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MATEMATIKA

Melogaritmakan Gempa,

Mengakrabkan Diri dengan

Sl{'.CI.].G. Gempa

empa bumi”, cukup beralasan untuk
mengatakan bahwa segenap warga
Indonesia familiar dengan istilah
yang satu ini. Posisi Indonesia yang
“terjebak” di antara benua Asia
dan Australia turut andil dalam membentuk gugusan
kepulauan yang rawan bencana geologis, semisal gempa
dan gunung berapi. Sebagai hasilnya, banyak warga
Indonesia pernah merasakan secara langsung getaran
gempa, dan lebih banyak lagi yang tak asing dengan
pemberitaan media akan terjadinya gempa.

14

Pada umumnya, pemberitaan akan gempa di media akan
memuat berbagaiinformasi. Informasiyang palingumum
adalah lokasi sumber gempa, beserta kedalamannya,
disusul oleh kekuatan gempa. Kita biasanya akan
menjumpai kekuatan gempa yang dinyatakan dalam
angka, katakanlah 6,8 dengan disertai singkatan SR.

Apa itu SR? Mengapa kekuatan gempa dinyatakan
seperti itu?

Sekarang, anggaplah kita memutar waktu untuk seketika
kembali ke masa 100 tahun yang lalu. Bagi mereka yang
berkelana di tahun 1915 dan menerima informasi akan
terjadinya gempa, mereka tidak akan mengenali sama
sekali notasi semacam 6,8 SR sebagaimana disebutkan
sebelumnya. Ini berangkat dari kenyataan bahwa SR,
yang merupakan singkatan dari skala Richter, baru
dipublikasikan 20 tahun setelahnya.

Charles Francis Richter (1900-1985) pada tahun 1930an
adalah seorang fisikawan yang bekerja di Seismological
Laboratory, atau disingkat Seismo Lab. Seismo Lab

dikelola melalui kerjasama California Institute of
Technology (Caltech) dengan Carnegie Institute for
Science, dan berposisi di dekat kota Los Angeles,
California, Amerika Serikat.

Posisi Seismo Lab di California menjadi penting ketika
melihat reputasi California salah satu daerah paling
rawan gempa di wilayah Amerika Serikat. Sejarah
panjang kegempaan California terentang hingga jutaan
tahun silam, dengan salah satunya adalah gempa besar
1906 yang tercatat meluluhlantakkan sebagian besar
kota San Francisco. Disokong oleh keaktifan geologis
wilayah California yang terus menebar gempa, Seismo
Lab dengan cepat tumbuh besar dalam naungan Caltech,
menjadi institusi penelitian kegempaan top dunia.

Sebagai institusi penelitian kegempaan kelas dunia,
Seismo Lab menjadi rujukan utama dalam ilmu
kegempaan di masanya. Termasuk menjadi lumbung
dokumen ilmiah terkait aktivitas kegempaan di wilayah
California selatan. Berbekal dokumentasi terkait, Seismo
Lab berencana memublikasikan laporan kegempaan ini
secara rutin kepada khalayak ramai. Untuk memenuhi
target tersebut, diperlukan adanya sistem pengukuran
untuk menggambarkan kekuatan gempa terkait secara
seragam.

Richter, bekerjasama dengan atasannya yang bernama
Beno Gutenberg, mendapatkan inspirasi dari publikasi
ilmiah Kiyoo Wadati (1902-1995) untuk menaksir
kekuatan gempa dari besar pergerakan tanah yang
ditimbulkannya. Berhubung gempa bumi pada dasarnya
adalah kejadian berguncangnya permukaan Bumi,
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secara alamiah orang akan mengaitkan kekuatan gempa
dengan besar guncangan yang terjadi.

Berangkat dari inspirasi ini, Richter kemudian menyusun
acuan awal untuk skala Richter pada 1932, sebagai
berikut:

Sebuah gempa pada jarak 100 km yang
menggerakkan jarum seismograf Caltech sejauh
1 milimeter dari titik setimbang adalah gempa
dengan magnitudo 3.

Istilah “magnitudo” yang digunakan Richter dalam skala
rancangannya konon berasal dari skala kecerlangan
bintang, yang juga memakai satuan magnitudo.

Sementara angka 3 dipilih Richter untuk menghindari
kemungkinan
“negatif”.

tercatatnya gempa  bermagnitudo

oy
g

> Sk B2
/} /:6*."‘/

Contoh data seismograf. Gambar dari huffingtonpost.com.

Sekarang, barangkali sebagian dari kita bertanya-tanya.
Jika skala Richter memang menaksir kekuatan gempa
berdasarkan besar guncangan, bagaimana bisa ada
“guncangan negatif”? Di sinilah inti dari penghitungan
skala Richter.

Richter vyang sedang merancang skala sempat
kebingungan dalam menentukan rentang skalanya.
Betapa tidak, gempa vyang cukup besar akan
menggerakkan jarum seismograf Caltech hingga
beberapa sentimeter, sedangkan gempa yang lebih
kecil hanya menggerakkan jarum seismograf yang sama
dalam kisaran mikrometer (1 mikrometer setara dengan
seperseribu milimeter).

Dalam hal ini, jika disesuaikan secara normal dengan
acuan sebelumnya, gempa kecil akan tercatat dengan
magnitudo kurang dari 1, sementara gempa besar bisa
tercatat bermagnitudo 50, atau bahkan 100. Rentang
yang demikian besar ini tentunya tidak nyaman
digunakan dalam publikasi kelak. Beruntunglah Richter,
ketika dilema ini kemudian diatasi oleh usulan Gutenberg
dengan usulan supaya Richter merancang ulang skalanya
dengan skala logaritmik.

Apa pula yang dimaksud skala logaritmik?

Secara sederhana, dalam skala logaritmik, tiap satuan
skala dihubungkan oleh hubungan berupa rasio, atau
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perbandingan. Ini berbeda dengan skala linear yang
setiap satuan skalanya dihubungkan oleh operasi selisih.

Menilik permasalahan skala Richter sebagai skala
logaritmik, jika pergeseran jarum seismograf sebesar 1
milimeter mewakili magnitudo 3, ini berarti pergeseran
sebesar 1 sentimeter mewakili magnitudo 4, dan
seterusnya. Magnitudo 6, alih-alih mewakili pergeseran
dua kali lipat dari magnitudo 3, mewakili pergeseran
seribu kali lipat, yaitu satu meter. Ini berbeda dengan
skala Kelvin untuk suhu, misalnya, suhu 400 Kelvin
mewakili jumlah panas yang dua kali lebih besar dari
suhu 200 Kelvin.

Denganrancanganlogaritmikini, Richter dapat menyusun
skalanya dalam satuan yang lebih “bersahabat” bagi
khalayakramaikelak. “Gempabesar” yang menggerakkan
jarum seismograf dalam kisaran beberapa sentimeter,
akan tercatat sebagai gempa bermagnitudo 4 hingga
5. Sementara gempa kecil yang menggerakkan jarum
seismograf dalam kisaran beberapa milimeter, akan
tercatat sebagai gempa bermagnitudo 0 hingga 1.

Ketika mempertimbangkan perbandingan kekuatan
antara gempa kecil dan gempa besar di bagian
sebelumnya, sekilas tampak jelas bagaimana skala
logaritmik membantu menyederhanakan nilai
perbandingan terkait. Akan tetapi, ketika diamati
dari sudut pandang khalayak ramai yang terbiasa
dengan skala linear (misalnya dalam besaran macam
panjang, massa atau waktu), menyampaikan informasi
dalam skala logaritmik cenderung akan memunculkan
kesalahpahaman antara kalangan ilmuwan dan
masyarakat.

Misalnya, karena skala Richter adalah skala logaritmik,
gempa bermagnitudo 6,0 akan mengguncang muka
Bumi 10 kali lebih kuat dari gempa bermagnitudo 5,0.
Ketika diterjemahkan dalam bentuk total energi yang
dilepaskan, gempa bermagnitudo 6,0 melepaskan energi
31,6 kali lebih besar dari energi yang dilepaskan gempa
bermagnitudo 5,0. Perbandingan yang berat sebelah ini
mungkin tak kentara ketika kita melihat angka magnitudo
yang hanya berselang satu.

Contoh lain dapat diambil dari analisis gempa Jepang
Timur tahun 2011. Pada awalnya, gempa terkait
tercatat memiliki nilai magnitudo 8,8 menurut Badan
Meteorologi Jepang (JMA). Setelah perhitungan lebih
lanjut, nilai tersebut direvisi menjadi 9,0 yang resmi
diakui hingga kini.

Bagi kita yang terbiasa dengan skala linear, revisi ini
akan dipandang remeh, mengingat selisihnya hanya
0,2 yang tampak tidak besar. Akan tetapi, ketika kita
mengembalikan kedua nilai ini pada jati dirinya sebagai
angka dari skala logaritmik, kita akan mendapatkan
informasi menarik: gempabermagnitudo 9,0 melepaskan
energi sekitar 2 kali energi gempa bermagnitudo 8,8.
Untuk “merasakan” besarnya efek perubahan sekecil 0,2
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yang dikandungnya. Sumber gambar: charlesapple.com.

dua gempa bermagnitudo 8,8 alih-alih satu gempa
bermagnitudo 9,0.

Ketidakakraban khalayak ramai terhadap skala
logaritmik yang diterapkan pada skala kekuatan gempa
ini boleh jadi akan memunculkan masalah di berbagai
sisi. Meski demikian, agaknya kita harus terus-menerus
membiasakan diri dengan skala logaritmik yang terasa
tidak alami ini. Sebagaimana permasalahan vyang
dihadapi Richter sebelumnya, mengungkapkan kekuatan
gempa dalam skala linear hanya akan memberikan
angka-angka besar untuk menggambarkan magnitudo
gempa. Misalnya skala 1.000.000 untuk magnitudo 7,
atau 1.000.000.000 untuk magnitudo 9.

Melihat kenyataan tersebut, seharusnya kita sepakat
bahwa mengungkapkan kekuatan gempa dalam skala
logaritmik akan lebih mudah menuliskannya ketimbang
dalam skala linear. Kalaupun kita hendak memprotes,
agaknya keadaan tidak akan berubah, menilik skenario
yang telah dijabarkan.

Sebagai penutup tulisan, beberapa pembaca mungkin
memergoki hilangnya kosakata “skala Richter” di bagian
belakang tulisan. Pada kenyataannya, “skala Richter”
sebagaimana dikembangkan oleh Richter dan Gutenberg
sudah digantikan skala yang lebih mutakhir. Skala ini,
yang masih kerap disebut sebagai “skala Richter” di
berita-berita kegempaan, sebenarnya adalah “skala
kekuatan momen” (moment magnitude scale), yang
dinyatakan dengan simbol M.

Skala momen mengukur kekuatan gempa berdasarkan
pergerakan sesungguhnya dari kulit bumi vyang
menghasilkan kegempaan, atau “momen gempa”
(seismic moment). Walaupun skala ini berbeda secara

mendasar dengan skala Richter, keduanya sama-
sama menggunakan skala logaritmik. Sehingga, dalam
penerapannya saat ini, kedua skala dapat diatur
sedemikian rupa untuk menghasilkan nilai magnitudo
yang setara bagi gempa yang sama.

Demikianlah kiranya. Meskipun terkadang memerlukan
pengetahuan matematis tertentu, mari kita mengakrabi
lebih lanjut ragam fenomena di sekitar kita!

Bahan bacaan:

® http://gizmodo.com/tracking-tremors-a-brief-
history-of-the-richter-scale-484911351

e http://www.theatlantic.com/technology/
archive/2014/08/is-there-a-better-way-to-
measure-earthquakes/379165/

e https://www.scientificamerican.com/article/
how-was-the-richter-scale/

e http://earthquake.usgs.gov/learn/topics/
measure.php

e http://en.wikipedia.org/wiki/Moment_
magnitude_scale

e http://en.wikipedia.org/wiki/Richter_
magnitude_scale
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FISIKA

Sekilas Ten’cang
Kucing Schrédinger

(Bagian pertama)

"..I think | can safely say that no body
understands quantum mechanics"
[Richard Feynman]

ejak 80 tahun vyang laly,

dibingungkan dengan paradoks di

kuantum vyang diceritakan oleh Erwin

Schrodinger, apakah kucingnya mati, atau

hidup, atau mati “dan” hidup dalam waktu
bersamaan. Schrodinger adalah salah satu peletak
dasar-dasar fisika kuantum, yaitu suatu cabang ilmu
fisika yang memberi cara dan formula matematis untuk
memprediksi hasil-hasil percobaan di dunia mikro, yang
telah terbukti sangat akurat. Beliau adalah penemu
persamaan Schrodinger, persamaan matematika yang
paling fundamental di fisika kuantum.

para fisikawan
fisika

Untuk memahami paradoks kucing Schrodinger secara
tepat, tentunya kita harus mengerti konsep-konsep
abstrak dan struktur matematika fisika kuantum.
Paradoks ini muncul karena “linearitas” persamaan
Schrédinger dan bagaimana fisikawan memberi arti fisis
pada “state vector”, yaitu entitas matematika paling
mendasar di fisika kuantum. Namun, dalam artikel
ini kita tidak akan mengulik persamaan Schrodinger,
tetapi kita akan berusaha mendiskusikan bagaimana
paradoks kucing Schroédinger muncul dari bagaimana
(sebagian) fisikawan kuantum menerjemahkan hasil-
hasil percobaan.
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Salah satu karakteristik mendasar dari dunia mikroskopis
adalah keteracakan (randomness). Keteracakan secara
operasional diartikan bahwa meskipun segala parameter
telah kita atur sama untuk setiap percobaan yang kita
lakukan berulang-ulang, maka hasil percobaan “pada
umumnya” tidak sama.

Untuk lebih jelasnya, perhatikan diagram 1a dan 1b.
Misalkan kita lakukan percobaan dengan menembakkan
foton (partikel yang menyusun cahaya) satu per satu ke
arah sebuah beam-splitter A (pembagi berkas caahaya)
dan mendeteksi apakah foton dipantulkan ke detektor
B (diagram 1a) “atau” diteruskan ke detektor C (diagram
1b), atau dipantulkan “dan” diteruskan sekaligus.
Detektor yang mendeteksi foton akan menyala dan
menyerapnya. Kita pastikan setiap foton yang kita
tembakkan punya karakteristik fisik yang sama, begitu
juga dengan semua parameter dari beam-splitter A.
Bagaimanakah hasil percobaannya?

Ternyata hasil percobaannya adalah, untuk setiap foton
yang kita tembakkan ke beam-splitter A, maka detektor B
dan C akan menyala secara “acak”. Fakta penting kedua
adalah bila B menyala, C tidak menyala, dan sebaliknya.
Karenanya, kita “bisa” berkesimpulan bahwa setiap



detektor B

«
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detektor C

Diagram 1a

beam-splitter A

“satu” foton yang datang akan dipantulkan seutuhnya
“atau” diteruskan seutuhnya oleh beam-splitter secara
“acak”.

Setiap melihat sesuatu yang acak, pertanyaan
pertama yang wajib kita ajukan adalah, “Apakah ada
informasi tersembunyi, yang terlepas dari pantauan
kita, yang membuat sebuah peristiwa kelihatan acak?
Apakah keteracakan ini bukan hanya cerminan dari
ketidaktahuan kita akan semua parameter yang relevan
untuk mendeskripsikan fenomena tersebut?”

Sebagai contoh sederhana dari kecurigaan ini, mari
kita lempar koin berulang-ulang. Hasilnya, apakah koin
jatuh di lantai dengan gambar di atas “atau” angka di
atas, tentu saja (pada umumnya) acak. Namun, apakah
kita serta-merta berkesimpulan bahwa dinamika koin
di udara dan di lantai acak secara “esensial”? Jawaban
yang diajarkan Fisika Newton (fisika tentang benda-
benda makro) pada kita adalah, “Tidak!”

Kalau saja kita bisa mengatur konfigurasi tangan kita,
koin, gerak molekul-molekul udara di sekitar, dan nilai
parameter-parameter lain yang relevan untuk dinamika
koin agar sama persis untuk setiap lemparan, maka
Fisika Newton memberikan hasil yang selalu pasti
(deterministik) untuk setiap lemparan kita. Tidak ada
keacakan yang esensial di sini. Keacakan terjadi karena
nilai parameter dari satu lemparan ke lemparan yang
lain berubah-ubah di luar kontrol kita.

Apakah analisis seperti itu bisa kita terapkan di
percobaan dengan foton dan beam-splitter padadiagram
1 di atas? Apakah keacakan hasil percobaan itu hanya
menunjukkan ketidaktahuan kita pada parameter yang
tidak bisa kita akses atau tersembunyi? Nah, pada
tataran inilah para fisikawan berbeda pendapat.

Sebagian besar fisikawan (golongan “arus utama”)
percaya bahwa tidak ada parameter yang tidak bisa kita
akses di percobaan itu. Hanya sebagian kecil fisikawan
yang percaya bahwa ada parameter tersembunyi (hidden
variable) yang tidak bisa kita akses yang bertanggung

detektor B
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detektor C

Diagram 1b

beam-splitter A

jawab pada keacakan di dunia mikro. Penulis sebenarnya
termasuk pada golongan kedua ini (paling tidak dalam
lima tahun terakhir). Di antara fisikawan terkemuka
yang cukup militan di golongan kedua ini adalah David
Bohm dan Albert Einstein. Khususnya Einstein, ia pernah
mengatakan, “God doesn’t play dice with the world.”

Nah, paradoksdilemakucingSchrédingeryangdiceritakan
di sini berlaku pada sebagian dari golongan fisikawan
arus utama yang percaya bahwa dunia mikroskopik itu
acak secara esensial. Salah satu yang mendorong para
fisikawan golongan ini menolak keberadaan parameter
yang tersembunyi untuk menjelaskan keacakan di
dunia mikro adalah fenomena interferensi partikel di
percobaan Mach-Zehnder atau percobaan dua celah
yang sudah beberapa kali kita bahas di majalah 1000guru
(lihat misalnya edisi September 2014).

Mari kita perhatikan percobaan Mach-Zehnder pada
diagram 2. Kita asumsikan beam-splitter (disingkat B-S) A
dan D memantulkan “atau” meneruskan dengan proporsi
setengah-setengah, B dan C adalah cermin-cermin yang
akan memantulkan setiap foton yang datang padanya,
dan detektor E dan F bertugas mendeteksi foton.
Seperti yang pernah dijelaskan di majalah 1000guru
edisi September 2014, apabila keacakan foton ketika
melewati beam splitter A dan D adalah seperti keacakan
hasil lemparan koin, ketika kita tembakkan sejumlah N
foton satu per satu dengan nilai N cukup besar, maka
kita bisa dengan mudah menghitung bahwa sekitar
separuh dari jumlah foton tersebut akan mendarat di E
dan separuh lainnya akan dideteksi F (Lihat diagram 2a).

Anehnya, apabila panjang jalur ABD dan ACD sama, hasil
percobaan menunjukkan bahwa semua foton yang kita
tembakkan akan mendarat di detektor E (diagram 2b).
Ini tentu saja tidak lagi sesuai dengan intuisi kita yang
kita bangun dari hasil percobaan di diagram 1.

Ditambah lagi, keacakan yang terjadi di percobaan di
diagram 1 tiba-tiba secara misterius lenyap, setiap foton
yang kita tembakkan ke beam-splitter A “pasti” akan
mendarat di detektor E (diagram 2b). Pembaca yang
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detektor F

Diagram 2a
cermin C N/4+Nf4=N/2
detektor E
N/2
= P
B-SD N/4 + N/4 = Nf2
N/2 N/2
N foton / Nf2
B-SA cermin B

jeli pasti akan bertanya, bagaimana mungkin percobaan
yang bagian-bagiannya acak dan independen satu sama
lain (yaitu beam-splitter A dan D di diagram 2b), tetapi
secara keseluruhan hasilnya menjadi tidak acak, alias
deterministik?

Inilah mengapa sebagian besar para fisikawan percaya
bahwa keacakan di percobaan di diagram 1 bukanlah
“keacakan biasa” seperti yang terjadi di lemparan koin.
Bagaimana cara menjelaskan hasil percobaan ini?

Fisikawan “arus utama” percaya bahwa ketika melewati
beam-splitter A, setiap “satu” foton akan dipantulkan
secara utuh “dan” diteruskan secara utuh oleh beam-
splitter secara bersamaan, kurang lebih “seperti”
gelombang (diagram 3a). Artinya, setiap “satu” foton
melewati dua jalur ABD dan ACD “secara bersamaan”
seperti yang dianekdotkan di komik gambar 3b di mana
seorang pemain ski menghindar ke ke kiri dan ke kanan
sekaligus ketika melewati sebuah pohon.

Nah, sesampainya di beam-splitter D, foton dan
“kembarannya”  akan berinterferensi “seperti”
gelombang sehingga di detektor F terjadi interferensi
saling mematikan dan di detektor E terjadi interferensi
saling menguatkan (diagram 3a). Karena total hanya
ada satu foton di kedua jalur, maka foton seolah-olah
berinterferensi dengan dirinya sendiri.

Diagram 2b detektor F
cermin C
detektor E
¢ /V foton D
? B-SD
; ?
N foton ?
.
B-SA cermin B

Masalahnya adalah bahwa cerita di atas kelihatannya
tidak konsisten dengan hasil percobaan di diagram 1
yang menunjukkan bahwa sepertinya sebuah foton
hanya bisa lewat satu jalur dalam satu waktu seperti
partikel biasa. Lebih detailnya lagi, perhatikan bahwa
di satu sisi kita asumsikan sebuah foton lewat dua
jalur dalam waktu bersamaan (yang didukung oleh
hasil percobaan di diagram 2b), tetapi di sisi lain ketika
kita ingin tahu apakah benar si foton lewat dua jalur
bersamaan, ternyata hasilnya tidak, yang ditunjukkan
oleh hasil percobaan di diagram 1. Lantas, bagaimana
cara merekonsiliasi dua penjelasan dari dua fenomena
yang sepertinya saling bertentangan satu sama lain ini?

Para fisikawan kuantum kemudian memperkenalkan
konsep pengukuran di dunia mikro yang secara
fundamental berbeda dengan pengukuran dalam
fisika klasiknya Newton (yang mengatur dunia makro).
Dalam fisika Newton, pada prinsipnya pengukuran
merefleksikan keadaan dari objek yang hendak diukur
tanpa mengganggunya, dan karenanya secara konseptual
tidak begitu penting. Para fisikawan kuantum percaya
bahwa di dunia mikroskopik, asumsi ini tidak lagi bisa
dipertahankan.

Pengukuran pada fisika kuantum mengasumsikan
bahwa kegiatan “mengukur” itu mau tidak mau akan
mengganggu keadaan objek yang diukur. Bila objek yang

Diagram 3a detektor F Diagram 3b
. Interferensi
destruktif
cermin C /
B-SD ~detektor E
Interferensi
/ konstruktif
B-SA cermin B

Keterangan: Komik pada diagram 3b dibuat oleh Charles Addams untuk the New Yorker.
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kita ukur besar (makro), misalnya sebesar koin atau
kucing, gangguan ini bisa kita abaikan seperti di fisika
Newton. Sebaliknya, bila objek yang kita ukur berukuran
mikro, seperti foton, gangguan ini tidak bisa lagi kita
abaikan, dan bisa jadi menjalankan peranan yang krusial
pada fenomana-fenomena di dunia mikro.

Singkat cerita, pada konteks percobaan dengan beam-
splitter di diagram 1, sebagian dari fisikawan kuantum
arus utama berasumsi bahwa sebelum bertemu detektor
B atau C (alat pengukur), si foton benar-benar melewati
dua jalur secara bersamaan “seperti” gelombang.
Namun, ketika bertemu detektor, keadaan si foton akan
terganggu. Saat salah satu detektor menyala (ada foton
yang tertangkap), kembaran si foton di jalur sebelah
lenyap “seketika” secara misterius sehingga detektor
yang lain tidak menyala. Inilah sebabnya hanya salah
satu detektor yang menyala dalam setiap pengulangan
percobaan.

Proses di atas terjadi dengan acak secara esensial
sehingga untuk setiap satu foton yang kita tembakkan
kita tidak tahu detektor mana di diagram 1 yang akan
menyala. Sebaliknya, apabila di tengah jalan tidak kita
ganggu dengan pengukuran, dinamika si foton akan
deterministik (tidak acak) mirip gelombang seperti
ditunjukkan di diagram 3b. Keacakan di dunia mikro
karenanya terjadi akibat dari pengukuran.

Tentu saja model fisika tidak boleh berhenti pada cerita
kualitatif. Cerita-cerita (model) fisika harus bisa dipakai
untuk memprediksi sebuah kejadian secara kuantitatif
dan karenanya harus ditransformasikan dalam
bahasa matematika. Para fisikawan kuantum ini lalu
menerjemahkan cerita “magis” di atas ke dalam konsep
dan formula-formula matematika yang abstrak yang
berhasil memprediksi secara sangat presisi hasil-hasil
percobaan, bahkan untuk kasus yang jauh lebih rumit
dari percobaan di atas. Inilah mungkin apa yang ada
di pikiran Einstein ketika dia menyebut fisika kuantum
sebagai “real black magic calculus”.

Di rubrik fisika edisi bulan yang akan datang kita akan
mendiskusikan lebih jauh apa implikasi dari penafsiran
hasil-hasil percobaan di atas pada artikel lain, dan
bagaimana Schrodinger serta Einstein berusaha
menunjukkan kelemahannya yang melahirkan paradoks
kucing Schrodinger, salah satu paradoks yang paling
terkenal di dunia fisika, bahkan juga popular di kalangan
awam. Mungkin pembaca sudah bisa mereka-reka
paradoksnya dari cerita di atas.

Hal penting di sini yang perlu diketahui adalah para
fisikawan kuantum telah bersepakat dengan keampuhan
dan keakuratan formula-formula matematis dari fisika
kuantum untuk memprediksi hasil-hasil percobaan.
Hasil-hasil percobaan ini telah membantu melahirkan
laser, transistor-mikroprosesor, yang telah menjadi pilar
dari revolusi dunia teknologi informasi dan komunikasi.
Namun, menariknya, para fisikawan sampai sekarang

masih dipusingkan oleh arti fisis dari formula-formula
fisika kuantum itu sendiri. Sebagian besar fisikawan
bahkan sekarang mulai mengapresiasi “kegalauan”
Einstein, Schrodinger dan lain-lain bahwa fondasi fisika
kuantum masih belum kokoh.

Bahan bacaan:

e David Albert, “Quantum Mechanics and
Experience”, Harvard University Press (1994).

e JS. Bell, “Speakable and Unspeakable in Quantum
Mechanics”, Cambridge University Press (2004).

e http://en.wikipedia.org/wiki/Hidden_variable_
theory

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

bom-kuantum/

majalah1000guru.net = Mei 2015 7



KIMIA

Struktur Benzena dan

Kekuatan Imajinasi

“Imagination is more important than knowledge.”
(Albert Einstein)

a, imajinasi terkadang lebih penting dari

sekadar pengetahuan. Ungkapan ini sangat

meyakinkan kita jika yang mengungkapkannya

adalah seorang saintis, ilmuwan atau orang

yang terbiasa dengan dunia ilmu pengetahuan
empiris. Siapa yang tidak mengenal Albert Einstein?
Seorang pakar fisika yang dinobatkan sebagai ilmuwan
terbesar di abad ke-20, yang merupakan tokoh
penyumbang pemikiran di bidang mekanika kuantum,
mekanika statistika, kosmologi, dan teori relativitas.
Jika Einstein saja yakin dengan ungkapan itu, tentu itu
pasti beradasarkan hasil refleksi yang mendalam dan
komprehensif.

Salah satu bukti kekuatan imajinasi adalah penemuan
struktur benzena. Penemuan struktur benzena
merupakansalahsatustrukturkimiayangmemilikisejarah
menarik. Senyawa benzena pertama kali disintesis oleh
Michael Faraday dari Inggris pada tahun 1825. Benzena
dan turunannya banyak digunakan sebagai bahan dasar
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obat-obatan, plastik, bensin, karet buatan, pengawet
makanan, pewarna, pelarut dalam dunia industri, dan
komponen penting dalam minyak bumi serta salah satu
bahan petrokimia.

Namun, tahukah kamu bahwa ilmuwan yang bernama
Friedrich August Kekule atau yang lebih dikenal dengan
nama Kekule berani membangun suatu pemahaman
ilmiah yang bersumber dari sesuatu yang dianggap
sama sekali bukan metode ilmiah. Pada masa itu,
struktur benzena menjadi salah satu masalah besar
dalam rumus kimia yang sulit terpecahkan sampai lebih
dari 100 tahun. Tidak ada yang dapat menggambarkan
bagaimana enam atom karbon (C) dan enam atom
hidrogen (H) membentuk struktur benzena serta dalam
bentuk apa sebaiknya rumus itu ditampilkan.

Suatu malam tahun 1865, Kekule tertidur di dekat
perapian. Kekule melihat ular bergerak menarinari.
Tiba-tiba bagian ekor dari ular itu bersambungan
dengan kepalanya, maka terjadilah gelang rantai yang
terus berputarputar. Mimpi inilah yang menghantarkan
Kekule pada penemuan struktur benzena. Kemudian, ia
coba ceritakan kepada ahli kimia yang lain perihal mimpi
ini.

Sayangnya, teman-teman Kekule menganggap bahwa
mimpi tersebut hanyalah bunga tidur yang tidak ada
hubungannya dengan ilmu kimia. Namun, Kekule
tetap berpendapat bahwa ini bukanlah mimpi yang
biasa saja karena mimpi tersebut selalu teringat dalam
benaknya. Akhirnya Kekule berusaha menghubungkan
antara mimpinya dengan struktur benzena yang masih
misterius tersebut.

Misteri  tersebut terpecahkan setelah  Kekule
mengeluarkan hipotesisnya yang menggambarkan



H

H H H

Gambar kiri yang dilingkupi ular merupakan struktur benzena usulan Kekule, sedangkan

gambar di sebelah kanannya adalah struktur resonansi benzena.

bahwa struktur benzena berupa enam atom karbon
yang terdapat di sudut-sudut heksagon beraturan
dengan satu atom hidrogen melekat pada setiap atom
karbon, seperti penggambaran pada mimpi Kekule.
Agar setiap atom karbon mempunyai valensi empat, ia
menyarankan ikatan tunggal dan ganda dua berselang
di sekeliling cincin, yang sekarang lebih dikenal sebagai
sistem konjugasi ikatan ganda dua. Kekule menyarankan
ikatan tunggal dan ganda dua bertukar posisi di sekeliling
dengan cepat sehingga reaksireaksi khusus pada alkena
tidak dapat terjadi.

“Tanda kecerdasan sejati bukanlah pengetahuan tapi
imajinasi.” Ungkapan Albert Einstein ini cocok untuk
seorang arsitektur molekul yang namanya diabadikan
pada sebutan struktur Kekule karena hasil karya besarnya
sampai sekarang memberikan kontribusi utama pada
kemajuan ilmu kimia, terutama penentuan struktur
benzena serta tetravalensi karbon yang kemudian hari
diperluas ke bentuk tiga dimensi oleh Jacobus Henricus
van’t Hoff. Struktur itu kemudian diteruskan ke bentuk
teori elektron oleh Joseph Achille Le Bel dan G. N Lewis,
serta ke bentuk mekanika kuantum oleh Linus Carl
Pauling.

H H H
¢ ¢ . N~ H
C ANe” A N N\ 120°
H || — T
6''6 C (l: L C O H
H N7 H SN H
| |
Benzene H  Kekulé Structures H Planar Hexagon
Molecular formula (Isomers) Bond Length 140 pm
H H
. -
Sigma Bonds B " .
idi i delocalized pi Benzene ring
sp'Hybridized orbitals 6 p, orbitals system Simplified depiction

Perkembangan struktur benzena penyempurna struktur Kekule.

Penggunaan simbol-simbol kimia kemudian semakin
berkembang seiring dengan canggihnya visualisasi
komputer serta perkembangan dunia industri yang
berkontribusi dalam memberikan penjelasan teoretis,
baikkualitatif maupunkuantitatif. Simbol-simboltersebut
meliputi rumus kimia, persamaan reaksi, bentuk gambar,
diagram, aljabar, grafik, mekanisme reaksi, simbol
kimia, struktur kimia, nomor, stoikiometri, perhitungan
matematik, analogi, dan model kit.

Simbol kimia lebih merujuk pada objek atau proses yang
tidak dapat diamati secara langsung, misalnya atom,

molekul, ion, reaksi, serta perubahan energi. Konsep
pengembangan simbol kimia ini merupakan salah satu
fondasi utama praktik ilmiah secara teoritis, karena
para ahli menggunakannya sebagai “bahasa” dalam
berkomunikasi dan memecahkan masalah.

Kekule memiliki imajinasi dahsyat di samping
pengetahuan yang banyak. Pengetahuan itu terbatas,
sementara imajinasi akan melingkupi dunia. Pelajaran
yang bisa diambil di sini, ketika membayangkan sesuatu
yang berbeda, maka berbagilah dengan orang lain, agar
mereka juga turut melihat dunia yang Anda bayangkan.
Imajinasi adalah kunci dalam mengembangkan ilmu
pengetahuan. Tak ada salahnya jika kita luangkan waktu
untuk berimajinasi dan berbagi ide dengan orang lain,
karena dari sana Anda bisa bekerja sama dan saling
membantu.

Bahan bacaan:
e http://en.wikipedia.org/wiki/Benzene
e http://www.chemistry.org/tokoh_kimia/
friedrich_august_kekule_mimpi_inspirasi_

struktur_benzena/

e http://masyopicenter.blogspot.com/2010/02/
kekuatanimpian.html
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BIOLOGI

Kejutan Belut Listrik

eman-teman, jangan terkejut kalau kalian

pergi ke kebun binatang lalu melihat seekor

ikan yang dapat menghasilkan kejutan listrik!

Ya, binatang air tawar satu ini disebut-sebut

sebagai salah satu spesies terunik karena
tubuhnya yang mampu menghasilkan listrik. Binatang ini
dikenal dengan nama belut listrik, walaupun sebenarnya
masuk dalam kategori ikan lele.

Belut listrik (Latin: Electrophorus electricus, Inggris:
electric eel) memiliki kemampuan untuk dapat
menghasilkan muatan listrik cukup besar yang mampu
melumpuhkan mangsanya dan menghalangi predator
yang ingin memasangnya. Tubuh licin mereka terdiri dari
sel-sel khusus atau sel-sel listrik yang disebut electrocytes
(electro = listrik, cyte = sel) yang menyimpan kekuatan
seperti baterai kecil.

Ketika hewan ini terancam atau sedang memburu
mangsanya, sel-sel liastrik pada tubuhnya akan
melepaskan muatan listrik secara bersamaan dan terus
menerus, yang bahkan dapat mengalirkan aliran listrik
sebesar 600 volt dan dapat membuat seekor buaya yang
ukuran tubuhnya lebih besar mati. Bagaimana lebih
detailnya hingga belut ini dapat menghasilkan kejutan
listrik untuk bertahan hidup? Yuk, kita simak cerita di
bawah ini sampai kita temukan jawabannya!
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Profil Belut Listrik

Belut listrik berhabitat di lingkungan sungai keruh atau
kolam di sepanjang sungai Amazon, Amerika Selatan.
Hewan ini menyukai mangsa seperti ikan, hewan
amfibi seperti kodok, burung, bahkan mamalia kecil.
Secara teratur, belut listrik ini harus naik ke permukaan

Electric Eel

Electrophorus eleciricus

" wital organs located
B;Si‘?;]”t::m in frant 20% of hody

spots [ I
Small en

Snake-like hody
containg
electric-generating

argan Py
Gill cover

Anus toveard
front of body

Elongated anal fin

‘\ Skin has tiny

scales @Zoom3chool col

Diagram tubuh belut listrik.
Sumber gambar: enchantedlearning.com.

untuk mengambil nafas. Sayangnya, mereka memilki
penglihatanyangburuk, bahkanterkadangbuta. Uniknya,
walaupun kemampuan penglihatan mereka sangat
terbatas, mereka dapat menggunakan pancaran aliran
listrik 10 volt dari tubuhnya yang kemudian digunakan
sebagai radar atau navigasi untuk menemukan mangsa.

Belut listrik ini dapat tumbuh dengan ukuran yang cukup
besar dan mencapai panjang 2,5 meter dengan berat
sebesar 20 kg. Umumnya bentuk tubuh belut listrik
adalah silinder dengan kepala rata berwarna hijau gelap
atau keabu-abuan dan berwarna kekuningan di bagian
bawah perutnya. Bagian inti organ pencernaan hewan
ini berada di belakang kepala dan sisa bagian tubuhnya
merupakan sel-sel listrik yang sensitif dan berbahaya.



Perbandingan ukuran rata-rata belut listrik dengan manusia
yang memiliki tinggi badan sekitar 180 cm.

Berikut ini rangkuman profil belut listrik:

Tipe : lkan

Golongan : Karnivora

Umur : 15 tahun

Panjang : 6-8 kaki (1,8-2,5 m)
Berat :20 kg

Bagaimana belut listrik dapat menghasilkan listrik?

Inilah yang menjadi pertanyaan kita semua, bahkan para
ilmuwan di seluruh dunia pun hingga sekarang masih
terus meneliti mekanisme kelistrikan pada tubuh belut
listrik.

Kemampuan luar biasa belut listrik berasal dari susunan
sel listrik atau electrocytes yang bertindak sebagai
“baterai” dan dapat menghasilkan tegangan listrik
sebesar 600 volt. Susunan electrocytes ini kemudian
bergabung sedemikian rupa kemudian memberikan
belutlistrik kemampuan untuk memancarkan gelombang
kejut energi listrik yang kuat.

Perlu diketahui bahwa air merupakan konduktor listrik
yang buruk. Namun, kondisi perairan sungai Amazon
tempat belut listrik berkembang biak memiliki kadar
garam dan mineral lain yang cukup membuat perairan
tersebut menjadi penghantar listrik yang baik.

Belut listrik memiliki 3 bagian organ perut yang
menghasilkan listrik yaitu: organ utama, organ Hunter,
dan organ Sach. Organ-organ ini menyusun empat
perlima dari seluruh bagian tubuhnya, dan memberikan

P s B
v

100 ms 120 ms |

Pembentukan medan listrik di sekitar tubuh belut listrik.
Sumber gambar: penelitian Milanezi dkk. (2014).

kemampuan belut listrik untuk menghasilkan tegangan
listrik yang tinggi. Organ-organ tersebut terdiri dari
electrocytes yang bergabung sehingga arus ion dapat
mengalir melalui tubuh mereka. Arus listrik tersebut
mengalir karena kepala dari belut listrik merupakan
kutub positif sedangkan ekornya adalah kutub negatif
sehingga membentuk medan listrik di sekeliling tubuh
belut listrik tersebut.

Secara umum, belut listrik menghasilkan tiga tingkatan
kekuatan listriknya pada tiga situasi yang berbeda, yaitu:
1) tegangan rendah yang dihasilkan terus-menerus
sebagai indra perasa lingkungan sekitar; 2) tiga kali
tegangan tinggi yang dikeluarkan secara berkala ketika
sedang berburu mangsa di lingkungan yang sulit; dan
3) tegangan tinggi dengan frekuensi tinggi ketika akan
menangkap mangsa atau untuk melindungi diri dari
predator.

Ketika belut listrik sedang mengincar mangsanya, otak
belut mengirimkan sinyal melalui sistem saraf menuju sel
electrocytes. Sinyal ini akan membuka saluran ion yang
memungkinkan natrium mengalir dan menghasilkan
arus listrik dengan cara yang menyerupai cara kerja
baterai. Dalam belut listrik, sekitar 5.000 sampai 6.000
electroplaques tersusun dan mampu menghasilkan
kejutan sampai dengan 600 volt dan 1 ampere arus (600
watt) untuk durasi dua milidetik. Kejutan listrik tersebut
mampu melumpuhkan sistem saraf mangsa sehingga
terjadi kelumpuhan otot pada mangsa dan mangsa tak
dapat bergerak.

140 ms | 160 ms | 180 ms

Proses belut listrik menangkap mangsanya, seekor ikan yang sedang bergerak. Hanya dalam hitungan milidetik
mangsa tersebut kaku sehingga dapat terhisap oleh si belut listrik. Saat mangsa mulai tidak dapat bergerak

ditunjukkan dengan foto yang berfilter merah. Sumber gambar: penelitian Catania (2014).
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Manfaat Belut Listrik bagi Manusia

Pusat-pusat riset di dunia telah mengembangkan
berbagai studi dan penelitian yang berhubungan dengan
belut listrik ini untuk dimanfaatkan bagi manusia. Dua di
antaranya disebutkan di bawah ini.

1. Sebagai sumber energi alternatif

Sebuah pusat riset berskala nasional di Amazon, Brazil,
sedang mencoba untuk memanfaatkan energi listrik
yang dihasilkan belut listrik di sungai Amazon. Bersumber
dari pengetahuan bahwa belut listrik menghasilkan
listrik bertegangan rendah secara terus menerus (saat
tidak ada mangsa dan predator), Milanezi dan tim
penelitiannya memiliki inovasi untuk menyimpan dan
mengumpulkan energi tersebut sehingga dapat dipakai
untuk perumahan-perumahan selama 24 jam.

¥
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Skema sumber energidari belut listrik yang kini tengah dikembangkan.
Gambar dari penelitian oleh Milanezi dkk. (2014).

Ide mereka adalah dengan mengumpulkan beberapa

belut listrik dalam kotak-kotak yang ditempatkan di
sungai lalu menghubungkan kotak tersebut dengan
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rumah-rumah melalui kabel yang mentransformasikan
energi tersebut.

2. Sebagai sumber enzim untuk riset di bidang
kedokteran

Ekstraksi atau pembuatan saripati dari organ danjaringan
tubuh belut listrik telah diketahui mengandung enzim
yang bernama anti-acetylcholinesterase. Acetylcholine
merupakan senyawa penting untuk kerja sel-sel saraf
di otak, dan acetylcholinesterase merupakan enzim
yang mendegradasi senyawa tersebut. Oleh karena itu
anti-acetylcholinesterase yang merupakan penghambat
dari kerja acetylcholinesterase, dapat menjadi obat bagi
beberapa penyakit yang disebabkan oleh gangguan
acetylcholine seperti Alzheimer (penyakit pikun).

Ya teman-teman, itulah sekilas cerita tentang belut
listrik dan keistimewaannya. Alam memang merupakan
sumber pembelajaran yang tidak ada habisnya dan
selalu penuh dengan kejutan. Maka dari itu, jangan
bosan belajar dari alam, ya. Selamat bereksplorasi!

Bahan bacaan:

e (Catania, K. The shocking predactory strike of the
electric eel. Science 2014.

e Milanezi, J, et al. Sustainable electric energy
microgeneration system based on electric eels.
ICRERA 2014.

® Pinho, R.B, et al. Nature as a source of metabolites
with  cholinesterase-inhibitory  activity: an
approach to Alzheimer’s disease treatment.
Journal of Pharmacy and Pharmacology 2013.

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

e http://askanaturalist.com/how-do-electric-eels-
generate-electricity/



TEKNOLOGI

Carbon Nanotube
dan Telcnologi Modern
pada Sebilah Pedang Kuno

erkembangan sains dan teknologi pada era

modern saat ini sering dikatakan telah mencapai

taraf cukup tinggi dibandingkan dengan pada

masa lampau. Meski demikian, bukan berarti

nenek moyang kita di masa lalu tidak mampu
menghasilkan perkakas canggih. Bahkan, cukup banyak
peninggalan masa lalu yang sangat sulit untuk ditiru
generasi ilmuwan maupun insinyur masa kini, seperti
beberapa bangunan keajaiban dunia yang masih tersisa
hingga sekarang.

Tidak hanya dalam konstruksi bangunan, dalam ilmu
dasar seperti fisika dan kimia, ada beberapa peninggalan
ilmu darileluhur kita yang ternyata mengandung konsep-
konsep modern yang baru dipahami belakangan. Satu
contoh yang relevan adalah bagaimana cara mengatur
komposisi bahan-bahan alam untuk menghasilkan
material yang kuat sesuai keperluan peradaban manusia
masa itu. Dalam artikel ini, kita akan membahas seputar
baja Damaskus (dari Suriah) yang sangat terkenal akan
kekuatan, fleksibilitas, dan kemampuannya untuk
mempertahankan ketajaman ketika digunakan sebagai
bahan pedang.

Di masa lampau, baja Damaskus sering ditempa untuk
menjadi berbagai bentuk senjata dan alat pertahanan
(tameng). limu dan teknologi penempaan baja Damaskus
ini populer di Timur Tengah sekitar tahun 300 SM
hingga 1700 M. Beberapa legenda mengatakan, tidak
ada senjata apapun saat itu yang mampu mematahkan
pedang berbahan baja Damaskus. Di masa kejayaannya,
pedanginidigunakan secara masif oleh Sultan Salahuddin
(Saladin) dan pasukannya dalam menjaga area kerajaan
di Timur Tengah dari serbuan beberapa kerajaan Eropa.

Teknik yang presisi mengenai cara penempaan baja
Damaskus ini telah hilang ditelan zaman, tetapi senjata-
senjata yang dibuat dari baja Damaskus masih tersisa
cukup banyak di beberapa tempat di Timur Tengah
dan juga Eropa. Hilangnya teknologi baja Damaskus ini
kemudian membuat banyak ilmuwan terobsesi untuk
dapat membuat material yang serupa kualitasnya.

Pada tahun 1805, ada sebuah penelitian dari James
Stodart yang diterbitkan dalam Journal of Natural
Phylosophy, Chemistry, and the Arts, yang berupaya
menghasilkan pedang dengan kualitas seperti baja
Damaskus. Caranya adalah dengan memanaskan baja

Potongan baja Damaskus dari sebilah pedang yang dibuat pada abad ke-16. Tidak seperti senjata baja Eropa yang
biasanya berkilat, pedang ini menunjukkan tekstur yang kasar dan pola garis-garis acak yang unik.
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dengan suhu sangat tinggi dan mendinginkannya segera
dalam air dengan tujuan untuk lebih mengeraskan baja
tersebut. Namun, ia justru memperoleh retakan yang
cukup banyak di berbagai titik pada permukaan baja
yang ditempanya.

Upaya lainnya untuk meniru kualitas baja Damaskus
dilakukan oleh Stuart Carnes pada tahun 1939 dalam
eksperimen yang diterbitkan oleh majalah Populer
Science. Studi yang dilakukan Carnes mengandalkan
kombinasi bahan karbon dan besi. Dengan
perbandingan komposisi karbon dan besi tertentu,
ia dapat menghasilkan pedang yang sangat fleksibel
ataupun pedang yang sangat tajam. Akan tetapi, untuk
mendapatkan pedang yang fleksibel sekaligus tajam
seperti legenda baja Damaskus, itu adalah hal yang
sangat sulit diperoleh.

Pada tahun 1985, Sherby dan Wadsworth menerbitkan
tulisan penelitian di majalah Scientific American dan
melaporkan bahwa komposisi karbon vyang tinggi
menghasilkan titik leleh yang lebih rendah dalam
campuran baja. Menurut hasil penelitian ini, penempaan
pada suhu rendah sangat penting untuk menghasilkan
pola unik yang menjadi ciri khas baja Damaskus.

Hasil penelitian Sherby dan Wadsworth cukup relevan
dengan kenyataan bahwa para pembuat pedang di
Eropa pada Abad Pertengahan gagal membuat produk
seperti baja Damaskus karena mereka justru menempa
baja bercampur karbon pada suhu tinggi. Penempaan
pada suhu tinggi kemungkinan akan menghilangkan
komposisi karbon vyang berperan penting dalam
memberikan kekuatan mekanik pada baja.

Namun, pada tahun 2006, beberapa ilmuwan dari
TU Dresden, Jerman, melakukan analisis bahan yang
terkandung dalam sampel baja Damaskus yang diambil
darisebilah pedang kuno. Para peneliti ini sangat terkejut
mendapati kemungkinan bahwa segala “keajaiban”
yang terdapat pada baja Damaskus bisa jadi semata-
mata berasal dari material “modern” yang terkandung
di dalamnya. Dengan menggunakan mikroskop elektron,
mereka menemukan keberadaan material bernama
carbon nanotube dalam jumlah melimpah pada sampel
baja Damaskus.

Carbon Nanotube? Makhluk macam apa ini?

Perlu diketahui bahwa unsur karbon secara umum
adalah unsur yang sangat penting dalam kehidupan.
Selain menjadi salah satu unsur terbanyak di alam ini,
sifat bahan yang disusun oleh atom-atom karbon dapat
diatur sesuai struktur materialnya. Contoh ekstrem
misalnya, karbon dapat menjadi intan yang bersifat
transparan dan kuat, dan di sisi lain karbon dapat
menjadi grafit yang merupakan material yang buram
dan rapuh.

Pada level molekuler, karbon bahkan memiliki beberapa
bentuk dasar dengan sifat-sifat unik yang dapat
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dimanfaatkan untuk keperluan tertentu. Nah, carbon
nanotube adalah salah satu bentuknya pada dimensi
satu. Bentuk yang lain (dalam istilah kimia biasa disebut
sebagai salah satu alotrop) adalah graphene pada
dimensi dua dan fullerene pada dimensi nol.

Fullerene (diilustrasikan dalam warna merah), graphene (abu-abu),
dan carbon nanotube (hijau).

Secara historis, carbon nanotube ditemukan pada
tahun 1991 oleh Sumio lijima, meskipun sebenarnya
beberapa penelitian tampaknya telah mengindikasikan
keberadaan carbon nanotube lebih awal di sekitar tahun
1950-an. Carbon nanotube dapat dibayangkan sebagai
lembaran graphene yang digulung menjadi suatu silinder
atau tabung. Jumlah lembaran graphene yang digulung
ini pun dapat menentukan sifat carbon nanotube.

Carbon nanotube memiliki diameter sekitar 1-2
nanometer (sepermiliar meter) dan panjang hingga 18
cm. Pada dasarnya, carbon nanotube yang tersusun
dari selembar graphene bisa memiliki sifat konduktor
ataupun  semikonduktor  tergantung dari arah
penggulungan graphene. Hal ini telah menjadikan carbon
nanotube sebagai kandidat kuat material elektronik
masa depan untuk menggantikan silikon. Namun,
alih-alih sifat elektroniknya, sebenarnya sifat mekanis
carbon nanotube dalam bentuk kekuatan material dan
fleksibilitasnya yang justru memiliki potensi yang lebih
besar untuk segera diaplikasikan dalam kehidupan kita
sehari-hari.

Carbon nanotube yang tersusun atas beberapa lembar
graphene (atau disebut multi wall carbon nanotube)
dikenal setidaknya 50 kali lebih kuat daripada
kebanyakan baja. Sifat yang istimewa ini bahkan dimiliki
carbon nanotube dengan kerapatan yang lebih rendah
dan fleksibilitas yang lebih tinggi. Salah satu aplikasinya
yang sekarang sudah ada di pasaran adalah sebagai otot
buatan dan bahan pesawat terbang.

Terkait dengan sifat mekanis carbon nanotube yang
begituistimewa, aplikasilainnya yang pernah dimimpikan
beberapa peneliti adalah menjadikan carbon nanotube
sebagai bahan kabel elevator ke luar angkasa! Ini
terdengar seperti sekadar fiksi, tetapi sebenarnya para
peneliti serius memikirkannya. Caranya adalah dengan
membentangkan kabel berbahan carbon nanotube di
suatu stasiun pada ekuator Bumi ke sebuah beban



pengimbang di ruang angkasa sehingga pusat massa
sistem ini berada sedikit di atas orbit geostasioner,
sekitar 36.000 km di atas permukaan Bumi.

ﬂ\\“‘b\ﬁ\%\\w >

Carbon nanotube dipilin menjadi otot buatan (penelitian
M. D. Lima dkk, dipublikasikan di majalah Science tahun
2012).

Kabel elevator berbasis carbon nanotube vyang
dibentangkan dengan cara seperti itu akan seterusnya
teregang karena adanya gaya sentrifugal pada beban
pengimbang. Kabel elevator pun akan tetap tegak lurus
permukaan Bumi karena posisi geostasioner dari pusat
massa sistem elevator tersebut. Kendaraan elevator
kemudian dapat membawa kita dari Bumi ke luar
angkasa dalam beberapa hari tanpa perlu menggunakan
sistem yang berbahaya seperti roket saat ini. Akan tetapi,
sampai sekarang para peneliti belum menemukan cara
yang efektif untuk membuat carbon nanotube sepanjang
36.000 km.

Kembali ke pedang kuno berbahan baja Damaskus,
penemuan material carbon nanotube di dalam baja
Damaskus mungkin saja menjadi alasan dari legenda
kekuatan pedangtersebut. Diperkirakan bahwa kekuatan
serta fleksibilitas baja Damaskus yang nyaris serupa
dengan carbon nanotube bisa jadi memang disebabkan
oleh keberadaan carbon nanotube dalam jumlah besar
di dalam baja Damaskus. Tentunya kesimpulan ini masih
perlu dibuktikan melalui penelitian lebih lanjut.

Sangat menarik bahwa meskipun carbon nanotube baru
benar-benar ditemukan dan diteliti secara intensif pada
dua dekade terakhir ini, tetapi pandai logam di masa
lampau mungkin pernah tak sengaja menghasilkan
carbon nanotube dalam jumlah besar dengan teknik
penempaan tertentu pada baja Damaskus. Teknologi
ini yang sampai sekarang masih belum bisa ditemukan
kembali oleh generasi masa kini. Mungkin saja jika
teknologi tersebut berhasil ditemukan, realisasi elevator
ruang angkasa akan lebih mudah tercapai.

Space Elevator

Counterweight

Center of mass
for system
(abowe geostationary level)

Geostationary
orbitatitude __ _

Ratates with Earth,
remains vertical. Cable

T Climber

Anchored at equator
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Konsep elevator luar angkasa menggunakan carbon nanotube.
Gambar dari Wikipedia.
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KESEHATAN +

Mengenal Proses Pembentukan

Pembuluh Darah (Angiogenesis)

etika jaringan (sekumpulan sel) di dalam tubuh

manusia mengalami kerusakan atau penuaan,

jaringan ini akan digantikan oleh jaringan yang

baru. Tidak terkecuali jaringan pembuluh

darah, ia akan melakukan proses adaptasi
dengan cara membentuk pembuluh darah baru sebagai
respon perubahan kondisi di sekitar lingkungannya yang
tidak menguntungkan atau bahkan membahayakan bagi
kelangsungan hidup jaringan tersebut. Proses ini disebut
angiogenesis.

Angiogenesis dapat bersifat normal (fisiologis) maupun
tidak normal (patologis). Pada angiogenesis yang bersifat
fisiologis, angiogenesis dapat terlihat pada jaringan
yang sedang tumbuh, penyembuhan luka, ataupun
siklus menstruasi pada wanita. Sementara angiogenesis
yang bersifat patologis terutama dapat ditemukan pada
keganasan maupun pada penyakit lainnya seperti pada
infeksi, inflamasi (peradangan), malformasi vaskuler
(kelainan pembentukan pembuluh darah), dan penyakit
yang dicetuskan oleh hipoksia (kekurangan oksigen pada
jaringan).
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Angiogenesis biasanya diawali oleh adanya faktor
pencetus, dan hipoksia adalah faktor yang paling
sering mencetus terjadinya angiogenesis. Pada tumor,
jarak antara pembuluh darah dengan sel sangat
mempengaruhi kadar oksigen yang berdifusi ke dalam
sel. Semakin dekat jarak sel dengan pembuluh darah
semakin besar kadar oksigen yang berdifusi ke dalam
sel. Begitu pula sebaliknya, semakin jauh jarak antara
pembuluh darah dengan sel, maka semakin kecil kadar
oksigen yang berdifusi ke dalam sel.

Kondisi yang disebut sebagai hipoksia ini akan memicu
aktivasi  hypoxic-inducible factor (HIF) dan akan
meningkatkan proses transkripsi beberapa gen faktor
angiogenik. HIF juga berperan dalam menentukan
nasib sel apakah akan terus bertahan hidup atau
mati melalui peristiwa apoptosis (kematian sel
yang terprogram). Beberapa faktor lain yang dapat
mencetuskan terjadinya angiogenesis adalah stres
mekanis (tekanan tinggi akibat pembesaran tumor),
respon imun/inflamasi, dan mutasi genetik pada
oncogene (gen yang berpotensi mencetuskan kanker)
ataupun gen supresor tumor (gen pencegah terjadinya
keganasan).

Gen yang termasuk ke dalam kelompok perangsang
angiogenesis  di antaranya  adalah vascular
endothelial growth factor (VEGF), basic fibroblast
growth factors (bFGF), platelet-derived growth
factors (PDGF), tumor necrosis factor-a (TNF-a), dan
keratinocyte growth factor. Faktor angiogenik stimulator
ini bekerja secara langsung dengan merangsang
proliferasi (perbanyakan) dan migrasi dari sel endotel
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Tahapan pembentukan pembuluh darah baru dalam angiogenesis. Sumber gambar: http://www.nature.com/nrm/journal/
v8/n6/fig_tab/nrm2183_F2.html.

(pelapis pembuluh darah). Selain itu, faktor angiogenik
stimulator bekerja secara tidak langsung dengan
melibatkan sel lain yang turut berperan dalam proses
angiogenesis.

Faktor angiogenik stimulator yang sudah dikenal luas dan
berperan sangat dominan dalam proses angiogenesis
adalah VEGF. VEGF bertanggung jawab terhadap
peningkatan permeabilitas, vasodilatasi (pelebaran
pembuluh darah), dan pembentukan pembuluh darah
baru. Kinerja dari VEGF ini dibantu oleh faktor angiogenik
lainnya yang terlibat dalam angiogenesis.

VEGF banyak diekspresikan secara berlebih oleh
sebagian besar tumor ganas untuk merespon
peningkatan kebutuhan akan oksigen dan nutrisi di sel.
Kinerja dari angiogenik stimulator ini akan dihambat
oleh angiogenik inhibitor, seperti thrombospondin-1,
angiostatin, endostation, dan tumstatin. Angiogenik
inhibitor memiliki cara kerja yang berbanding terbalik
dengan angiogenik stimulator.

Angiogenesis mulai terjadi pada saat pertumbuhan
tumor mencapai 1-2 mm atau ketika terjadi
metastasis. Terdapat beberapa tahapan dalam
proses pembentukan pembuluh darah baru pada
angiogenesis. Angiogenesis tumor berlangsung dengan
cara memperluas dan menumbuhkan sel-sel endotel,
merubah bentuk dan memperluas pemasukan (insertion)
jaringan interstisial ke dalam lumen (intususepsi), dan
infiltrasi dari sel endotel prekursor yang berasal dari

sumsum tulang (vaskulogenesis). Angiogenik inhibitor
menghambat pertumbuhan tumor dan metastasis
(penyebaran tumor).

Pembuluh darah pada tumor berbeda dengan pembuluh
darah pada jaringan normal. Lapisan pembuluh darah
tumor tidak hanya tersusun dari sel-sel endotel, tetapi
juga terdapat sel tumor yang membentuk lapisan
pembuluh darah tersebut. Hal ini berperan besar dalam
terjadinya metastasis. Struktur dan fungsi pembuluh
darah tumor tampak tidak teratur, baik bentuk mapun
aliran darahnya. Pembuluh darah tampak berkelok-kelok
dan berdilatasi dengan diameter yang sangat bervariasi.

Banyak terlihat  percabangan-percabangan dan
tumpang tindih pada pembuluh darah tumor yang
dapat memperberat kondisi hipoksia pada tumor. Pada
tumor yang memiliki hipervaskularisasi (pembentukan
pembuluh darah secara berlebihan) akan ditemukan
permeabilitas pembuluh darah yang tinggi. Hal ini
disebabkan oleh banyaknya “kebocoran” yang terjadi
di pembuluh darah tumor. Jarak antar-endotel yang
melebar dan ketiadaan membran basalis (struktur
yang menyokong lapisan endothelium) menyebabkan
kebocoran yang tidak merata pada pembuluh darah
tumor.

Bahan bacaan:
e https://vimeo.com/37119864

e  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK53238/
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SOSIAL BubAaya

Teman Sebaya

Sebagai Wadah Generasi Muda

idak dapat dipungkiri manusia pasti akan
berinteraksi dengan orang lain. Sama halnya
seorang anak yang banyak menghabiskan
waktunya dengan keluarga, masyarakat,
dan sekolah. Pada masa anak-anak mereka
akan lebih banyak berinteraksi dengan keluarga dan
menerima sosialisasi nilai-nilai dan norma-norma yang
berpengaruh pada pembentukan kepribadiannya.

Nilai yang dimaksud di sini adalah hal-hal atau prinsip-
prinsip mengenai baik buruknya suatu perilaku,
sedangkan norma adalah wujud dari nilai mengenai
pedoman bertingkah laku dalam suatu masyarakat.
Namun, seiring berjalannya waktu seorang anak akan
tumbuh menjadi remaja yang mengenal dunia luar lebih
luas dan berperan sebagai generasi muda yang akan
memimpin Indonesia.

Pada masa remaja mereka lebih banyak menghabiskan
waktu dengan teman sebayanya (peer group)
dibandingkan dengan keluarga. Dengan demikian,
mereka sedikit banyak akan mendapat pengaruh dari
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teman sebaya, baik positif maupun negatif. Remaja akan
menemukan teman sebaya dengan latar belakang yang
berbeda-beda yang dapat mengajarkan individu tentang
kebudayaan yang luas dan penerapan nilai dan norma
oleh grup teman sebayanya.

Dalam grup teman sebaya, remaja memiliki status yang
sederajat dan persamaan pembicaraan di segala bidang.
Mereka lebih nyaman mengungkapkan opini, perasaan,
ide-ide, pikiran-pikiran, dan permasalahan pada teman
dekatnya atau yang biasa disebut klik (clique).

Terbentuknya klik di sekitar remaja secara tidak
langsung disetujui oleh orang tua dan sekolah karena
memudahkan pengawasan dan memenuhi harapan
sekolah agar hubungan sosial remaja berkembang.
Grup teman sebaya ini juga berpengaruh di masyarakat
sebagai sumber informasi. Jika anggota klik bersikap
baik, biasanya citra klik itu di mata masyarakat akan
baik. Demikian pula berlaku hal sebaliknya jika anggota
klik bersikap tidak baik.



Pengaruh teman sebaya dengan demikian tecermin
dalam perilaku anggotanya di kehidupan sehari-hari.
Grup teman sebaya yang menerapkan nilai dan norma
tertentu biasanya diikuti begitu pula oleh anggotanya.
Sebagai contoh, seorang remaja yang memiliki
teman sebaya yang  menerapkan norma seperti
menaati peraturan sekolah, rajin belajar, taat agama,
menghormati yang lebih tua, menjaga tata pergaulan
antara lawan jenis, dan tidak berbohong, tentunya
remaja anggota grup tersebut akan mengaplikasikan
norma tersebut di sekolah dan masyarakat.

Bersama teman sebaya yang baik, remaja akan
belajar tentang nilai-nilai keadilan, kejujuran, kerja
sama, kebersamaan, kedisiplinan, tanggung jawab,
dan kepedulian. Kreativitas dan inovasi pun dapat
berkembang karena keluarga, sekolah, dan masyarakat
memberikan tanggapan yang positif pada remaja
tersebut melalui grup teman sebayanya.

Di sisi lain, perilaku negatif dalam grup teman sebaya
juga tecermin pada kenakalan remaja seperti tawuran
dan pemakaian narkoba. Menurut teori differential
association yang dikemukakan oleh Edwin H.
Sutherland, penyimpangan bersumber dari pergaulan
dengan sekelompok orang yang telah menyimpang.
Masalah tersebut kemudian terus membesar karena
kurangnya kepedulian keluarga dan masyarakat pada
perkembangan moral remaja. Pemerintah juga belum
menunjukan keseriusan untuk melakukan pembinaan
moral remaja, padahal remaja merupakan generasi
penerus bangsa.

Lantas, bagaimana kita bisa mengatasi kenakalan remaja
dan membentuk grup teman sebaya yang baik? Ini
sangat bergantung dari kerja sama keluarga, masyarakat,
dan pemerintah, yang masing-masingnya memiliki peran
penting dalam menyelesaikan masalah tersebut.

Keluarga

Pemberian kasih sayang dan kondisi yang harmonis
dalam keluarga merupakan faktor terpenting untuk
perkembangan kepribadian remaja. Keluarga harus
melaksanakan fungsi sosialisasi dengan menerapkan
nilai dan norma pada remaja sehingga remaja terhindar
dari teman sebaya yang buruk. Keluarga juga harus

menerapkan fungsi proteksi dengan mengawasi
pergaulan remaja.
Sekolah

Sekolah dapat berperan dengan memberikan informasi
dampak negatif dari hal semacam narkoba dan tawuran.
Kegiatan-kegiatan yang positif perlu diberikan pada
remaja sesuai bakat dan minatnya melalui organisasi
maupun ekstrakurikuler. Sekolah harus mengondisikan

lingkungannya agar siswa tidak terpengaruh hal-hal
yang negatif dan mendukung kreativitas yang dihasilkan
siswa dengan memberikan fasilitas yang memadai
dan aktif mengikutsertakan siswa dalam kompetisi.
Dengan adanya peran sekolah tersebut remaja dapat
mengembangkan bakatnya dengan maksimal.

Pemerintah

Pemerintah sebagai pemilik wewenang tertinggi
harus memberikan perhatian khusus pada generasi
muda. Pemerintah dapat menyelenggarakan berbagai
kompetisi, baik di bidang sains, seni, maupun olahraga.
Dengan begitu, remaja memiliki motivasi untuk
mengembangkan kemampuannya.

Terkait maraknya kenakalan remaja seperti narkoba dan
tawuran, pemerintah perlu memberantas peredaran
narkoba serta memberikan peraturan dan sanksi yang
tegas mengenai tawuran. Jika pemerintah menemukan
remaja yang melanggar, emerintah harus bisa
mempertemukan remaja tersebut dengan pihak keluarga
dan sekolah dengan melakukan rekonsiliasi sanksi yang
akan diberikan. Sanksi diharapkan menimbulkan efek
jera bagi pelakunya. Namun, hal tersebut akan terwujud
jika keluarga, masyarakat, dan pemerintah melakukan
perannya dengan seirama dan bersungguh-sungguh.

Kepedulian keluarga, sekolah, dan pemerintah pada
kondisi pergaulan remaja diharapkan dapat menciptakan
berbagai grup teman sebaya yang dapat menerapkan
nilai dan norma yang baik. Dengan begitu, setiap anggota
suatu grup teman sebaya dapat memiliki kepribadian
yang baik. Pergaulan yang baik bersama teman sebaya
akan sangat bermanfaat mengembangkan kreativitas,
inovasi, dan jiwa kompetitif seorang remaja. Pada
akhirnya, Indonesia akan memiliki generasi muda yang
siap membawa kemajuan bagi bangsa dan negaranya.

Bahan bacaan:

e Jose Batubara, “Perkembangan Remaja”, Jurnal Sari
Pediatri 12, 21-29 (2010).

e M. Nisfiannoor dan Y. Kartika, “Hubungan Antara Regulasi
Emosi dan Penerimaan Kelompok Teman Sebaya pada
Remaja, Jurnal Psikologi 2, 160-167 (2004).

e http://www.geschool.net/918413/blog/sosiologi-peer-
group
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PENDIDIKAN

Pendidikan:
Jalan Untuk Menaikkan

Derajat Seorang Manusia

embaca yang budiman, semuar orang mungkin

sepakat bahwa pendidikan merupakan salah

satu wadah terpenting dalam kehidupan kita.

Bagaimana tidak, segala hal yang menjadi

dasar bagi seseorang, seperti mendapat
kepercayaan, dianugerahi suatu tanggung jawab,
kemampuan bersosial, dan keterampilan menyelesaikan
masalah, itu berasal dari pendidikan. Tingkat pendidikan
seseorang  menentukan  bagaimana  seseorang
memperoleh kehidupan yang jauh lebih baik entah
dalam karir maupun sosial.

Kemajuan teknologi semakin tumbuh pesat. Ini salah
satu hal yang wajib kita jadikan sebagai motivasi untuk
meraih pendidikan yang berkualitas. Tanpa pendidikan
yang berkualitas SDM kita akan kalah bersaing dengan
kemajuan itu sendiri. Mengapa harus dengan jalan
pendidikan? Seperti yang sudah sedikit disinggung, kita
dapat meraih hal-hal dasar dari pendidikan. Menurut
Ki Hajar Dewantara, pendidikan dilakukan untuk
memanusiakan manusia. Bahkan, kualitas pendidikan
dapat dijadikan acuan maju atau mundurnya suatu
bangsa.

Bukan hanya kemajuan teknologi yang bisa kita jadikan
sebagai motivasi. Menuntut ilmu pun bisa juga dinilai
sebagai ibadah kepada Tuhan karena menuntut ilmu
merupakan suatu kewajiban. Nah, untuk menuntut
ilmu bisa didapat melalui lembaga pendidikan. Sebab,
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lembaga pendidikan merupakan wadah bagi kita untuk
menumpahkan segala kemampuan, kreativitas yang kita
miliki, dan mendapatkan pengetahuan yang belum kita
ketahui.

Berbicara tentang lembaga pendidikan, berarti berbicara
tentang seorang guru, guru itu siapa? Ya, seorang guru
menjadi salah satu syarat berjalannya sebuah lembaga
pendidikan. Karena tidak akan pernah berjalan sebuah
pengajaran bila hanya ada murid dan bangunan saja.
Menjadisyarat penting, karenaseoranggurubukan hanya
menjelaskan pelajaran setiap hari, tetapi merupakan
sosok yang menjadi teladan bagi murid-muridnya. Guru
juga bukan hanya memberi nilai akademis, tetapi juga
menamkan nilai-nilai kehidupan bagi siswanya.

Pembaca yang budiman, pendidikan yang berkualitas
dan guru yang berkompeten adalah jalan yang sangat
baik untuk menuju kemuliaan. Namun, apakah kita
benar-benar mau melalui jalan tersebut? Mungkin
sudah waktunya kita mulai berpikir ulang sudahkah kita
memanfaatkan pendidikan dengan sungguh-sungguh?
Contohnya menghormati guru, mentaatinya, bertanya
dengan penuh kesopanan dan setidaknya datang ke
sekolah tepat waktu.

Rasa ingin tahu itu fitrah yang dimiliki oleh manusia.
Untuk memuaskan rasa ingin tahu kita mari kita mulai
dengan mengerjakan tugas dan memerhatikan



penjelasan guru. Selain itu, buku bisa menjadi referensi
kita untuk mencari ilmu. Namun, ada baiknya kita tetap
mendapatkan bimbingan dari guru, atau orang tua, atau
orang yang lebih tahu dari pada kita.

Tidak dapat dipungkiri pendidikan yang kita jalani
mungkin masih ada kekurangan. Salah satunya pergantian
kurikulum yang membuat siswa bingung. Sistem
kurikulum sangat menentukan efisiensi pendidikan,
maka bukan hal yang aneh jika di luar sana banyak
kaum pelajar tidak setuju dengan aturan-aturan pada
kurikulum yang terkadang membuat mereka merasa
terikat dan terteka. Sistem kurikulum yang cenderung
maju mundur tidak menentu akan memunculkan banyak
pertanyaan pada benak kita sebagai seorang pelajar,
"Apa sih ini?”

Pendidikan yang saat ini meluap di negara kita sudah
bukan lagi pendidikan yang hanya untuk dipandang
sebelah mata saja, melainkan kita harus berusaha
dan bertekad untuk lebih memajukannya. Menurut Ki
Hajar Dewantara, pendidikan yang hanya menekankan
atau menitikberatkan pada kecerdasan intelektual saja
akan membuat pelajar jauh dari masyarakatnya. Ini
dikarenakan setiap peserta didik memiliki kemampuan
yang berbeda-beda, tetapi di sisi lain tetap harus
diperlakukan secara adil.

Bagaimana kita bisa berjalan di jalan menuju kesuksesan
ini, selain menghormati guru dan membaca atau melalui
peran-peran di atas? Mungkin dengan mengajukan
pertanyaan how, why, what, where, dalam menuntut
ilmu akan menghasilkan pengetahuan yang luar biasa.
Jawaban yang kita dapat akan menambah kecintaan
kita terhadap suatu ilmu. Ketika kita sudah cinta dengan
suatu ilmu atau suka belajar, kita akan menikmati belajar
dan menganggap belajar sebagai kegiatan yang asyik
untuk dilakukan. Sama halnya dengan jatuh cinta, kita
akan merindukan yang dicintai. Semoga saja hal serupa
terjadi ketika kita mencintai ilmu pengetahuan.

Berikut ini beberapa elemen yang cukup berpengaruh
dalam proses pendidikan.

1. Keluarga

Keluarga merupakan tempat atau wadah yang paling
utama seseorang dalam bersosialisasi. Seseorang akan
mulai belajar dari pengalaman-pengalaman yang sering
ia dapati terjadi setiap harinya, terutama dari keluarga
terdekatnya. Hal ini akan terus terbawa hingga usianya,
menginjak kedewasaan. Apa yang sering dikatakan
orang tua akan menjadi sugesti yang akan terus terbawa
hingga ia mampu memahami segala hal yang terjadi di
sekitarnya, hingga ia mampu mengontrol emosidanalam
bawah sadar yang akan terus mengontrol tindakannya.
Sosialisasi yang baik dari keluarga akan memberikan
manfaat yang sangat baik.

2. Teman atau Sahabat

Teman atau sahabat merupakan wadah kedua setelah
keluarga sebagai tempat bersosialisasi. Oleh karena
itu, teman dan sahabat yang baik perlu dicari. Teman
yang baik akan memberikan pengaruh yang baik
pula pada kepribadian kita, akan sangat berpengaruh
terhadap pendidikan-pendidikan kecil yang akan kita
peroleh. Setelah keluarga, kita akan sering bertemu
dan bergabung dengan seorang teman, sebagai tempat
berinteraksi, dan bertukar pendapat. Sebagai contoh,
ketika dalam satu kotak terdapat dua buah kertas, kertas
A kita coba untuk sirami sebuah tinta maka kemungkinan
besar kertas B juga akan ikut terkena juga, bukan? Nah,
sepertiitulah 2 buah kertas sama dengan seseorang yang
selalu bersama-sama dan ia akan saling mempengaruhi
satu sama lain.

3. Media

Media yang dimaksud di sini adalah media massa.
Seiring dengan perkembangan teknologi saat ini, segala
hal yang sering kita saksikan akan menjadi acuan. Sebab,
apa yang kita lihat, dengar, dan rasakan tanpa sadar akan
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mempengaruh diri kita. Maka dari itu kita harus cerdas
dalam menggunakan media dan memanfaatkannya.
Aktif di media tidak masalah, karena ini penting juga, tapi
selalu ada batasannya karena hal-hal yang berlebihan
tidak baik.

Sebenarnya, ilmu itu tidak hanya kita peroleh dalam
suatu ruang setiap hari. Ilmu itu tidak hanya dari
pembelajaran yang dijelaskan oleh seorang guru, baik itu
di sekolah, di kampus atau bahkan penjelasan yang terus
dijelaskan oleh atasan kepada bawahannya di tempat
kerja, melainkan lebih dari itu. Ketika kita menjalani
kehidupan di luar, selain di rumah dan di tempat yang
biasanya menjadi tempat keseharian kita, akan ada
banyak hal yang kita temui, baik itu pengalaman baru,
pandangan baru atau tindakan baru yang sebelumnya
tidak sempat terpikir untuk kita lakukan. Beberapa
hal inilah merupakan suatu wujud pembelajaran dan
pengenalan terhadap alam.

Pembaca yang budiman, memperbaiki diri tidak akan
merugikan orang lain, bermimpi tidak akan merugikan
orang lain. Melakukannya tidak akan juga membebani
dan membuat orang lain kesakitan. Maka, berusaha
memperbaiki diri itulah yang perlu dicamkan dalam
kehidupan sebagai seorang pelajar yang masih belum
mendapatkan pencapaian maksimal.

x/ 22 | Mei 2015 B majalah1000guru.net

Pendidikan akan memberikan dorongan akan pentingnya
jiwa yang baik dalam suatu tindakan, baik diperlukan
orang lain atau tidak. Diperlukan oleh orang lain bukan
juga menjadi tujuan yang paling utama, namun jika
pendidikan yang kita peroleh akan membuat orang lain
terus membutuhkan kita, inilah yang luar biasa.

Sudah banyak dorongan seperti ini, jadi tunggu apa
lagi untuk mengenyam pendidikan sebaik-baiknya?
Menyesal tidak akan ada gunanya, dan penyesalan
merupakan hal yang paling memilukan. Ada banyak
sekali alasan mengapa pendidikan begitu penting. Oleh
karena itu, sebagai warga negara yang baik, perlu adanya
pikiran tentang bagaimana jalan untuk membuat negara
lebih maju lagi di bidang pendidikannya. Mungkin hal
inilah yang harus sama-sama kita junjung tinggi sebagai
kaum pelajar dan sebagai generasi penerus yang baik
dan bijaksana.

Bahan bacaan:
e https://riskyds.wordpress.com/about/hadits-
tentang-ilmu/
e http://idilmuhamadlangit.blogspot.
com/2011/08/blog-post.html
e http://mmunchanforever.blogspot.com/2013/01/
ki-hajar-dewantara-sekilas-perjalanan-html



Majalah 1000guru edisi ke-50. Pada kuis kali ini,
kami kembali dengan hadiah berupa kenang-
kenangan yang menarik untuk sobat 1000guru.

I Ialo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

1. lkuti (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:

Dalam artikel “Manajemen Bencana” yang dimuat
pada rubrik sosial-budayaMajalah 1000guru edisi
Maret 2015, telah dijelaskan beberapa tahap dalam
mitigasi bencana. Nah, berikanlah contoh-contoh
tindakan yang bisa dilakukan oleh masyarakat
dan pemerintah dalam tahap prabencana. Kamu
juga bisa memberikan contoh nyata seperti
yang dilakukan oleh negara-negara atau daerah
tertentu yang terkenal dengan sikap siap siaganya
menghadapi bencana alam. Rangkum dalam sebuah
tulisan yang menarik, ya! Jangan lupa menyertakan
referensi atau bahan bacaan.

3. Kirim jawaban, disertai nama, akun FB, dan
akun twitter kalian ke alamat e-mail redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis
Edisi 50

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

Mudah sekali, kan? Yuk, segera kirimkan jawaban kalian.
Kami tunggu hingga tanggal 21 Juni 2015, ya!

guru

Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis bulan lalu adalah:

Tuliskan dua produk yang bisa dihasilkan dari minyak
bumi, beserta penjelasan cara pengolahannya dari
minyak mentah hingga menjadi sebuah produk yang
bisa digunakan. Sertakan juga sumber bacaan atau
referensi.

Sayang sekali, tidak ada pemenang dari kuis bulan lalu.
Tapi jangan bersedih, masih ada hadiah dari kami yang
bisa kamu menangkan di kuis-kuis selanjutnya :)
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