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MATEMATIKA @

Yang Tersembunyi dari Bilangan

Kompleks

Ditulis oleh:
Layli Amaliya
Dosen di Jurusan Fisika Universitas Gajayana, Malang.
Kontak: layliamaliyal4(at)gmail.com

ita telah membahas di rubrik Matematika

Majalah 1000guru edisi ke-87 bahwa bilangan

imajiner sesungguhnya benar-benar nyata,

hanya saja dimensinya berbeda dengan

bilangan riil. Gabungan bilangan riil dan imajiner
membentuk suatu bilangan kompleks. Dalam tulisan ini,
kita akan menguak beberapa hal yang tersembunyi di
dalam bilangan kompleks, yang akan memudahkan kita
melakukan perhitungan matematis.

Bilangan kompleks ditulis sebagai pasangan terurut dua
bilangan riil, Z= x +i¥, dengan ¥ = E€ Z (bagian riil
dari bilangan kompleks), dan ¥ = Im z (bagian imajiner
dari bilangan kompleks). Timbulnya bilangan kompleks
dapat diikuti dari proses matematika yang sederhana,
yaitu dari persamaan kuadrat

azt+bz+c=0

Cara penyelesaiannya adalah dengan menggunakan
rumus berikut:

Jika diskriminan d = (b% —4ac) bernilai negatif, kita
akan menemui akar bernilai negatif untuk menentukan
nilai z. Karena hanya bilangan positif yang memiliki nilai
akar kuadrat riil, kita mendapatkan bilangan baru yang
disebut dengan bilangan imajiner. Kita menggunakan

simbol i =+/—1 dengan pemahaman bahwa iZ=-1
. Contohnya: +—16=4i , y-3=i/3 , i*=-1
adalah bilangan imajiner. Sementara itu,

it=—1 , x."—_Ex."—_3= Iw’i'iw’g =—4 |
adalah bilangan riil. Kombinasi dari kedua bilangan ini
disebut sebagai bilangan kompleks. Misalnya seperti

solusi persamaan berikut:
ze—2z4+2=0

2+4-8 2442
Z= = =141
2 2 -
Seperti disebutkan di awal, bilangan kompleks

direpresentasikan ke dalam bentuk z = x +iy. Hal ini
dapat digambarkan seperti sebuah titik yang terletak
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di bidang dua dimensi, dengan sumbu x adalah sumbu
bilangan riil dan sumbu y adalah sumbu bilangan
imajiner.

Im(z)

X Re(z)

Representasi penulisan 2 = x + iV disebut juga dengan
representasi Kartesian. Representasi lain yang serupa
adalah representasi polar. Dari gambar di atas dapat
dilihat bahwa x = r cosf dan v = r'sin & sehingga
z=r(cosf +isinf)

[v2 1 2 .
dengan T =z =x*+y sebagai  modulus
atau nilai absolut bilangan kompleks 2z, dan

— — tam—1f
6 = arg(z) = tan™*(y/x) adalah sudut (atau fase atau
argumen) bilangan kompleks z.

Contoh: Tuliskan z=—1—1i dalam bentuk polar!
Kita bisa uraikan, x = —1, ¥ = —1, r =4/2 sehingga

8= E+ 2nm
T4 . llustrasi contoh soal ini diberikan pada

gambar.

=1 =i

Dari pengertian di atas, bilangan kompleks dapat
dianggap sebagai fasor atau vektor yang arahnya
ditentukan oleh sudut fasa. Bentuk representasi polar
bilangan kompleks juga dapat disederhanakan menjadi
bentuk eksponen.



Perhatikan uraian deret Maclaurin untuk sinx, cosx,
dan ¥ berikut ini:

. x¥ x5
E=XTH TR T
x? x*
CDSX=1—E+E—“'
x? x® x* x°
e =1+x+—+—+—+—+-

21 31 41§l
Kita dapatkan hubungan:

P 2 P 3 : = : 19
ef9=1+ie+(12€!} +(l§!} +(lz!} +(l:? + -
. g% g g ig*
A TR TR TR TR
o . 87 gt _ ig3  ig°
i TR T “(3‘? ?)

e’ = cos@ +isind
Persamaan di atas disebut persamaan Euler. Dengan

demikian, penulisan bilangan kompleks dalam bentuk
eksponen adalah sebagai berikut:

z =+(cosf +ising) = retf

Hubungan fungsi trigonometri dengan eksponensial
kompleks dapat dituliskan sebagai:

pif _ o—iff
sinfd =
21
EE'E + E—iﬂ
cosd = ——
2

Bentuk ini banyak dipakai dalam operasi perkalian dan
pemangkatan, juga pada kasus-kasus yang melibatkan
fungsi trigonometri seperti peristiwa perambatan
gelombang, getaran, hingga mekanika kuantum.

Aljabar Bilangan Kompleks

Dengan menggunakan aturan bahwa bilangan imajiner
satuan J diperlakukan sebagai suatu variabel riil, kita
dapat membangun aturan aljabar bilangan kompleks,
yakni: penjumlahan, pengurangan, perkalian, dan
pembagian. Misalkan z; = x1 + 1V dan Z; = X + 1V
dua bilangan kompleks, maka operasi aljabar antara
kedua bilangan kompleks ini didefinisikan memberikan
pula suatu bilangan kompleks baru z = x + iy,

1. Penjumlahan / pengurangan
zZ+zp = (xy £ x7) +ilyy £y2)

Operasi penjumlahan/pengurangan bilangan kompleks
lebih mudah bila persamaan dalam bentuk kartesian.
Penjumlahan dua bilangan kompleks serupa dengan
penjumlahan dua buah vektor. Secara grafik dapat
dilihat pada gambar.

I 2

2. Perkalian )
2923 = XXz Hixg Yz Hiyxa Hi%yys

zyzZy = (x920 — yyy2) +ilxgya + yxa) [#]

Modulus dari 212z adalah

V12 ? + (v + 102

f
|z125] = o/ ":xixz -

|z4z4| = *.-"I":x1x23'2 + (1) ? + (g v2)? + Oy xp)?

| - -5 - -5
lz24] = *.,Il (xI+3°) (x5 +y3) =y

Di dalam representasi polar, perkalian dua bilangan
kompleks ter!ihat lebih mudah

z, =rn et
zZ, = reifs

7z, =nefretfi=nr gilfy+8z) [#%]

Perkalian dua bilangan kompleks dapat digambarkan
dalam bidang kompleks polar seperti pada gambar,
yaitu modulus dikalikan sedangkan sudut argumennya
ditambahkan.

T =

Rez

Dengan melakukan perbandingan persamaan [*] dan
[**], kita memperoleh

2127

73
(cos@ cosf, —sinf, sin 8, )
-
i(cosf, sinf, +sin# cosf,)
=cos(fy +6;) +isin(8 +8;)

Dari hasil terakhir ini, kita dapatkan persamaan
trigonometri sudut jumlah yang cukup terkenal:

cos(@, + 6;) =cosB,; cosB, —sin &, sin &,
sin(#, +8,) = cos#, sin 8, + sin &, cosf,

3. Pembagian
Z; Xty xXp— i
z; Xy tiys xa—ivs
z1 _ (xax +ny2) | (=x1ya +nxa)
z (x2 4% (x22 +y,%)

Dalam bentuk polar menjadi:

id,
A_hf L e

z, metfr p

Operasi perkalian atau pembagian bilangan kompleks
lebih mudah bila persamaan dalam bentuk polar.

Dapat ditarik kesimpulan bahwa aljabar bilangan
kompleks memiliki keterkaitan yang cukup erat dengan
konsep vektor, trigonometri dan eksponen. Menarik,

majalah1000guru.net ®  Juli 2018 2



L (g

Gaya: Besaran yang Dapat Saling

Menguatkan (Belajar Karakter dari
Fisika)

Ditulis oleh:
Ediyanto
Dosen Universitas Yudharta Pasuruan, Mahasiswa S-3 di Graduate School for International Development
and Cooperation, Hiroshima University, Jepang.
Kontak: ediace09(at)yahoo.co.id
Iva Nandya Atika
Mahasiswa S-2 di Graduate School for International Development and Cooperation, Hiroshima
University, Jepang.
Ardiana P. Konita
Guru SD, Mahasiswa S-2 di Graduate School for International Development and Cooperation, Hiroshima
University, Jepang.
Kontak: ardianakonita(at)gmail.com

ai sobat pembelajar, masihkah kalian

menganggap fisika itu sulit? Jika kalian

menganggap fisika itu isinya cuma rumus-

rumus saja, sesungguhnya itu salah besar.

Fisika itu sangat dekat dengan kehidupan kita.
Coba perhatikan kegiatan keseharian kalian, pastilah
dekat dengan gejala fisika.

Contoh, ketika merebus air dari dingin sampai mendidih,
ada proses perubahan wujud air dari cair menjadi uap.
Jika api untuk merebus air diperbesar, air mendidih
lebih cepat. Jika dibandingkan antara air sedikit dengan
banyak, air yang sedikit akan lebih cepat mendidih.
Kemudian, suhu air yang bertambah panas berarti
terjadi perubahan suhu. Awalnya tidak ada rumus,
bahkan kita bisa berpikir dengan logika yang sangat
mudah. Barulah setelah itu konsep tersebut disimbolkan
secara matematis.

Api adalah salah satu bentuk energi kalor (panas)
yang disimbolkan Q, jumlah air berhubungan dengan
massa yang disimbolkan dengan m, perubahan suhu
air disimbolkan dengan AT yaitu suhu akhir (T,) ketika
mendidih dikurangi suhu awal (7)) yang masih dingin
sehingga bisa dirumuskan AT=T-T . Kemudian barulah
bisa diambil kesimpulan bahwa kalor (Q) yang dialirkan
ke air akan sebanding dengan massa air dan perubahan
suhu air yang dipanaskan atau dengan kata lain:

Q~mAT

dengan Q = energi kalor yang dibutuhkan (joule), m =
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massa air (kg), dan AT = perubahan suhu air (K).

Dari contoh di atas, mari kita ubah pola pikir tentang
fisika yang kerap dikatakan sekadar menghafal rumus.
Fisika itu mesti dimulai dengan memahami konsep dan
gejala yang ditimbulkan. Selain itu, yang menarik dari
fisika adalah kita dapat belajar karakter. Seperti cerita
sebelumnya, konsep fisika dapat mengajarkan kegigihan
dari putaran roda tanpa henti sehingga tiba di tempat
tujuan dan kerja sama dari pegas yang disusun secara
paralel untuk dapat mengangkat beban yang berat.

Untuk konsep fisika yang dipaparkan kali ini, pendidikan
karakter apalagi yang dapat kalian ambil dari
pembahasan konsep fisika kali ini? Yuk belajar bersama.
Sesuai dengan judul, pembelajaran kali ini adalah
tentang konsep gaya yang saling menguatkan. Tahukah
kalian bahwa gaya termasuk dalam besaran vektor yaitu
besaran yang memiliki nilai dan arah? Contohnya si A
mendorong meja dengan gaya sebesar 5 Newton ke arah
tertentu. Pada gambar berikut ini ada contoh sebuah
gaya sembarang dengan arah tertentu.

FI=5

-l-"""-—-

=

=]

Sebuah gaya F dengan arah sembarang sebesar 5 N.



Beberapa gaya dapat dikerjakan pada suatu benda. Jika
searah, gaya yang dikerjakan pada suatu benda tersebut
dapat dijumlahkan.

F,

R

Dua gaya yang dikerjakan searah pada suatu benda.
Jumlah gaya-gaya (resultan) pada gambar adalah:

F F R

> >

Resultan (jJumlah) gaya yang dikerjakan searah, akan saling menguatkan.

Atau, secara matematis dapat dituliskan R= F_'l +F2.
Perhatikan bahwa resultan (jumlah) gaya yang dikerjakan
berlawanan arah akan saling melemahkan.

Sebaliknya jika gaya-gaya yang dikerjakan pada benda
tersebut tidak searah, resultan gayanya adalah selisih
dari kedua gava tersebut.

F

F

Dua gaya yang dikerjakan berlawanan arah pada suatu benda, akan
saling melemahkan.

Fy

R
= = =3
F2

Resultan (jumlah) gaya yang dikerjakan berlawanan arah, akan
saling melemahkan.

Secara matematis, kita dapat pula tuliskan
R=F +(—F), F, bernilai negatif karena arah gaya
berlawanan dengan arah gaya mula-mula. Konsep ini
berlaku untuk semua besaran vektor.

Mari kita lihat contoh kasus dalam kehidupan sehari-
hari. Terdapat sebuah lemari besar di perusahan X akan
dipindahkan dari posisi A ke posisi B. Misalkan gaya
yang diperlukan minimal untuk memindahkan lemari
tersebut adalah 4000 Newton. Setiap karyawan rata-
rata memiliki gaya dorong sebesar 800 N. Berapa jumlah
minimal karyawan yang dibutuhkan untuk mendorong
lemari tersebut?

Tentu saja dapat dengan mudah dijawab bahwa jumlah
karyawan yang dibutuhkan untuk memindahkan lemari
adalah 5 orang dan arah dorongnya harus searah dari
posisi A ke posisi B. Jika terdapat gaya yang berlawanan
arah, gaya total karyawan untuk mendorong meja akan
kurang dari 4000 newton.

Karakter apa yang dapat diambil dari kasus di atas?
Dorongan searah akan saling menguatkan, yaitu dapat
memberikan kekuatan besar. Sama halnya untuk
mencapai tujuan bersama dalam suatu organisasi
atau kegiatan kelas atau sekolah. Kerja sama yang
baik dapatlah memberikan jalan yang mudah untuk

10

mencapainya. Ketika ada masalah yang besar atau
ada hal besar yang ingin dicapai, bekerja sama dapat
menjadi solusi. Namun, jika dorongan yang dilakukan
itu berlawanan arah, bukan lagi saling menguatkan,
melainkan saling melemahkan dan hasil yang dicapai
juga tidak akan maksimal dan bahkan cenderung buruk.

Dalam beberapa hal sebenarnya tidak dapat dipungkiri
akan ada perbedaan pendapat dalam tim. Perbedaan
pendapat itu adalah proses yang diperlukan untuk
mendapatkan hasil terbaik. Jika sudah diputuskan
bersama dalam tim dan itu adalah yang terbaik, dengan
rasa tanggung jawab yang besar anggota tim harus
melaksanakannya.

Nah, dapatkah kalian memaknai pembelajaran fisika
sebagai suatu konsep yang sangat dekat dengan
kegiatan sehari-hari dan bukan rumus-rumus saja
untuk dihafal? Selain itu, dapatkah kalian menerapkan
pendidikan karakter yang terkandung dalam konsep
fisika? Dengan menerapkan pendidikan karakter yang
terkandung dalam setiap pembelajaran, kalian akan
menjadi penerus bangsa yang dapat dibanggakan.
Bukankah kalian yang akan memimpin bangsa di masa
yang akan datang. Selain itu, dengan kalian menerapkan
pendidikan karakter, niscaya pendidikan di Indonesia
akan jauh lebih baik.

Bahan bacaan:

* Giancoli, Douglas C., 2001, Fisika Jilid | (terjemahan),
Jakarta: Penerbit Erlangga.

¢ Halliday dan Resnick, 1991, Fisika Jilid I, Terjemahan,
Jakarta: Penerbit Erlangga.

¢ Ediyanto, 2005, Fisika Terapan Jilid 1: Dasar, Teori,
dan Aplikasi, Malang: Pusat Kajian Selatan Selatan.

¢ Asrofi, Ediyanto, Vita, 2006, Fisika untuk SMK Kelas X,
Malang: Kitto Book.

* http://majalah1000guru.net/2018/04/belajar-
karakter-fisika/

* http://majalah1000guru.net/2018/05/pegas-bekerja-
sama/
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Doping: Noda Hitam dalam Sejarah

Perolahragaan

Ditulis oleh:
Ahmad Faiz Ibadurrahman
Mahasiswa di Osaka University.
Kontak: ahmad21faiz(at)yahoo(dot)com.

eberapa waktu lalu telah diselenggarakan

kompetisi sepak bola antar negara terbesar

sejagat, apalagi kalau bukan Piala Dunia 2018

di Rusia. Di kompetisi empat tahunan tersebut,

32 negara dibagi ke delapan grup yang nantinya
juara dan runner-up dari masing-masing grup akan
menuju ke babak knock out dan akan saling beradu
dalam sistem turnamen. Total pertandingan seluruhnya
dari babak grup sampai babak final ada 64 pertandingan
termasuk perebutan juara ke-3. Kali ini Prancis menjadi
pemenang dengan mengalahkan Kroasia di pertandingan
final dengan skor 4-2.

Lain halnya dengan kompetisi klub yang bergulir
sepanjangtahun dengan sistem kompetisi di manajangka
waktu antara satu pertandingan dengan pertandingan
selanjutnya cukup panjang, Piala Dunia diselenggarakan
hanya dalam waktu sebulan. Total jumlah pertandingan
yang akan dimainkan oleh empat negara yang berhasil
menembus semifinal adalah 7 pertandingan. Artinya
hanya dalam jangka waktu rata-rata empat hari mereka
akan bertanding kembali. Meskipun para pemain yang
berlaga di Piala Dunia adalah profesional, jadwal yang
padat membuat para pemain kelelahan. Oleh karena
itu, untuk menjaga pemain-pemain tetap bugar, tim dari
setiap negara melakukan segala cara, yang terkadang
meninggalkan noda hitam dalam sejarah kompetisi
olahraga internasional: Doping.

Didalam kemeriahanyangdibawaoleh Piala Dunia, berita
tidak sedap yang diterima oleh tuan rumah perhelatan
kali ini yaitu Rusia. Skuat Rusia dicurigai menggunakan
doping atau obat-obatan untuk meningkatkan tenaga
dan kebugaran atlet. Hal ini mulai dicurigai melihat
statistik pemain-pemain Rusia yang rata-rata berlarilebih
banyak dari pemain-pemain negara lain dengan angka
yang membuat para ahli statistika mengangkat alis. Rusia
sendiri sebelumnya telah terbukti menggunakan doping
pada skuatnya di beberapa kompetisi internasional.
Yang paling baru dan menggemparkan adalah di
Olimpiade Musim Dingin 2014 lalu. Pada kompetisi itu
banyak atlet Rusia yang akhirnya didiskualifikasi setelah
menyumbangkan medali bagi negaranya yang menjadi
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juara umum pada saat itu.

Doping dilarang penggunaannya dalam kompetisi
olahraga karena dianggap mencederai sportivitas.
Sebenarnya senyawa apa yang diklasifikasikan sebagai
doping? Apa efek yang ditimbulkan dan bagaimana
mekanisme sampai senyawa tersebut bisa memengaruhi
kebugaran dan prestasi atlet? Terdapat berbagai jenis
doping vyang tercatat digunakan dalam kompetisi
olahraga. Beberapa di antaranya adalah kelompok
senyawa steroid, stimulan, dan steroid anabolik. Masing-
masing senyawa memiliki efek berbeda terhadap tubuh.
Steroid anabolik yang membangun otot dan tulang,
sedangkan stimulan bekerja pada kondisi mental atlet.

Di antara senyawa-senyawa tersebut, yang paling
awal penggunaannya adalah steroid. Contoh senyawa
steroid adalah Strychnine yang merupakan salah satu
jenis neurotoksin dan dipakai untuk meningkatkan
performa atlet pada periode akhir abad 19 sampai
awal abad 20. Strychnine bertindak sebagai kontradiksi
dari senyawa anti-kejang dengan mempengaruhi saraf
motorik di saraf tulang belakang yang bertanggung
jawab atas kontraksi otot. Strychnine bersaing dengan
senyawa inhibitor glisin yang berakibat pada rangsangan
berlebihan. Dalam dosis yang salah, strychnine ini juga
bias bertindak sebagai racun yang membuat otot kejang
dan bisa berujung kematian.

Tumbuhan yang menghasilkan Strychnine, pohon strychnine
(Strychnos nux-vomica). Sumber: Wikipedia



Yang paling terkenal dari senyawa-senyawa doping
adalah steroid anabolik. Senyawa-senyawa yang terdapat
dalam kelas steroid anabolik ini dapat meningkatkan
massa otot dan kekuatan fisik. Steroid anabolik atau
Anabolic-androgenic steroids (AAS) mulai digunakan
sekitar pertengahan abad 20. Penggunannya dimulai
pada atlet angkat beban dan meluas hingga ke olahraga
lain hingga akhirnya pada saat ini dilarang hampir di
seluruh badan olahraga internasional. Pemakaian zat
ini juga mempunyai efek samping seperti peningkatan
kadar kolesterol, darah tinggi, bahkan kerusakan liver.

Doping jenis lain adalah senyawa stimulan yang dapat
meningkatkan sensasi senang dan menurunkan sensasi
kelelahan. Beberapa zat yang termasuk senyawa
stimulan adalah kafein, kokain, dan amfetamin. Di antara
zat-zat tersebut, hanya kafein saja yang tidak dilarang
penggunaannya terhitung sejak tahun 2004 oleh komite
olimpiade internasional.

Amfetamin yang mempunyai nama dagang Benzedrine,
adalah salah satu stimulan yang penggunaannya cukup
awal dandigunakan juga oleh tentara Inggris pada Perang
Dunia Il. Amfetamin meski membuat penggunaannya
merasakan sensasi senang berlebihan yang membuat
performa di kompetisi meningkat, ia juga berisiko
menurunkan kemampuan pengambilan keputusan.
Setelah regulasi mengenai senyawa stimulan dalam
olah raga menjadi lebih ketat dari sebelumnya, muncul
senyawa-senyawa stimulan baru seperti mephendrone
dan ephendrone yang memiliki efek sama dengan
amfetamin dan juga struktur yang mirip.

Tablet Amfetamin

Saat ini peraturan penggunaan doping dalam olah raga
sudah sangat ketat dan jika terbukti menggunakan
doping, seorang atlet mendapatkan sanksi seperti
pemboikotan keikutsertaan pada kompetisi selanjutnya.
Meski begitu, perkembangan ilmu kimia, ilmu farmasi,
dan ilmu keolahragaan menghasilkan berbagai celah
dalam peraturan doping sehingga regulasinya harus
diperbarui seiring ditemukannya senyawa-senyawa
baru.

Bahan bacaan:

o https://en.wikipedia.org/wiki/Doping_in_sport

e https://en.wikipedia.org/wiki/Performance-
enhancing_substance

¢ https://www.drugs.com/amphetamine.html

e https://www.sciencedirect.com/topics/
neuroscience/strychnine

e http://www.latimes.com/sports/soccer/la-sp-world-
cup-notes-20180705-story.html
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Si Cantik Vitamin E dan Kanker
yang Buruk Rupo.

Ditulis oleh:
Wahyu Dwi Saputra
Laboratory of Nutrition, Tohoku University, Jepang, alumnus UGM.
Kontak: wahyu.dwi.s@mail.ugm.ac.id

itamin E pertama kali ditemukan pada daun
sayuran hijau sekitar tahun 1922 sebagai
mikronutrien esensial bagi proses reproduksi.
Karena vitamin E mendukung tingkat
kesuburan pada makhluk hidup, secara ilmiah
vitamin E disebut juga Tokoferol. Istilah ini berkembang
dari bahasa Yunani; tokos berarti kelahiran, phero kurang
lebih artinya berkelanjutan; dan o/ mengindikasikan
adanya gugus alkoholik pada rantai molekul kimianya.

Dilihat dari struktur kimianya, molekul vitamin E terdiri
dari bagian kepala yang tersusun atas dua cincin,
yakni cincin asam fenol dan cincin heterosiklik, serta
bagian ekor hidrofobik yang merupakan turunan dari
isoprenoid. Berdasarkan tingkat kejenuhan bagian
ekor molekul, vitamin E juga dapat diklasifikasikan
menjadi dua macam. Vitamin E Tokoferol mempunyai
bagian ekor yang bersifat jenuh karena tidak ditemukan
adanya ikatan rangkap. Apabila terdapat ikatan rangkap
sejumlah tiga pasang pada bagian ekor molekul, ia
digolongkan sebagai vitamin E Tokotrienol.

HO.
CHjs

HaC CH,
CH,

Rantai tokoferol. Sumber: nafiun.com.

Rantai tokotrienol. Sumber: wikipedia.org.

Pada bahan makanan, vitamin E tersusun atas delapan
isomer, mencakup empat isomer Tokoferol (RRR-a-Toc,
RRR-B-Toc, RRR-y-Toc, RRR-6-Toc) dan empat isomer
Tokotrienol (a-T3, B-T3, y-T3, 6-T3). Susunan isomer
a, B, y dan &, baik dari Tokoferol maupun Tokotrienol,
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membentuk suatu senyawa yang disebut Tokokromanol.
Tokoferol pada umumnya banyak ditemukan dalam
minyak nabati dan kacang-kacangan, sementara
Tokotrienol secara melimpah terkandung di dalam
bekatul, sereal, padi-padian, minyak palem, sayuran
hijau, dan biji natto.

Hampir semua jenis vitamin E merupakan antioksidan
dalam tubuh serta berperan sebagai agen yang
melawan efek lipid peroxidation pada bahan makanan
serta membran biologis. Pada beberapa model
percobaan secara in vitro, dilaporkan bahwa Tokotrienol
mempunyai efek antioksidan yang lebih tinggi dibanding
Tokoferol. Sejumlah kecil konsentrasi Tokotrienol mampu
menghambat aktivitas 3-hidroksi-3-metil glutaril-
koenzim A reduktase, sejenis enzim yang berperan pada
sintesis kolesterol.

Selain itu, Tokotrienol juga dilaporkan mempunyai
kemampuan untuk menghambat potensi kanker hati
dan paru-paru serta menekan proliferasi beberapa
jenis sel kanker, seperti kanker kolon, kanker payudara
dan kanker prostat. Sifat anti-kanker dari Tokotrienol
diduga berasal dari kemampuannya untuk menginduksi
apoptosis terhadap sel kanker serta menghambat
angiogenesis dari sel endhotelial.

Angiogenesis adalah proses pembentukan pembuluh
darah baru dari sel endotelium dan berperan secara
langsung pada pertumbuhan kanker. Pada proses
angiogenesis, sel endotelium akan mensekresikan
protease yang akan bermigrasi melewati matriks
ekstrasel yang selanjutnya mengalami proliferasi dan
diferensiasi. Tahap akhir dari angiogenesis adalah
terbentuknya pembuluh darah baru menghasilkan aliran
darah ke sel kanker.

Angiogenesis terjadi akibat sel kanker melepaskan
molekul angiogenik yang spesifik seperti Vascular
Endhotelial Factor Growth (VEFG), Fibroblast Growth
Factor (FGF) dan Epidermal Growth Factor (EGF) yang
selanjutnya mengaktifkan gen angiogenik pada sel
endotelium.



Pertumbuhan sel kanker bergantung pada angiogenesis
serta pembentukan pembuluh darah baru. Pembuluh
darah yang terbentuk akan mensuplai nutrisi serta
oksigen bagi sel kanker.

Metode induksi apoptosis sejauh ini dikenal sebagai
metode yang paling efektif untuk melawan pertumbuhan
sel kanker. Sebagian besar cara pengobatan dengan
kemoterapi saat ini juga menggunakan prinsip induksi
apoptosis untuk menghambat proliferasi sel kanker. Para
ilmuwan telah melakukan penelitian untuk mengetahui
efek pemberian Tokotrienol terhadap sel normal
dan sel kanker dan memaparkan bahwa Tokotrienol
mampu menghambat proses proliferasi sel kanker pada
mammary ephitalial cell.

Penemuan terbaru menyatakan bahwa di samping
induksi apoptosis, penghambatan pertumbuhan kanker
oleh Tokotrienol juga terjadi pada proses angiogenesis.
Tokotrienol mampu menghambat proliferasi, migrasi dan
pembentukan saluran Human Umbilical Vein Endhotelial
Cells (HUVEC) sehingga Tokotrienol juga berperan
sebagai agen antiangiogenik yang mampu menurunkan
prevalensi pertumbuhan sel kanker.

ahan bacaan:

e Miyazawa, Teruo. Health benefits of vitamin E in grains,
cereals and green vegetables. Trends in Food Science &
Technology (2011) : 22(12)
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Paduan Timbal dan Bismut: Logam

Berat Bahan Penclingin Reaktor
Nuklir

Ditulis oleh:
Pribadi Mumpuni Adhi
pencinta pizza yang saat ini menjadi staf pengajar di Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta

imbal (Pb) dan Bismut (Bi) adalah logam yang

masing-masing memiliki nomor atom yang

saling bertetangga (82 dan 83), yang memiliki

peran penting dalam teknologi reaktor nuklir.

Kedua elemen tersebut dikenal sebagai logam
berat dengan citra negatif di masyarakat, terutama Pb
karena sifatnya yang beracun bagi tubuh kita.

Meskipun demikian, kedua logam berat tersebut
dapat bermanfaat sebagai salah satu kandidat bahan
pendingin reaktor nuklir generasi IV yang digolongkan
sebagai reaktor generasi maju, mengingat reaktor nuklir
komersial terbaru saat ini masih pada kelompok generasi
[ll+. Saat ini, reaktor generasi IV masih dalam tahap
pengembangan dan ditargetkan akan dikomersialkan
setelah tahun 2030. Keunggulan dari reaktor generasi
IV dibandingkan dengan generasi sebelumnya adalah
lebih aman, lebih ekonomis, dan tahan terhadap
kemungkinan bahan bakar nuklir disalahgunakan oleh
kelompok teroris.

Dilihat dari sejarahnya, penggunaan paduan Pb dan
Bi bukanlah teknologi baru di bidang teknologi nuklir.
Paduan biner ini sudah sejak lama digunakan sebagai
pendingin pembangkit nuklir pada kapal selam yang
dibuat oleh Uni Soviet pada tahun 1960an. Akan tetapi,
pada tahun 1968 jenis kapal selam ini mengalami
kecelakaan karena terjadi kegagalan sistem pendingin
yang disebabkan oleh korosi pada Pb-Bi. Seiring dengan
pekembangan zaman, pengetahuan untuk mencegah
korosi pada Pb-Bi dengan melakukan kontrol oksigen
secara aktif dan juga pemilihan material struktur yang
tepat membuat penggunaan Pb-Bi untuk pembangkit
komersial menjadi sangat menjanjikan.

Paduan Pb dan Bi dengan komposisi sebesar 44,5% Pb
dan 55,5% Bi merupakan paduan biner yang dikenal
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sebagai Pb-Bi eutektik. Paduan ini memiliki titik leleh
yang lebih rendah jika dibandingkan dengan paduan
dengan komposisi Pb-Bi lainnya, yaitu sebesar 123,8°C
untuk titik leleh dan sebesar 1670°C untuk titik
didih. Rendahnya titik leleh dan tingginya titik didih
memudahkan penggunaan Pb-Bi, baik dalam kondisi
operasi maupun saat pemeliharaan, sehingga tidak perlu
diberi tekanan tinggi seperti pada reaktor konvensional
berpendingin air yang ada saat ini.

Keunggulan lain dari Pb-Bi eutektik adalah dapat
menghindarkan reaktor nuklir dari kecelakaan yang
disebabkan oleh kehilangan bahan pendingin seperti
pada kasus Three Miles Island dan Fukushima. Selain itu,
Pb-Bi tidak akan meledak jika terjadi kontak langsung
dengan udara maupun air seperti yang terjadi pada
natrium. Tambahan informasi, logam natrium juga
diajukan sebagai salah satu bahan pendingin pada
reaktor generasi IV selain Pb-Bi, garam cair (molten salt),
gas, dan air super kritis. Penggunaan Pb-Bi eutektik
sebagai bahan pendingin menyebabkan reaktor nuklir
memiliki beberapa fitur keamanan pasif. Salah satunya
adalah kemampuan reaktor untuk menyirkulasikan
bahan pendingin secara alami tanpa bantuan pompa.

Tidak hanya diproyeksikan sebagai bahan pendingin
pada reaktor nuklir penghasil daya, Pb-Bi eutektik
juga diproyeksikan untuk digunakan sebagai bahan
pendingin sekaligus material target spalasi pada
Accelerator Driven System (ADS). ADS merupakan
sebuah alat yang digunakan untuk mentransmutasikan
aktinida minor seperti Americium, Neptunium, dan
Curium yang terkandung dalam limbah bahan bakar
nuklir. Penggunaan ADS dilakukan untuk mengurangi
waktu paruh aktinida minor yang sangat lama dengan
cara merubahnya menjadi element atau isotop lainnya
yang memiliki waktu paruh lebih pendek.



Kapal selam bertenaga nuklir K27. Sumber: https://
theleansubmariner.com/tag/k27/

&

Penggunaan bahan pendingin Pb-Bi pada reaktor
generasi IV diharapkan dapat mewujudkan penggunaan
energi yang berkelanjutan tanpa menghasilkan emisi
gas rumah kaca. Selain itu, murah secara ekonomi
tanpa meninggalkan aspek keselamatan dan keamanan
reaktor nuklir.

Bahan bacaan:

e http://www.world-nuclear.org/information-library/
nuclear-fuel-cycle/nuclear-power-reactors/generation-
iv-nuclear-reactors.aspx.

* V. Sobolev V, Thermophysical properties of lead and
lead-bismuth eutectic, Journal of Nuclear Material 362
(2007) 235-247.
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Lejitkan Potensi Diri dengan

Organisasi Sekolah dan Kampus

Ditulis oleh:
Restu Anjarwati
aktivis Nasyiatul Aisyiah di kota Bekasi yang sudah aktif di organisasi sejak sekolah, kuliah hingga kini menjadi guru.
Kontak: restu(dot)sukamatika(at)gmail.com

unia sekolah dan kampus menjadi tempat
para pelajar dan mahasiswa menempuh
pendidikan formal. Bukan hanya wawasan
pengetahuan umum yang disajikan di sekolah
dan kampus melainkan pengembangan
potensi diri dalam bentuk kegiatan di luar kelas.
Organisasi adalah tempat berkumpulnya sekelompok
orang yang memiliki tujuan yang sama. Berkelompok
menjadi salah satu kebutuhan manusia, karena manusia
membutuhkan orang lain selama ia hidup. Teori Hierarki
Abraham Maslow pada tingkatan teratas manusia punya
kebutuhan untuk aktualisasi diri ketika kebutuhan dasar
mereka sudah terpenuhi. Nah, organisasi adalah tempat
yang cocok buat mereka yang ingin mengembangan
potensi dan aktualisasi diri. Demo ekstrakurikuler pada
masa pengenalan lingkungan sekolah (MPLS) menjadi
pengenalan organisasi di sekolah. Sedangkan, di kampus
pengenalan organisasi biasanya dilaksanakan pada masa
ospek. Kamu bebas memilih di mana akan menyalurkan
potensimu di organisasi sekolah dan kampus.

Potensi diri pada setiap orang berbeda-beda ada yang
sudah terlihat sejak dini, ada juga yang belum terlihat
hingga dewasa. Tergantung bagaimana kita mengasah
untuk memunculkannya. Potensi diri bisa muncul saat
kita aktif dalam suatu kelompok. Aktif dalam organisasi
tanpa kita sadari dapat menambah wawasan. Wawasan
yang kita dapatkan sangatlah luas tidak hanya seputar
dunia sekolah, kampus, dan jurusan, karena dalam
organisasi selalu ada diskusi dan perbincangan. Ada hal-
hal baru yang gurih untuk didiskusikan entah itu dalam
bentuk bedah buku, bedah film, atau NgoPi (Ngobrol
Pintar). Di sanalah kita terlatih membangun kemampuan
komunikasi dengan mengutarakan pendapat. Bukan hal
yang mudah untuk mengutarakan pendapat yang berisi
dan bernilai. Hal itu akan terlatih dari daya baca dan
analisis seberapa jauh dalam mengkaji.

Organisasi juga melatih kepemimpinan dan tanggung
jawab. Rasa tanggung jawab harus ada pada diri sendiri,
namun terkadang pada orang lain dan lingkungan sekitar
masih kurang. Melalui organisasi kita akan dihadapkan
dalam menyusun, menyiapkan dan melaksanakan
suatu kegiatan dengan adanya kepanitiaan. Nah, saat
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diberi tugas cobalah untuk tidak menghindar melainkan
menawarkan diri dan siap. Justru hal itu akan melatih
kemampuan berkoordinasi, mengatur, memimpin serta
membangun rasa tanggung jawab bersama terhadap
amanah. Dalam berorganisasi tentu ada guncangan,
jangan melihat itu sebagai beban berat yang tidak
bisa diselesaikan. Setiap guncangan yang datang pasti
ada jalan keluarnya. Dengan bertukar pikiran dalam
menyelesaikan masalah, kita akan mengetahui cara
pandang orang lain dan belajar menghargai pendapat
orang lain

.}" "
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llustrasi dari youthmanual.com

Sebagai pelajar atau mahasiswa jika hanya menjadi
“SEPU-SEPU” (sekolah pulang) dan “KUPU-KUPU”
(kuliah pulang) maka relasi pun terbatas hanya pada
sekolah dan kampus saja. Berbeda dengan mereka yang
ikut di organisasi. Beragam kegiatan yang dilakukan
organisasi tentu tidak berjalan dengan sendiri terus-
menerus, akan ada kesempatan untuk berkolaborasi
dengan pihak lain. Berorganisasi akan memperluas relasi
dengan mendapat rekan yang baru. Setelah itu kita bisa
melanjutkan hubungan baik dan mungkin akan menjadi
rekan bisnis yang baik di masa depan. Bukankah itu akan
mempermudah kita jika punya banyak relasi terlebih dari
orang-orang yang berbeda jurusan, sekolah dan kampus.
Bisa jadi jika kita bepergian seorang diri ke luar kota kita
akan mudah menemukan bantuan karena punya relasi
di kota yang kita tuju.



Dikenal banyak orang karena prestasi adalah hal yang
lumrah bagi mereka yang memiliki nilai akademik tinggi.
Menjadi dikenal karena sering melanggar peraturan
bukan hal yang harus dipilih. Alternatif terbaik agar
dikenal orang lain dengan bergabung pada organisasi.
Banyak hal yang positif dari berorganisasi. Oleh karena
itu pilihlah organisasi yang ada di sekolah dan kampus,
namun pastikan bahwa organisasi tersebut legal.
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Kuis Majalah 1000 '/

alo Sobat 1000guru! Jumpa lagi dengan kuis
Majalah 1000guru edisi ke-88. Pada kuis
kali ini, kami kembali dengan hadiah berupa
kenang-kenangan yang menarik untuk sobat
1000guru.

Ingin dapat hadiahnya? Gampang, kok!

1. lkuti (follow) akun Twitter @1000guru atau https://
twitter.com/1000guru, dan like fanpage 1000guru.net
di Facebook (FB): https://www.facebook.com/1000guru

2. Perhatikan soal berikut: Indonesia telah menjadi
sebuah negara merdeka sejak bulan Agustus 73 tahun
silam. Menurut kalian, apakah arti penting pendidikan
bagi kemajuan suatu bangsa? Ulaslah permasalahan ini
ke dalam sebuah artikel singkat sekitar 2-3 halaman A4
disertai dengan referensi atau bahan bacaan.

3. Kirim jawaban kuis ini, disertai nama, akun FB,
dan akun twitter kalian ke alamat surel redaksi:
majalah1000guru@gmail.com dengan subjek Kuis Edisi
88.

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
Agustus 2018, ya!
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Pengumuman Pemenang Kuis

Pertanyaan kuis Majalah 1000guru edisi ke-87 lalu
adalah:

Ladu, salah satu jajanan khas dari kota Batu,
Jawa Timur, telah dibahas di rubrik sosbud
majalah 1000guru Edisi ke-87 (Juni 2018) ini.
Bagaimana dengan jajanan khas dari daerah
asal kalian? Coba perkenalkan jajanan khas
daerah asal Sobat 1000guru dengan singkat
menggunakan bahasa kalian sendiri! Silakan
sertakan juga gambar, bahan bacaan atau
referensi yang mendukung pembahasan kalian!

Sayang sekali kita tidak mendapatkan pemenang yang
beruntung. Namun, jangan bersedih. Nantikan kuis-kuis
Majalah 1000guru di edisi selanjutnya!

3y @1000guru
Fi/1000guru
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