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I, REFLEXSI FILSAFPAH PERTAKRA

Gambaren dunin fisika mederen langsung menghsdapkin kita pada pe:
seperti: Materd Stu sebetulnys apa? Bageimans slam dapat kita ketahui? Adaksh du-
nia yang tidek terpgantung deripada kita? C,F, von Weizsicker mencatat: "Adalsh
faktum empiris, bahw bampir seme fidikue teoritis terksmukn zamsn sskareng ber-
falsafuh: "Portonyuan? tadi itu tidak boleh dikesenmpinginn sebegnl kurang bersi-
fat fileafah, Karens pertanysan? itu nemang ditomynkan, Filsafah yang mau meche-
baskan diri daripacs alan yang menjads baban reflexi menjadi apriori dan abstrek.
Reflexi atas dnia2 fisils, pemildran peracalan? seperti yanp dissbut diztes, itn
yang kaoi setut roflexi filsafeh pertasa.

Tetapd calam roflexi itu aksn menjadi jelas, behwe keseluruban kompleks itu
perln direflexd sscam menyeluruh lagl, Pertapynan? darl reflexi pertama sondird
nenjadi bahar refloxi. Itulah yong kami sebut reflecd lkoded.

A, Filangmm. aunia yane dapet dib:
p Datn empirig

Hite beriolal durdi sifat gonds bagian? dassr yeng Lerbustl secars cxperiman-
til, Untuk mengedalan diskripei memyeluruh hagisnd dosap, pordu pekaligue dipergu-
nakan dus gsebaron @ ogeubaran korpuskel dnn gawbaran gelombeng. Dalem genbaran kor=
puskol begien dassr "kelihetan" sebagni bola apat kecil, dengon besarnyn yeng depat
dipagtilan dengna t:.put, tenpat tertentn, honya dapet welalui atau celah a-
tas nton celsh bawah () i ying hanya dapat disbecrbai cleh satu stom (nr.45).

Dniam gombaran gnlouu\ng baglan dasar Ltu'kelilntan™ sebagi sesuatu yong me-
meruhi daerch duse, yang tak dopat dikstolén mecpunyni tompat tertemtu dan tepat,
yang sekaliua dapet melalui bebersps celah (nr.36), yang sekaligus dapat diebsorb-
=i olel bebeyaps atan (nr. 45) yang dapat sehagian terpisah den sebagian tidek ter—
pissh dari begion lain (nr, dat.

Fisikn poderen pengajor, bahwn sifat gsnda itu terdspet pads semua bagian, pun pu-
1a pada stea?, pads nolekul? den babkan eecara prinsipiil jug) pade benda2 makro,
Enersi-pun dnpat dignmbarkin dengan dua mecam gaabaran: sobagei aliran tonaga yg
kontinu, don sebapai lwentun? epersi yang herlompat-lompatan, ynng menjungkir-ba-
likkan imeginanei kite tentang suatu proses waktu,

Tidak depat dibaynngkan

Bagian yeng sopn sskeligus suntu bols kecil dan suntu gulambemg luns mn..
gus bertenpet terte dan tidak bertempat tertentu, i dan e
lontradiksi. Gambaron knrpuabsl dan grsbaran selwbﬁng saling
sunfu hanye dapet melalud atau satu eelah atsu beberaps celah,
a bagion itu sekaligus melalui hanya sotu celsh saja dan bebe-
rapa eelah. Iurl. pini dapat ditardik kuah—.rpulan, bahwe baginn? dagar sendiri Man-
sich itu bulsw berbentuk kerpuskel den juss bukan berhentuk gelombing, lontas
bagian dossr itu apn? Justru inilah kemystaon yong nenentukan @ klts tidak tabu.
Bagian milro selalu oeuperlibethon dird atau asbegei golonbeng stou sebagni kor-
puskel, Dan karena dua gepbaran itu zaling bertentangen, kite monorik kesimpulan:
sebatulngm bogion? ito buknn gelombang dom bukan korpuskel.

Kareno it kitn tidak dopas menboyongion bapaipans beptuk?-nya yang'ssbe-
tulnya! doripads bagian2 mikre. Kita dapat membuati medel daripada sistinm mota-

hori atau model durde: kalau perbedasn proportionil diperhatikan dan kalou di-

ingat, bohua deteil? tidek mmgidn pasuk model, dapat dikatakan: siatim mataha-
ri dalsm realiin, atau: humi dalam realita mepang kelihaton peperti model itu.
Tetapd tidak nun tanbuet model daripads bagian mikro, Sclnh shtu ponewon fun-
danentdl £icfy rer: adalah, bekua kita secars prineipiil tidak mmgkin mem-
tayangkan dunia . Depgan lein kata: fisika moderem memgnjar, bahwn tidaklah
mmgcin lagi meviuns medel daripade susmman daser alom, Satm2-nyn yang tetsp ting-
gal udnleh formalirse matemntis: dalen formelimme it dunit mikro seluruhnya ter-
tangizp, Teiipi moiesatik itu tidek depat dibaysngkan, Kalsu kitn mau mengetrapkan
bayangan2 Jitn kepada dunis mikre sendiri, kits masuk deleas pertentengen.
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Bxtengi tidnk formil delam puang dan wakin

Kita dopat jugn herkate: henda? mikro tidak berexnstensi formdil dalam ruang
dan waktu., Oxtensi formil kari artilan sebagai extensi sebopeimans kentara bagl
kita (khususrym dengan penglihatan den perabaan}. Itu berarti! benda mikro tak a-
da kiri-kenarmye, tidak bertempat tertentu, tidak berextensi sebagaimena ita ld-
ta lihet pada obyek2 makro. Begitu pula aliran kontinu wektu ssbegainena kita a-
lami dalém kesadaran, tidak belsh dikatakan terdupat pada benda? mikro. Karema
kita taln bahwe proses? mikro bersifal ganda puls mengenal waktunya: dapat dieng-
gap aliran kontinu dan dapat diangpep jugs lompatan? diskontinu, sehinggm tentang
"kt yang sebenammy" daripada cbyske mikro kits tidak taho.

Kalsn benda? mikro pemsng tHdak pempuryai extensl formil dalam rusng dan
waktu, mengaps benda2 mAkro yang seluruhmys terdird dard benda? mikro itu keliha-
tan berextonsi?

Hal ini depat dijelaskan dengan satu contoh, yaitu dengan reproduksi terce-
tak daripeds sustu foto, Mard kit 1ihot suatu gambor dslam koren, misalnya po-
tret keramaian di salah satu jelan di Jakarta: kitn nembedalnn sebudh mobil, be-
baraps orang, beberape rumeh, Lebih tepat kitd melibnt mecan? tamaf intensitas
wama2 kelabu: dari kelabu bisss sampai ke werna patih bersih dan hitam pekat.
Kalaw kite perikss gembar itu dengan lebih teliti lagi, nisalnye dengan memper-
gunakan kécad pepbesar, kita akan melihat, bahun sebetulnys gepbar itu henya terdi-
ri dari titik2 hitam yang lebih stau loarsng besar atas dasar putih., Jadi sebetul=-
nya tidak ads macam2 taraf wama kelabu melsinksn honys ads titdk2 hitam dan ce-
lsh-celah putih. Bilgmana kita harym mensriksa beberspa titik hitae saja, makn
titik2 itu tidek masuk akal dan tidak ada artinyn bicare tentang wmacas2 tarafl ke-
labw: hanys ada titik? hitse dan daser putitmye. Tetopi kalsu kits pandang begisn
yeng cukup lues, kite depat mengatakan: lapisan hitam mampunyei hubungan stjtis-
tis tertentu terhadsp lapisand putih. Temyatalah, ksleu gamber dipandang dari le-
bih jauk, titik2 dan putih2 sudsh tidek kelihatan lagi, yang kelihatan hanys ta-
raf2 wvarna kalnbu, sesuei denpon hubungan statistis tadi. Pari lebih jauh kita
aelihat orang?, motor dap rupahz, pedahal "sshetulnye' hanys adn titik? hitem a-
tas daser putih dalen relasi tertentm.

Dalem arti yeng mirip dapat kits katakon: tidak masuk akal menzatakan: bonda mi-
kro berextensi formil dalen ruang don waktu, Telapl obyek2 makro memang berexten-
si. Namun perlu diperbntiksn perbednan hakikl ini: Pada repredukei tercetak da-
o4t kita bayangkun bagainana “hegien2 nikronya® kelibatan sebehilnym, Tetapi se-
cara prisipiil tideklah munghkin untuk mepbayengkan, bagsimans rups atau strukior
bagian? mikro, ymng bersami-sama membangun benda? pakro,

Detas” rinsipiil.

Sifat gands begian? mikro ternysta merupeken butas prinsipiil bagl penger—
tisn kita yamg tak dapat kith atesi, Dunia mikro priaipiil tidek dapat dibayang-
kan atey dilihat. Kite tidsk sempunysi kemunshinan untuk menyinglap rehesis ind,
Ganbaren korpuskel dan gombaran gelopbang henys merupaken lashbeang? ataw bantuan?
bagl imaginasi kita, “Dalam renlita" atem itu bukanlsh sustu sistim matahari mi-
ni dan jugs buken lautan bergelombang,

Apajah dapat dibarepkon, bakwa perkembangan fisika lebih lanjut Aken memberi
Kita ) ghinin untuk pei gant yang adelomt gl atas model deripada
dunis mikre? Itulah yang masih diherapkan elsh Flanck dan Dinstein, pere pendiri
fisika moderen,Tetapi pengharapan imd +idak berdasar raeionil. Dalam seluruh fi-
gika moderen kita menynksikan kecondongan wntuk cenjauid model2 yong depat diba-
yanghon., Fisikn semokin penjadi sbatrak. Selain itu: ol bohwe kita tidak mempu-
myei modal logl tentang dunds nilore itu tddek herdassrkan kekurangan penyelidi-
kan dan pengreatan, Sebaliknys: Semokin badik alst2 pengasatan kita, semekin ab-
strak hasill-nys, Bala Jdte tidak dapat menggemberiem legi dunia mikre secara
adekwnt itu berdasarkan dunds mikro sendiri, Kemajusn fisiks kiranys masih akan
menghasilken banyak penemuon yong tidak kita sangln sekarony, tetapi sebagaimana

@ hdam?2 Kewton, bogitn puls hulom? dunia pikro ini tidel akan terbukti sa-
lah malninkan hanys mendopet pengertisn yang lebih mendalanp,

2, Mlan semesta tidak terbayongkan,

dnggapan yang mirlp dengen yong diurniksn diatss disodorisn kepada kita cleh
teori rolativita kiusus dan wmm, Pengetahusn kita tentang benda2 di dunia ini
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memat beberape apriord yung kita sngeap barang tentu, Misalnyn anggapan, bahwn

soburh bands mempunye: penjengya yeng tertentn (eedildti-my relatip te‘lhﬂdﬂp éﬂﬁl’;‘-

banda2 1sin); bahae proses? uskin berlangsung dalss wikia tertentu

nyn bagl secrsng pengandt dari bulsn ateu dard Siriue saper"l bagi kita di .'s).ni
bahwa jugs peristiwa2 yang berjauban dalam ruang cecpunyRi relasi wakiu (:iﬂng
satu terjadi pada wektu yang samm atau ssbelun Atau sesudih yong sabumm),
hinggs misalnyn seorang Astronot dapit mengataken : tepet pads ssat alen umg;ir_a
jok planit Mers untuk pertom: kalimg2, snak says lahir di Michigen, Salah sotu
apriori lain daripada pengertion kita adalsh anggpan, bahes goometrd Buklid
berloku matlok, pemyimpangen diripAdsnyn soma sekeli tak dopat kits beyangkan.

Dari teori Belativita kitn talu, hehwa apricori? itu hamyo borlaku bagl du-
ai2 imaginasl kite tetapl tidek bagl benda2 sendiri. Itu didak berartl, bhehwa
serma hAl distas tu adalsh subyektip belaka. Dalam relasi terhadop sistin ter-
tenty sshunh kapal anghnaa beruluran 100 @, dan setizp penzemnt dolam sistim i-
tufpisalnge penghuni bunl yeng tidek bergerak) selolu dan memyn dapet nengaboar
penjeng 100 n. itu, Tetapd bagl p ur dalan sistin lain, oun, saja lapal
angkaga itu hamya 75 oo panjsngoe (padahel lebarnyn tetop samm dalsm
"wektu" segscrang di bund ind melalul 78 tabun wornys, mungltn Juga SEOTENE Nae
tronot (yang berada dslom roket yang himpir barkecepstan cq}.aya) humyn malalui
lins tahun, sehingga waktu is kembeli ke buamd ermknye sudah peningmsl pade mnoe
75 tahun sedunejmn in pendiri baru berumer 40 tobun, Mungkin seorung pengunat me
npatakon: anok keanonot lzhir prssua pada waktu koemenot itu nenginjak planit
Kc-rs, yang lapt ke dahir sehalumms, dan lain penpamet

Japl mengstakan: a.mlmya danin aosud.ahnw., dan ketigd-nya benar, yaitu delam
gistin mercka nosing?, Lebih berond lagl keneekwensi? TR,

Jadi teord relntivita-pun nengnjar, bohws ap yong diangrop tentu bagi dunia
imagrinnel kits belun tentu berlaku dalae realitn, Te facto lkits hanyd mengemal ba-
gien kecil derdi kosmos don itu-pun dari perspektip terbatas,

Dari perspekiip? kosonos lain domdn kith sungldin soje kelihnten Iein sifatnyn, Mi=
rip dengen hal Atom, kito-pum tidsk dapat bertanya: bernpa panjenomyn kopel ang-
kam it ssbenamyn (se-cbyekbip-cbyekbipnya), beragn lean yasg Usebetuluya’ di-
butuhksn kerata apd Jakarta-Cikonpek seeara obyektip, npakoh srak kosmonot itu
lahir sebelue, seaudah dtau bergspoon wktunys dengan oy2ingn seppinjek planit
Mars? Dunia imaginasgi kita tidak dapet ikut, kalou kite wasuk dimensi2 kesmls
den kecepntan? tinggi., Satu-satunys yang tinggel, yeng bablon pengilzinkan wniuk
semakin tepat dan odekwst menangksp kwsselurchen fepcmen? kcsmis ita edoloeh forma-
lisme matenntis. Tetapl matematilea adslah abstrok., Maka delom rosng snpkosa-pun
kite mansmulen, bahwe ssvekin kita menyelominys gecora fisikelis, semakin komos
menjadi sbetrak,

. Egterbatasn situssi pengotshman kisa.

Problowe tika epistemologis fisika poderen terdiri dnler kenyatnon, bohwa
alam serakin menyinghird tangkapnn pengetabuvan kita, sepckin kita berusshn untuk
morebut rahnsinZonye, Menusin berusahn uniuk aewk:m nengefalnd alim, supayd do-
pat membudt susiu gembaren alam yong tepat. Tetapi hn'.\.E:lJ_ﬂyﬂ yolah bébwe it seltf-
rang sana sekali tidak dapat mesbust gamboran lagi tentang alan. Yang tinggal ha-
nymdah/farmalisne mtamtis yang kurns, fsoatu

Oleh sebeb itu kita harus melepesken anggapan noiv, bohwe pengetabvan slam
mexyd jikan alan scbapgaipans odanyn dolam dirdnya sendiri, lepas dord kita, seca-
roVobyektip”. Situnsi kita dbarat orang bute-wama: i néngirs bolwe iz dapat
nenangkep sepals keloysan foncmen eahays, Tetapl sebetulmye in hanys dapatl mem=
badskan aptura lebih atau kursng terong, sedangkon seluruh keldjman wormd2 se-
carn prinsipill ter t < baginys=. Kedeng2 worno? soling Lerbeds oleh karena
perbedasn termgny® pula, Dengan desilkian grobarin arsng butb=wdrna dapat menun-
Jukkan sémacam persesutian dengin varinsi wirmad yang sebenermys. Tetapl dengen
warubah penerongan klta dopst ponyobablen, baliwe d.i.ndim‘: ¥ang hoym bervamo satuw
uenunjulkan: taraf2 terang berlain~lsinan, stau kite depad mecbari kepads warna2
yung berlainin tarsf terang yong some. Dulam kasuaan portann si tata-warne mengi-
ra, bamw dinding itu bersmma mecand dan delem kesdaon kedur, balva dinding itu
hangf berwirne Satu.

4. Eddington mengeick orang yang nenarik keeinpulan2 solsh atae desar chesr-
vasi yeng kurang dengan lberat sl ahli {kan, "Ia ingin nenyelidiki hesarmyn bi-
netang? layt, Hako dibuanmys jalo don opa yong ditengkap diselidildingn. Hobis
disclidiki i mengumumkan: 'Tidak ada bivatang loot yong lebih keeil daripada
dus dnei', Almn tetapi jalsnyn berbertul demikion hingem tidok dapat mohahan bi=
natong? yang lebih keeil davipnda dus inci, Hesdsan itu tento snjs mosk kedalom
hasil penanglmpen,
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Sebagai hosil fisiks moderen kitn ssmpei pada kesimpulan, bohee clem tidak
selurubnys dapet diimapinasikan dan digmoborkon. Kito tohu sekoreng, bahwd penge-
tamen kits hanyn berisku dalam botas? sempit fenemen2 di sckiter dunis pengala-
man menusis, Semskin nlan penusie kite jauhi, sernlein olam memutup diri dan sema-
kin tek sesusilsh genberen yang kita puyadl tentang dunia, Dunis seankin unenjedl
abetrak dan pengetahuan yung paling mendelim menyelr.d susunon2 alan termyata ba-
nya dapat diungksapkon dalom formolismo metematiks ymap tinggi. Pertanynen: bagad-
mana miteri it kelihotan sebetulnya? opa ftu weteri sebotulnyn?, tidak boleh di
tanyskan, &lam "in se”, 'sn sich", dipendang samr sekali “ebyelktip’ lepas dori
pengaruh subyek pengamat itu adslah sscars prisipidl teok torperilom, Maka tidek
tinggal lagi suntu gorbaren dunia yong ndelost. Fenomen? yang nenperlihathan diri
kepoda kitd, honyn dapet dirmus secara mrtemntia,

8. Pangatabuan olsn tergsntung daripads subvek.
1. Obyelkbivieme noiv,
H in perosyn socare spontan pads nilai obyelktip pengertisnmya, Artinga,

in percaya, bohwe benda? adalah sehagri-ana nereks kita 1dhat. Misalnys saya me-
likal reje dengen sehuth buku di stasmyn, tebalnya 3 cn, sampulngn hdjau-putih,
ada M2 tartentu. Ssya ynkin bolwo semm pengamat lnin mendnpat kesan yang
sera, Malshan seye yakin: buku itu meteng bogini, Ko ald, bebun dalanm keadsan
tortentu oreng? ladn depet nendnpat ke o lain tentong bula itu, Kals lawpu boe-
rang kuat, numghin oreng mongire itu butu tegel yong berlum®, Sessoring buta-wor-
ra nengira buls 1ty beruoma biru, Tetapd kite tobu; spobils syarat2 chservasi
diperbaiki, kite semn sokon setuju, bohwa di atos nejo ditu terlelak buu hijau-
patih. Atau sedikit-dikitnyn: observasi? tadi tidsk suling bertentongm,

Contoh loin: seksping meta-yang, Dari otns kelibnton bundar, Dard sudut egak
miring ia kelihaten seperii bulst ponjong. Dori samping kelibatan seperti tongkat
kecil, Haleu orang lihay memotretmym, ie dapat nendimbulken bohwe itu schbatang ro-
ko, Wamanye tergonlung daripadn penerangan dom jugn dari apa yomp dapat dilihat
oleh pers panganzt. Seorang buta-wamme fidak dapst melilat beberapn sifet woma
maba usng itu, Seskor lebah (lsbuh dapat melihat wama infra-red) mungkin melibat
warna yeng loin ssma sokoli, Jadi banyuk dota mengenni gekeping weta veng saja,
Tetzpd 41 sini perlu diperhotilan hol ind: Apabdle kite bandingen ucapsn? yang
barlnin-lainan tadi tenmtang satw benda yang eame itu, moka kita 1ikat ueapand i-
tu ssbetulnyn tidak saling berteniangsn, nelainksn nemmjuk pads bends yang sa-
ni, Hita likot behwe semer penganstan 170 menghasilkan nspek? yong berlaipan po-
da satu benda itu, maks pengimatan? itn saling melenghkopi soears harmonis. Berda-
sarkan pensnuan? yang berlnin-lainan {tu senpa pengapat akan getuju: itu P
mata wing, tunder, sstu pn, tebalnyn dst, Contoh ini membenorken keyakinan kita,
bahwe &pa yang kits lihat pads bendsa2 itu memang terdspst poda bends itu sendird,
szrars "obyekiiph.

2Mikyo [ilaslika,

Obyektivisme yang maiv itu dirantuhksn oleh fisika kwentue., Tisiks keantum
tidak hanyn mengotakan: pengetalman kita tergantung dari kemungkinon? chservasi
kita pmyn. Ttu jelas dengan sersdiringa. Melsinksn senurut Mieiln kwvantun hagild
penguicarén dalom artd tertentn diciptokan olel subyek pengazat. It suatu kenym-
taan yang mangagetkon justru para fisilue, kerens meruks sebebulmm justru mey
menyelidild Alem "an aichf,

Parlu dicntat, bahwa "subyek” di sind tidsk disokoud dol=m arti filsafah
sebagni manusis dengan subyektivitanyn, nelainkan'pubyek” adalah si-pengazat
berssma dengan alat perymukur. Maka berlakulah: Kalew saye soeare prinsdpiil da-
pet sepestiken tenpot sebush bagian—idkre, naka bagian miioro itu bersifat ge-
akan? betul? terdspot pada tempat terientu don hanys pods tompat itu,

Apahila epnratur pengukur sedesikisn rupy hingg prigipiil tidak mmgkin menen-
tukan tempat bagian tersebut, maka kita tidak hanye tidak nendspat resultat me-
ngenai tewpst bagian ini (itulah barsng tentu) neloinkan haeil? pengukuran memak=-
sa kita intuk senorima, bahwa bap‘én yang sams itu sebetulmm neeang tidek mam-
panyai tempat tertentu, Kaml mengingaikan ekon conteh dulu: Bilsmsne kite dopat
nenentukan calah msna yang dilsiul elektrom, meka elektron itu beraifat ss-akanz
malalui setu dord dua celoh don hanyalah yang satu itu, Bilapana kita tidak do-
pat menentukan celsh mana yang dilaluinys, maks wlekiron bersifat se-akan2 betul2
selalui ke-duaZ-nys (nr, 36), Jadi sifatl figikalis elekiron tergantung daripada
apa yang depab diketalmi oleh penganat snekrofisikalis., Tt barengkali tidak meng-
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herenkan pada elektron? yang melalul ccleh yang ada pada alat pengubour, karena o-
rang dapat agkan itu demgan hubu timbal-balik antara alat pangulur dan
elektron, hubungen pand perubah sifat? fisikalis alektrem, Tetapd temnyatalah e-
lektron yang tidek nelslul celnh yang ada, alat pengulourpm mammjulkkan sifat fi-
gikalis yeng lain, Fads elektron2 itu secora mokrofisikelis tidek ada pengasruh
timbel-balik anters alat pengulur dan slektron.

Jadi dalan arti tertantu, dalsm orti mans sagern akan diteranghan eubyek pe-
nganat nenentukan eifat? obyek yang diapati, ia penentukan "realita-chyektip'.
Itulah yang diessbut sifat subyektivie stau idealis daripada fisiim moderen. Teo-
ri reletivité-pun memmjuk ke arah itu dengin nengatalan, bahwe ketentsen? spesi-
al dan temporsl serts struktur? geometris itu ber-lain2-én morurut keadaan ponge-

nat,

3. Interpretaci Kopenhegen.
Interprotasi Kopenhagen adaleh interpretasi mikrofisiks alsh
Hiels Bohr, fisikus ternane di Kopenhagen, dicenn termssuk jups Hemer Heisenberg
dan farl Friedrich von Weizsacker, ilemirut porcke soks ketorgantungsn hasil? pe-
nguluran daripada sitwesi pengamat tidak boleh direduksiken kepeda pongaruh’tin-
bal-balik di antars obyek-nikre dengan alat pengulur, nelairkan mereka artikan
secara opistemologis atau ontologis ssbagai pembuttan daripedsa chyel pengetahuan
Pisgikalis oleh kemungkinan pengetohuan 81 pengamat. Sifet? fisikalls tidak ter-
dapat pada benda2 nikro secars reai-obyektip, nelainksn tergantung dari cars pe-
- Bosudsh mnﬂ\ﬁcur teupat, bagian ind dapht sayn guohorkan nempunysi teo-
pat tetapi tidak i fmpula. nenguk impuls, nalka bagien ind mempu-
nyai impuls tetapd udak bertenpat.
denikian para fisilus tadi tidak mau aengrtalkesn dalam artd idealisne
ontologis, balwm aeistensi dunia mikro (dan dengsn dendkian pula dunia maloo) di-
ciptakan oleh gubyck mamisiawi yong wengetahuinya. Helainkan maksudnya islah:
bahwe dunia mikro barstruktur demikisn hingga pertSnyuan: Bammimans materd itu
asbotulnya?, menjadi {legitim: jawaban selalu ditertuken oleh si penangs,
Menurut interprotasi Kopenhagen dunis rikre ssbegni bidang potensialitas di-
hadapkan pads dunia makro scbagai realite, Yang real adnlsh dunia mekro, jadi ju-
& aps yang lita baca pada alat penguinar fonomend mikro, alat mane semuanyn barsi=
fat pakro fisiknlis. Heisenberg menulis: "Dalsm axperinen? tentang preses? dalam
aton kita berurusan dengen benda2 dan falte?, dengan-fenomen2 yung cama realmym
dengan fenomen? lain dalen hidup se-hord2, Tetapd aton? dan bagisn? dasap tidak
sapa reslnya. llareke lebih? mepbantuk sudtu dunis tendensi? atay kemngheinan?
daripada dunia bendaZ dan fakta?2'. Den tentang fungsi gelombeng fisilm kwantun
(nr, 33) Heisenberg berkata: "Fungsi itu berartd senscin tendonsi ke peristiv
tertenty. Sustu poruusan kwentitatip daripads istilsh kuno 'dmanis' stau 'po-
toneinl' dari filsafat Aristotoles. Ia memperksnalkean sustu nacam-tidak-bisen da=
rgl:g-lﬁ roalita fisikaliz yang berdiri kire2 di tengeh2 sntsra kemmiddinan dan ro-
) *e

4 Kritik.

Pendapot belm subyektip pengamat ilut nenciptokan cbyek pengetabhuan dalan
fisika mikre psrlu diberi bebsrape penjelassn, Dikntaken bolwn tidsk terdapat
pengaruh tinbal-balik entara slskiron denmn tabung-penghitung bilapana elskiron
nelslul calah yong tidek nde tebung penghitung (nr, 36). Tetapd ite tentw saja
berlaku atts pragyarat? nikrolfisikalis, yaitu, balwa scbush clekctron horus di-
anggap bola kuedl densen terpet tertantu. Akan tetopi prasyarat itn salsh. Ealawm
begitu, tidak oda alassh wntuk conclsk pengaruh ticbal-balik antars elesktron dan
Iahtrmg penghitung yang ditempation di depan celah yeng' tidek dilalwl® elektron

Begitu puln parus diketokan dengan lebih tepat: Kalau bonds? milro nemsng
hanys dapat digambarkan dengan dua parbaran, yaiiu garboren korpuskel dan geoba-
ren gelombang (yang saling mangecwnlikan), maka tida¥lsh menghorariam, kalfu coe
rd pongukurin nenentokan ganbaran rans ying kite tangkep ataw hkadan hasil? pengu-
¥uren itu saling bartentangsn (karenn due ganbarsn itn memang ouling bertentangan).
Kita tidak dazet nenciptakian dunin mikro (itu nemang tidak dikatrkon oleh inter—
pratasi Kopenbagan), nolodnken ddits uenentuknn dalen aspek mome dunda mikre ite
masuk ke dalan korelnsi dengon kita,

Dapat dittmbah, behwa interpretasi Kopunhtgen momgandrikon suitu fabam pe-
ngetabuan yang terlole seepit. Bilonans prototyp pangetaluin yondis dilihad dalan
'nelihat sebuah batu" (di mora saga memurut angsnpan naiv hnnyr rmtat, apa
yang ada lopas dnri sayn, dalac artdi suato p dinan), maka b rhan fiaiks
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noderen kita memang harus melepaskan kermungkinan epistenclogi realis dan harus me-
meluk idealisme epistemologis. Tetapi apabila pengetahusn itu difehami sebagai rea-
lisasi dalam bidang pengertism daripadan korelosi kita dengan epa yang ada, maka *
tidaklah nengherankan, kalau benda2 tidak nmenperlihatkan diri sebagaiman® mercka
berada lepas daripada kita (karena dengan mengetahui mereka, mereke sudah berada
dalan korelasi Hengan kita), melainkan kita ketchui benda2 itu justru sejaun ber-
adn dalan korelasi dengon kita. Tetapi yang ber-korelasi dengan kitn adalah justru
benda2 itu sendiri; kita tidak ber-korelasi dengan hasil imaginasi. Dalam penge-
tahuan alam kita bertemu dengan alan sendiri, ymitu dengan alam yang berada bagi
kita.

5. Berakhirnya obyektivisme naiv.

Akan tetapi interpretasi Kopenhagen menunjuk k\.pada suatu pcrker\bgmgnn pen-
ting: ilmu alam sendiri telah membawa obyektivisme peng naiv
Alan “an sich" tidak menjadi obyck manusia. Tak ada jalan kepadony2. Alam hanya
nenjadi obyek kita sejauh kita ber-korelasi dengannya dan alam ber-korelasi dengan
kita. Pertanynan: materi itu sebetulnya apa?, bagaimana scbetulnyn bentuk ruang
angkasa? adolah tanpa arti. Alam hanyo dapat memperlihatkan diri kepada kita se-
suai dengan kemanusizan kita. Hal itu masih perlu direflcktir kemudian.

Verhusdonk nenulis dalam "Des kosmische Abenteuer': “Semun gombaran dan co-
ra imaginasi kita dicocokken kepada bidang tengoh antara makrokosnos dan mikro-
kosmos, yaitu dunia hidup kita. Siapa yang mau mengedokan penyelidiken fisikalis
nengatasi bidang itu, mau tak mau harus mengarahken pondangennya kepada dirinya
sendiri, subyek penyelidik, serta harus memperhatikon syarat2 yang terdapat oleh
karena konstitusi budi manusia. Bagi penyelidiken astrononis keasdaran itu diung=
kapkan dengon tegas oleh Dr. Rudolf Kuhn dalarm bukunya “Himmel voller Wunder®.
'Istilah2 yeng didapat menusia dari ruang pengalanannya uulai menjadi samar dan -
tidak tajanm, apabila mereka kita terapkan kepada rueng? selusr runng angkasa.
Pernyataan2 mengenai hal2 itu berkurang reclitenya, dan daripada mendapat pe-
ngetahuan obycktip tentang susunan alan semesta kita semakin mendapat faham2 me-
ngenai struktur perikdren dan kesadarsn manusiowi kita'. Aneh adonya: Kita berto~
lak untuk menyelidiki rahasia2 alam semesta, tetepi kita dibawe kenbeli kepada
diri kita sendiri.

C. Determinigme den Indeterminisme dalam Dunia Mikro.

Pertanysan mengenai determinisme dan indeterminisme delam fisika mikro
zapan sekarang sering dibicarakan, oleh karena pengetrapan?-nya yang luas.Maka
kitapun tak boleh mengabaikannya.

1. Determinisme klasik.

Sebagaimana telah diterangkan (nr. 25) fisika kKlasik abed yang 1alu berpen-
dapat, bahwa semun proses alun dideterminasi keras dun karenz itu berjalan de-
ngen ketopatan sebuah mesin, Apa yang dianggap kebetulan, sebetulnya hanya ti-
dak diketehui semua faktor2-nye yeng nendeterminasilemnya. Seandcinya semuz fak-
tor? determinatip diketahui, sudeh tidek mungkin ada kejadian kebetulan.

Kiranya sudah dapat difahami, bahwa anggapan ini membawa kesulitan bagi pen-
dapat tentang kebebasan kehendak den tentang hidup sebagai fenormen yang mengatasi
unsur? sebuah mesin, Dari situ kita mengerti, bahwa fisika wikro menarik banyak
perhatian waktu menjadi jelas, bahwa determinisme strikt dipersoalkan olehnya.

2. Pengertian indeterminis deripads relasi ketidak-pastian Heisenberg:

Telasi ketidak-pastian mengatakan, bahwa saya tidak pernah dapat nenentukan
keadaan sebuah benda nikro dengan tepat (nr. 40). Atau tenpotnya diketahui, lantas
impuls-nya tidak tentu, atau impuls-ny2 ditentukan, nmaka tempatnyn tidak tentu.
Didalan ruang ketidak-pastian itu "segala-galznya mungkin®, Ketidak-pnstian itu
sering diartikan sebagei ruang kebebzsan. Oreng bicar: tentang spontanita benda2
nikro. Itu memberi cchaya baru kepada pertanyaan nengonai kebebasen kehendek.
Fisikus tername Pascusl Jordan menpr.t.akan "0leh kareng peneruen ketldak—pastl—
an sebagei fakta alem kita mendapat 'ruang gerak logis' bagi penerimaan kebeba-
san kehendak di satu fihak dan kepastian proses2 alan di lain fihak tanpa kontra-
diksi'.

3. K r i t i k:

Akan tetapi kesinpulan itu kelihatan terlalu cepat ditarik. Melulu logis
saja kita didorong un*uk nengadakan perbedaan antara 'kita tidak dapat menentu-
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kon seboluonya® don "bagian itu sendiri tidek ditentukon sebelummgym”, Bamen dis-
tinksi itu adalah Televan juge dolsm fisike itu termynta dard opo yang disshut
8istin2 berjalin. Ttu berarti, bahwa scbush foton don sebuah clckiron dibuat be-
reakai bersana, Sesudalmye pada mising? beglon diadokan pengueuron tempst otew
irpuls. Kita pemang nmﬂapﬁt rosultat, bohwa tidek porneh pode begitn yeng same
dapat diadaks, bail nyn maupun inpule-nya, Tstopd berlalodah
pula: bils kita mengadakan pmruk*mn tempat hanyn peds situ berdion; Jantns teme
pat daripada bagisn sotumyn ditentuksn juga. Regitu berlsku pula: Bilepena hanys
peda satu bagien diedaken penpuuran impuls, weke impuls begian kedun ditentubken
pula, Tetapl karena baru sesudsh reaksi antapa foton den elelcbron ity ditentuksn
pengukuran mana yeng peu diodeksn, moks harus ditarik kesimpulon, bohwm bailk po-
da foton psupun pada elektron ditentukan jelas scbelusmym, fpa yang okon dibesil-
kan oleh pengukuran tempat atey, kalsy peu, oleh penguluren impuls.

Mangingat kenyatoan ini tideldain sds alasan untuk uossheri kepads bagian? mi-
kro pustu spentaneits, Hapyn kitalah yong uendopat hesan spontaneits itm, knrane
kita tidak permeh dapat monguloar somua struktur rel sebush bagian idlro. Sebo-
i conteh kita opbil pesbongksran rodiotktip inti wran, Kita tnhu dengan amat
tepat, dalan wiktn borapa tahun 50F sebush balok uran torbongher menjadi timah
hitnn, Dengan dendkinn kita memeng sami scknli tddek dopat monentukan, kapan se—
butth inti uran tortentu terbongkar. Walsupim begitu kita iddnk begalasan antuk
mengatakan: itu terserah kepada spontansita inti itu sendivi, Meleinkan inti dtu
terbongkar sedemikion rups hdngga keseluruhon bolok itw dalap wolktu tertentu
terbongkar 50%. Intd itu'bartindok® menurut hdon statistik. Kemyataon babwa sa-
tu kilogram wran terbongkar lebih lavket deripada sato kilogrem rediue menunjuok-
kan, bahwa mysing? inti deri keodun unsur itu menpunynl kecondongan untuk ter-
bengkar ysng berlsinin. Porbodssn ini bagd fisikus atér paling uunghdn kalau di-
asbablenn cleh komposisi intd atom uesing2, Jadi sesncin determinnsi ads jugn
Hopun pordu dikotohui, belwe kelakusn stadtistis doripida bogian? pikre ind ms:nim-
bulkan bangak portenyean yung scherang tldek dapet ki jawab.

Jadi sochra nepotip harus diketakan: Belasi ketidek-postinn Eeisenberg ti-
dak membuktikan odanys k.:bebaasn.r’spcnhm:’.tn ontolopie dilam dunin mikre. Posi-
tip porlu ditogeskan: Bahlan seandoinmys dalam dunis piloe tordapat determiniane
(tetapi yong secars prisipdil tidak dopet dimgmuskon dan kerens ifu dapat dira-
pukan ralevensingh bagi filsafat), namm berlaku jugn: sema Mk alea mokro-
fisikalis beraifat atatistis; mereks sdclah hosdl kerfasams wewr? mikro, Pami-
kiran pekanistis dalan il alan falah mmtuh,

4. Bobaraps eatntan:

Juge mengenal deteminani ontelogis alom berlakilah aps jang tela.h d:.k.ats-
kan mengenai pengetaluen tentang olam: alan bl ikan por
structur dan determinesi yeng paling dalam daripadn alnn ssndird, itu bulen su-
atu pertanysan yang berarti. Alao nembuks dird sesund dengan partomyumen yang ki-
ta kemuokan padanys(sesuni dengan telmik cbaerwni, alat? pemgulmr, fujuin pe-
nyelidiken kita,)

Substrat stomar slap telah kolilongen determinasinga yang krlku. Bahkan se-
spdainys kita tetap rau memperdahanken determirdsme karens slassn filenfah, ma-
ka itu merupskan pemikiren abetrok dan tonpa arti bogl kits, Terhndsp kita alem
nmikro menperlihatken dirl tidek terdeterminssi, Ttu borartl pul= babwa alam itu
terbuie bagl perkerbmngan lebih lamjut.

Akiirmye di simdpun kondi berteru denpgen kenynteon yong sudah sering kemi se-
butkan: Dari satu fihsk alarm semakin menutup diri semskin kita bertanya tentang
alam dalun sbstraksi dari manusin, Dard lain fihok alan yang sama ity seeakin da-
pot kita ftangkap dolen sty formolisne matenmatis.

D, Exhura: Ponibiviene, den Tny Al

Barhuwbmg positivisse justru disnut oloh bonyak ahli {dmu alam, perdu kita
nenbicarakannyn secnra singkat.
1. Aps ity positjviens?

Positivisns memuntul dari ilou?, ngar nerekn honyn bertolik dari date? pango-
lnuon, artimm dacf pengelomsn pancaindsra, dan Agar mereka kenuding mesbatesi
dird untuk memmetilen faktal itu serta memymtokan nercks dolan interrelasl tera-
tur. Sikap ird disetut "positivieme", korens newmbatasi diri padn kemymtomn fak-
n-fokta "positip”, ertinys fuktaZ yang menperlihatken dirl secore poeitip, do-
ngn svidenaing nmﬂ:l.ri, soblpai fakis pengalaman, dan tidak oleh spekadlasi,
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tradisi, mythos, wahyu dst.
Toloh positivimme adslah Auguste Comte (1798 - 1857), E. Mach (1838 - 1912},
Austria, poda iinu fisika, Dalam abad il positivimme di-
propagandalkan nlshape yeng disebut "linglungen Wiena" (Schlick, Reickenbach,
Frank, Carnap).

Er1m positivieme diamt sebapai sjoran strikt, maka ia menclok segels per—
tanyaan menganni alssan? yang lebih mendaiam otau mengensi tujusnd. Toig hanya
bertujuan satu, yaitu penyusun suatu skemd yong menjedilken data?2 pencaindern se-
singkat dan sejeles mungkin serta mengljinken untuk seabutt ramalan2 monganai da-
ta-data pancairdera komudian, Semusd pertanyuan yang mongatas:i rangke ini tidak
sonpunyni artingm. Tta kimsusnyz berlsion bagi pertanysan? filsafat metafisiks.
Agoma pecara hokikd bersifat tidak ilwiah.,

Dari positiviene dogmatie ini yang tidak mempunyad banyak pengenut perlu di-
bedakan positivisme sebagni silap mental yang sekarang sesaldn meluas, kimeusnyn
4i kalangan ahli ilew olsn., Sikap ind penuntut penbotasan motodis yang tegas da-
ripada ilmu padn bidangnys sendiri. Ilou? empiris harus mesbatasi diri pada feno-
wing yang dapat dibenarkon ecare empiris. Pertanymen? don {lmu2 yang mengenai:
perscalon? yang nongatesi pengalomen poncaindera beleka, tidak ditolak mentak?,
namm bissanya dipandang dengan skeptis dan apat kritis.

2. Ponilaian positivisne :

Positiviems dogmatis yong nenclek semus pertanynan yong mengatasi
pancaindora, meniadnkan dirinys sendiri. Earsna ucopen “Aph saja yeng mengotasi
pengalonen pencaindera tidek mempunyai arti®, sendiri tidak merupslmn pengalaman
pancaindera, Positiviame dogaatis dibantah olen pengoinmin positip sendiri yeng
de facto in untul 1 portanynand yong mengatasi pen@lm
man positip.

Pogitivieme sebagai mikap pental umm sda josanyn jugs. Bahwo para ahli il-
mu alsm bissanya bersikap positivia itu tidek nengherankon, karoma bagl mereks
dataAZ positip pengaloman nemang perupakan sstu-nys sunber yang legitim. Beriat
sikap positivia para ahli ilmu alan depat momajuken fisika, sehingz positiviame
beleh dikatakan mompanyai fungsi mepd juksn ilma.

Sebagni contoh kami sebut Teori Relativito dan Pisike Kwentum moderen. Kedua-dua-
nye terjadi sebagian bessr cleh karena tendensi2 positivis,

Teori relativita Xhugus lams sskali hanyn mempunynl dasar experimentil yong
sampit (nr, 56) (teori relativits wmm masih sekarang). Ide dassriahnya bersifat
fileafeh, kmususnya positivis, yeitu tuntutsn: bertubung kessmasn woktu daripada
peristiwn? yong berjauhsn prineipiil tidak dapat dickur, maka holom? alsm fisi-
knlis harus sedemikisn, hingme kesamsan wektu yang prinaipi‘l tidak depat diuleur
itu tidak peransn di dalammys.

W. Haisenberg nemajukan fisika kwantum secars menentukan'dengan menghilangkan
senud unsur yang tidek dapat diulur dari nodel aton ciptean Bobir, Sikap positip
menguntungknn pada wakto resultnt2 dordpeds expericen? menaksskan para flsilus
untule molepiaken gernberan dunin yeng depat dibayanghan yang sebetulnys norupekan
eita2 fisika klagik. Positivieme memaksa ilmu? empiris wntuk membatasi diri se-
cara notodis. Zaman sekarang jareng akon ada anli ileu pengetamuin yang borani
berussha untuk membulkttiken dord ilmmnys bahwe tidsk ode Allah den 5% mungkdn a-
da hidup sesudah mati.

Aknn totapi kita porlu merperhatiken, bahwm positivimme hanys mennjukan 11-
ma pengetahuan selama ia tingenl terbuks bagi perkenbongan? yang cocok dengan fa-
han2-nya sendiri, Kalay posiuvia.e nm‘a-j:l. £ahnn w\yulumh, ia memutup orang
bogi bidang? panting dalam bahlcn ia parkomn-
bangen ilou. Itu terbukti dari pcmgamh Jelek positiviame di buuah pivpinen E,
Moch terhsdap perkembangan2 ilmu fisikn pada bagien kedud abad ymng 1alu. Weke
tn ity Boltzmann dik, menyibukkon diri dengon atom? dan molekul2, mempolsjari ge=
rokand-nys, tobrakenZenys dsb. dalsm rangkn perkesbangnn teeri gns kinetis. Keai-
bukan itu ditentang oleh Mach dengan alasan, balwa usahs Boltzmonn hioys memperu=
mit {1pm fieikn, karane katanys, 1Imu fisika honya bertugss untuk mamberi des-
kripai fi logis serta kesinmpulan doripads hagil? psmpukuron., Dard riwayet
hidup Beltzmarn kite tohu, betapa kayyemyn yang fundenentil bagi perkombangsn fi-
#ika itu disnggap cleh aliren positivis itu.

Suatu conteh gemilang bagi pungeruh baik bagl sikap realis. Berlowonan dengan
sikap poxiti‘rie, torhadap ilmu pengetabuan adalsh ponumuan unsur fsdiun olch Mada-
me Curie. Swinings Pierre Curie, pemgunut tegns positiviane, mencoukan delam zat
tertontu suntu gabungan Barium dan Chlor yang borasinar 50,000 Jould lobih kuat de-
ripada Uran yang jugh terdapst dalan zat itu. Sebagni posiiivis kensskwen Pierre




wMMogn, 1973 -7 - Bag, I/III,

Curie membatasl diri pada doskripsi fungsional intensita penyinaran ind, Tetapi
isterinya, seorang realis yang tidak koma sikep pesitiviame, yokin, bahwa penyi-
naran kuat itu harus berass] dari suatu uneur yang belum dikenal, yang harus ter-
dengan Barivm itu. Keyoldnan ind kepada T unsur Radim,

Sikap positivie yang s2ma menghindari Pierre Curde untuk menomulcan terjadings
unsur? radiosltip baru dari unsur? radiosktip yeng terbongkar, Dengan explisit
berdagarkan ates prinsip? positivis ia mombatasi diri pada deskripsi fungsiomal
keadnan penynaran khusua terjadi dalsm preoses: tadi, Akhirnyn Butherford dan
Soddy-lah yang mémboriken keterangen yang sebenarmys daripada fonomen? tadi.

Kiramy ldta dapat menardk kesimpulan, bahws sikap yong oda unsur2 positi-
vime dapat sejs pendulkung kemejusn ileu pengetaluen, bohwe ilma filsafat, teta-
pi itu hanyn berlaku, apsbila sikap positivis itu tidek menjodi surtu apriori i-
declogis.

Bag. I/IV.
IV. REFLEXT FILSAPAH KEDUA

1. Eertamynan yang sehenarryn.

Refleod filsafah pertama adnlnh pengenni persoalan? yeng lengsung lahir da—
Ti haa:lz figikn mederon yang lebih? berhubungen dengsn kenyataan, behwa fisika
talh nenghancurkan bebszapa fahan yang dulu disnggnp tentu (misslnyn ten-
tang kemutlakan ruang den waktu). 2 itud Jean dalem diskusi £il1-
safeh alan zanon sekarang. Parmm—z itu harus d_]_._.‘id‘:l-u gobalum menggeli “le~
bih mendalag®.
Tetapi pertanyaen yang scbenarmya dengan denikian belum dijowab melainkan
baru baru ditamynkan: semuenys itu sebetulmyn artinga apa? Dengen lein keta:
Portanynan? filsafsh yang sempsi sekareng dibicerckon,,perlu dipersoslken sendi-
ri. Hotépe besar problemetike daripedn apa yang socopai sekarsng kita lemakan,
yeitu mengenal keterbatesan prinaipdiil pengetehusn alew kita, nengensi perbedsan
antara ape yang kita tonpkep darl alapm dengam kategori2 rueng dan wektu dengen
alan itu sendirinys, srtingn mengenai tideak berlakumys extensi formil dadlam wak-
tu dsn ruang bagi bends2 mikro, mengensi tergantungnye pengetolman alsm deripada
pubyek pengetamuan, logi p\ala kn’tidnk—pstn.an prosesd nikro, = segera aksn mon=
jedi jelss dari pertanyssn2 ind
- Apakah says meaih boleh d-lethmn mengotahui sesustu, apabila sayn tidek dapat
menbuat ganbaran daripadamys? Apakah pengetshusn semacan itu memparkays penpe-
tahmen sayn tentang alom? Bukonkah kita terpeksa tingeel padan permkasn saja?

- dpa artinys lalou pertenysan? mengenai elam salelu berbalil menjadi pertanysan
mengenal kita sendiri?

- 4pa artinys kalma pengetahusn tentang alap semakin menjndi obetrak sspakin per—
tanysan? kite menjsuhi dunmin monuaio?

- hpakah artinyn, kalsu kite tidsk dapat meobuat gam: Ingi
materiil dunda, tetapd susunan itu dapat ditongksp delanm fomnllm mz\temus'f

- K hahuu peng alan yang abatrak-formelis itu berarti bamyek bagl
kita dalea ilmu pengeteliwn dan telindk, senbawe implikesi? ape?

Rupa2-nyn pertenyean? filsafeh yong sampei schorapg dibicsrakon tidsk memn-
Jukan kite dalam mencari artl yang gebenarmym doripads hagll2 fisiks modersn.

2, Dupis Monusia,
a. Selodd lagl : Reproduksl Tepceink :

Mardi kita kembali dulu kepads hal reproduksi tercetal yang sudah pernah di-
bicaraksn (nr. ) Apa yang kelihatsn sebagai gambor, Yssbensrnya’ tordiri dard
+itik2 hitanm yang berpencarsn diatas dasar putih dengon kepadaton ynng berlnine
lainan, Tanpn renusia yong memandanpmys tidak akarn ado genbor sams selmli. Sake-
m§ kits bertanya: Apnlmh yang merupakan realita daripads reproduksi tercatak
itu

Sebeiknys pertanyaan ini kita dcketi secars faencmenologis. Misalnya: Seorang
ahli kimin mmgkin alon menjawsb: realitd repredukai tercetak adalah kertas dan
tints eetak. Seorang ablil ilmu pasti: Relaal tertentu antara daershd hiten dan
putih di atas dasar tertentu. Tetapi apalah hanyn indlah yang dapat dikatakan
tentang reproduksi tercetak itu? Hamyn khayslankah kalou kito wwelihot et gam-
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bar? Tidnk dapat disangkel: Reproduksi tercetak itu dibuat don dimcaukkan kedalam
koran buksn untuk si ahli kinda atou si elli ileu paati, melainken melulu untuk
meroprodukaikan grmbar yang sectra spontan dikapal kembali oleh si pembaca. Rela-
si antarn titik? hitan dan putih sedildtpun tidek veonjodi moksud ei pombust., Mo-
ri kits bayangkan: Ibu deri bekas Presiden Sukame untuk pertama kalinyn melihnt
gombar puteranys sebagai Presiden nasuk ke Jakarts yaitu reproduksi tercetik yang
agak jelek dalanm salsh satu koran. Tentu in amat bengem, Mungkin ia senangis. Hi-
dupnyn mepdspat arti boru. Benarkoh, bahwt hanyslsh relasi titikZ hitam dan putih
atau kenyntean bahwe ade tinta cetak di ntas kerias itu porupakan sclurvh realitn
gaibar tersebut? Itukoh ssbabnyn maks Thu bekas Presiden fitu terharu?

Kirerym menjadi jelss: pendepst, bahwe peubuwn k2 himm di atas suatu
dasar putih morupskon realita yang sebenarnys d adalah
abstrak, Sahkan lebih daripads itus Pendapat ini tidak sesuni denpan realita. Re-
produksi tercetsk menjedi paling real justru sebagni gnmbar: Repm&\.ﬂui itw tidak
akan adn sama ackali, den tidek akan nampumy=d efck enmd selkali,
adn ganbar ind, Ir-lnlnupm padn dirinys sendiri' reproduksi temetnk henym terdird
dari titik2 hitam atas suatu dasar putih don walaupun reproduksi itu hamys menjadi
gombar oleh karens dilihnt ernng, nesun reproduksi tercetak itu justru sebagai
gfmbAr beru pencapai realitanya sendiri,

Dengan lain kath, : Fokta, balwa kita sama sckali tidak nelibat mikrostruk-
tur daripads reprodukei mrcumk (mikrostractur itu dapst kita 1ibat kelsn kit
pemakei kicp-penbasar - lain halmyn daripads mikrostruktur alan), dan walaupun
sifatnya ssbapgai ganbar ikt dieiptakan oleh manusis yong nemandangnys, namm re~
produksi tercctak itn adalah riil, nyeta, mencaped realitonys justru sebagai gam-
bar, jedi justru sejouh hormdn dalap korelael dongon panueia, Tenps kerelasi de—
ngen manusis reprodukesl terceisk tidsk munghin mencrpai roolitonyn pendiri. Munge
kin snggopan ini disebut idealisme (walaupun harue diperhotikon, bahwe sifat ke
gambaron delem reprodukesi tercotak yeng bordiri derdi t8tik2 nitom don putih itu
tidek kita masuklkan kedalamys melainkan kita sngkat daripadenym, kitn bula dan
kita puli). Tetapd snpespan ind jolas adalah realisse. Adnnyn sobogei gRmber itu
dalan realita yang se-riil2-nya odalsh renlita reproduksi tercetak.

b. Bealitn Alam,

Aps yang monjadi realita fdnm? Kits tahu bahwa pertamymen?: Bagaimana bentuk-
nya alan yang ssbemarnya? cxtenei dalam rosng don woktu itu sebetulmys apa?, apa
itu pateri? adelnh tenpe arti fisiknlis, Jawaban i t dari ni dari
alst penpuikur yong kitn pakai, dard relssi si kepnda + Far
pongenai reelita alap sendirdi dileembolilen cleh alan kepoda kita scndird,
parnah kita bertenu dengan falsm pada dirings sendiri' naloinken selolu dengen a=-
dmn yang telah berada dalan korelosi dongon kditn, dalam korelssi yang relevan ju-
@ bagl ilwa fisika,

Lalu apt yong monjodi realite alo=? Si ity yong tole torcaped, tak terlihat,
yang kita rusms dolam istilah kosong "slop poda dirinys sendiri", yong menmurut
se-galn pmsmhmn fisika kita puy= aak...rlmg secara prinsipdil tidak dapat kita

Ataukoh kitn harus # Apnbils bonarlinh, bahyn alam hanys kita
ketatud dalan korelael dengan k:l.hﬂ mku kita justru sengetabui alan? Alam adalah
alan dnlam korelssi dengon kita,

Ambil saja sobueh pohon beringin raksasa. Seandrinyn in tidek punys warna
(karens wama "pada dirinya" hanyn berarti sinar? yeng ber-loin2-non panjang ge—
lombangnyn), tidek punys bentuk tertertu (karena ssgals ukuran hanym berlaku re-
Intip torbadap pengukur), tidak berextonsi (karema bogilen2 milro tidak berextensi
foraal), seandainyn kitn pembost abstroksi deripads kel bohwn dibowih pemoungon-
nyn sajnk lshih dnri serntus tahum orang? desn itu men: perlindungin dari terik
mntaherl (mrems "100 tahun” itu tidok dopst diteraphan scotre sungguh? kepada '
bagian2 mikro dori pohon itu), lintas apa yong tinggl? Pohon adalnh sunggah2, a=
dalsh pohon sebagninane in )mlihﬂ&m bagl kita, Hol pongntodant yeng kite lihat
itu hanyn semy snjn, pohon itu sebetulnyn tidnk hijou, tidak Yeoor, tddak tingei
tidok berumur 100 talum leobih, ndalah sbetrmksi nelulud

Hal itu lebih berleku Ingi bagi monusis, Homueio kdta ketchud dari pengola-
man kite sendiri, Mepusia ndnlah real sebagnimmn kita hertoma demgnnnymn. Panda-
ngon notanya, bicarnya, gerak-gerilkrgm, pelulmym, rout nuenyn, oaind menjadi
jelas, bahua kita melopadion renlits sendiri, apabile kitn berkats roalits mamu-
#in, dipinding schagai badan dan bagisn alom adolah struktur bagion? uikronyn don
pentuknyn ymng schennmyn tidik kita ketahud, Manusin justru sebagnd badan dan
bagian olop adaloh renl sebagoimons kit boerterms dengarmyz.

Jadi monusinkth yeng penciptakan, nenkonstitusiken reclitn nlan? Ya dan i-




6. .

v.M. /Kosm, /1973 -39 - Bag, I/IV.

dak, Kami tidak keberatan untuk menerima, bchwa monusia memang ikut menciptakan
atau menkonstitusikan obyek pengetchuannyn. Hanya dengan denikion kita dapat bi=-
cara tentang korelasi antara dua fihak., Tetapi penciptaan atau penkonstitusian i~
tu jengnn disalah fahami scbagai "memasukkan sesuatu ke dalem obyek" atau "meng-
adokannya® atau memproyeksikan sesuatu kedalamnya. Si pemandang reproduksi terce-
tok tidak “mengodokan' gamber otau memproyeksiken sesuatu ke dalamnya, melainksn
ia hanya mengengkat dan mengaktualisasikan realite gomber itu sendirdi, Delam arti
yang mirip dengan itu pengetahuan alam kita tidek berarti memproyeksikan scsuatu
kedalamnya apalagi "mengadakan alam", melainkan berarti mengangkat dan mengaktun~
lisasikan realita alam sendiri.

Jadi, fakta bohwa menusia tidek dapat mesgetahui alam “pada dirinyn sendiri
tidak berarti, bahwa pengetahuan alam ia punyn itu tinggel pada permukoen saja.
Melainkan manusio mengetahui realita alam justru dalam korelasi dengan manusia,
Alam mencapai realitanya yang sesungguhnyn dalan korelasi dengan menusia, Itulah
scbabnya maka menusia dalam menyangka olam selalu menanyakan dirinya sendiri pu-
la,

c. Mengepa kita bertanys tentang alam pada dirinya sendiri?

Apabila benar apa yang baru dikatokan, bukankah kita horus menarik kesimpulan
¢+ seluruh diskusi dengan fisike moderen dan tentang porsoalan2 yong telah dibica-
rakan dalam reflexi filsafah pertama (nr. 64 & 82) sebetulnya berarti menghabis-
kan wektu belaka, karena persozlan2 itu tidak relevan bagi seorang filsuf? Karena
pertanyann: alam itu sendiri adalah apn?, adalah pertanyaan yang abstrak. Pada-
hal kite sekarang menerima: realita alam adalah alam, sebagoinana monusia berte-
mu dengannya, dan itulah alam. Apakah saya hanya boleh mcmbicnrakan alam dalam
korelasi dengnn saya?

Pendapat semacam itu menurut hemat kami akon menghancurkan filsafah sendiri,
Karena pendapat ini aken menjadikan filsafah suatu deduksi aprioris dari prosyn-
rat2 subyektip yeng tidak direflexiken. Filsafah semacom itu sudah tidek merupa-
kan reflexi ates fenomen2 welainkan merosot menjadi sistim pendapat? subyektip
dimana hanya "saya" yang mempunyni "insight'. Adalah suatu fenomen, bahwe pertanye-
an nengenai alam "pada dirinya sendiri" ditanynken sejak ribuan tahun, apalagi =
Pada zaman kita ini. Pertanynan ini tidak boleh ditolak sebagai irelevan secara
apriori, melainken harus difikirken secara filsafah dalam dinamikenya sendiri
sampai ke akhir.

Tetapi lebih penting lagi: kesadaran bahwa dunin mempunyoi realitanya jus-
tru delem korclasi dengan manusia, soma sekali tidak dapat dicapai kecuali olch
alen yang sendirilah memberikan jawaban itu kepada kita. Dan untuk itu kita harus
menanyai alam sendiri tenpa prasangka, Kita hanya dapat mulai dengen bertanya:
alan itu apa? Dan justru dan hanya dengan pertanynan ini kita dapet tembus sampai
ke pengertian bahwa alam mencapai realitenya dalam korelasi dengan ldta.

y Lain daripada menusia si hewan hidup dolam lingkungan (milieu) yang terbatas
presis. Segala-galenya yang tidak termaguk lingkungannyz, tidak nempunyai reali-
ta baginya, Justru karena hewan hidup dalam korelnsi dengon alaumnya yang begitu
repat hingga apa yang berada di luar lingkungannya samn sekali tidak ada baginya,
meka hewan tidak dapat menangkap realita sclurulnya, bahkan tidek depat nenang-
kap seluruh ronlita daripada alam yang dikenalnya, jadi justru tidak berada da-
lan korelasi penuh dengan alam. Seandainye manusia menbotasi dird pada bidangnye
sendiri, yaitu pada alan sejauh alam itu sudah berkorelasi dengennyn, dengan me-
nolak pertanysan tentang alam itu sendiri, maka iapun kehilongan realita yang so-
benarnya, tidak berkorelesi sungguh? dengan alam dan menjadi terbatas seperti he-
wan, Adalah keluhuran manusia, bahwa ia justru depat mengntasi dirinya sendiri
dan menanyakan dunia pade diriny» sendiri. Bila ia menolak pertanycan itu, make
ia membatasi diri punda horison yang sempit dan individuslis. Tanpa pertanyean me-
ngenai alam sendiri, ilmu alam, fisika, kimia, biologi dst. tidak pesrnah aken
muncul, dengan akibatnya, bahwa juga tidek ada tehnik, tidak ada kedokteran dst.
Dengan akibatnya bahwa manusin tinggnl primitip dan miskin baik secrre jasmani ma=
upun rohani, Korelasi antara manusia dan ~lam tidal toleh membatasi pertanyaan?
manusia melainkan justru dihasilken sendiri dan diperdalam oleh pertanyaan yang
se-lunsR-nya, dan sedrlam-dalamnya dan tentang segala-galanya, karcna manusia
ingin mengetahui segala-gnlenya, nemiliki segala-galanyn, dan-delam filsafah-
nengartikan segala-gn. itu.

Dengan demikian menjodi terang, bahwa reflexi filsafat atas wlam adalah
dialecktis pada hnkekatnye. Langkah pertama adalah, bahwa kite memandang
dengan menjauhi kita, kepada alam dengon mata yang terbul:: lebar. Langkah ini per-
lu. Karena pertama-tama anggepan? dan kepastian2 kita yung noiv tentong pengerti-
an dunia, apriori2 kita tentang ruang den waktu yang tidak terreflektir itu harus
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berihtakan, Berantakan oleh alam sendiri yang kits hadapai dengan menyelidild-
nya. Dari titik lain lalu dalam langksh kedua terbuke pengertian bagi kita, bah-
wa dunia mempuryed realitanya justru dalam korelasi dengan mamisia.

d. Hatemsiika dan Tehnik.

Kita sekarang perlu maju batu lengkah lagi. Karena mmeullah pertanyaan @
Apeksh pertanyasn mengenai alam sendiri banys mempunyei arti sebagai moment d:i&—
lektis dalam usaha filsafat? Itu saja adalah suetu motip yeng luat. Tetapd kire-
nya tidak culup kuat untuk mensrangkan, mansnpﬂ mnus:.a meu:rali alam 'beg!.tu
teloun dalam iimu2 alsm, Pargwleidiken itu harus yang
bagi marmsia. Fakts, bahwa mamusia terdorong wntuk menyingioip rihasial alsn(se-
bagaimans tarbukti dnlan segaln usahs penyeledikan) menunjulden, bahwe ussha i-
ni mempunyul kepentingan vital bagi memusia.

Mari kits bertanys, apakah yang menjadi hasil pemyelidiken fisika bagl ma-
nusia, Haeilnya bukanlah henya kesadaran, bahwe alanm selalu memmnjuk kembali =
kepada manusia, Melainkan ilm fisika berhasil, dengan melepaskan gazbaran du-
nia yang dapat dibeysngkan, wnituk merumuskan kejadian? alsm dalam swatu forma-
lisme matesatin, Formalisme itu berarti, bahwe di antars fenomen? terdapat hu-
bungan2 bersturan yang dapat dirumusken dengan tepat don sesual secars motematis.
Kita sekarang nengetabui, bahwe proses? alsm berdasarkan suwatu struktur teratur.
Adanya underlying mathematical structurs itu adaleh hssil yang paling mendalem
dan fundamentil daripads ilmu alam, Kenyatsan ind masih skan dirsfleksikan.

Hemun dengen depikin kite rupanya belum begitu maju delam menjaweb pertamys-
an di atas, Karenn kiranya oulit diterime, bahwa segala susah-paysh pergrelidilkan
ilms alam herya diadakan demi beberaps mmus petematis saja, Memang tidaklah de-
mikian adamyn, Aken tetapi dengan ditangkapnyn strulkctur metemotis yang terpandam
dalam alam, manusia meobuka kemunghinsn mengebdiken alnm itu demi luupmtinmz-
nys, Mengetah hmiom? dan struktur alsm berarti inkan tehnik.
l1ah {lma alam dan tehnik berhubungan erat. Tehnik adalah pengpmaon sistematis
kmynanz alam dengen mengetrapkan pengetabusn mengenal hulom2 elom, Imlam teh-—
nik mAmusia memenusiskan dunis, Deripada dunia yang sering memusuhi manusis di-
buetnya dumds yang cocck beginyn, di mana ia me‘aan di rumalegm gerndiri. Dengan
mowujudkan dunie dan melahirkan lem jugs pengertian
tentang dirirwu sendird dan lebdh dspat menghaynt.i d:er)u Dengan nﬁnghndapi. a-
lam marusia memperdalam kemanusimannya,

M pird kita menemukan yang samd seperti tadi: portanyean tenteng elam sen=
diri adalah perlu, supaye wamsie dapat merealisir korelasinya dengan alam, Bah-
ken lebih dard itu: Tehnikpun nenun;u]dnm bahwa pertanysen tentang alam sendiri
membave ranusia kembali sendiri,

Dari aini saju kita dapat menarik kesippulan: pun pula bils kita tidak da-
pat mamb i plastia i struktur? alem, jadi bils kit hanys meme-
mukan fornaliamo matenatis untuk mendeskripsikan alem, kite mencapai pongetahu-
an alan yang sungguhl, Pengetahuan itu beiuld memperkays ;:ehgeﬂd.eu kita tentang
dunda, Itu akan menjadi lebih jelas lagi dalam refleksi yeng teralkhir. Totapi
sebelwnnys masih perlu memyinggung dulu hal yang lain,

Tadinys kami tunjulkkan, bahwa realite yang daripads rep
tercetak terdiri dalam sifatnya sebagsi pombar, realita mana hanmya depet disktu-
apikan dalap kerelasi dengan manusis yang nemandsngnys,

Kemudian kita lihat, bahwe alanpun mencapsi reslitanyn yang sepenuhnyn dalam ko-
relazl dengan meviusia, Akon totapl parslelisme ini tidak berlskn dalsn semun ns-
pek, Fada reprodulcsi tercetak kite bolsh borkata: Secam Yshyektippun' (lepas
dari kesubysktipan kita) gembar itu menjadi realits reproduksi tercetak, karena
kite tahu, behws reproduksi diadaken moliflu desi gember itu. Akan tetapi pada
hel alam kita tidak pedikit2-nys dalsm rangka filsafat alam - dapat mengatakan
spaz pada taral ind tenteng bagl sispe dunin ini bernda. Jadi walaupun kita ten-
tu dapat mengatekan: bogl kits dunia mencapai realitanya herge dalem korelasi
dengan kita, pammn apekah kita berhak untuk menpriakan: slam pendivd, &i
pada dirinys sondird, seoponyei realitenys yang sebenarmys heanys dalan keoralasi
dengan manusia (aakali lagi: kemi penclak sikop yang apriori mau menclak perta-
nyaan mengenai alam sendiri dengan argimen, bahwe kita - dengan mesbicaraken a-
lam sudnh selnlu barade dalam koreloei dengarmym, Kebemaren dangkal ini tidak
merubah leemyatasn, bahwe manusia, terbukti deri pengal sendiri,
deri sdanya ilma2 alam, dapat mengatasi keterbatasanmys sendirdi dem dapat mana-
nyskan alan sendiri),

Eenyatamn, bahwa pengetahuan alem mamusie menjolme dalam tehnile yang meng-
aktuasikan pot.msi?. yang terpendam dalam alam secara obyaktip real, membuktilan
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astidak-tidelnys, bohws alam sendirilsh yang kita temdan, Dan dengan demikdan
kits kiranys beleh mengatakan, bahwe alan mempunys=i realitanys dalam korelasi
dengen manusia,

catatan pendamilusn: Pakts bakwa struktur alam dapat ditangkep dalam forma-
lisce metematis, mendorong kit untuk bertanys lebih lanjut, Bertany:, apakah
fakta itu sendiri tidak merunjukkon kepade sesuatu yeng memungidnkamyn. Bertams,
apakah tidsk ada medsn dosardish deripadargmlah hasil? fleiks moderen dapat dime-
ngerti.

Dengnn pertanynan itu kami bertenya tentang dunde lagi, Secern obysktiwia.
Den itu sudsh seharusnyslah begitu, Mamnusiz adeleh menusin justru karena ia da-
pat mengatasl keterbatasznnyn sendiri dan bertanyn mengenai Ind dap itu, dunin
den keseluruhan, Bahken menusis horgn dapat menemdkan diringm dengan melepusken
diri dalam pertesuan dengen yang lain, Make kits jangan berhentd pada suatu si-
kap existensiil-antropologis yang sempit, seakan-akan ganyalnh pertanysan? dimsa-
oA sl nempersoslkan dirvfnys sendiri secara explisit sebagai subyek dialogla
itu mempuryei arti bagli manusia dan filsafnh, Siknp senfcan ind nemutup jalsn
untuk neivaskan horisonnys dan dengsn denikian jalan kepads diri monusia sendirdi.
Ponyelidikan filsafah-pun hanya dapat maju, kalsu pertonynan? apa saja yang dita-
warkan cleh ilrmu2 den hidup diikuti dengwn suetu nafsu spontan, nengntesi batas?
sistin2 nercka yang telah tercapai hinggm neobelu. Moka refleksi filsafsh kita
tutup dengan berpaling lagi kelunr, kedwnia, Dengan demikian kita 1apnah'm pra-
tenzi pe-akinZ fileafat memberikan sesuatu yung mx!ah "jadi®, sudah "selesai”,
yang sakili direous tetep self-sufficient, yang mamat segalal-nya. Langkah nk-
hir ini okan merdmibulkan pertanyran? lagi dan sebotulnmys dapat menjadi daser re-
flekei filsefah baru lagi, Memang hanyn dalam bentuk bertanya filsofat maju, dan
dengan filsafat kesadaran menusiapun maju, dan setiap reflekel baru menperkaya
kesadaran diri dan dunia manusia,

Namn pengelapsan menghjar, bahwa para filsef medah terpergok dalam short-
outs yang keliru den memarik kesimpulan? yang terburu-burm. Untuk menjauhi baka-
¥yt ini sedapat mumngidn, ldta perlu maju dengen hati2,

Portimbangan2 berikut diinspirasikan olsh gognean filsuf alan W, Strombach
(Natur und Ordmmg, Bins naturphilosophiesch Dewtung des wissemachaftlichen Welt
- ind Manschenbildes wnsarer Zeit., Munchen 1968) dan ahli ilsu mm: T, Meubars
(Der Dynindsus des Materiellon. dalsn: Struktur und Dynanik der Materie (Heft
8 daripads "Naturwissenschaft und Theologle"), Frslburg/!{umlm 1947 hal. 68-97).
a. Struktur dasapigh

Mari kita ringkasken sekali logi haeil2 gang telah kite capai: Alan tidak
dapat dituvangken ke dalem pumbarsn dunin yang adekwed dan dapat dibayanghan,
Sifat gandn alam mikro nemeksa kdta untuk menrik kesimpulan, bahwe dunis mikro
tidak dapat direduksikan ke satu bentuk tertentu, Baginn2 wilkre tidok kontimu
dales ruang dan wektu, tidak ber-imdividualitas. Tidak ads bentuk umm dasarish,
samacam batu bangunan seluruh alan meteriil yang sdne, melainkon baglan? mikro
memperlihntinn dird ber-kelip2 dalan bentul macén2, dapat borubah dari bentuk
yang satu ke bentuk yang lain, Kita tidek nenangkap neutron? atou elektron? a-
tau neson?, meleinkan kita berbadapan denpgan sesuatu yang kadang? kelihotan sebas
gai neutron, kndang? sebagai elektron, kndong? sebagni proton, kedang? sebapai
radiasi tennga dst,

Akan tetapi sema fenomen indl temymta dapat ditanghop secars adekwat dalam
satu formalisme atesatis. Thm fisiln mencmukan, balwe semea Penomen materdil
didasari swtu simetri metemntis. Foda akhir penyelidikannys ilme alsn séopai
kopads suatu struktur teratur yang dapat dirumus secars matematis.

Penemuan ini adalah amat sangat mengherankan, Karema strukiur metamatis
ndalah realita wteriil, Bendaz tis hanyn borada sebagnd dlodakan oleh
pemiliran logis dalsn bidang apa ymng mmghin socara ideal, Mateoatika adalah
logikn kita, Tetapl logike adalah bentuk pemiliiren yang kita panys aprioricdsn
tidak kita pelajari dari pengalamen, Xaleu bagitu, npaleh kita herus nensarik e
simpalisn, bahwe realita fisikslis, artinys rlen yang divkur dan dinyntakan ssca-
ra experimentdl itu didesari oleh suatu struktur immateriil? 51 ahll fisike da-
pat dan harus puna dengan fakta, balwo perngatasna tarakhir din punyn berups me-
tecatis. Tetapd si filsuf harus maua.rwm:\ fakta itu. Harus bertanya apa itu ar-
4inys, bahwm pads dasamya msterd itu ber-struktur demikian, hingge depat diru-
mus dalam formalisme motematis, Balwe paterd akhirnyn bagi ilou alsm-pun hanyn
dapat ditangkap dengin kotagori2 yong tidak diambil dari dunis pengnlsman.
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Strembach Heizenborg (hal., 63): "Bagi ilsu nlan noderen pada permilaan
tidak terdapat bonda matur.iﬂ melainksn bantuk, sinmetri matemntis. Dan karena
struktur matematis akhimgm mampakm igl spirituil, dapat dikatokan demgen katal
Faust karengam Coethe : "Fado awnl-mmls terdapetlsh maksud Strulcbur motematia dan
bukan bendn yung dnpat dilihnt adslah tingkat terakhir pengetaluin ilmu alam, du-
atu fakta yang tidak dapat diteronghken logi oleh ilm alsn, yoing teramsuk rm:lj,tn
immeteriil sebagai bentuk satematis, (Stromboach ib, s8), Rupa-rupanys snaliss ter-
zkhir daripsda dunia kehendzan nambeu\ kita ke bi:hng imateriil,

Ternyatalah f k adalah b + emersl dan materi be-
rat, korpuskel dan gsloumg, kventun enersi disparat dan baglan? tersinar konti-
m dst. Malea tinbullan pertanysan: Munglinkah keanekn-roagamon ity danleh suatu

ta torakhir yang tidek dapat diterangken lagi melainkan barsngkali meorupakan
hasil? stau aktualisesi2 daripsda suntu struktur petematis yang mendagari alam?

Dalap hubungan imi W, Helsenberg bicara tentang 'mnersi murni®, jang tidak lagi
termasuk hidang {lm fiofia dan nendasal bidang fenemen2, "Fnersi 4 bulean hangs
merupakan keluntan yang memper alam dalem gerskon ferus-menerus..

. melainken juge brhan dasar daripeda dunda.
unten terjadi kersn? bahan encrai menuengkan dird kedalam bentd: bogion desar,
Herut pengatohuon kita sekarang sda ber-macam2 bentulk,,..., dan kite mempunyad
alnsan? baik wntuk berpendapat, bahwe sorat bentuk ind merupakan perwujudan2
strukctur? desarish matenatis tertentu, jadi akibat2 daripadn suatu huom desar
yang dapat divmgkapkon dnlsn bahast metemotike, doripadsnyn bagion2 desar dike-
simpulkan sebagai hnsil, mirip dengon bagaimona misalnyn mecon? keadasn enersi
atom zate-sir diketsouken sebagei hueil ekwasi-diferential Schrodinger. Jodi bagi-
nn~bagian dasar adalsh bentuk? dasar, ke delor mane bohen enorei harus menusng=
ken diriuntuk menjadi saterd, dan bentuk? desariah ind harus dengen salsh satu
cira ditentukan oleh swetu kukun alam, cleh suwatu huiom dasar dapat diung-
Kapkan dnlan bakass patematika’, (dikutip dard Strombtch, hal, 62 ;

Dengan "bahan enersi" Heisenb tidnlk i enersi yang diukur olsh
sl fisilous.(ynitu "enerel" berlawapen dengn “materi borat”). Enersi ind sudsh me-
rupskan enersl yang terwujud. Melainkan yong dimaksud Hexsw\bsrg c.ﬂa:l.uh sasuttn
yang tidok lagl tertangkep boagl ilmu fisika, yang dasari
itu se-akan2 bamu menjadi real sebagei aktunlisasi "bahen emersi” itu mmuru‘h =
Jam=hulom mtemetis, dtaur "bahan enersi", "bideng profisikelis”, "hulom dasariah
alan" justru nmenjadi altuil dalan fmor.mz baraneka-wnme yang diselidild oleh i1-
ou fisiln dan fima2 lain,

b, [hiom adan dan Logika.

Mari kita tinjau apa yang kita temukan ssmpai sekorang, Kita femukan bahwe
strulkctur alan dapat drumis secarn tépat dnlan formnlisme matemstis. Itu berartl,
balva antarn struktur alsm di satu fibek dan logiln yeng nonciptakan formulisme
oatenatis di lein filsk ads kecocokan. Termymtalah hidom? apricrl ysng mengatur
fikiran® kitn, yaitu logikn adslzh sssuad dangen etrukctur dnsariah nlam, i sind
perlu diperhatilom, bohwa apn yang kits sebut strulcbur alom ftu justru tldak me-

tuan kits sendiri (scbagaimana halnyn dengon matematika) melainkan
kita temukan di nlam sendiri. Alem sendiri-lah yang mennksakn iis untuk percms-
kan struktumyn derdidan dan hanys denikian, Dalam merumiskan strukiur alan meou=
siy nerpesniokon dird kepads slan yong terus diselidilkinym,

Earern kenyntasn-ito ’Amut.pmtingdi patu fhek dap di ledin fiknk ditolak
aleh aliran onalisme, kami Vikior Kraft, ying menerangiom kempne-
tamn ity podn soal huem? alem dnlam artd strikt (kutipsn dianbil dari Strembach
hal. 68): "Suntu hukum alem berdasarksn anggepun, balne relasi2 antora fakta?
pengalanon, nkhirmym antars pengasatan?, hanyn mengizinknn snggnpon satu saja
yang tertentu dan nengecunlikon semus Anggapan lain karens tidak cocck dengormya,
Kecccokan amtarn faktaZ pengaloman, antars data2 cheerwmel itulah yang semberikan
daser bogl anggnpan? huloms, ... Tentu sije bemsrlsh, knlau Le Roy mengamioben,
balwa hdoe gravitesi Nowbon it berdasarkan hlom? dinamiks, hdom2 Kepler, mu-
Jom2 ilwy wkwr dop wopon2 yeng dipdlih, jadi balne hukm grovitasi hanym berla-
¥ku berdesarkan prosyarst? itu. Aksn tetapd tidakich betul, kalsuw darl itu disim-
pulken, bahwa hukise cravitasi / denpnn kekeconlian pilihan ulkuran? yeng tak
berarti, ndaloh hipotess2 yang dopat diperiken moeing2, scperti huwom? Kepler don
hukim dinamike, atau yang dopat ditentukon dalam hubungan dengnn hipotese? tersan—
diri, seperti ilma wur yung dapat diterapkan, Mol dari itu hulom gravitoed da-
pat dibmamm atsu dibuktiksn seish oleh pengelspen, yaitu knleu sesus baginn
1nin komploxe itu dapat dicek sacara inpiris, Kecocoknn dengsn pengnlaman tidak
membard pilihnn kopads kita den karens itu kita tidak dapsat nementukan huboma

/ tidak dapat dicck puds pengalsman. Prayorat? hilom grevitesd itu,
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elan gecora sewenang-wenang. Kecocoksn itu yang mementukan apa yang dopat diteri-
ma sebagsl huoam dan aps yang thdak.

Adslzh essensiil, bohwn kecocokan itu tercepai tanps anggepon? bantuan yang se-
weneng2, Dengan demikisn ditutup kemmghkinan wntuk menilih ateu menentukan sendi-
ri. Ttu bukon suatu Inrangsn sewenang-wenang, bukan suntu ketentunn belaka, mela-
inkan sustu gysrat yang perlu untuk nesbuka relasi2 di dalan data2 pen@.‘-m
yang tidek tergsntung dari kita,

Dalam kedudukan penting sistin huom2 induktip manja:h keutnm, bahwy di da-
lom fektal pengalamon imanen, "imapen”- artinys summan
yong ditentukan secara tepat oleh fakta? sendiri., Tidaklah benar apa yong dikata-
kan aleh konventionalisma, bahwe datal cbservasl dapat kits masuklkan ke dalam so-
mmen apa saja, dopat kita btentukan bogity sejs, so-nkan? huam itw tidak dapat di-
tentuken cleh fokteZ gbservasi, Apabilo kit hanys nﬂn{puh)l kecocokan d:l. dalam pe-
ngalapan tanpa mengunpasl ke anggapan? yang g, kta t keten-
tuan? jelas mengenai anggepan? hulm pand yang boleh dan mana yang tddak bolek.

I4i dalap itu kelihatan sosunan imsnen, data2 cbsarvasi yang telsh adn pada mereka
gsendiri, susunan mans bukanlah susunan se-wenangd.

Betapa besar § isn antara kat 12 kita berpikir don struktur alam itu
sendiri, kelohotan dari fokta bahus nd.u penemoan ilmu olam yeng sudah diremalkan
sebelumnym pertd ganz tis. Sebagal contoh kami sebut ekwasil
Maxwell yang neramalkan fi lepbang? Hertz yang dike ; 8ip=

tim periodik unsurd yung O ———— yang bolue dikotemuknn pade spat itu;
penentuan planit Pluto dari gangguon? lintasen planit Uranus oleh Leverrisr; ra-
malan bagisn-udkro Cnega-ninus- oleh Ohmuki yang barm: beberapa tohun kemudian ter-
nynta diketenuln dalan laboratorium nosionsl di Ercokhaven,

Baprimene ounghin babwa katagori? pemikiran legis yang kita terspken
alan bercorak sedemilden rupn hingss tormysts dopat menongkap struktur alam ftu?
Tinbullah pamnyaan, apakah hion2 logika dan mam2 alsn pemunuk kepads suatu
h suatu bidang prafisikalis, yeng harus disebut
imat.aml. sabngli dam dsﬂpnd.wa bentuk? elementer alam pengaktualisasikan dird
secera teratur dan yang Jugn kesbali memyatakan diri dalsm etructur fikiran kit?

c. Bidang praviikelis.

Partanysan yang sama dikemudnlean elsh J, Mewrers (op. oit.). In menanyskan
adanya gustu'pringip pembisbing” yang nemperlihatkan diri kepads metodeZ kimsus
daripiada diseipling khusus ilou fisile don iimo i\:lm: ascbagni sesuntu yang terbukal
(83), Prinsip ini diberi newa "He ikon" oloh ) dengan nengikuti dinsemdis-
me kune dord lampsekos, Mourors bersflskei ataa pambmglmrm radionktip. Dengan a-
mat tepat wakiu pembongiaren kita ketahud, Tetapl hukum ftu adalnh hulon statistis.
Maka dari itu adaleh sama sekali tidak mmgdn untuk mengetahud, kapan sebuah aten
tertentu terbongkar, kalsu terbonginr, mongape justru pade saat itu, Begitu pule
gsama schali merupakan teka-teki, bagaimenn dapet divrus, behwa pade setiap sant
jumlah atom yang "kebetulan" terbme]mr itu edalah presisl jundsh yung perlu, su-
paye wekiu pembongkaren umun statistis itu dipertabsankan, Banyak orang shli ileu
fisikn pen bicara di gini tentang spontanits masing? ntom, bahken bicars tentang
"kebebasan"aton2, Tetapi mermrut pendezat Maurers "cooamh gaknli, apabils kita
berpandapat, bohwa lapisan atemer inti2 atog didssari oleh suatu Hagmﬂkm yang
tidak doapat diketah (seeara fisikalie, W) dan tidak dideskripaikin, yang meru-
palan prigeip kerja ity yang mesbawn potensi ke dalsp akinys, di sini: yang senen-
tuksn bahwe ssbuch bagian-dasar yeng berkemmgitinen untuk terbongker sorealisasi-
kan kemmghinan itu'. (79).

Sebapni contoh Meurers menysbutkan kel terjadingm materi baru tarus-nensrus
dalam roang ongkasa, Memurut'Stesdy Stato Theorio” (yanp ssmpei sskareng merupa-
kan suatu hipstese seja) dalen rusng ongkasa terus-menerus horus terjadi materd -
baru, supaya kepadatan pateri yang rota? samo dapat dipertahankan dolam sustu o-
lan semests yung meluts, Scknli logi'ldts menghadspi perscalan kespontenan®:
"pagainanakah mungkin, bahwa ruang nelahirken materd daripadanys sendirl,......
tanpu pelangguran pringip? fisikelia, dan kenopa justru 61 sini dan 4i sape,"

oda suatu Hegemoniken = s-.-,smhu yang menbinbing {,erjn.hn;m meteri Bo=
cara sponton ftu justru sedemikian Tupa serta mengnr
materi dalom alsm semestn yang berexpinsi itu tetap sam® (315}

Dengan ini kamd tutup personlan ini untuk sementars, Kamd masih akan kembali
kopadanys, Ferscalsn bidang "prafigiknlis" itu moeih perlu pemiliran yang lebih
nondalon, Maka di sini kaml tidek meu nemberi penilaion terhadapryn. Dard satu
pihak perlu kita bersikap skeptis terbadap sogala macap "Deus ex mAchina", Dari
Inin fihak gagnesn ind yang timbul derd pare ahli ilou alam pentas diberd perha-
tisn yang sungguhd.-
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L _¥VOLUSI ORGANISMER -PHYLOGENESIS

L " adnlah gama Artinya dengan kata "perkembangan". "Per-

‘kambangan" dapat berarti:

.‘imtu perieﬁ\a, di mana sesuatu yang nasd.h terpendan adi kelihatan
penbicars meng

suatu
Suntu peu'ubnbsn r-leian? tanps atau dengan tujuan tortantu (sejarah ber-
Joanbnng, dograh berkmbane)
3. Sesuatu yung tak berbentuk mendapat bentuk yang scbonarmym, diferensicsi
(fostus berkembang).
4. Perubahen dari satu bentult ke-bentuk yang lain, Sering "evolusi"” - peruba-
han sscera per-lahan? dan kontinu diloweniken dengan frevolusi’ - perubahan

Keo=empat arti ini sering bercampur-baur,

Dalam uraien ini kate "evolusi™ melulu dipakni dolam arti khusus ilma alam.
"Byolusi"dalam artl irdi memyangicut dua unsur:

1. Dunia se-isimym scbagai tardepat sekareang, tidak sejak semils beroda dae
lap keadaan begitu, nelainkan merupakan hasil perkeubangan dari suttu keada-
an lobih dulu ke-keadman lsbih ksmudian,

2. Perkembangan itu berl g dari i yang lebih mﬂnb/aodm’hﬂnﬂ/pﬂtiﬂp
ke-keadnan yang lebil tinggl/tersusun/sempuma,

"Bwvolusi" dalam arti ilma alax ini dibedalan lcbih lanjut:

E:?ma_ﬂm_mm (kczmogensmle - dari keamos: alam reya, dan g\snsnaia. kejadi-
an): terbent: ta dongan bd bintanmyn seperti t saka-

w (bloganemds. 1 deri bics = hidup) @ t.erjadim'a hichp,

Evolusl organiemed (phylogenesis - dari phyles = suku) @ terjadinys kelompok2
mohlug2 hidup dari paling sederhana (bersel satu) sampai kepada binntang2 dan

tombub-tasbuhan yang tertinggi.

Evolusi manusis (snthropogenceis - dari anth = panusia) @ terjadinm mee

mugia dari binotang.

Dalan pasal ind kite membotasi dirdi pada evoluei delom artd phylogensse,
yaitu kepedn sonl terjadinym macan2 ka..mpuk erganiemo? darl yang peling sader-
hena sampai yang tertinggl, atau kepada soal berasnlnyn mahluge sekarang dard
mzmlnq yng lebih sedertans dulu., Kita belum n.nhicomkm oonl terjodimm hi-

Dengnn demildan kite menghedapd dus
1 J\pﬂl‘:\h memang terdapat phylogenese (soal mkt.n)v dan

Apalcah sobab-gebabnys daripads phylogencse (seal sebab)?

Rita riembd envakan dulu soal fokta (Esw. kemudian scel sebab (€ dan D).

Mengensi Soal Amesi don tugs ilmy alan ompiris dan filsafd alan mesing?

dut soal di otas ind, dapat dilibnt dalan pengantar bagian IT
ini (ar. 92 - %),

BoFaokto Phyloroneais

1. Ecklmsuscn penyelidilein keturunan:

Kita bissa bicara tentang "ilma". Dengnn demildan kita apdaikan, bahwa il-
m=ilmu,lain deripeds hal piddanglen kepastian? yung tak dapat
ﬂjruguk.an yang SECAYS pr:'.nmpr!_ﬂ. dapat dibulctikan oloh ainpapun dengen cara
m

Pend.!put ind menyamtk.m Ada. pengetaiuan ﬂnd.ah yung t:dnk dapat manmcapai

sepnatmn l:mtlu Misalnys ileu falak: ia tompat bint di langit,
tikan b kaoilnym, komposisinys dlsb. Salain itu

ada jugn teori2 t«rhn.g asal-usul tued dan hmtnngZ, seperti misalnys steady-
atato-theory. Bidang2 pemyelidikan ilmu felnk tadi tidek samn derajat kepasti-
armya, Gerdkan bintang2 di lang.t adnlah penga’rahw pnat.{. yang dapat dikontrol
ksbenarennyn cleh siapa saja, Dalam bin
ilmu falak sodah perdu hipotesed, dnmgh mmz bt nyz berjadinga
bintang?2 adnlah mengenai peristiwa2 yang untuk. a»,lmnn-].um\va tenggalam di masa
lampan don tidak pemmah akan dapat dicek stau diclami oleh seorang penyelidik.
Nemm ilm: alem tidek dapat bekerjsa tanpa tecri? semfcam itu, assl saja teori
ity jangan disebut kepastimm,
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Hal il ketwrunan (yong memyelidiki hubungen keturunan antara mahlug yong
hidup lebih kesudian dengan mehlug yang lebik dahulu)adalah mirdp dengan contch
tadi, Ilmu keturunen mempunyei dosar kust, ysitu ilma morfologi (dari morfe =
wujud dan logoe = kata) yang memyelidiki wujud2 derd macrm2 orgnisme. Baik he-
wan? maupun tumbuhZ-an diatur secara ilmish merurut bubungan yang ads di antars
wujud2 mereka maging? (misalnyn: kerbau dan sapd disngmp lebih deknt hibmngnn
wujudnyn daripada kerbau dan kuds, karena kaldirgm kerbau dan sapd terbelsh dun,
sedahgkan kaki kuda tidak terbelah), Comparative morphclogy misclnys membanding-
Jen wajud2 dan dengan demikion mengetaind, bahws ilkean paus itu buban iken me-
lainkan termamuk clasie binatang mempumd, bogitu pLI].ll Jamprot bukenlah barung,
dan polip? batu kareng bukanlah meleinkan g. Jugn diperbanding-
kan wujud2 pahlug yang sudnh tak ade lagl, seperti bangsa saurian, yang kerangia
=kerangkame diselidikd oleh palesntologh (1lmﬁ yang menyalidild bekas? mahlug

yong hidup dabulukals),

Diketemuean, baln binatang2 don tumbuh2-an mesih depet dilmwinkon sempai ke
batas tertentu. Mahlug? yong mosih depat dikewinksn satu suma 1nin disebut spo-
cies, Diketemukan, balwe odd species? ying mirip satu sama gang lain; species2
yang mirip itu merbantuk satu gonus, Tetapi juge genus? yang bogitu berlainan
seperti tikus, kuda, kalemg dan ikan paus :ns:hndakemmmzmgtgpudankn-
renn ita mpurmtucm dalam classis hewan d. Hewan2
~kesamaan fypde jug dengan bummgz, rnptlli‘., ampibi2 dan ikan dan dﬂnm dermi~-
Idan membentade satu phylue, ynitu phylum howen bertulang belakang, yong dilawen-
kan misaluyn dengan phylum hewan knld boruss (1obah2, wlmng/kepiting, seronggn).
Akiimyn dibedakan antara regmm howan dan regmm tumbuh2-an, Sedangkan species
pasih dapat dibagl ke dalam ur.mz sub-bagian,

Sistim L b ontara waijud? ind disebubt natural system
of organiems, dengan tinghat-tingkatnyn bagird:

Regnum - phylum - classis - (ordo - familia - tribus - ) gerus - species - sub-
spocies (varietas - fmm) Pembsgian yung dalam L...] dapat kita abnikan di-
gini, Dengan demildan t alen g2 dan ukanlah

yang kacau=balau tek teratur melainken k:ta neny=kailnn suntu sumthon yang ter-
atur Jelas. Unsur keteraturan itu terdiri dalsm fakta, bahwi dalam seemn mahlug
torwujudlah typos2 tertentu, semscam struktur atsu ganbar ideal (yang dapat di-
T dalom filkiran), Menang tidak oda sishewen bertulang belaknng, =i hewn me=
nyusul, el ikan, tetapi kami seceéra ilmish berhek untuk mengatakan, bahwa anjing
itu adalah hewan bertulang belakang, tepsinys sejenis hewan nemyusui, dan kakap
adalah ikan.

Semud. pertany dari tive morphology dni secara prineipiil dapat di
cok olsh gigpa saja don sslalut apa yang dinyataken ftu dapat damati. Maka per-
oyataan2 ilmu merfelogi mcmpak,rn pengetahunn yang pasti.

Tetapi i1nu penyelidilen keturunan loin keadsannyn, Ilau itu misalnym ber-
usaha untul menjelnsken, bagaimana serangg? terjedi dari hewan2 yang terwajud -
cacing atau sarten; memurut ilsu ird burung? torjadi dard reptil2, gnjah berasal
dari hewan memyuswi yang sebessr kucing, singn laut berseal dari hewan kocil
yang hidup di daretan ber-juta? tamm yang lalu, manusia ferjadl per-lakan? dari
suatu hawen yong ada hwbungnn dengon kern. Semaa parmymisan it adalsh mengenai
kojodiem2 yang tak pernah dapat dicek secara lsngmmp, yang pernch terjedi di me-
86 lampsu yang jauh, kslau peseng pemah terjadi. Permymtasn tentong kejadian
senscam itu tidak pernsh mesberi kepastian yang ssme seperti suntu cxperimon da-
lam laborstordium,

depikisn perscalan menjedi terang. Permymtasnd morfologl dapat di-
cek dan karana ito nerupslean pongebalmen yang pastl, Tetapl morfoleogi henys men-
perlihatlkan kemiripan antars wujud2, D keturunan secarn prinsipiil berdasar-
kan ilnu morfologi, tetapi maju satun longkah lebih jouh dengan mengatakon ¢ Wu-
Jud=wajud yang mirip itu borhubungon setu sama lain dengnn ikatan keturuman da-
rah. Wujud yang setu berasal dard wajud yung satumym, Aps yeng mirip termesulk
gatu keluarga, Ilm keturunan mamarik garis? antars wujud? yang adn sekarang ke-
wajud? mirip yang ada di pamen dahwlu, dm menymtakan, bahws wujud? yang dihu-
bungkan oleh satu gariz itn b«-msal paty dari yong lain., Menurut ilsu keturunan
gelurub ¥ wajud ng langkah kecil domi langkeh keedl sela-
ma beratus-ratus juts taln dsrs hobm-upn wijud desar den akhimyn sungkdn bahkan
dari satu ud hidup purba,

Jelna;.tuh bnhw.ppmynmam_ semacam ity socara prinsipiil tidsk dapat di-weri-
fiair, Ttu tidak berarti, bahwaesturmen buken suatu ilsu sungguh?. Karcns si-
fat ilmdah tidak beleh dibatasi padn parnyntaan2 yang dopet diverifisir secama
experimentil saja. fken tetopd kita purlu bereifst kritis tarhudap permyataan?
ilmu keturvnan, Untuk dopat menilai sjaran per , e skan pe=
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ninjau argumen? yang diajukan oleh ilmu keturunan untuk mendulung pendapatnya.

2. Dolumen?2 paleontologi.

Tlmu paleontologi mengizinkan kita membuang pendangan kesejarah organisme2
yeng sesungguinya. Fakta yang terpenting dalam sejarah hidup yang ber-jutal ta=
hun lamanya itu adalah, bahwa masing2 suku organisme, classis2, genus? dst. mun-
cul dalan urutan wnktu[presis sesuai dengan bertambahnya ketinggian organisasi
mereka. P. Overhage menulis: "Ada penemuan yang menentukan, yaitu fenomen2 yang
mengherankan, bahwa wujud? hidup mmeul secara ber-tahap2 dan pelan? dalam abad2
bumi. Misalnya pada phylos hewan bertulang belakang kite menyaksikan nailnya atau
berturutnya organisasi-dasar yang semakin tinggi, dari bentuk2 pertama sejenis
ikan tak berahang (Agnathi) dan bentuk2 dengan rahang terkendali (Placoderme) me-
lalui ikan? sejati, aphibia, reptilia sampai pada hewan menyusui dan burung.
Paling akhir, waktu hewan menyusui telah nencapai organisasi yang tinggi dalam
golongan primat yang telah sangat menyerupsi manusia dalam banyak hal ﬁia. pa-
da Australépithecinus), muncullah manusia, Jadi manusia dan para primat tidak
muncul pada zamen reptilia? reksasa, jadi waktu belum ada hewan2 nenyusui,,tidek
golongan?2 hewsan bertulang belakang muncul dalam urutan waktu yang te p at
sesuai dengan diferensidasi dan ketinggian
perkembangan mereka., Setiap golongan organisne yang berikut
didasarkan dalam orgenisasinya atas golongen yang mendahului serta mengandaikan-
nya. Jadi terdapatlah suatu kemajuan biologis dalam ketinggian tingkat dari yeng
lebih rendah kepada yang lebih tinggi" (Overhage/K. Ralmer : Das Problem der Ho-
ninisation, Freiburg 1961, p. 191-193).

Itu berarti: suatu bentuk baru selalu muncul tepat pada saat bentuk yang
mendahuluinys secara logis telah terdapat. Fakta ini sama sckali tidak dapat di-
mengerti, seandainya di antara bentuk? semacan itu tidak ada hubungen keturunan.
Sebaliknya: jikalau betul2 suatu wujud baru selalu dan hanya muncul, bilamana
wujud yang diandaikan oleh wujud yang baru itu telah ada, jikalau kita ingat, bah-
we hidup selalu berasel dari hidup (artinya: bohwa hewan berwujud baru tentu mem-
punyai ayah den ibu) den bshwe saudare2 sedarsh selalu mirip satu sama lain dalam
struktur2 dan ciri2 fundamentil, kelau diingat pula, bahwa selalu terdapat peru~
bahan2 yang kermudian diwariskan kepada keturwnan (mutesi2) dan merubah bentuk2
yang berikut, maka, berdasarkan penemuan2 paleontologi, tideklah mungkin meragu-
kan, bahwa @i antara bentuk satu dengan bentuk satunya terdapat hubungan darah
dan keturunan. Inilah argumen pokok, bahwa memang terdapet evolusi/phylogenesis.

Ahli paleontologi Schindewolf menulis:"Typos2 pokck duniz hewan dan tumbuhan
muncul dalam sejarah tepat dalam urutan yang sama dengsn urutan mercka dalam "na-
tural system" sebagai kesatuan bentuk yang semakin tinggi organisasinya. Hal yang
sama berlaku bagi typos2 tingkat lebih rendah yang ketinggien organisasinya dalam
rangka typos2 dasar juga naik dalam urutan wektu yang tepat. Oleh karena relasi2
itu terulang di~-mana2, dalam garis besar dan kecil, tetap sesuai dengan aturamnya,
maka dalam kenyataan ini kita harus melihat bukti statistis yang memaksa kita un-
tuk menerima, bahwa typos2 yang mumcul berturut-turut dalam waktu, juge berasal
satu darii yang satunya' (dikutip dari: A, Haas : Die Entwicklung des Menschen,
Aschaffenburg, 1963, hal. 101).

Disini kami memberikan gambaran ringkas tentang perkembangan hidup, sebagai-
mana kita ketahui dari ilmu paleontologi. Kita tidak tahu apa? tenteng permulaan
hidup. Karena mahluq? pertama yang kiranya bersel satu, tidsk meninggalkan jejak
sesudah matinya, sama seperti kerang2. Perlu diperhatikan bahwa pada umumnya mah-
lug-mahlug hancur sama sekali sesudah maut, sehingga adanya peninggalan2 merupakan
suatu kekecualian yang besar. SaksiZ berbatu pertama tentang hidup muncul dalam
Kambrium, kira2 540 juta tahun yang lalu. Pada zaman itu telah diketemukan semua
typos2,kecuali hewan?2 bertulang belakang. Hewan2 bertulang belakang yang pertama
semacam ikan tanpa rahang, muncul 90 juta tahun kemudian di Silur, Pada akhir Si-
lur dan permulaan Devon tumbuh-tumbuhan, disusul oleh hewan?2, merebut tanah kering.
Waktu Trias, pada permulaan Mesozoikum, muncullah hewan menyusui pertama; tidak
lama kemudian bangsa saurion (reptilia) mengalami zaman masnya. Dalam zaman Ter—
tiarium, 60 juta talun yang lalu, hewan2 menyusui dan burung2 berkembang dengan
amat pesat dan mengembangkan suatu kekaysan bentuk?2 yang sekarang tidak dapat
kita bayangkan lagi.

Adalah menyolok mata, bahwa perkembangan itu tidak terjadi secara kacau-ba-
lau melainkan berjalan amat teratur. Typos2 organisasi dasar (phylos, classis,
ordo) biasanya mmcul secara mendadak dan kemudian berkerbeng menurut tiga ta-
hap: Tahap pertama: Organisasi dasar berkembang secara explosip dalam macam?2 ty-
pos(typogenﬁnsis). Tahap kedua: suvatu periode lama, dalam mana typos2 itu membu-
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latkan diri dan menyesufikan diri lebih baik kepsda dunia sekeliling, dengan ti-
dsn mengenbangkan typos? baru (typostasis)., Tahap ketipa: perkerbengsn diakhiri

dengan larutnys typos2 itu, di-mans kelihatan gejalad keruntuhan seperti tusbuh

menjadi yeksasa dan spesialisasi? yang dilebih-lebilkan, (fypelisis).

Adalah ciird khusus phylogenesis, bahwe in pemuju ke drah perkembangan yang
lebih tinggi, penyenpurnasn dan prestasi yang lebih bessr, Maksudnya bukan, bahwa
mehlug yang lebih dulu itu kureng sesual dengah durda sekelilingnya. Melainksn
dengen perkembangan ke afas jani maksudkan: deferensiasi dsn kebebasan dari dunia
sekeliling yeng lebih besar, kesadaran yang lebib intensip, Liri2 khusus kamaju-
an perkembangan adalsh deferensissi organ? pancaindera, sistim syaraf sentral dan
otak.

3, Bukbsz 1as i

ob,t Kata "bukti" di sini, seperti tadi jugs, tarya berarti bukti tidak lang-
sung dalem arti menarik konklusl darl mecam2 fakia, den bukan buktil yang langsung,
karona fenoman phylogentais - prinaipddl tidek dopat diametdi,

&, Organg rudimenter.

Organ2 rudimenter adalsh organ? yang sekarang berkesbang murud dan tidek

mempunyei fungsi lagi, tetspi fulu (yRitn pada nenek-moyang organisme itu) per-
nah barkembang penuk dan berfusgsi. Organ2 itu binsanya hamym dspat diartilen
sebagal warisan dari bentuk? hidup yang lsbih dulu. Begitu fulang punggung cam-
=in barakhir dalem suatu tulsng pendek di atas pantat yeng diartiken sebagai be=
kis bmtut, Fmbryo manusia memang masih pembentud buntot, Tetapi buntut itu sege=
ra tidak dapat mongiluti kecepatan tumbubnya baden seluruhnys, sehinggs sejek
minggu ke-cnam sudabh harus disebut rudimenter,
Contoh lain: fken paus mempunyai beborspa tulang di begian belakang perut yang
merupskan bekzs2 pingeul dan kakl belakang. Dapet diboysngien, bahws tulang2 i-
#u tidak perlu lagl sesudlah howan itu pindah dari tansh kering ke lsut, sehing-
ga menjadi rudimenter. Dengan demikian terbukti, bhahwe hewan? itu berassal dard
hewan? dulu di msna ergan2 yeng sckirong rodimenter itu masih berfungsl.

be Aps yane dfeebut hulom dnsar biogonetis
Dalam sbad yang lalu orsng mengite, bahwa sejarah esbryc (ontogonesis) me-
ngulang taraf? terpenting daripada sejarah keturunanngn (phylopenesia-),
Haeckel mengira behwa ia mengobservemsikan, bahwa ombrye dalam perkembangarmys
melalui semun taraf psrkembangan bangsanye. Enbryo? hewsn bertulang belakang
memang mempuriyai beberapa ciri yang lebih mirip dengen iken daripada dengan he-
wan menyusui atau burung. Nasun sekarang pars ahld sesakin berpendapat, bahwa
arti "miom" ity sangat di-lebih2-kan dan tidak merupskan sustu hukus wum,
o, Penyebaran geografis tidak merata.
hda organisme? yang terdapat di dserah2 g jauh terpissh satu sama yang
lein, Misalnys femik itn terdapat di Kalimengan /i Amerila Selstan, Kalsu me-
lihat, balwm ada banyek fosil tenulx di Asia, Erops dan Ameriks Utara, maks sa-
o t ‘ adalah sanggapan, babwa femik sekarang bera-

ERn YRIE
sal dari teruk? damilu itu.
A, Bappgkupan:

Ajaran evalusi tidak depat dibuletiken matlak secars experimentil, karena
tidak dapat diverifisir eleh pengamatan langsung., Semua bukti yeng aéa berai-
fat tidak langsung. Akan tetfpd, bahon yang mendasari tukfi2 itu odalah begi-
tu banysk dan luss = padahal fidak sds keberengan lain apapim jugn bagt penemu-
an2 itu - hinggm ewolusi sekarang dianggsp barang tentu tok terdiskusi legi o-
1sh para ahli ilmi alam dan batus disnggip terbukii lebih dari culup, AhlE il~
gu hayat Adolf Portmann (Vom Ursprung des Menchen, Hasel - 1965, hol. 26) meng-
ungkspkannya begini: "Ajarsn evolusi ini sekarang dinilal sebsgal gogesan, yeng
menyusw fakta? pasti ilmu geografi dan ilmu penyelidilan hidup dalam suetu gem-
baran yeng menyeluruh dengan paling baik - make merupalsan apa yang oleh pars pe=
nyelidik alam disebut teori®. Suatu teorl yeng kebenorannye tidak dapat dirsguksn
lagi.

C (HEO--)DARWINIGSHE

Sesudah memastikan fakta phylogenesi® maka sekarang kita memeny=kan se-
bab-sebabiya, Ketarangan yang sampai sekar: paling penting dan paling terke-
nal adalsh ajaran (Neo-)larwdinieme. Xaml mentraiksn dulu ajaran (Neo-)Darwinis-
me, kemadian memberikan suatu peniloaian kritis terhadapnys.



