabkan kurangnya angin di sepanjang khatulistiwa
dan prasarana yang kurang memadai. Pengembangan
tenaga angin di Indonesia saat ini hanya terbatas pada
proyek-proyek kecil dengan kapasitas terpasang sekitar 1
MW. Akan tetapi, garis pantai yang panjang di Indonesia,
memberikan  kesempatan  bagi  pengembangan
pemanfaatan energi angin lepas pantai, meskipun
perkembangan ini akan bergantung pada investasi
infrastruktur transmisi.
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Pembangkit listrik tenaga angin.
Sumber: http://beritadaerah.co.id/wp-content/uploads/2014/04/
Sumber-Energi-Terbarukan-jawa-620x330.jpg

Terakhir, Indonesia memiliki potensi tenaga surya
yang signifikan, diperkirakan 4,8 kWh/m?/hari. Apabila
dibandingkan dengan negara lain, penerapan energi
terbarukan dari potensi tenaga surya di Indonesia belum
berkembang, dengan kapasitas terpasang surya saat ini
hanya 12 MW, terutama melalui sistem atap photovoltaic
(PV) di perkotaan.

Terbatasnya penggunaan potensi energi tenaga surya
di Indonesia disebabkan karena kurangnya produsen
sel surya dalam negeri dan kurangnya penerimaan
masyarakat terhadap penggunaan teknologi ini. Mudah-
mudahan di masa depan kita bisa mengembangkan
teknologi energi terbarukan yang lebih baik.

Bahan bacaan:

e http://www.renewableenergyworld.com/rea/news/
article/2012/09/indonesias-energy-transit

e http://arena.gov.au/about-renewable-energy/

e http://alamendah.org/2014/09/09/8-sumber-energi-
terbarukan-di-indonesia/



KESEHATAN +

[rama Sirkadian

Pada Penyakit Jantung

2:00 P.M.
Melatenin
Secretion Staris

7:00 P.M.
Highest Body
Temperatire

6:30 P.M.
Highes! Blood
Pressure

Circadian

12:00

Midnight

2:00 A.M,
Deepest Sleep

4:30 AM.
Lowest Body
Temperalure

6 P.M. ﬁ Rhythms 6 A.M.
S in Humans
5:00 P.M 645 A.M.
Greates! Cardiovascular Sharpes! Blood

Eficiency and Muscle Strength

3:30 P.M.
Faslest Reaction
Time

2:30 P.M.
Best Coordination

Pressure Rise

T30 ALM.
helatonin
Secretion Stops

10:00 A.M.
Highest Aleriness

12:00
Noon

Irama sirkadian pada manusia.
Sumber: http://fhsapbiology.weebly.com/circadian-rhythm.html

alam keadaan normal, setiap hari kita

tidur dan bangun pada jam yang relatif

sama. Hal ini dikarenakan tubuh memiliki

mekanisme yang mengatur kapan proses

fisiologis berlangsung. Mekanisme tersebut
dinamakan irama sirkadian (circardian rhytm), yaitu
suatu proses biologis di dalam tubuh yang berlangsung
selama 24 jam dan berulang setiap hari.

Istilah sirkadian berasal dari bahasalatincirca, yang
berarti “sekitar” atau “kira-kira”, dandiemataudies, yang
berarti “hari”. Meskipun ritme sirkadian terjadi secara
endogen (tetap dan mandiri), ritme ini disesuaikan
dengan lingkungan sekitar oleh isyarat eksternal yang
disebutzeitgebers. Isyarat eksternal yang utama bagi
irama sirkadian adalah terang dan gelap atau siang dan
malam.
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Secara umum, irama sirkadian bertujuan untuk
mengoptimalkan hubungan antara berbagai macam
organ dan sistem fisiologis dan lingkungan dalam waktu-
waktu tertentu. Itulah sebabnya, apabila kita begadang
di malam hari, keesokan harinya kita akan terlambat
bangunatau mengantuk di siang hari karena perubahan
waktu jam tidur di luar irama sirkadian.

Pusat koordinasi irama sirkadian terletak di
suprachiasmatic nuclei (SCN) dari hipotalamus dalam
otak yang akan mengirimkan sinyal ke seluruh jaringan
tubuh. Di dalam sel tubuh seperti sel jantung, juga ada
irama sirkadian tersendiri yang berjalan selaras dengan
irama sirkadian di pusat irama sirkadian.

Irama sirkadian juga berkaitan dengan penyakit, seperti
penyakit pembuluh darah atau kardiovaskuler. Misalnya,
pekerja dengan jam kerja panjang memiliki risiko 40%
lebih tinggi terkena penyakit jantung koroner dibanding
pekerja jam normal.

Penelitian lain menunjukkan bahwa pekerja yang
memiliki jam kerja di malam hari seperti perawat atau
tenaga medis memiliki risiko terkena serangan jantung,
terutama pada wanita. Selain itu, kejadian serangan
jantung mendadak atau orang awam mengenalnya
sebagai angin duduk, lebih tinggi pada pagi hari, antara
jam 6 sampai jam 10 pagi.
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Para ahlimenduga, perubahan kadar melatonin, hormon
yang dikeluarkan oleh kelenjar pineal sebagai respon
dari irama sirkadian, berkaitan dengan angka kejadian
penyakit jantung. Melatonin adalah hormon yang
berperan pada proses tidur dan juga berfungsi sebagai
antioksidan yang dapat mengurangi risiko penyakit
jantung. Kadar melatonin di dalam darah dipengaruhi
terutama oleh faktor usia. Di siang hari, kadar melatonin
sangat rendah, dan meningkat pada malam hari,
kemudian menjadi rendah kembaliketika terbangun.
Pada orang-orang yang memiliki risiko penyakit jantung,
seperti usiatua, kegemukan atau pengapuran pembuluh
darah, kerusakan jantung oleh zat oksidan meningkat
akibat penurunan kadar melatonin. Penurunan kadar
melatonin pada orang-orang yang terjaga di malam hari
juga menjelaskan peningkatan risiko penyakit jantung
pada pekerja malam.

Oleh karena itu, selain perubahan pola hidup,
pengaturan waktu tidur juga penting untuk menjaga
kesehatan jantung. Tidur yang baik adalah tidur yang
cukup dan berkualitas, yang ditandai dengan perasaan
segar ketika terbangun keesokan harinya.

Bahan bacaan:
e http://www.prevention.com/health/health-

concerns/prevent-early-morning-heart-attack
e  http://www.heartandmetabolism.com/download/44/3.

pdf




SOSIAL BubAaya

Secuil Sejarah Nama Indonesia

Ditulis oleh:
Viny Alfiyah
Mahasiswi Universitas Multimedia Nusantara.

UNDA TEL 4".
, - .-

“What is in a name? That which we call a rose by any
other name would smell as sweet.”

(“Apalah arti sebuah nama? Andaikata kamu
memberikan nama lain untuk bunga mawar, ia tetap
akan berbau wangi.”)

egitulah  kira-kira kutipan dialog vyang

mengisahkan drama cinta Romeo dan Juliet

karya William Shakespeare. Sebenarnya

Shakespeare tak bermaksud menyepelekan

arti sebuah nama. Maksud Shakespeare pada
dialog tersebut lebih logis jika ditafsirkan bahwa untuk
apa arti sebuah nama (Capulet, nama keluarga Juliet) jika
hanya menimbulkan perselisihan antara dua keluarga
dan tidak membawa kebaikan.

Lalu, pernahkah kita berpikir mengapa bangsa dan
negara kita dinamakan “Indonesia”? Nama Indonesia
ternyata memiliki sejarah yang cukup panjang. Jika
ditengok ke belakang, berawal dari abad ke-19, nama
Indonesia tidak terlepas dari anggapan awal bangsa
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Eropa yang mengira bahwa semua wilayah yang
terbentang antara Persia dan Tiongkok disebut Hindia.

Daerah Asia Selatan dahulu disebut Hindia Muka,
sedangkan daerah Asia Tenggara disebut Hindia
Belakang. Kepulauannya disebut Kepulauan Melayu.
Wilayah Kepulauan Melayu ini kemudian berganti
menjadi Nederlandsch-Indie (Hindia-Belanda) ketika
dikuasai Belanda.

Dalam hal ini, Belanda mengikuti Inggris yang pada
masa itu menjajah India dan menamakan wilayah India
sebgai British-Indie. Multatuli, atau lebih dikenal sebagai
Eduard Douwes Dekker pernah menggunakan nama
Insulinde. Dalam bahasa Latin, “insula” berarti pulau,
yang merujuk pada kepulauan Indonesia.

Pada tahun 1850, George Samuel Windsor Earl, dalam
majalah ilmiah tahunan JIAEA (Jurnal Kepulauan Hindia
dan Asia Timur) volume IV, mengemukakan bahwa
masyarakat yang tinggal di Kepulauan Melayu harus
memiliki ciri khusus. Di antara ciri khusus itu adalah
nama yang dapat digunakan untuk merujuk langsung
pada orang yang tinggal di Kepulauan Melayu tanpa
harus memunculkan keambiguan.

Earl mengajukan dua nama, vyaitu Indunesia atau
Malayunesia (“nesos” dalam bahasa Yunani artinya
“pulau”). Dalam edisi jurnal yang sama, James
Richardson Logan melalui tulisannya yang berjudul The
Ethnology of the Indian Archipelago juga menganjurkan
nama Indonesia. Meski demikian, saat itu cakupan
wilayah Indonesia yang dimaksud oleh Logan adalah dari
Sumatera hingga Formosa (Taiwan).

Kata Indonesia ini kemudian menjadi terkenal di
kalangan akademisi Eropa setelah Adlof Bastian menulis
sebuah buku dengan judul Indonesien oder die Inseln
des Malaysichen Archipels. Penggunaan kata Indonesia
oleh orang Indonesia sendiri dimulai oleh Ki Hajar
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Dewantara yang menggunakan nama Indonesisch (kata
Indonesia dalam bahasa Belanda) ketika beliau dibuang
ke Belanda.

Sementara itu di dalam negeri, penggunaan kata
Indonesia yang merujuk Kepulauan Indonesia mulai
umum digunakan sekitar tahun 1920-an. Contohnya
adalah nama organisasi yang didirikan Dr. Sutomo pada
tahun 1924 yang bernama Indonesische Studie Club.
Perserikatan Komunis Hindia pun berganti nama menjadi
Partai Komunis Indonesia.

Penggunaan nama Indonesia berlanjut pada 1925
dengan terbentuknya organisasi National Indonesische
Padvinderij (cikal bakal Gerakan Pramuka Indonesia).
Hingga akhirnya, pada tanggal 28 Oktober 1928,
Kerapatan Pemoeda-Pemoedi Indonesia menyatakan
nama “Indonesia” sebagai nama tanah air, bangsa, dan
bahasa. Peristiwa inilah yang kini kita kenal dengan
sebutan Sumpah Pemuda.

Jadi, pemberian nama pada dasarnya cukup penting
untuk menjadi suatu identitas. Kalaulah kita tidak
disebut sebagai bangsa Indonesia, mungkin kita akan
bingung sendiri harus disebut sebagai bangsa apa.

Catatan:

Artikel di atas merupakan jawaban kuis edisi 45 dengan
sedikit modifikasi.

Bahan bacaan:

e http://id.wikipedia.org/wiki/Sejarah_nama_
Indonesia

e http://en.wikipedia.org/wiki/Names_of_Indonesia

e http://www.lenteratimur.com/menapaki-nama-
indonesia



PENDIDIKAN

Per’canyaan Tingka’c Tinggi untuk
SDM Indonesia yang Lebih Baik

eringkah Anda mendengar Indonesia mengikuti

olimpiade internasional? Ya, banyak kali

Indonesia memperoleh medali emas di ajang

olimpiade sains dunia. Namun, mengapa

kemajuan negara kita seolah jalan di tempat?
Apa yang salah dengan generasi bangsa? Atau cara guru
mengajarkan yang kurang tepat?

Materi yang dibebankan pada siswa Indonesia terkesan
menitikberatkan pada hafalan teori. Penguasaan teori
tanpa menerapkannya adalah hal ‘muspro’. lJika kita
pandai berteori namun tak mengerti penggunaan teori
tersebut, hasilnya sama dengan nol. Kita ambil contoh
materi geografi. Dalam materi kelas X semester genap
siswa Indonesia dituntut mempelajari jenis-jenis letusan
gunung. Contoh materinya ditunjukkan pada tabel.

Haruskah siswa menghafalkannya? Hampir semua
mata pelajaran menuntut siswa untuk menghafal. Jika
guru mewajibkan siswa untuk menghafal pada tiap
mata pelajaran, akankah mereka akan menjadi ahli
pada semua bidang mata pelajaran tersebut? Setiap
kemampuan siswa nantinya pasti akan dispesifikasi
saat mereka memasuki perguruan tinggi. Akan sangat
membebani jika siswa harus menghafal semua materi.

Sejak pendidikan dasar hingga menengah, siswa dituntut
untuk menghafal materi. Menghafal materi seolah-olah
menjadi indikasi kepandaian siswa. Menghafal seolah

Padahal, menurut Bloom, kemampuan menghafal/
mengingat merupakan kemampuan berpikir terendah
yang dilakukan siswa.

Mengasah otak tidak hanya dengan menghafal. Otak
dapat diasah dengan PTT (pertanyaan tingkat tinggi).
Setiap materi sangat berpotensi memunculkan PTT.
Sekali lagi hanya berpotensi. Potensi tidak akan
muncul jika guru tidak menggalinya. Berikut beberapa
pertanyaan dari contoh materi di atas.

1. Sebutkan dua jenis letusan gunung secara
umum beserta ciri-cirinya! (Menghafal)

2. Mengapa letusan Merapilebih banyak memakan
korban jiwa dibandingkan letusan Kelud yang
lebih dahsyat? (Menganalisis)

3. Mengapa letusan Kelud lebih banyak merugikan
manusia secara ekonomis daripada Merapi?

Soal nomor 2 dan 3 menuntut siswa berpikir tingkat
tinggi (analisis). Siswa dituntut mengaitkan jenis letusan
Kelud dan pengaruhnya terhadap manusia, sementara
soal nomor 1 hanya menuntut siswa untuk mengingat.
Dengan menggunakan PTT, target “menghafal” bahkan
bisa otomatis tercapai dengan sendirinya karena PTT
membuat siswa harus membaca lebih banyak untuk bisa
memberikan analisis yang tepat.

Lebih jauh lagi, andaikan siswa diizinkan membuka
catatan ketika menjawab soal dengan PTT, tingkat

menjadi

satu-satunya cara untuk mengasah otak.

kecurangan karena “menyontek” bisa lebih ditekan.

Jenis letusan dan karakteristik

No. Jenis Kekuatan Kedalaman | Kekentalan Contoh
Letusan magma magma
Efusif Lemah Dangkal Rendah Merapi
2. | Eksplosif Kuat Dalam Tinggi Kelud
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Mengapa demikian? Karena jawaban dari PTT tidak akan
langsung ditemukan saat membuka catatan, tetapi harus
mengaitkan teori dengan hal tertentu (aplikatif).

Lalu, dapatkah PTT diterapkan pada setiap mata
pelajaran? Tentu bisa. Tabel di bawah merupakan contoh
PTT dari beberapa mata pelajaran.

Pertanyaan tingkat tinggi dapat berupa menganalisis,
mengevaluasi, maupun berkreasi. Kata paling sederhana
untuk menjelaskan kegiatan menganalisis ialah
mengaitkan. Jika sebuah soal menuntut siswa untuk
mengaitkan teori dengan hal tertentu, sudah dapat
dikatakan menganalisis. Mengevaluasi ialah melakukan
penilaian. Penilaian yang dilakukan tidak harus hal-hal
yang rumit, cukup hal-hal yang sederhana terkait materi
yang dipelajari.

Kemampuan berkreasi tidak harus untuk sesuatu yang
besar, cukup hal-hal yang sederhana. Kenyataannya,
banyak penemuan kecil dan sederhana yang hingga saat
ini masih banyak digunakan, seperti sandal jepit, konsep
lampu merah, lego, dll. Dengan melatih kemampuan
kreatif siswa, sangat mungkin mencetak generasi-
generasi kreatif yang memajukan bangsa.

Kemampuan berkreasi lebih umum dilakukan dalam
bentuk melakukan aktivitas daripada menjawab
pertanyaan. Sebagai contoh, siswa membuat beberapa
kubus dengan kawat yang disediakan. Akankah panjang
rusuk tiap kubus yang tercipta sama persis? Siswa
membuat rangkaian listrik campuran seri dan paralel
dari 2 m kawat, 3 bola lampu, dan 2 baterai. Akankah
setiap siswa akan menghasilkan bentuk rangkaian yang
sama persis? Sangat kecil kemungkinan terbentuk hal
yang sama, karena ide pemikiran tiap orang atau siswa
memang berbeda.

Mengapa perlu melatih siswa berpikir tingkat tinggi?
Perlukah berpikir tingkat tinggi diterapkan dalam
pembelajaran? Setiap siswa nantinya pasti akan
menghadapi dunia kerja. Tahukah Anda bahwa setiap
pekerjaan menuntut berpikir tingkat tinggi? Seorang
petani akan menanam jagung saat kemarau dan padi
saat penghujan.

Apakah petani hanya menghafal jenis tanaman pada
musim tertentu? Tentu tidak, petani mengaitkan musim
dan ketersediaan air terhadap jenis tanaman yang akan
ditanam. Saat akan melakukan penyerangan, tentara
akan memilih melalui hutan daripada padang rumput.
Apakah tentara menghafal hal itu? Tentu tidak, tentara
menilai hutan lebih menyamarkan posisi mereka
daripada melalui padang rumput.

Dua profesi di atas adalah contoh penerapan berpikir
tingkat tinggi secara sederhana dalam dunia kerja.
Masih sangat banyak contoh profesi yang menuntut
berpikir tingkat tinggi yang bahkan lebih rumit. Sebagai
contoh seorang insinyur akan mengaitkan jenis dan
kekuatan bahan, bentuk bangunan terhadap kekuatan
bangunan, dan mengaitkan semua itu dengan biaya
yang dibutuhkan.

Berpikir tingkat tinggi perlu dibiasakan pada seseorang
sejak di bangku sekolah. Jika itu benar-benar diterapkan,
kita tentu sangat berharap sumber daya manusia
Indonesia kelak akan lebih baik lagi. Metode PTT dapat
diupayakan untuk mencetak generasi yang analitis,
evaluatif dan kreatif, sehingga manusia Indonesia tidak
hanya menang secara kuantitas, tetapi juga dalam hal
kualitasnya.

Contoh pertanyaan tingkat tinggi untuk beberapa mata pelajaran

No. Pertanyaan Mata Pelajaran | Tingkatan berpikir

1 Bagaimana kemiringan lereng Geografi Analisis
mempengaruhi tingkat erosi?

2 Tepatkah  pembatas lalu lintas| Matematika Evaluasi
berbentuk kerucut? Jelaskan!

3 Jenis rangkaian listrik apakah yang Fisika Evaluasi
sesuai untuk lampu penerangan
jalan? Jelaskan!

4 Mengapa jenis seni kriya Umumnya Kesenian Analisis
berbentuk tiga dimensi?

5 Mengapa orang cenderung Ekonomi Evaluasi
menyimpan uang giral daripada
kartal? Jelaskan!
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alo Sobat 1000guru! Tidak terasa sudah 11

bulan sejak Majalah 1000guru memberikan

hadiah dalam format buku (BookGiveAway -

BGA). Nah, kali ini Majalah 1000guru kembali

membuat kuis dengan format BGA. Kami
akan membagikan sebuah (1 buah) buku “Bumi” karya
Tere Liye.

Ingin dapat buku tersebut gratis? Gampang sekali kok:

1. Ikuti (follow) akun twitter @1000guru atau https://
twitter.com/1000guru, dan like fanpage 1000guru.
net pada facebook: https://www.facebook.

com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut:

Setiap orang mempunyai profesi impiannya masing-
masing. Nah, sekarang coba ceritakan tentang
profesi impianmu dan alasan di baliknya dengan
semenarik mungkin. Kamu boleh juga menyertakan
gambar ilustrasi atau foto dari karyamu dalam
bentuk apapun.

3. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Book
GiveAway #2.

4. Jangan lupa mention akun twitter @1000guru jika
sudah mengirimkan jawaban.

Mudah sekali,bukan? Yuk, segera kirimkan jawaban
kalian. Kami tunggu hingga tanggal 21 Februari 2015,ya.

Pembahasan dan Pengumuman Pemenang Kuis Edisi
45

Hore! Kita sudah mendapatkan seorang pemenang
dengan jawaban terbaik untuk kuis edisi bulan lalu. Dia
adalah:

Viny Alfiyah
Pertanyaan kuis bulan lalu adalah:

Ceritakan secara singkat arti kata “Indonesia”
berdasarkan bahasa asalnya. Dan sejak
kapankah nama “Indonesia” digunakan secara
resmi? Gunakan bahasamu sendiri dan jangan
lupa sertakan sumber bacaan atau referensi.

Nah, rupanya pemenang kita telah menuliskan sebuah
artikel singkat tentang arti dan sejarah nama Indonesia.
Yuk, kita simak bersama-sama artikelnya di rubrik sosial-
budaya edisi Januari 2015.©
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