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Matematika

Bilangan Prima Terbesar
Ditulis oleh:

Reyna Marsya Quita
Mahasiswa S2 Jurusan Matematika National Central University Taiwan. 

Kontak: reynaquita2905(at)gmail(dot)com.

Sebelum membahas bilangan prima terbesar, 
mari kita ingat kembali maksud dari istilah 
bilangan prima. Bilangan prima adalah 
bilangan asli yang tidak dapat dibagi lagi selain 
dengan bilangan 1 dan bilangan itu sendiri. 

Tidak diketahui secara pasti kapan bilangan prima 
mulai menarik perhatian para matematikawan, tetapi 
pencarian untuk menemukan bilangan prima terbesar 
mulai berlangsung sejak abad ke-16.

Diawali oleh Pietro Cataldi pada tahun 1588, beliau 
membuktikan bahwa 217-1 = 131071 dan 219-1 = 
524287 merupakan bilangan prima, bilangan-bilangan 
tersebut memiliki 6 digit angka. Pada tahun 1772, Euler 
menemukan bilangan prima yang lebih besar daripada 
Cataldi, bilangan tersebut memiliki 10 digit angka, 231-
1=2147483647. Sejak saat itu, penemuan-penemuan 
bilangan prima yang lebih besar dari sebelumnya terus 
berkembang. Apalagi setelah zaman komputer semakin 
maju, pencarian bilangan prima terbesar semakin pesat 
dilakukan.

Pada tanggal 7 Januari 2016, sebuah tim di University 
of Central Missouri yang dipimpin oleh Curtis Cooper 
mengumumkan bahwa mereka telah menemukan 
bilangan prima terbesar yang pernah ada. Bilangan 
tersebut adalah  274207281 – 1 dan memiliki lebih dari 22 
juta digit angka. Bilangan tersebut ditemukan dengan 
menggunakan mesin prime95 dan disebut dengan 
M74207281. Cooper dan timnya merupakan bagian 
dari kolaborasi Great Internet Mersenne Prime Search 
(GIMPS). Berdasarkan namanya, dapat kita ketahui 
tujuan mereka adalah mencari bilangan prima terbesar.

Cooper dan tim telah memecahkan rekor sebanyak 4 kali. 
Terakhir kali mereka menemukan bilangan prima dengan 
5 juta digit angka. Menariknya adalah, ketika komputer 
tersebut berusaha memberitahu Cooper dan tim pada 
September 2015 mengenai penemuan bilangan prima 
terbesar terbaru, terjadi kesalahan pada komputer 
sehingga laporan tersebut tidak diterima oleh Cooper. 
Setelah mereka melakukan pemeriksaan mesin secara 
rutin, barulah mereka menemukan laporan tersebut 
sehingga tanggal resmi penemuan bilangan prima 
tersebut adalah 7 Januari 2016. Karena penemuannya 

ini, Cooper berhak memenangkan $3000. Untuk ke 
depannya, tim menetapkan target menemukan bilangan 
prima dengan 100 juta digit angka, demi memenangkan 
$150000.

“Mengapa?” Pertanyaan tersebut sering diutarakan 
pada kita yang tertarik pada bilangan prima terbesar 
atau kepada orang-orang yang berusaha keras untuk 
mencari bilangan ajaib ini. Mengapa harus susah-susah 
mencari bilangan prima terbesar? Berikut ini beberapa 
alasannya.

Tradisi

Bilangan prima terbesar telah dipelajari (berdasarkan 
kronologi) oleh Cataldi, Descartes, Fermat, Mersenne, 
Frenicle, Leibniz, Euler, Landry, Lucas, Catalan, Sylvester, 
Cunningham, Pepin, Putnam dan Lehmer. Bagaimana 
mungkin kita bisa menolak untuk bergabung dalam grup 
orang-orang ternama ini? Intinya, tradisi untuk mencari 
bilangan prima terbesar sudah berjalan sejak lama dan 
membuahkan hasil. Ini merupakan tradisi yang harus 
kita lanjutkan.

Barang langka dan cantik

Semakin mudah suatu benda ditemukan, semakin 
rendah pula penghargaan kita pada benda tersebut. 
Begitupun juga dengan pencarian bilangan prima 
terbesar ini. Sejak zaman Euclid sampai saat ini, hanya 
terdapat kurang dari 50 penemuan bilangan prima 
terbesar. Jika dibandingkan dengan ukuran sejarah umat 
manusia, angka 50 merupakan angka yang sangat kecil. 
Hal ini membuat penemuan bilangan prima terbesar 
merupakan suatu hal yang langka.

Bagaimana dengan keindahan dari bilangan ini? Di 
manakah letak keindahannya? Keelokannya dapat 
terlihat pada pencarian bukti yang singkat, ringkas, 
jelas, dan menggabungkan konsep-konsep sebelumnya 
yang berbeda, atau mengajarkan suatu hal yang baru. 
Kesederhanaan untuk membuktikan bilangan prima 
adalah sesuatu yang elegan.
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Untuk kejayaan

Mengapa pelari ingin lari lebih cepat daripada para 
pesaingnya? Mengapa para pelempar tombak ingin 
melemparkan tombaknya lebih jauh dari sebelumnya? 
Mengapa pemanjat tebing tidak dapat menahan diri 
untuk mendaki lebih tinggi dan lebih lagi? Itu semua 
untuk memenuhi hasrat bersaing (dan menang). 
Tidakkah para matematikawan yang mencari bilangan 
prima terbesar ini seperti atlet-atlet tersebut? Kontribusi 
mereka pada dunia ini merupakan keingintahuan dan 
semangat untuk eksplorasi lebih jauh. 

Menguji kemampuan hardware

Sejak permulaan dunia komputer, program untuk 
menemukan bilangan prima dibutuhkan untuk menguji 
kemampuan hardware. Contohnya, program yang 
digunakan untuk proyek GIMPS telah digunakan oleh 
Intel untuk menguji Pentium II dan Pentium Pro sebelum 
komputer-komputer tersebut dipasarkan.

Uang

Ada juga yang mencari bilangan prima terbesar dengan 
motivasi uang. Untuk orang pertama yang berhasil 
membuktikan bilangan prima dengan 10 juta digit angka 
dapat memenangkan $100000, untuk 100 juta digit 
angka mendapatkan $150000, dan 1 miliar digit bilangan 
prima berhak memperoleh $250000.

Tidakkah kisah pencarian bilangan prima membuat kita 
semakin semangat untuk mengeksplorasi dunia ini? 
Siapa tahu kita bisa jadi penemu bilangan prima terbesar 
selanjutnya!

Bahan bacaan:

http://www.factmonster.com/math/numbers/prime.html

https://primes.utm.edu/notes/by_year.html

http://phys.org/news/2016-01-largest-prime.html

https://primes.utm.edu/notes/faq/why.html

http://planetmath.org/historyofprimenumbers
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Bulan Februari 2016 menjadi salah satu momen 
terpenting dalam sejarah fisika. Ada apa 
gerangan? Rupanya fenomena gelombang 
gravitasi yang diprediksi Albert Einstein 100 
tahun lalu telah terkonfirmasi keberadaannya 

secara langsung dari suatu sumber gelombang gravitasi 
berupa tumbukan dua lubang hitam. Sekitar seribu 
peneliti dari berbagai penjuru dunia yang tergabung 
dalam kolaborasi LIGO (The Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observatory) menjadi saksi kunci 
yang memutuskan sahihnya sinyal yang diterima 
detektor LIGO pada 14 September 2015 sebagai bukti 
langsung eksistensi gelombang gravitasi.  

Pencarian gelombang gravitasi secara langsung dari 
sumber gelombangnya ini bukanlah hal yang mudah. 
Kolaborasi LIGO sudah terbentuk lama sejak tahun 
1992 dan konsep dasar detektornya sudah diusulkan 
sejak tahun 1970. Detektor LIGO sendiri baru bisa 
mulai beroperasi tahun 2002 tanpa hasil signifikan 
sampai tahun 2015 ketika akhirnya detektor tersebut 
diperbaiki dan kemudian berhasil mendeteksi sinyal 
gelombang gravitasi. Apa sebenarnya gelombang 
gravitasi? Bagaimana kolaborasi LIGO dapat mendeteksi 
gelombang gravitasi?

Dalam teori relativitas umum yang dirumuskan Einstein, 
gravitasi digambarkan sebagai hasil dari melengkungnya 
ruang dan waktu karena adanya benda bermassa. 
Ketika benda-benda bermassa bergerak dipercepat, 
kelengkungan ruang-waktu di sekitarnya akan berubah. 
Perubahan kelengkungan ini merambat dari sumbernya 
sebagai suatu gelombang yang menghasilkan distorsi 
geometri ruang-waktu. Gelombang inilah yang disebut 
dengan gelombang gravitasi dan gelombang ini 
merambat dengan kecepatan cahaya.

Untuk membayangkan gelombang gravitasi, kita bisa 
bentangkan selembar kain berbentuk persegi yang kita 
ikat setiap sudutnya pada suatu pancang. Letakkan 
sebuah kelereng di tengahnya, kita bisa lihat kain itu 
tampak melengkung. Jika selanjutnya kita lemparkan 
sebuah kelereng yang lain sehingga menumbuk bola 
kelereng pertama, kita dapat melihat riak-riak pada 
kain yang menjalar ke sekelilingnya. Dalam skala kecil, 
riak-riak pada kain itu dapat dianggap permisalan 
gelombang gravitasi. Kain itu sendiri merepresentasikan 
kelengkungan ruang-waktu.

Ilustrasi aktivitas dua benda masif yang menghasilkan gelombang 
gravitasi. Sumber gambar: space.com

Hipotesis adanya gelombang gravitasi yang merambat 
dengan kecepatan cahaya itu terbilang hipotesis 
yang cukup berani. Sampai masa sebelum Einstein 
mengemukakan teori relativitas umum, orang-orang 
hanya mengenal gelombang elektromagnetik yang 
merambat dengan kecepatan cahaya. Namun, hipotesis 
Einstein seputar gelombang gravitasi dianggapnya perlu 
untuk memecahkan beberapa paradoks fenomena alam 
yang terasa ganjil jika dipandang dari teori gravitasi 
klasik ala Newton. Salah satunya adalah jawaban 
terhadap pertanyaan, “Apa jadinya jika Matahari secara 
ajaib mendadak menghilang?”

Fisika

Gelombang Gravitasi: Kepingan 
Terakhir Prediksi Teori Relativitas 

Ditulis oleh:
Agus Suroso

dosen dan peneliti fisika teoretis di Program Studi Fisika, Institut Teknologi Bandung. 
Kontak: agussuroso(at)fi.itb.ac.id.

Ahmad Ridwan T. Nugraha
peneliti fisika, alumnus ITB dan Tohoku University. 

Kontak: art.nugraha(at)gmail(dot)com.
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Mari kita analisis perilaku cahaya yang dipancarkan 
oleh Matahari. Cahaya yang telah dipahami sebagai 
gelombang elektromagnetik dapat merambat dengan 
kecepatan sekitar 300 ribu km per detik. Sementara itu, 
Bumi berjarak sekitar 150 juta kilometer dari Matahari. 
Dengan demikian, ketika Matahari menghilang, ada 
waktu sekitar 8 menit yang diperlukan cahaya terakhir 
dari matahari untuk sampai ke Bumi. Ini berarti pula 
bahwa masih ada 8 menit bagi Bumi sebelum menjadi 
gelap total terhitung dari saat hilangnya Matahari.

Sekarang perhatikan teori gravitasi Newton. Teori ini 
cukup baik menjelaskan bagaimana Bumi mengorbit 
Matahari dalam lintasan yang berbentuk elips. Gaya 
gravitasi menurut Newton telah mengikat dua buah 
massa saling memengaruhi satu sama lain pada jarak 
tertentu, yang dapat dituliskan secara matematis sebagai 
F = GM1M2/r2,  dengan G adalah konstanta gravitasi, 
sedangkan M1, M2, dan r masing-masing adalah massa 
benda pertama, massa benda kedua, dan jarak di antara 
keduanya.

Pada teori gravitasi Newton, kita bisa lihat bahwa tidak 
ada variabel yang menyatakan waktu. Jika Matahari 
mendadak hilang, salah satu massa pada rumus gaya 
gravitasi akan berubah menjadi nol, yang membuat gaya 
tersebut langsung bernilai nol juga. Ini artinya Bumi akan 
berhenti mengorbit dan langsung menempuh lintasan 
berupa garis lurus. Padahal, tadi sudah disebutkan bahwa 
meskipun Matahari sudah menghilang seharusnya masih 
ada “serpihan” cahaya terakhir dari Matahari yang baru 
akan sampai 8 menit kemudian.  

Einstein merasa tidak nyaman dengan teori Newton 
ini. Bagaimana mungkin gelombang cahaya butuh 
waktu sampai 8 menit untuk menyampaikan informasi 
“hilangnya” matahari, tetapi mengapa gravitasinya bisa 
langsung hilang? Paradoks inilah yang salah satunya 
menjadi landasan dari hipotesis Einstein di dalam teori 
relativitas umum, yakni informasi hilangnya Matahari 
dari gravitasi pun seharusnya merambat dengan 
kecepatan cahaya melalui keberadaan gelombang 
gravitasi. Untuk itu, diperlukan modifikasi terhadap teori 
gravitasi Newton. Modifikasi ini yang melahirkan teori 
relativitas umum.

Sebagai konsekuensi dari keberadaan gelombang 
gravitasi yang merambat dengan kecepatan cahaya, 
andaikata Matahari menghilang mendadak, Bumi masih 
tetap bisa mengorbit berbelok ke arah sumber gelombang 
gravitasi (Matahari yang telah hilang) sekurangnya 
selama 8 menit. Setelah lewat 8 menit, barulah Bumi 
akan menempuh lintasan lurus andaikata diasumsikan 
tidak ada pengaruh dari gravitasi benda lain. Gelombang 
gravitasi yang melewati suatu benda bermassa dengan 
demikian memiliki efek mendistorsikan benda tersebut 
sehingga dapat membuat lintasannya menyimpang.

Teori Einstein ini jadi tampak cukup masuk akal. 
Permasalahannya sekarang adalah bagaimana cara 
mendeteksi gelombang gravitasi. Untuk membuktikan 
keberadaan gelombang gravitasi, kita tentu tidak 
berharap Matahari menghilang mendadak saat ini, 
karena itu berarti 8 menit setelahnya mungkin sudah 
musnahlah kehidupan umat manusia di Bumi. Sialnya, jika 
benar ada, gelombang gravitasi yang dihasilkan  aktivitas 
benda-benda paling masif di luar angkasa sana terhadap 
Bumi pun hanya menghasilkan perubahan panjang relatif 
pada orde 10-21. Detektor berketelitian tinggi sangat 
dibutuhkan untuk mendeteksi penyimpangan pada orde 
tersebut. Di sinilah kolaborasi LIGO memainkan peranan 

penting. 

Skema deteksi gelombang gravitasi pada sistem LIGO. Gambar kiri 
menunjukkan kondisi sistem pada suatu waktu tertentu. Setelah 
sekian saat ketika gelombang gravitasi telah melewati sistem, 
gelombang tersebut “mengganggu” posisi (misalnya) salah satu 
cermin sehingga ada perubahan pola interferensi, seperti ditunjukkan 

pada gambar kanan. Sumber gambar: Wikipedia.

Kolaborasi LIGO membangun suatu detektor gelombang 
gravitasi berupa interferometer raksasa dengan 
membagi sinar laser menjadi dua berkas sinar yang 
menempuh perjalanan berjarak sama sejauh beberapa 
kilometer. Masing-masing berkas sinar itu kemudian 
dipantulkan lagi dengan cermin ke arah detektor untuk 
membentuk pola interferensi. Jika dihasilkan perbedaan 
panjang gelombang pada dua bagian berkas sinar yang 
tampak dari pergeseran pola interferensi, itu berarti ada 
distorsi pada detektor yang mengindikasikan adanya 
gelombang gravitasi.

Perhitungan berdasarkan teori relativitas umum Einstein 
menunjukkan, untuk jarak dari posisi awal berkas 
laser ke arah cermin sejauh 4 km, maka gelombang 
gravitasi yang datang dari jarak sekitar 10 juta tahun 
cahaya dapat mendistorsi posisi detektor sebesar 10-18 
m, kurang dari seperseribu diameter muatan sebuah 
proton.  Nilai ini setara dengan perubahan panjang 
relatif sekitar satu bagian dari 10+21. Dengan kata lain, 
perubahan panjang relatif ini memiliki orde 10-21 seperti 
telah disebutkan sebelumnya. Jika sensitivitas detektor 
untuk nilai tersebut dapat dicapai, peristiwa alam yang 
memungkinkan pendeteksian gelombang gravitasi 
adalah tumbukan lubang hitam yang memiliki massa 
lebih dari 10 kali massa matahari.
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Pada 14 September 2015 dua tempat detektor LIGO, yakni di 
Hanford (kiri atas) dan Livingston (kanan atas) mendeteksi sinyal 

pada orde 10-21 yang menunjukkan pola osilasi yang konsisten 
satu sama lain. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pola tersebut 

cocok dengan sinyal yang diharapkan muncul dari paduan dua 
buah lubang hitam (gambar kiri bawah dan kanan bawah). Gambar 

diambil dari situs kolaborasi LIGO.

Dua tempat pengamatan yang berjarak lebih dari 3500 
km, yakni Hanford di Washington dan Livingston di 
Louisiana, menjadi tempat pertama di Bumi ini yang 
dapat membuktikan deteksi langsung gelombang 
gravitasi. Dari hasil analisis, diketahui bahwa sumber 
gelombang gravitasi yang terdeteksi adalah paduan 
dua buah lubang hitam yang bertumbukan. Lubang 
hitam pertama 36 kali lebih masif dibanding Matahari, 
sedangkan lubang hitam kedua 29 kali lebih masif dari 
Matahari, sehingga total massa keduanya secara bebas 
adalah 65 kali massa matahari.

Peristiwa tumbukan lubang hitam di luar angkasa yang 
terdeksi LIGO ini terjadi sekitar 1,3 miliar tahun silam, 
jauh sebelum kehidupan multiseluler di Bumi ini muncul. 
Setelah bergabung, massa paduan lubang hitam itu 
menjadi 62 kali massa matahari, artinya 3 kali massa 
matahari hilang. Massa yang berkurang ini yang berubah 
menjadi energi yang terpancar sebagai gelombang 
gravitasi dan riak-riaknya akhirnya tiba di Bumi pada 14 
September 2015. 

Foto udara salah satu tempat pengamatan LIGO di Hanford, 
Washington.

Meskipun teori relativitas umum Einstein telah 
sukses menjelaskan banyak fenomena alam, prediksi 
keberadaan gelombang gravitasi tidak pernah terjadi 
secara langsung sebelum terkonfirmasi oleh detektor 
LIGO. Oleh karenanya, wajar jika sinyal gelombang 
gravitasi ini disambut suka cita para ilmuwan dan bahkan 
ditanggapi ramai masyarakat luas penduduk Bumi. Inilah 
kepingan terakhir yang menasbihkan kesahihan teori 
relativitas umum. Tetapi juga, bukan berarti penemuan 
gelombang gravitasi ini menjadi akhir dari segalanya.

Penelitian gelombang gravitasi diyakini telah membuka 
babak baru dalam observasi astronomi. Informasi 
lebih jauh seputar sumber gelombang gravitasi, lokasi 
eksaknya, dan mekanisme fisis terperinci di balik itu 
semua diyakini akan dapat diperoleh seiring dengan 
pengembangan perangkat dan metode LIGO. Boleh 
jadi, pemanfaatan gelombang gravitasi dapat pula 
menyingkap tabir hakikat energi gelap (dark energy) dan 
materi gelap (dark matter) yang diyakini mengisi 95% 
ruang alam semesta. Mungkinkah kita dapat menjadi 
saksi sejarah itu? Semoga saja.

Bahan bacaan:
LIGO Scientific Collaboration and Virgo Collaboration, 
“Observation of Gravitational Waves from a Binary 
Black Hole Merger”, Physical Review Letters 116, 
061102 (2016).
LIGO Scientific Collaboration and Virgo Collaboration, 
“Observation of Gravitational Waves from a Binary Black 
Hole Merger: Detection Science Summary”, LIGO Official 
Site (2016).
Emanuele Berti, “Viewpoint: The First Sounds of Merging 
Black Holes”, Physics 9, 17 (2016).
http://blog.wolfram.com/2016/02/11/on-the-detection-
of-gravitational-waves-by-ligo/
http://physicsworld.com/cws/article/multimedia/2014/
may/08/what-is-a-gravitational-wave
http://physicsworld.com/cws/article/multimedia/2015/
sep/09/how-can-we-detect-gravitational-waves
http://physicsworld.com/cws/article/multimedia/2012/
aug/17/what-is-a-black-hole
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Pernahkah teman-teman menonton kartun 
Avatar: The Legend of Aang? Atau membaca 
buku Dan Brown yang berjudul Angel and 
Demons? Kita tentu tidak akan melakukan 
pembahasan kartun dan buku tersebut lebih 

jauh. Namun, baik pada kartun maupun dalam buku, 
terdapat ‘elemen’ dasar seperti air (water), tanah 
(earth), udara (air), dan api (fire) yang menjadi poin 
penting terhadap jalan cerita. Bagi pembaca yang 
senang permainan RPG (Role Playing Game) pasti sudah 
tidak asing dengan cerita empat elemen tersebut.

Sekilas tidak ada yang berbeda dari empat elemen 
tersebut. Tapi jika kita perhatikan baik-baik, ada salah 
satu elemen yang berbeda dari ketiga lainnya, yaitu 
api. Kita mengenal bahwa materi merupakan sesuatu 
yang menempati ruang dan memiliki massa. Air, tanah, 
dan udara adalah materi. Lantas, apakah api dapat 
dikategorikan sebagai materi? Apakah api menempati 
ruang dan memiliki massa? Jika api itu materi, apakah ia 
termasuk dalam wujud gas, padat (solid), ataukah cair? 
Untuk mengetahuinya, mari kita cari tahu bersama-
sama.

Manusia sudah memiliki pengetahuan tentang cara 
membuat api sejak lama meskipun masih terbilang 
primitif dibandingkan dengan cara pembuatan api saat 
ini. Api merupakan suatu proses, atau lebih tepatnya 
oksidasi yang berlangsung dengan sangat cepat pada 
suatu benda (materi) tertentu. Oksidasi merupakan 
proses ketika oksigen bergabung dengan substansi lain 
membentuk suatu produk tertentu. Adapun materi yang 
dapat terbakar oleh api biasa disebut bahan bakar (fuel).

Proses pada api ini pada dasarnya sama saja seperti pada 
potongan apel yang berubah warna menjadi kecokelatan 

atau pada besi yang karatan. Lalu, mengapa api terasa 
panas dan bercahaya sedangkan besi yang berkarat 
sama sekali tidak panas dan bercahaya? Malahan, 
besi yang karatan seringkali tidak sedap dipandang. 
Meski prosesnya sama, kecepatan reaksi atau sering 
disebut laju reaksinya berbeda-beda. Pada kasus api, 
laju reaksinya berlangsung sangat cepat sehingga dapat 
menimbulkan cahaya, panas, dan suara yang dilepaskan 
ke lingkungan. 

Dilihat dari reaksi kimia untuk pembakaran (combustion), 
prosesnya sangat sederhana seperti ini:

CxHy + O2   → CO2 + H2O 

Senyawa hidrokarbon bereaksi dengan oksigen dalam 
udara, berubah menjadi karbondioksida dan uap air. 
Benda-benda yang mengandung senyawa hidrokarbon 
biasanya dapat terbakar, dan sebagian besar benda di 
dunia ini mengandung karbon. Contoh yang mudah 
adalah kertas, kayu, dan kardus. Lalu, mengapa saat 
ada kertas disimpan di atas meja, bersinggungan secara 
langsung dengan udara yang mengandung oksigen, tapi 
tidak terbakar?

Meski api memang menghasilkan panas sebagai salah 
satu produk reaksinya, pada awalnya bahan bakar 
harus dipanaskan hingga mencapai suhu pembakaran 
(ignition temperature). Barulah setelah itu proses 
dari api sendiri akan menyediakan suhu yang cukup 
untuk membentuk pembakaran selanjutnya. Panas ini 
berasal dari lingkungan api. Contoh konkretnya adalah 
kebakaran lahan gambut. Saat musim kemarau, suhu 
lingkungan akan naik. Jika panasnya cukup, hal ini dapat 
menyebabkan kebakaran lahan gambut meski tidak ada 
yang membakarnya dengan sengaja.

Kimia

Mengenal Api Lebih Jauh
Ditulis oleh:
Viny Alfiyah

Mahasiswa S1 Kimia FMIPA, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta.
Kontak: alfiyahviny(at)gmail(dot)com
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Reaksi pada api merupakan reaksi eksotermis, artinya 
terdapat energi yang dilepaskan. Pelepasan energi 
yang tiba-tiba ini menyebabkan kenaikan suhu, kadang 
sampai ribuan derajat Celsius. Jadi, wajar saja jika kita 
menyentuh api (asumsi suhu tubuh normal manusia 37 
°C), kita akan merasa panas karena suhu api berada jauh 
di atas suhu tubuh kita. 

Obor yang menyala dapat kita gunakan untuk menerangi 
jalan ketika pulang mengaji dari surau waktu kecil dulu. 
Api dari obor mengeluarkan cahaya. Pertanyaannya, 
dari manakah cahaya tersebut berasal? Nah, setiap 
atom dalam molekul, memiliki kulit-kulit tertentu yang 
pada setiap kulitnya terdapat elektron. Apabila memiliki 
energi yang cukup, elektron tersebut akan tereksitasi 
dari kulit awal tempat ia berada (keadaan dasar) ke 
kulit yang memiliki tingkat energi lebih tinggi. Keadaan 
dasar merupakan suatu keadaan saat atom stabil. Hanya 
saja, eksitasi elektron ini berlangsung secara singkat, 
elektron pun akan kembali ke keadaan dasarnya. Pada 
proses ‘kembali’ ini elektron melepaskan energi berupa 
pancaran foton. Radiasinya kebanyakan berada pada 
frekuensi cahaya tampak dan infra merah. 

Warna Api

Pada suatu perayaan atau festival tertentu, kita akrab 
dengan kembang api. Kembang api berwarna-warni 
sedemikian indahnya bertebaran di langit malam. 
Namun, warna api dari perkemahan biasanya putih 
kekuningan dengan gradasi ke warna oranye. Warna 
api di dasar lilin berwarna biru. Api pada kompor pun 
ada yang warna biru, lalu warna kuning dan oranye. 
Mengapa warna dari api ini berbeda-beda?
Warna api merupakan hal yang cukup kompleks. Warna 
api dapat memberi kita petunjuk tentang suhu dan 
bahan bakarnya. Contohnya mari kita ambil dari api lilin. 
Dekat sumbu lilin yang terbakar, api berwarna kebiruan, 
di sini adalah lokasi api sangat panas, suhunya dapat 
mencapai sekitar 1000 °C. Selubung kehitaman yang 
melingkupi warna biru pada lilin adalah sumbu lilin yang 
belum terbakar. Lalu, ada sedikit gradasi warna oranye, 
hal ini disebabkan karena jelaga (bagian putih) dari lilin 
terpapar panas.

Jelaga ini suhunya paling panas di bagian atas dekat 
sumbu lilin. Maka, cahaya yang melingkupi gradasi 
warna oranye akan berwana putih kekuningan. Suhu 
api putih kekuningan ini sekitar 800 °C. Adapun ujung 
api dari lilin hasil akhirnya adalah uap air. Aplikasi 
menggunakan warna ini biasanya dimanfaatkan para 
pandai besi tradisional untuk mengetahui suhu dari 
bahan yang mereka gunakan saat bekerja.

Meski warna nyala api dapat dijadikan acuan yang 
memberi kita petunjuk tentang suhunya, hal tersebut 
tidak dapat dijadikan faktor mutlak. Bahan bakar api 
juga menyumbang pancaran cahaya warna api. Contoh 
paling mudah adalah kembang api, dimana natrium 
menyumbang warna kuning, litium berwarna merah, 
kalium berwarna ungu, dan lain sebagainya. Teman-
teman dapat membaca lebih jauh tentang kembang api 

ini pada rubrik kimia majalah 1000 guru Edisi Oktober 
2015.

Penyusun Api

Tetrahedron api, begitu istilah keren untuk menyebut 
empat faktor penyusun api. Empat faktor tersebut 
adalah:

	 Bahan bakar
	 Panas yang cukup
	 Udara (Oksigen)
	 Reaksi berantai

Tetrahedron Api. Sumber: Wikipedia.

Faktor keempat, yaitu reaksi berantai, merupakan 
hasil timbal-balik dari panas yang dihasilkan dari reaksi 
pembakaran. Panas ini diperlukan untuk menjaga agar 
api tetap menyala.

Cara Memadamkan Api

Kita mesti bersyukur pada Tuhan karena dalam 
kandungan udara yang kita hirup, sebagian besarnya 
mengandung nitrogen, dengan oksigen sekitar 20%, dan 
sebagian kecilnya zat-zat lain. Mengapa? Menurut Brady 
et al. (2009), jika dalam udara kita mengandung 10% 
oksigen lebih banyak, yaitu sekitar 30% dari totalnya, 
mungkin hampir mustahil bagi kita untuk memadamkan 
kebakaran hutan. 

Dalam proses pemadaman api, kita memiliki beberapa 
pilihan. Kita hanya perlu menghilangkan salah satu 
penyusun tetrahedron api untuk memadamkannya. 
Apa yang dihilangkan tergantung pada kita. Kita dapat 
menghilangkan sumber bahan bakar (fuel) pembakaran, 
misalnya kayu atau materi apapun yang menjadi 
bahan bakar. Kita dapat menghilangkan oksigen di 
sekitar pembakaran dengan cara menutupi sumber 
api sepenuhnya atau mengganti udara di sekitar 
pembakaran dengan karbon dioksida. Contoh kecilnya 
adalah saat kita menutupkan gelas kaca pada lilin yang 
menyala, lilin akan menyala selama oksigen masih 
tersedia. Namun, saat oksigen habis dengan tiada suplai 
oksigen dari lingkungan, api akan padam.
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Cara lain adalah dengan menurunkan suhu api 
sehingga lebih cepat menghilangkan panas daripada 
pembentukannya. Cara paling mudah adalah dengan 
air. Selain itu, kita bisa menambahkan zat yang dapat 
menurunkan kecepatan reaksi kimia dari pembakaran 
agar menjadi terlalu lambat untuk membentuk suatu 
reaksi berantai, contohnya halon.

Bentuk Api

Pada dasarnya gravitasi memainkan peran yang sangat 
penting pada bentuk api. Udara yang lebih rapat akan 
tertarik searah gravitasi (ke bawah) dan udara yang 
lebih panas akan lebih renggang naik ke atas. Hal ini 
yang membentuk api seperti kerucut. Sekalipun dari 
luar kita melihat api seperti kerucut yang padat, namun 
reaksi hanya terjadi saat bahan bakar bersinggungan 
secara langsung dengan oksigen. Jadi, jika kita amati 
lebih lanjut, apa yang kita anggap sebagai kerucut padat 
ternyata isinya kosong belaka (seperti kerucut pembatas 
jalan). Apabila api berada pada lokasi yang gravitasinya 
dapat dianggap nol, bentuk api tersebut akan membulat 

seperti bola.

Atas : Bentuk api di bumi karena terpengaruh gravitasi. Bawah: 
Bentuk api di International Space Station (ISS). Sumber gambar: 

Wikipedia

Api memang banyak manfaatnya bagi kehidupan 
makhluk, mulai dari memasak, menghangatkan diri, 
membantu mencegah dominasi suatu populasi dalam 
ekosistem tertentu, dan masih banyak lagi. Namun, api 
juga dapat menyebabkan kebakaran bangunan yang 
dapat mengakibatkan kerugian. Api hanyalah alat, ia 
dapat digunakan untuk kebaikan maupun keburukan. 
Kita sebagai manusialah yang mesti bijak dalam 
menggunakannya. 

Bahan bacaan:

Brady, J. E., Senese, F., dan Jespersen, N. D., 2009. 
Chemistry. John Wiley and Sons: Asia. 

http://science.howstuffworks.com/environmental/
energy/question43.htm

https://en.wikipedia.org/wiki/Fire

http://www.nfpa.org/press-room/reporters-guide-to-
fire-and-nfpa/all-about-fire

https://www.youtube.com/watch?v=tMDKeBaLWDw 
(It’s Okay to Be Smart) 
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Abad ke-21 menjadi etalase bagi perkembangan 
rekayasa genetika, termasuk genome editing. 
Metode konvensional dalam genome 
editing adalah dengan memanfaatkan 
faktor eksternal seperti mutagenesis atau 

rekombinasi, yang melibatkan insersi (pemasukan) 
gen dari luar. Kemampuan memodifikasi sekuen DNA 
memiliki pengaruh terhadap sifat organisme yang kita 
kehendaki (fenotip). Contoh sederhananya adalah 
memasukkan gen fluorescent protein atau GFP dari 
ubur-ubur ke suatu hewan untuk mendeteksi timbulnya 
penyakit tertentu. Rekayasa genetika, walau banyak 
menuai kontroversi, sangat laris manis di industri 
bioteknologi untuk menghasilkan berbagai produk 
seperti pangan unggul atau antibiotik.

Kucing yang berfluoresensi akibat insersi GFP. Sumber gambar: 
https://www.theguardian.com/science/2011/sep/11/genetically-

modified-glowing-cats.

Metode genome editing konvensional masih terbilang 
kurang spesifik dalam menetapkan target sekuen DNA 
sehingga dapat mempengaruhi sekuen DNA lain dan 
menimbulkan efek yang tak dikehendaki. Para ilmuwan 
bioteknologi mulai mengembangkan perangkat baru 
untuk mengatasi berbagai aral yang melintang, yakni 
dengan genome editing with engineered nucleases 
atau GEEN. Konsep dari GEEN sesederhana gunting dan 
tempel. Genom atau sekuen DNA suatu organisme yang 
‘rusak’ dapat kita ‘gunting’ dengan suatu enzim bernama 
nuklease dan menempelnya dengan DNA baru yang kita 

hendaki. 

Beberapa tahun terakhir, suatu enzim bernama 
Zinc Nuclease Finger (ZFN) memasuki tren sebagai 
gunting molekuler dalam GEEN, walaupun biaya untuk 
menggunakan enzim ini mencapai $5,000. Selanjutnya, 
teknologi baru bernama Transcription activator-like 
effector nucleases atau TALENs mulai menghiasi rak 
bahan kimia para ilmuwan bioteknologi. TALENs memiliki 
fungsi yg sama dengan ZFN, namun memiliki reaksi yang 
lebih cepat dan relatif lebih murah, dengan harga per 
kitnya sekitar ratusan dolar.

CRISPR/Cas9, dobrakan dalam bidang GEEN yang menjadi 
juara kedua Breakthrough of the Year Award dari Science 
Magazine berhasil menyabet perhatian dunia rekayasa 
genom. Jennifer Doudna dari University of California dan 
Zen Fang dari Broad Institute merupakan dua peneliti 
yang berjasa menemukan dan mengembangkan teknik 
ini. Tidak seperti ZFN dan TALENs yang merupakan enzim 
restriksi artifisial yang didesain manusia, CRISPR/Cas9 
berasal dari hasil pertahanan mikroba terhadap virus. 

Pada tahun 1980, beberapa ilmuwan mengamati 
sebuah fenomena unik ketika sedang meneliti genom 
bakteri. Suatu sekuen DNA pada genom bacteria muncul 
berulang-ulang. Fenomena tersebut dinamai Clustered 
regularly-interspaced short palindromic repeats 
atau CRISPR, dan di antara sekuen DNA yang muncul 
berulang-ulang, didapatkan sekuen DNA yang diduga 
berasal dari virus.

Lalu, apa itu Cas9? Cas atau CRISPR-associated protein 
merupakan protein yang bertanggung jawab memotong 
sekuen DNA virus dalam pertahanan bakteri. Ada 
beberapa tipe Cas, namun yang dikenal paling baik 
mekanismenya adalah Cas9. Mikroba Streptococcus 
pyogenes menghasilkan Cas9. Cas9 yang dihasilkan ini 
akan dibimbing gRNA (guide RNA) untuk menemukan 
dan menggunting sekuen DNA yang berbahaya. Sifat 
inilah yang menjadi potensi besar CRISPR sebagai 
gunting molekuler alami yang mudah didapatkan dan 
diaplikasikan dalam skala laboratorium.

Biologi

Memotong Gen Virus dengan 
CRISPR/Cas9

Ditulis oleh:
Muhammad Hamzah

Mahasiswa Jurusan Bioteknologi SITH, Institut Teknologi Bandung. 
Kontak: m.hamzah.sy(at)gmail.com.
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Sejak tahun 2013, sudah ratusan artikel ilmiah mengenai 
CRISPR sudah dipublikasikan, dan potensi CRSIPR dapat 
menjadi terobosan besar dalam dunia biomedis. James 
Haber, seorang ilmuwan biologi molekuler mengatakan 
bahwa CRISPR secara efektif telah mendemokratisasi 
teknologi rekayasa genom. Bagaimana tidak? Jika 
gen penyebab kanker dapat dipotong dan dijinakkan, 
teknologi ini memiliki kans besar dalam kehidupan 
manusia di masa depan.

Tak hanya sampai pada terapi gen dalam tubuh 
manusia, CRISPR juga memilki potensi merekayasa 

ekosistem, dengan membasmi sebuah penyakit yang 
dibawa organisme tertentu seperti nyamuk. Harvard 
School of Public Health tengah melakukan penelitian 
untuk memasukkan gen resisten malaria kepada 
nyamuk Anopheles gambiae. Memotong gen pembawa 
virus dengue, malaria ataupun Zika bukanlah hal yang 
mustahil lagi dengan teknik CRISPR.

Bahan bacaan:

http://www.nature.com/news/crispr-the-
disruptor-1.17673



11majalah1000guru.net Februari 2016

Ditulis oleh:
Wahyu Purwaningsih

Mahasiswi Program Studi Pendidikan Fisika di Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas 
Ahmad Dahlan, Yogyakarta.

Kontak: kasmawatisaleh44@gmail.com
Yudhiakto Pramudya

Kepala Pusat Studi Astronomi dan Dosen di Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Ahmad Dahlan, 
Yogyakarta. Kontak: yudhiakto.pramudya(at)pfis.uad.ac.id

  Teknologi

Teknik Observasi Gerhana 

Menuju tanggal 9 Maret 2016, Indonesia 
akan menyambut gerhana matahari 
total dan gerhana matahari sebagian 
di beberapa tempat di Indonesia. 
Sudah dijelaskan pada artikel majalah 

1000guru Edisi Januari 2016 bahwa proses gerhana 
matahari terjadi melalui dua tahapan. Pada tahapan 
awal akan berlangsung gerhana sebagian kemudian 
disusul tahapan kedua yaitu fase totalitas atau gerhana 
matahari total.

Untuk melihat matahari dalam proses observasi gerhana 
matahari, diperlukan alat yang aman dan juga persiapan 
yang matang. Sangat berbahaya jika gerhana matahari 
sebagian maupun gerhana matahari total dilihat 
hanya menggunakan mata telanjang saja. Tingginya 
intensitas cahaya matahari berbahaya bagi mata, yang 
dapat mengakibatkan kebutaan. Ada anggapan untuk 
menggunakan kacamata hitam atau lembar film untuk 
dipakai dalam melihat matahari, tetapi hal ini tidaklah 
benar. Meski hanya 1% permukaan matahari yang masih 
bersinar, intensitasnya sepuluh ribu kali lebih terang dari 
bulan purnama. 

Terdapat beberapa prosedur dan metode yang dapat 
digunakan utuk melakukan pengamatan dengan aman, 
di antaranya adalah dengan proyeksi lubang jarum. 
Alat yang dibuat dengan prinsip proyeksi lubang jarum 
misalnya proyektor lubang jarum sederhana, metode 
saringan, proyektor lubang jarum kotak sepatu, proyeksi 
di bawah pepohonan, kacamata matahari, dan teleskop 
atau binokuler.

Proyektor Pinhole atau Lubang Jarum Sederhana
Proyektor lubang jarum bukanlah teknologi yang baru 
ditemukan. Ibnu Al-Haitsam yang hidup pada tahun 
965 - 1040 menemukan konsep dasar kamera yang 
sama dengan prinsip proyektor lubang jarum. Citra 
yang terbentuk pada layar adalah kebalikan dari benda 
sebenarnya.

Proyektor lubang jarum dan citra Gerhana Matahari. Sumber 
gambar: timeanddate.com

Proyektor lubang jarum dapat dibuat secara sederhana 
dengan menggunakan bahan baku kardus. Peralatan 
yang diperlukan untuk membuat proyektor lubang jarum 
sederhana ini antara lain adalah kardus, aluminium foil, 
kertas gambar putih, cutter, penggaris, alat tulis, jarum, 
jangka, double tape ukuran sedang, isolasi bening, dan 
lakban. 

Alat pengamat gerhana matahari dengan prinsip 
proyeksi lubang jarum ini sangat mudah dibuat dan 
hasilnya pun sederhana dan sangat praktis. Langkah-
langkah membuatnya sebagai berikut:

1.	Siapkan karton dan potong tersebut seukuran kertas 
A4.

2.	Buat lubang persegi di bagian tengah karton.
3.	Tempelkan aluminium foil pada lubang persegi 

dengan perekat isolasi atau double tape.
4.	Buat lubang kecil dengan menggunakan jarum pada 

bagian tengah alumunium foil.
5.	Buat layar menggunakan kertas putih atau kertas 

gambar putih yang ditempel pada karton tebal agar 
layar tidak melengkung saat digunakan.

6.	Proyektor lubang jarum sederhana siap digunakan.
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Proyektor lubang jarum sederhana. Sumber: nationalgeographic.
co.id.

Metode Saringan

Metode saringan merupakan metode yang praktis, 
sederhana dan mudah. Lubang pada saringan akan 
berfungsi layaknya lubang jarum. Saringan diletakkan 
saat kita berdiri membelakangi matahari dan cahaya 
matahari akan terproyeksi di atas tanah.

Ilustrasi metode saringan. Sumber gambar: telegraph.co.uk

Proyektor Lubang Jarum Kotak Sepatu

Proyektor jenis ini dapat dibuat tanpa menggunakan 
lensa, sederhana, dan praktis. Alat yang dibutuhkan 
adalah kotak sepatu bekas, kertas aluminium 5 cm x 
5 cm, kertas putih ukuran 5 cm  x 5 cm, cutter, jarum 
dan selotip. Cara pembuatan proyektor ini tidak jauh 
berbeda dengan pembuatan proyektor lubang jarum 
dengan bahan baku kardus. Langkah-langkahnya adalah:

1.	 Buat lubang pada salah satu sisi kotak berukuran 
4 cm x 4 cm dan pastikan bahwa kertas aluminium 
dapat menutupi lubang tersebut.

2.	 Tempelkan kertas aluminium pada lubang dengan 
selotip.

3.	 Tempelkan kertas putih pada sisi dalam kotak yang 
berseberangan dengan lubang yang telah dibuat. 
Kertas putih akan bekerja sebagai layar proyeksi 
tempat bayangan jatuh.

Sumber: Universe awareness, 2016 
4.	 Buat lubang berukuran 4 cm x 4 cm pada sisi kotak 

untuk jendela pengamatan.

Sumber: Universe awareness, 2016
5.	 Buat lubang pada tempat cahaya masuk pada 

lapisan aluminium dengan menggunakan jarum 
dengan posisi lubang berada di tengah-tengah dan 
lubang tidak terlalu besar.

Sumber: Universe awareness, 2016
6.	 Tutup kotak dan merekatkan dengan karet gelang 

atau selotip.

Sumber: Universe awareness, 2016

Proyektor lubang jarum kotak sepatu digunakan dengan 
cara mengarahkan kotak dengan posisi lubang jarum ke 
arah sumber cahaya secara sejajar.  Cahaya matahari 
akan masuk dan membentuk bayangan pada kertas 
putih. Bayangan tersebut dapat dilihat melalui lubang 
pengamat.

Sumber: Universe awareness, 2016
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Meskipun sederhana, proyektor lubang jarum ini dapat 
menginspirasi sejumlah penelitian. Misalnya, kertas 
putih sebagai layar dibuat skala vertikal dan horisontal 
sehingga citra matahari yang jatuh pada layar dapat 
dihitung diamaternya. Dengan menggunakan persamaan 
luas lingkaran, maka luas lingkaran citra matahari dapat 
dihitung. Diameter dapat berubah ukurannya sesuai 
dengan panjang kotak yang tidak lain adalah jarak dari 
lubang jarum ke layar. 

Ukuran lubang jarum pun dapat divariasikan sehingga 
dapaat dilihat pengaruhnya pada citra matahari yang 
tampak pada layar putih. Perubahan ketajaman tepi citra 
matahari bisa diamati pada saat dilakukan variasi ukuran 
lubang jarum. Selain itu, bentuk lubang jarum bisa jadi 
diubah tidak lagi berbentuk lingkaran, misalnya segitiga. 
Menarik untuk dijadikan penelitian sederhana untuk 
siswa sekolah tentang citra matahari yang terbentuk 
oleh lubang yang tidak berbentuk lingkaran.

Variasi ukuran dan bentuk lubang jarum. Sumber gambar: 
http://content.photojojo.com/diy/diy-turn-your-room-into-
a-walk-in-camera/ dan http://nivea.psycho.univ-paris5.fr/

FeelingSupplements/ExperimentsWithCameraObscura.htm

Kacamata Matahari
Kacamata matahari dibuat dengan menggunakan filter 
khusus sehingga berbeda dengan kacamata hitam biasa. 
Cara menggunakan kacamata matahari yaitu seperti 
menggunakan kacamata biasa dengan mengarahkannya 
ke matahari. Kacamata ini digunakan setidaknya tidak 
lebih dari 3 menit berturut-turut.

Kacamata matahari Sumber: Universe awareness, 2016

Proyeksi di bawah Pepohonan

Sela-sela dedaunan pada pohon berukuran sangat kecil 
seukuran lubang jarum sehingga sinar matahari dapat 
menembus sela-sela dedaunan dan diproyeksikan pada 
tanah di bawahnya. Citra matahari yang tampak pada 
tanah sebagai layar sama dengan citra matahari pada 
proyektor lubang jarum. Tinggi pohon bervariasi, begitu 
pula ukuran citra matahari di tanah.

Citra matahari yang terbentuk oleh sela-sela dedaunan dan sela-
sela jemari tangan. http://www.michaelfrye.com/landscape-

photography-blog/2012/05/30/winging-it-through-the-eclipse/
claudia_eclipse1/

Teleskop dan Binokuler
Teleskop dan binokuler dapat digunakan mengamati 
matahari dengan menggunakan teknik proyeksi atau 
langsung. Teknik proyeksi tidak disarankan dalam waktu 
yang lama karena lensa obyektif dapat menjadi panas. 
Bila digunakan untuk mengamati langsung HARUS 
dilengkapi dengan filter matahari khusus yang diletakkan 
di bagian depan teleskop atau binokuler.

Teknik proyeksi dan teknik pengamatan langsung dengan 
menggunakan filter matahari. Sumber: Universe awareness, 2016.

Bahan bacaan:
Andry Prasetyo, Melukis dengan Cahaya Melalui Kamera 
Jarum, Ornamen Jurnal Seni Rupa STSI Surakarta, vol. 2, 
2005, pp. 47-57.
Universe Awareness, Gerhana Matahari Total dan 
Bagaimana Mengamatinya dengan Aman, Laboratorium 
Boscha, 2016.
Tiger UAD, Petunjuk Perilaku Hewan Sebelum, Ketika, 
dan Sesudah Gerhana Matahari, 2016.
https://nationalgeographic.co.id.
http://www.light2015.org/Home/ScienceStories/1000-
Years-of-Arabic-Optics.html.
http://www.timeanddate.com/eclipse/make-pinhole-
projector.html.
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Jean Baudlillard (1981), seorang penulis sekaligus 
filsuf, pernah mengutarakan suatu istilah 
Simulacra. Ini adalah suatu masa ketika dunia 
nyata akan bercampur dengan dunia yang tidak 
nyata, masa depan bercampur dengan masa lalu, 

dan keaslian bercampur dengan kepalsuan. Sepertinya 
konsep simulacrum tersebut mulai menjadi nyata karena 
menurut TechIn Asia tahun 2016 adalah tahunnya Virtual 
Reality.

Apa itu Virtual Reality (VR)?

VR merupakan suatu teknologi visual yang subjek atau 
penggunanya akan berhadapan dengan suatu objek yang 
bersifat virtual (maya) tetapi seolah nyata dan dapat 
berinteraksi di dalamnya. Pengguna dapat melakukan 
suatu aktivitas yang sama berulang-ulang di dalam VR 
tanpa takut objek di dalam dunia VR rusak.

VR berkembang sejak tahun 1970-an dan memiliki 
beberapa jenis. Yang paling sering ditemui dalam 
dunia kerja adalah jenis Cave dan HMD (Head 
Mounted Display).  Dalam pendidikan, para pilot sering 
menggunakan alat seperti video game berupa kabin 
pilot yang mensimulasikan sensasi menerbangkan 
pesawat sesungguhnya, ini merupakan contoh VR jenis 
Cave. Sedangkan jenis HMD biasanya digunakan sebagai 
simulator untuk pekerjaan di bidang teknik.

Teknologi VR terus berkembang dan semakin terjangkau 

di tahun 2014. Beberapa perusahaan besar di bidang 
IT mengenalkan produk-produk baru jenis HMD, di 
antaranya Google dengan VR cardboard-nya, Samsung 
dengan VRGear, Sony dengan Morpheus, Facebook 
dengan Oculus Rift-nya dan masih banyak lagi.

Lalu Apa Manfaat VR di Bidang Medis?

Dunia medis sudah memanfaatkan VR sejak tahun 1990-
an berupa alat simulasi laparoskopi dan endoskopi. 
Sebuah penelitian di tahun 2015 yang dilakukan Rotberg 
dkk. tentang penggunaan VR dalam pendidikan dokter 
spesialis bedah saraf menunjukkan bahwa terdapat 
peningkatan kemampuan motorik peserta didik yang 
lebih baik. 

Penggunaan VR untuk terapi prajurit yang mengalami PTSD. 

Kesehatan

Pemanfaatan Virtual Reality di 
Bidang Medis

Ditulis oleh:
Penggalih Mahardika Herlambang

Dokter umum, Mahasiswa Pascasarjana Teknik Informatika Peminatan Informatika Medis, Universitas 
Islam Indonesia. 

Kontak: pmherlambang(at)gmail.com.

Beberapa jenis headset VR di pasaran saat ini
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Penggunaan VR pada terapi luka bakar.

Pada bulan Januari 2016, Nicklaus Hospital di 
Amerika Serikat memanfaatkan VR sederhana dengan 
menggunakan Google Cardboard untuk memandu 
dokter bedah dalam bedah jantung anak. Dengan 
bantuan VR ini citra radiologi berbentuk 3 dimensi dapat 
membantu dokter untuk menentukan lokasi mana saja 
yang perlu dilakukan pembedahan.

Pemanfaatan VR Cardboard untuk bedah jantung anak. Sumber 
gambar: CNN.

Sebagai salah satu negara dengan pengguna smartphone 
terbesar di dunia, Indonesia memiliki potensi dalam 
pengembangan teknologi VR ini. Hal ini ditunjang dengan 
adanya piranti lunak yang dapat digunakan dengan gratis 
seperti Google Cardboard SDK. Pembuatan konten VR 
untuk bidang medis dapat dimulai dari membuat aplikasi 
simulasi promosi kesehatan masyarakat, membuat 
simulasi bahan ajar bagi mahasiswa yang sedang 
mengambil rumpun ilmu kesehatan, atau aplikasi yang 
dapat membantu dokter dalam tindakan medis seperti 
contoh bedah jantung di atas.

Dengan demikian, diharapkan penggunaan VR 
diharapkan dapat menunjang kemampuan, keahlian, 
serta pengetahuan penggunanya. Selamat datang di era 
VR, mari kita manfaatkan teknologi ini untuk kehidupan 
yang lebih baik.

Bahan bacaan:
https://en.wikipedia.org/wiki/Simulacra_and_
Simulation 
http://www.bbc.com/news/technology-35205783
http://www.wareable.com/headgear/the-best-ar-and-
vr-headsets 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC4361984/  
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC2634811/ 
http://www.dailymail.co.uk/news/article-3389169/
Google-Cardboard-saves-baby-s-life-Doctor-uses-20-
virtual-reality-device-map-impossible-operation-infant.
html
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Dewasa ini, isu mengenai Lesbian, Gay, Bisexual 
and Transgender (LGBT) menjadi topik yang 
sangat populer pada bermacam wadah 
ekspresi, baik media massa maupun media 
sosial. Pro dan kontra terus mengemuka 

dengan berbagai argumennya yang tentu sama-sama 
diklaim valid. Namun, sesempit pengetahuan penulis, 
debat yang mengemuka cenderung menggunakan basis 
moral dan religi. Celakanya, definisi dan nilai artikulasi 
orang terhadap moral dan religi memiliki variasi yang 
cukup tinggi sehingga perdebatan tersebut cenderung 
tidak ada ujung pangkalnya.

Merujuk pada penelitian PEW research center (http://
www.pewresearch.org/), negara-negara yang religius 
memang memiliki toleransi yang minimal terhadap 
perilaku LGBT. Semakin religius sebuah negara, 
semakin besar kecenderungan penolakannya atas LGBT. 
Indonesia, dalam riset tersebut, dikategorikan sebagai 
salah satu negara yang memiliki tingkat religiusitas 
tinggi. Wajar saja nuansa penolakannya jauh lebih besar 
dibandingkan dengan negara-negara yang dikategorikan 
kurang religius semisal Kanada, Spanyol, Jerman, dan 
Inggris.  Akan tetapi, dengan nuansa debat berbasis 
moral dan religi tanpa basis data yang jelas, pihak 
yang berdebat pun pada gilirannya memiliki definisi 
kebenaran dan kepatutan yang berbeda yang hampir 
mustahil bertemu sapa.

Dalam artikel ini, kita tidak akan menjelajahi data kaum 

Sodom dan Gomorah serta melampirkan ayat betapa 
Tuhan membenci kaum ini sehingga memberikan azab 
yang ganas. Biarlah para ustaz yang bercerita. Di sini, 
penulis akan memaparkan analisis empiris sederhana 
berbasis data yang valid dan mudah diakses. Model 
estimasi terdiri dari 27 negara Uni Eropa dengan variabel 
yang diperoleh dari World Government Indicators (WGI) 
dan EU LGBT Survey. Mengapa Uni Eropa? Karena kita 
coba hilangkan faktor acak negara dengan membuatnya 
lebih berada pada “level permainan” yang sama.

Yang ingin kita lihat adalah bagaimana pengaruh dari 
sikap pro-LGBT suatu negara terhadap pertumbuhan 
ekonominya. Dari beragam variabel dalam survei 
tersebut, kita dapat mengonstruksi tiga hal yang paling 
relevan, di antaranya adalah: dukungan figur publik (baik 
politikus maupun artis), dukungan pemerintah, dan 
dukungan pemuka agama.

Model yang dibangun didasarkan pada teori 
pertumbuhan ekonomi klasik. Dalam model ini, ekonomi 
dapat tumbuh dengan dengan bantuan modal dan 
tenaga kerja, yang berarti bahwa kecenderungan LGBT 
yang semakin besar di sebuah negara akan berdampak 
kepada kondisi kependudukan yang memburuk. Hal ini 
dapat dijelaskan dari fakta terang benderang bahwa 
pasangan LGBT tidak dapat menghasilkan keturunan. 
Kondisi kependudukan yang memburuk tersebut pada 
gilirannya akan menghambat ekonomi untuk terus 
tumbuh.

Sosial Budaya

LGBT dan Kegagalan Suatu 
Bangsa

Ditulis oleh:
Fithra Faisal Hastiadi

Manajer Riset dan Pengabdian Masyarakat, Fakultas Ekonomi, Universitas Indonesia. 
Kontak: fithra_faisal(at)yahoo.com

sumber: http://assets-a2.kompasiana.com/items/album/2016/02/21/lgbt-56c97713b77a61d70d051fb0.jpg?t=o&v=760
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Negara-negara besar di Eropa seperti Jerman 
dan Perancis, misalnya, memiliki kecenderungan 
pertumbuhan populasi yang negatif. Akibatnya, pada 
tahun 2060, negara-negara ini dapat kehilangan hampir 
setengah penduduknya karena kondisi masyarakat 
yang pengalami penuaan dengan cepat (rapid aging 
society). Mau bukti? Lihat saja isi timnas Jerman dan 
Perancis yang mulai dari mulai penjaga gawang sampai 
strikernya didominasi oleh keturunan imigran. Lihatlah 
nama-nama mulai dari Zinedine Zidane, Marcel Desaily, 
Thierry Henry, Mehmet School hingga yang teranyar 
semisal Mamadou sakho, Eliqoium Mangala, Mesut Ozil, 
Ilkay Gundongan dan Lukas Podolski.

Sekarang kita kembali pada fokus tulisan, yakni 
apakah ada pengaruh dukungan terhadap LGBT pada 
pertumbuhan ekonomi? Singkat cerita, hasil pemodelan 
menunjukkan bahwa persentase dukungan figur publik 
terhadap LGBT yang semakin besar ternyata tidak 
berdampak signifikan tehadap pertumbuhan ekonomi. 
Dari sini tersirat bahwa meski figur publik berkoar-koar 
mendukung LGBT, hanya sedikit dari masyarakatnya 
yang betul-betul terpengaruh sehingga efek tenaga kerja 
terhadap pertumbuhan ekonomi menjadi tidak terlalu 
kentara.

Penulis menemukan bahwa, jika melihat faktor 
pemerintah, setiap 1 persen kenaikan kecenderungan pro 
LGBT dapat mengakibatkan pelambatan pertumbuhan 
ekonomi sebesar 0,1 persen. Oleh karena itu, peran 
pemerintah selaku pembuat kebijakan itu cukup krusial, 
baik itu bersifat pro maupun kontra terhadap LGBT. Dari 
sini pula, kita dapat melihat bahwa kebijakan pemerintah 
yang memiliki kecenderungan pro terhadap LGBT dapat 
menjadi kendala pertumbuhan ekonomi.

Sementara itu, pengaruh yang lebih besar didapat dari 
faktor pemuka agama, yaitu setiap 1 persen kenaikan 
kecenderungan pemuka agama yang pro terhadap LGBT 
dapat mengakibatkan pertumbuhan ekonomi yang turun 
sebesar 0,12 persen dengan tingkat signifikansi yang 
lebih besar dari dua faktor yang disebut sebelumnya. 
Temuan ini tentunya menyiratkan bahwa pemuka agama 
adalah gerbang terakhir penjagaan sebuah negara 
terhadap LGBT.

Jika para pemuka agama kontra terhadap LGBT, sebagian 
besar masyarakat akan taat dan kecenderungan 
masyarakat yang berketurunan akan semakin banyak. 
Hal ini tentu pada gilirannya akan mampu menopang 
pertumbuhan ekonomi yang berkelanjutan. Sebaliknya, 
semakin banyak pemuka agama yang pro-LGBT, atau 
bahkan menjadi pelaku LGBT itu sendiri (kalau ini yang 
terjadi niscaya jamaah di masjid bakal kocar-kacir), 
potensi “kehilangan generasi produktif” akan semakin 
besar.

Memang ada beberapa artikel ilmiah yang menunjukkan 
bahwa LGBT dapat mendorong kontrol populasi yang 
kemudian dianggap penting untuk meningkatkan 
kesejahteraan masyarakat. Namun, alih-alih memajukan 

sebuah bangsa, kontrol yang berlebihan seperti ini 
justru akan menghancurkan potensi masa depan negara 
tersebut.

Tengok saja Tiongkok. Negara ini terkenal akan one child 
policy-nya (satu keluarga satu anak saja). Kebijakan itu 
terbukti sukses menekan populasi Tiongkok. Tapi coba 
lihat, dalam jangka panjang sekarang kebijakan tersebut 
malah menghancurkan mereka secara kependudukan 
sehingga mereka mengalami kondisi hard landing mulai 
tahun 2015. Contoh yang lebih ekstrem lagi tentu di 
negara-negara Eropa yang mewajarkan perilaku LGBT 
sehingga perilaku tersebut terus menjadi tren di negara-
negara tersebut.

Jika para pemuka agama tidak dapat meyakinkan para 
pemangku kebijakan, mudah-mudahan tulisan ini dapat 
menuntun mereka untuk dapat berpikir lebih jernih 
dan rasional, bukan sekedar pakai ilmu kira-kira. Tentu 
Tuhan punya alasan mengapa menciptakan Adam dan 
Siti Hawa, bukan Adam dan Santo.

Catatan: Tulisan ini diterbitkan ulang dari selasar.com 
atas seizin penulis dengan beberapa penyesuaian kata-
kata oleh editor majalah 1000guru.

Bahan bacaan:

http://www.pewresearch.org/
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Bagaimana tata letak ruang kelas Anda? Apakah 
posisinya sama dengan waktu Anda bersekolah 
dulu? Meja guru di pojok kiri atau kanan, 
lalu bangku-bangku siswa berjajar lurus ke 
belakang di hadapan meja guru? Ya, ruang 

kuliah di kampus penulis mengajar pun masih sama 
dengan ruang kuliah dulu. Padahal, penulis sering 
mengadakan pembelajaran yang memerlukan meja 
besar untuk memberi kesempatan mahasiswa berdiskusi 
dan menyampaikan idenya dalam sebuah kertas besar.

Jika metode yang akan dipakai adalah debat, bangku-
bangku harus dibuat berhadapan dan diberi jarak di 
tengah. Namun, ada perbedaan secara psikologis jika 
berdebat sambil duduk dan berdebat sambil berdiri. 
Dalam posisi berdiri, pikiran lebih lepas dan mahasiswa 
dapat sangat bersemangat.

Terkadang diperlukan meja besar untuk memberi 
kesempatan kepada mahasiswa mengungkapkan idenya 
dalam bentuk gambar atau tulisan pada sebuah kertas 
besar. Maka, meja-meja perlu digabungkan. Yang sangat 
bermasalah adalah apabila ruang kelas tidak dilengkapi 
meja, tetapi hanya meja yang menyatu dengan kursi. 
Pada kondisi demikian, biarkan siswa-siswa melantai 
alias duduk dan menggambar di lantai.

Formasi atau tata letak ruang kelas yang selalu 
diubah karena penyesuaian kegiatan pembelajaran, 
menghendaki kursi meja siswa adalah perlengkapan 
yang memudahkan untuk digeser. Oleh karena itu, 
sangat menarik jika melihat meja kursi di kelas-kelas SD, 
SMP, dan SMA di Jepang seperti pada gambar.

Perlu diketahui bahwa model kursi dan meja yang 
dipergunakan di semua sekolah, negeri maupun swasta 
dari jenjang SD, SMP, dan SMA di Jepang adalah sama. 
Yang berbeda hanya ketinggian meja kursinya yang 
menyesuaikan umur rata-rata anak pada jenjang tertentu. 
Sementara itu, di jenjang universitas, unik juga karena 
meja dan kursi dibuat movable, artinya bisa diubah-ubah 
posisinya agar tetap dapat melaksanakan pembelajaran 
dalam berbagai model. Yang lebih menarik, di perguruan 
tinggi, meja tidak lagi satu mahasiswa satu meja seperti 
di jenjang sekolah, tetapi dibuat satu meja untuk tiga 
atau dua orang.

Kiri : Ruang untuk seminar kecil di universitas. Kanan: Ruang kelas 
besar di universitas.

Demikianlah, sesekali tata letak ruang kelas perlu diubah 
untuk memberi kesempatan anak bergerak dan tidak 
menjadi pemalas dengan hanya duduk pada kursi yang 
diatur kaku.

Catatan:

Artikel ini pernah dimuat dalam blog milik penulis di 
http://murniramli.wordpress.com dan kembali dimuat 
di majalah 1000guru dengan sedikit penyesuaian.

Pendidikan

Jangan Takut Mengubah Tata 
Letak Ruang Kelas

Ditulis oleh:
Murni Ramli

dosen di Jurusan Pendidikan Biologi di Universitas Sebelas Maret, Surakarta, 
serta alumnus Graduate School of Education and Human Development, 

Nagoya University.  
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/1000guru
@1000guru

Halo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis 
Majalah 1000guru edisi ke-59. Pada kuis 
kali ini, kami kembali dengan hadiah berupa 
kenang-kenangan yang menarik untuk sobat 
1000guru, yaitu sebuah buku berjudul H2O: A 

Biography of Water

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, 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: Gambarlah struktur Linnett 
dari molekul-molekul berikut ini N2O5, PCl5, SO3, SCl6, 
TiO2, dan BCl3  jangan lupa tuliskan nama dari setiap 
molekul tersebut. 

3. Kirim jawaban kuis ini (file artikel), disertai nama, 
akun FB, dan akun twitter kalian ke alamat e-mail 
redaksi: majalah1000guru@gmail.com dengan subjek 
Kuis Edisi 59.

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

Mudah sekali, kan? Tunggu apa lagi? Yuk, segera 
kirimkan jawaban kalian. Kami tunggu hingga tanggal 20 
Maret 2016, ya!

Pemenang Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-57

Sayang sekali, belum ada jawaban benar yang masuk 
ke email redaksi. Bagi teman-teman yang masih ingin 
mengikuti kuis majalah 1000guru, jangan bersedih. 
Kalian bisa mengikuti kuis-kuis pada kesempatan 
selanjutnya.

Pembahasan Kuis Majalah 1000guru Edisi ke-57

Pertanyaan kuis bulan lalu adalah: 

Seekor lebah yang bertugas mencari sumber makanan 
akan memberitahukan kepada teman-temannya letak 
sumber makanan tersebut melalui waggle dance. Tarian 
ini memberikan informasi tentang tiga hal, dua di 
antaranya adalah:

•	 Arah sudut sumber makanan terhadap matahari. 
Sarang lebah berdiri vertikal. Ketika si lebah penunjuk 
bergerak lurus ke atas, tandanya sumber makanan 
terletak searah dengan matahari (gambar I). Jika 
lurus ke bawah (gambar II) artinya sumber makanan 
di arah yang sebaliknya dari matahari. 

•	 Jarak. Semakin banyak waggle yang dilakukan si 
lebah penunjuk, semakin jauhlah posisi sumber 
makanan itu.

Segitiga menunjukkan sumber makanan, persegi menunjukkan 
sarang lebah.

Pertanyaan: Jika lebah penunjuk menari dengan sudut 
60° ke arah kiri atas dengan jumlah waggle yang banyak, 
di manakah posisi sumber makanan yang dimaksud 
lebah penunjuk? (Untuk memudahkan, asumsikan posisi 
matahari tidak berubah)

Jawab: Lebah penunjuk menari ke atas menunjukkan 
lokasi makanan searah dengan matahari. Di mana? Lebih 
detailnya, sumber makanan tersebut terdapat di sebelah 
kiri sarang dengan sudut 60° antara sumber makanan 
dan matahari. Jika kalian sulit membayangkannya, 
perhatikan gambar III dan gantilah β dengan sudut 60°.

Keterangan selanjutnya yang terdapat dalam soal 
adalah jumlah waggle yang banyak. Ini menunjukkan 
posisi sumber makanan jauh dari sarah. Ingat, semakin 
jauh sumber makanan, semakin banyak waggle yang 
dilakukan.
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