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ABSTRAK

Karakteristik suatu fraktal sangat ditentukan dimensinya yang berbentuk
pecahan. Untuk suatu fraktal yang dibentuk dari proses peremasan, dapat
diturunkan suatu hubungan antara massa terhadap diameter fraktal sehingga
diperoleh dimensinya. Kajian lebih lanjut menunjukkan bahwa dimens fraktal
ternyata berpengaruh pada kualitas resapan bahan berserat yang dijadikan
fraktal.

Kata kunci: fraktal, dimensi, resapan bahan.

PENDAHULUAN

Banyak struktur ruang di alam ini ternyata dihasilkdari penyusunan
ulang komponen-komponen yang identik dalam jumiesab Proses penyusunan
ulang itu terjadi melalui aturan/rumusan terteyang disebut dengasrganisasi.
Dua prinsip yang paling sederhana dari organisarsiebut adalah keteraturan
(regularity) dan keteracakanrgndomness). Berdasarkan prinsip keteraturan,
komponen-komponen terkecil dari suatu struktur tlapanyusun diri mereka
sendiri dalam sebuah mode periodik atau kuasip@&riatenghasilkan bentuk
kristal, campuran logam, formasi prajurit dalamtsuparade, dan sebagainya.
Sementara dari prinsip keteracakan, contoh yaiag faimpak pada distribusi gas

dan pertumbuhan rambut binatang yang prosesnyangsing secara acak.

Konsep Fraktal

Di antara dua ekstrem keteraturan dan keteracateadapat prinsip
“kesamaan diri” gelf-similarity) yang membawa kita pada sebuah struktur yang
disebut dengarraktal. Pada fraktal, ketika bagian dari suatu sistem be=ar
dengan perbesaran yang sama pada berbagai arah, beatuk tersebut akan

menyerupai bentuk keseluruhannya. Ciri khas fraklialsini yaitu memiliki
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dimensi dalam bentuk pecahan. Konsep ini dapatstidsikan dengan contoh
Segitiga Sierpinski (SS). Untuk membentuk SS, pladgkah pertaman(=0)
kita mulai dari sebuah segitiga sama sisi yang mgasiasing sisinya bernilai 1
satuan. Pada langkah selanjutnya=(), kita harus memotong seluruh bagian
tengah segitiga tersebut oleh suatu bentuk segigegaalik. Kemudian pada
n=2, lakukan hal yang sama untuk setiap segitiga yartientuk dari langkah
sebelumnya. Proses tersebut diulang terus menamysain = . (Tentu saja, hal
ini dapat dilakukan dalam pikiran, tetapi tidakatal kenyataan.) Himpunan dari
segitiga pada langkah terakhirn€£e) adalah Segitiga Sierpinski yang
diinginkan. Mudah untuk dipahami bahwa setiap badiacil dari SS memiliki

bentuk yang sama seperti keseluruhannya. DengaikidemSS merupakan suatu

A L

v v

Gambar 1. Segitiga Sierpinski dengan= 0 hinggan = 3.

Pengertian Dimensi

Dimensi benda yang umum dalam kehidupan sehari-hmeiupakan
dimensi dalam ruang Euclid [1], yaitu 0, 1, 2, darDimensi dapat dibayangkan
sebagai sebuah ukuran jumlah titik-titik yang sedditinjau. Konsep ini secara
matematis mungkin tampak ganjil. Akan tetapi, meglis paling tipis sekalipun
memiliki tak hingga banyaknya titik, sangat jelashtva suatu permukaan atau

suatu bidang tentu “lebih besar” dari sebuah gaas kurva, seperti halnya suatu
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ruang “lebih besar” dari sebuah permukaan. Inilasan utama pemberian label
dimensi 0 untuk titik, 1 untuk garis, 2 untuk bidadan 3 untuk ruang.

Seperti telah disebutkan sebelumnya, fraktal diairi oleh dimensinya
yang berbentuk pecahan. Dengan dimensi terselaktafrakan memiliki bentuk
semacam “transisi” antara benda-benda yang berdinsssuai definisi Euclid.
Segitiga Sierpienski (gambar 1) dapat dipandanggabtransisi antara bidang
menuju garis, sehingga dimensinya berada antaea 2 dyaitu sekitar 1,58. Nilai

ini dapat diperoleh dengan menggunakan definisedsnHausdorf [2]:

N€=€_D, (1)

. logN
D =lim| - £,
e|~0[ Iong +(2)

denganN, adalah jumlah objek terkecil yang masing-masinukeran linears,

atau

danD adalah dimensi objek.
Sebagai contoh penerapan persamaan (2), tinja@aibadi SS pada gambar 1.
Terlihat bahwaN, = 3" untuk £ = 2", dan logN, /loge = (nlog3)/(- nlog2),
sehingga dimensi SS tersebut adalah

D =log3/log2 = 158.

TINJAUAN TEORETIK

Konsep fraktal dalam fisika memiliki aplikasi yasgngat luas, seperti
pada pembahasan tentang fluida hingga rangkaiarik lidalam elektronika.
Keberadaan fraktal yang ternyata ada dalam harepiruh sudut alam dan sistem
matematis pertama kali dikenal setelah Benoit MHmde mempublikasikan
bukunya yang berjudurhe Fractal Geometry of Nature pada 1983 [3]. Dalam
tulisan ini akan dipaparkan salah satu bentuk dtakang sering ditemui dalam

kehidupan sehari-hari, yaitu fraktal bermassa.

Dimensi Fraktal Bermassa

Dari definisi kerapatan massa, secara intuitffadalitentukan keberadaan

dimensi fraktal bermassa melalui hubungan



m=kR", E)
denganm, R, D, dan k berturut-turut adalah massa fraktal, ukuran linear
berdimensi satu (misalnya panjang/lebar/diametinensi fraktal, dan suatu
konstanta yang tidak lain merupakan kerapatan m&sdam ruang Euclid, nilai
D adalah dimensi bilangan bulat. Dengan demikiara jik=1 akan diperoleh
k = A, yaitu massa per satuan panjaiy= 2 diperolehk =g, yaitu massa per
satuan luas; daD =3 diperolehk = p atau massa per satuan volum.

Untuk menentukan dimensi fraktal, ruas kiri dan d@rpersamaan (3) diberi
fungsi logaritmik:

logm=logk + DlogR. ..(4)

Resapan Bahan

Kualitas resapan suatu bahan berserat (atau Delpasanya tergantung
pada ukuran/geometri bahan tersebut. Dari papaghelEmnya tersirat bahwa
geometri suatu benda sangat terkait dengan dimensi@leh karena itu,
kemampuan bahan untuk menyerap cairan seharusnganbeng langsung pada
dimensi, yang secara umum berdimensi fraktal (peTahUntuk mengujinya,

perlu dilakukan eksperimen yang mendukung pernyataaebut.

METODE EKSPERIMEN

Pada eksperimen ini, ada 4 bahan yang digunakark smémbuat fraktal yang
semuanya termasuk jenis bahan kertas, yaitu kEIN&S kertas manila, koran bekas,

kertasstencil .

Pembuatan Fraktal Kertas

Kertas merupakan benda yang memiliki dimensi 2.ukrdijadikan fraktal
(berdimensi pecahan), bahan-bahan tersebut dibesgalemikian rupa (diremas-
remas) sehingga berbentuk menyerupai bola. Dalaspeeknen ini dibutuhkan
beberapa buah data. Oleh karena itu, setiap jaatiarbtersebut dipotong menjadi
beberapa ukuran berbeda. Baru setelah itu kertasntlik menyerupai bola yang

ukurannya bervariasi.



Gambar 2. Pembuatan fraktal kertas dengan cara meremas.

Penentuan Dimensi

Data yang dibutuhkan untuk menentukan dimensi dtakertas yang telah
dibuat adalah massa dan diameternya. Setiap Hmé- kertas diukur massanya
dengan menggunakan neraca Ohauss, kemudian diizkoet@rnya sebanyak dua kali
pada tempat yang berbeda (semakin banyak semakih ba@dua diameter hasil
pengukuran itu lalu dirata-ratakan. Diameter ratarinilah yang digunakan untuk
pengolahan data. Setelah data masgadén diameterR) bola-bola kertas diketahui,
plot log m terhadap logR sesuai dengan persamaan (4). Gradien dari grafk a

menunjukkan dimensi fraktal bola-bola kertas teuseb

Perbandingan dimensi fraktal terhadap daya serap

Setelah diketahui dimensi bola-bola kertas, haikestahui seberapa besar daya
serap bahan sehingga dibutuhkan data banyaknyaendaiir) yang diserap oleh bahan
tersebut. Semua bola-bola kertas dicelupkan kendam beberapa saat, kemudian
diukur lagi massanya. Massa air yang diserap adaka$sa bola-bola kertas setelah
menyerap air dikurangi massa bola-bola kertas lsaang. Dengan bantuan grafik,
massa airrfy) yang diserap dibandingkan terhadap diameter (®)laHipotesisnya,
fraktal-fraktal kertas dengan dimensi yang berbakian memiliki gradien kurva,

terhadafR yang berbeda pula.

HASIL EKSPERIMEN

Sesuai dengan langkah-langkah yang telah dijetepkda bagian metode,
hasil penting yang dapat diperoleh dari pengganmbgrafik sesuai eksperimen
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untuk bahan tertentu adalah dimensi fraktalnya deatdien kurva massa air
terserap terhadap diameter bahan. Contoh grafikergaan dimensi fraktal dan
hubungan massa air terhadap diameter yang dibedkaimi adalah untuk kertas
HVS (gambar 3).
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Gambar 3. Grafik untuk kertas HVS: (a) dimensi fraktal (b)ydaserap bahan.



Secara keseluruhan, dimensi fraktal dan gradieapess yang diperoleh pada

eksperimen untuk bahan yang berbeda adalah:

Jenis Bahan Dimensi Fraktal Gradien Resapan
KertasStencil 2.33 14.43
Kertas Koran 2.67 21.36
Kertas HVS 2.26 8.49
Kertas Manila 2.35 16.51
PEMBAHASAN

Pada penentuan dimensi fraktal, berhasil diperdietensi fraktal kertas
yang diremas bernilai antara 2 dan 3. Hasil inuaeslengan anggapan dasar
bahwa kertas sebagai suatu bidang berdimensi 2 mkeaniju bentuk bola yang
berdimensi 3. Eksperimen ini juga membuktikan faakida dalam kehidupan kita
sehari-hari.

Hasil yang menarik diperoleh pada percobaan kediragnsi fraktal
ternyata terkait langsung dengan gradien resapamaliin besar dimensi fraktal,
maka semakin besar pula gradien resapannya. Artidyaensi fraktal
mempengaruhi kualitas bahan berserat dalam mengaregm.

Penerapan konsep fraktal untuk menentukan kualéaapan bahan ini
dapat dijadikan sebagai alternatif dibandingkan ogetmikroskopi pori yang
umum digunakan. Metode fraktal ini jauh lebih mudddn murah. Hanya saja
sampai saat ini belum ditemukan rumusan matematisy ymenghubungkan
dimensi fraktal dengan gradien resapan. Hasil yadg masih sebatas kurva

penentuan dimensi dan gradien resapan pada be tittgm.

KESIMPULAN

Konsep fraktal dapat diterapkan untuk menentukamedsi benda/bahan
berserat dan kualitas resapannya. Metode ini tislalit dilakukan dan tidak
membutuhkan biaya yang besar sehingga dapat dijadikbagai alternatif baru

selain metode yang sudah ada.
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