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BALA LibGaliTaR

Buku ini ditulis dengsan harapan akan dapat melengka-
pi bahan bacaan Fisika dalam bahasa Indenesia,terutama
yang menyangkut dengan sejarah lahiraya pengetahuwan Fisi-
mulai dari zaman purbakala sampal dengan pra Galileo Ca -
liie.

rembahasan buku inl khusus tentang sejarzh lahirnya
pengetanuvan Fislka sebelum Galilee Galile yaitu yang dia-
wali dengan preses verpikir belaka tanpa disertai dengan
alatl bantu,dan hasil dari berpikir itulah yang melahirkan
pengetanuan Fisika.rada bagian pertuma dari duxu ini mem-
bahag tentang Filsafat dan Ilau pengetahuan dan bagian ke
duanya akan memblcarakan mengenal karakteristik dari peri
oda-perioda Sejarah iFislka yang diikuti dengan rentetan
dari penemuan-penemuan ahli Fisika yang berada pada perie
oda I,Pada bagian terakiir dari btuku ini akan disiqggung
mengenai perkembangan Fisika sekitar abad pertengahan.

udah-mudahan buka ini dapat membantu para mahasiswa
yang sedang menekuni studi mereka dalam Ilmu PFisika dan
mereka yang berkeinginan memperdalam pengetahuannya menge
nai bagaimana sejarah lahirnya pengetahuan Ilmu Fisika i-
tu sendiri.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa buku ini jauh da-
ri kesempurnaan,oleh sebab itu tegur sapa dan kritik yang

bertujuan untuk penyempurnaan buku ini akan penulis teri-



ma dengan segala senang hati dan sebelumnya penulis

banyak mengucapkan terima kasih.

Padang, Agustus 1988,-

Penulis.
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A,

BAB. I.

FILSAFAT DAN ILMU PENGETAHUAN

Pendshulusn,

Sejersh perkembsngan kebudsysan manusis dspat di
ketahul berdessrksn tulissn-tulisen, gsmber-gembsr
yang terdspst pade dindine gus-gqua yang digunskan se-
bagal tempat tingea2l orsng~orasny psda xsman kuno., Di-
ssmping itu alst-slat ysng digsunskan orang peds waktu
iéu despet puls dijsdikan sshan informssi untuk mengeta
hi&i sejerah kehidupsn den kebudsyessn manusis.

Msse yang dspat dikenali stsu diketshui oleh pars
ahli sejasrsh bordesssrksn tulissn-tulisan yasng dapat
berceriteras tentansg keadesn manusias dan slsm pads sus-
tu mass tertentu, disebut Masa “sjarsh. Masa sebelum

ibé disebut Mess Prasejarah den kehidupsn manmais pads

mess ini hsnys dapat dikenali oleh para shli sejereh
berdsssrksn bends-hends peningsalasn orsng zsmen itu,
Ksrens tidek ade tulissn ysng dapst memberiken gembar
an keadsen pads mass itu, meks masa prassjasrash disusun
stss dassr kesimpulan pasras shli sejarah terhadep benda
bends peninggelsn yang ditemukan sajs,

Bends-bends peninggslan orang peds zemsn kume ftu
psds umumnys berbentuk alat-alst ysng tesrbust dari bha-
tu. Oleh sebsbh itu zeman kuno santars 20.000 hingsa
10,000 tshun sebslum Masehi (SM) disehut Zeman Batu.
Selain slat=slat dari betu, ditemukan puls slat - alat

dari tulang-tuleng hewan, tempast-tempat psnguburen,tu-



lsng belulang manusia atau gamber-gamber daelswm gqua.0 -

lsh karena pada zaman itu belum sde tulisan-tulisan ma

k® perlu dibuktikan wahus batu yang ditemukan itu bu-

kanleh batu alam bissa,tstapi watu yang telah kerfung

si ssbagei alat.feberapa hal yans membuktikannya snte-

ra lain islah :

1. watu-datu itu sentuknya mirip setu denaan yang léin
dan terkumpul bardekatan,

2. Wentuk destu batu itu menealemi perubdshan yang menu-
ju pade perbaikan fungsinys sebagail slat pemotong,

J. ksdang kadang terdepat semscam ukirsn padsslat wetu
itu.

Hal hsl tersesut membuktiksn talah dikenslnya kon
sep tentang slat untuk menunjeng kegisten menusia,kon-
' sep tentang perkembangan stau pesrhsikan alat itu sendi
ri dan dengsn demikien hal hal tersebut msnunjukkan pu
la teleh adenya psradaben dan kesbudayaan manusia,

Adanys alat slst untuk memasak ysng terbust dari
tanah ysng disakar,menunjukken puls sshwva pads zsaan 1
tu orang telah menssenal spi.Mereka telsh menggunakan »
pi tidak hsnya untuk memesak mskanan,tetspl jugs untuk
membuat alat alat mamasak dari tanah.Dsngsn csra menco
b2 -coba mereks dapat memperkesikil kuslitas slat ysng
mereka gunakan.Kesisten mereka ysng lain iakah msmsli-
hara tesnaman dan ternak secars sedsrhans sskali, Namun
sdanya mends-benda peninggalan Zsman Betu serta wukti-

buktl adanya kegiaten yane dilskuksn orang-orsng pads



zamen itu menu njukken tinskat kabudoylaﬁ dan psradeb-
an manusds pedse zasman kono yansg teleh memiliki kemampu
on zmencetusksn konsep tentang 2lest dan fungsinys,kemsm
puan menghayst! den mengalemi sesustu yang berhubungen
dengan lingkungen meneks,kemampuan membedaken den memi
1ik dalam keeletan mereka dan kemampusn untuk maju dan 7
serkembeng Kemampuen -kemempusn ftu ddperoleh mslalul
proses yang sansat lame .Pade dasarnys mersks hanya
menggunaksn pengalaman saje,jadi proses perkembengan
pongatohuan‘mereka hanys dldesorksn peds proses menco=-
Bi~cows seje.0leh kerene itu,proses perkemsangsn ini
memaken waktu ribuan tshun.

Pads hskekatnya perkembsngen ilmu pengatlhuan' -
lam itu berskar pada dus faktor yeng psnting veitu
perkembhangan ketersmpilen wekerjs dan perkembangan po-
la werplkir ysng ditendsi oleh timbulnys ahli-shli fil
sufat,yong antasrs satu dengan lainnya sama seksli ti -
dak sdshubungennya.Keedean inil tsleh lsme herkembang
warahad-abed lamsnya sesual denyan kondisi sosisl mau-
pun kepercesysan yang sda detl masa kemasss sebelum ter-
pentukny= 1lmu pengetahuan slam yeny merupakan psrpadu
an antara kedua faktor'taraahut.

Sejarah kebudayaan monuzsis berkemmang sejak lewih
wurang 3500 tahun SM.Bangsa-bksngsa yong tinaggsl dilem-
aah atesu ditepi suneai Nil,sungsil Tigris dan Euphrsat
yakni didesrsh Mesir,Assyria don Eesbilonis,telsh dike~

nal sebagal Bbongsz yeng rajin bekerje den memiliki ke



cordesan yang tingsi.Orang-oreng Babklilonia pada zamen
kunn telsh mengenal pembhagisn wsktu,misslnya setu -
mirgsu diksei dalam tujuh heri.Pembsgien waktu ini a-
da hihungannya dengan pangsmestan terhsdsp bkenda-bands
langit.nis;lnya kintang-dintsng.Demikisn pula sreh me
£3 a~min ysitu Barst, Timur, Utsrs den Selatan telsh
ditatspken. Hsl ini tsmpsk pade Bangunen candi-~ candi
yary sisinys selelu menghadap kssrsh msta sngin. Pada
ity orane Babilonia desn Mesir dikenal sebagai orang
yeng rajin den tekun mencari pengetshusn prasktis un=-
tuk mananggulasngl tantsngan alam,

D1 Mesir pade tshun 2500 sM, teleh dibust sustu
pireride yeng sisi-sisinys menghsdsp ks srah mats
srein, Pengemstsn terhsdsp jalannys stau posisi win ~
teng~kintane tertentu digunsken aleh orsng~-orsng MNe-
sir untuk menystakan uektu. Demikisn puls dengen posi
sl buylen dan matahasri, Pengamestan tersebut digunakan
untuk menentuken mass passang surut ysng sds ssngkut
pavinys dengan kenjir yang diskibastksn oleh meluspnys
sungei Nil.

' Di Bewilonias pemuks sgsma jugs mengsdakan psngs=
maten terhadsp lengqit dan benda-bends yang tsmpask di
langit sajsk tahun 2650 sM. Hal ini mersks lakukan un
tuk keperlusn pengukuran wektu, misslnys sstu tahun

terdi~{i deri 365 heri, Merska memberi hema pade kslom
pco wintsne-bintang, misselnya Gemini, Scorpio dan la-

in-lainnys, Selain itu dari pengematan tersebut mers-



ke merameslksn sesustu kejadisn yasng sken detang. Mi -«
sslnys wvarns mersh planet Mars meramslkan skan adanys
pepersngsn. Nesid sessoreng dirsmslkan melslui heri
kelahirannys, ysitu hertepstsn dengan kelompok hin-
tang aps,. Oleh ksrens mereks ssngst tertesrik olsh re=
mslan-ramslan dengsn kintsng=bintansg ini, maks mereks
sangat tekun mempelsjasri keasdsan atau poaisi mintasng-
bintsng tersedut.

Nystalsh Bahua sstronomi di Mesir msupun di Babi-
lomia sahgat erst hubungsnnys dengan sqame stauvpun ke=
perceysan densan sssma staupun kepercsysan mssysrakst
pede mesa itu,

Csndi-candi dikust menghadep ke arah Timur stasu Barast,
ke arzh tengeelsmnya matshari stsu munculnye rlanst
tertentu, Hal ini wmengqustken pendepat wshus nengatahu
an pade wektu itu lshir kesrens mempunysi k=sunsesn yang
terperkai.Pemuks=pemuks ssemz merupskan shli-shli 4ilmwy
psnjetshusn ysne selslu mencesri kegunssnnys sssgi mesys
reakat untuk mengatasi sncasman hencens atesu tantansan e
lam disekiternys.

Ilmu Ukur lashir péla dilamesh sungsi Nil ftu,Ads~
nya sanjir menghepus batas~hkatas tanah ysngq dibuast o0 =
reng,kersna timbulnya care meneukur tansh.Meraks tidek
mengembangkan teori aken tetspi menenunakan cern-~ csrs
untuk mengqukur luas seqi empat,asai tign,werdaserken

pade panjane sisinya.Dalam pambuatan sustu piramids, ti
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dak saje sisinys herus menghadsp kearsh mats nngln,tc—
tapi juee slesnye harus kersudut siku-alku,Cars memhen
tuk sudut siku-siku telsh diketahui orsng dengen meng-
sunaksn tesli~tali ysny diiketkan satu same ldinnys.Ti-
9% uats tali mesing-mesing panjongnya 3,4dsn 5 astuan
diikatkan setu dengen yanag luin dan dlirsgangkan pads
simpul-simpul tersebut saningga terbventuk seqitigas si-
ku~siku,0rsng-orang Bebilonis meniru cara Iini,kerudisn
mereks menamuksn cera meabsyil sudut menjad! dua den ti
sz bagisn.Hal ini tempek podrs gembor stau hlessn vyang
berupas lingksran yure Jikigi menjadi 12 begiern.Di Re -
sir hsl semscam ini baru ilerdepat setelah adenys penge
ruh dari orang-crang Bedilonia.Di Mesir orang mengsuns
kan motematik untuk keparlusn manghitunyg isi sudans,
membagi bashen mekanundisssualkan dengan jumlsh pendu =
duk den binateng dalsm suatu pericde tertentu,menghi -
tuﬁg sudut elevssi piramids den pemecehsn persamsan
dengan setu biiangan yang tak diketzhul.

Kedus bangsa ysiiu wangss Mesir dan Dawilonie
yeng telsh memiliki pengetahuan praktis vens tineqi ni
lainya psda zaman itu,telah menyewabkan terkentuknys
desar cabang-cuebang ilmu pengetshuan.Nsmun mereks ti -
dak werhasil mengemsanekannys,karens mereks tidak memi
likl desser-dsssr teori ysng dapzt dipeks{ sebssai pedo
man umum Bagi pensetshuxn tersekul. Hal ini skan dileng
kapi kemudien olek orving-ursnyg Yunoni.Karens itulsh ms

ks Banysk orang meng.stoksn bahw: sumhangan terbesar ke



pada ilmu pengetshuen telah diberiken clish.orang Yuna
Nia.

Setelesh orene Yunani mewwsrisi ilau derl dunia Ti
mur dekat, mereks memesukkan sustu pandengan ysnsg me-
mungkinksn peninakatan pertumbuben llmbah yanyg bwesar
sakali. Orang Yunanl psda pokoknys bersngyapen bahue
saluruh alsm dapat diduge dengan mengguiekan matoLe~
metode logiks deduktif,

Sempei waktu itu usvhe bertepori iluiish yans didesar -
keor pads fekle-faktie yeng depat diemati, paling tidak
merupaksn usshe tek torencens . Kemudien shli filsa -
fet seperti Phytzsores, Pleio, Aristoteles dan lesin -
lain merumusken cerz-cers wz3i cilon shli Leori,
Pertams, is harus mengemukakan denysn jelss fasktanys
dan snygapan ysnyg wersumber pavs fakta Lftu. Kenudian

dies harus menerangkan, lsuatl ponslarun cernmal langykah

demi langkah baysimana 13 mencapai kosimpulane-koesimpu

lannya, Langkeh ini ®wiasz juga disewut dungen rilsa -
fat,

Semelum mempiceireken fesal-fesal kerikutnys,maik
lah dimicerakan dulu segesimona psndangen uhii filsa -

fat terhadep pengertien filsefat itu dendiri.

Filsefst.
Setiap shli filsafat mempunysl pandangan yang
herbada-keads tentang sps itu filssfet, Herikut ini

skan dijelaskan wekerape pendaspet shli filssfst ten-






tang pengsrtian filsafet,

1. Pleto : mengatskan bahwe :" Fllassfat tidak lain
dari pada pengetshusn tentsng seqsls
ysng ade ",

Dimass ini selum ads betss antars ilmu
den filssfat, Untuk menjedi filosof
orang herus mengussad ssmus pengstashuan
yang ades ketiks itu.

2, Aristotslns:rangetsken wahus :"Keusjimen filuafat
irlah menyelidiki sebabk dsr vzss segels
¥*onda".

Canesn demikisn filsafst bersifct lmu
yene umum seksli,

3. Cicero imanaatakan Bahwa:" Filsafat adalah pe-
nyetahuan tentang ilmu tinggi-tinggl se
j® dan jslan untuk mencepai ilmu, Filsa
fat adalesh ibu deri segals ilwsu dunis
ilmu kepunyssn dewsta”,

Gk rans nun orang beranggaepan filsafat
lah ysne wmanggerskksn, yang melahirksan
kr:rhagni ilmu, Sustu mesalsh yang dibi-
car3kan filsakat depat manyguiakken sh-
1{ untuk melakuksn riset. Hasil riset
irl sken menumbuhkan ilmu,

4a Lpicurus :mmnandsng filsafat sebsgai jalan untuk
mancari kepussasn dan kesenangan dalem
hidup. Is wersuns muat praktek hidup di

dllnia" .
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Filsafet membaus kspads berfikir luss den
Jalaw, sehingga menimwulkan kepussan,
Deng#an mamwhami hakekat hidup yeng perts-
ny2anny: bereneka ragem, memahomi asal
dzn tujuan hidup,mungkin orang wkan mence
psi kepuasaen delam menjelanken kehidupan
5., immenue) Kant:i:serpendepat sehwe " Filsafat adsleh po=-
kok dan pangkel ssgslas pesngeteahuen dau pe

kar jeant,

6. Leibniz tmamsandingkan filssfat densan aker susiu
pohon den dshan-dshan itu merupsksn ilmu
" Dahsn tumbuh. karsns diberi maksn oleh
sker, Tanps sksr dshen itu skan lsyu dsn

mati®,

7. Fichte tmenyswul filsafst sesagsl ilmu durd ilmu
ydakil ilmw yang umum yens menjadi daaar
s3g«le iflmu,

Ilmu mencari késensran deri kenyeteen ter
tentu, Filsafat mancarl kessnaren deri se
luralr kakryiclaun,

Seteleh ilmuy mencepai Kewenaran datang
filealel wompersoslken kekanersn i{tu.Fil-
safst menceri kawenaran deri kewenursn il

Mnug

Dari uraisn distes depst disimpulksn bahwe, setiep shli
Pilsafat memberikan pengertisn yans barbeds-hesa mengsnai

filsafat. Pendspet tersebut dspst memperluss psmshaman



tw

tenteng pengertisn filsafat tetapi didalsmnys terselip
krhayz justru pengertisn filsafat bertambah kasbur,
MPanpesn pdanya berwsaai pengertisn dan definisi yanf se
lirg barheda 1tu, munakin wertambah tidsk jelssnys apa
ving dikoetakan filsafai. Inilsh yang diperingetkan o«
13 Mohd, Hatia dslam pendashuluannys." Alam Fikiran Yu
nanli", Tn9 yany ssvenavnys §¥dng dimeksudkan dengqan fi-
1>30f), lakih »eik jeneen diperscaslksn psds permulsan
menrmpuhnyz, eken hilsang jelan nsnti karens banyak ra-
5c0 dan pehem. Ticp pars shli mempunyal pendspat yang
kerbede tentzne sps yane dikatakan filosofi, tiep filo
sof pur rempunyei tuiuen yeng berbeds, .

Penurut Leneeveld, filsefaet itu terwentuk kasrens

berfilecfat, Sebctulnys antsrs ahli filsefst dan filo=-

Lot gunys penzertian ysna kerbeds tentsng filsefat, ns

mus cura Filosof 1ty menahasilken stau membentuk filss
73t msrnarlihatkan parsamsan .Jadi filsafat adslsh he-~
3il dari werfilsafet,Rerfilsafet isleh :

"Mancari kawanaran deri kewenarsn den untuk ke =
henaren tentany sessls sesustu yeng dimesalah -
ken dengen berfikirc secsrs rsdiksl,sistemstis
dan universsl"”,

fn7kilz seszorzre yeng kerpikir demikisn didalam meng-
hed. pi suetu meaalah dan ads hukuneennys dengan kebs «
revin,neke orong jtu telsh memasuki Pilsefat.Bertolak
dori katas kerja ,deapat dirumusksn definisi filsafat,
Tilaszfet telah:

“3istem krkensrsn tentanm sesale sesustu yang di






c.

11

mesaleh kan sebsgeil hesil deri werfikir secars

radiksl,sistematis dan universasl”,
Ada dus kets yang kadens kwls disrtiksn ssmas oleh sebs
sien oreng tstapi $eng sehetulnya berbedes yeitu filo -
sof dan shli filsafat.Filosof islsh orahg ysng depat
berkarys tenteng filsn{at.S.dangkln "Ahli Filsafst" a-
dealah orang ysns menguasai pengetshusn-pengetshusn ten
tang filsafat,dapat herbicars tentanyg filssfat,menbe -
has dan mengajarken filsafst tetep{ tidak dapat derkar
ys tentang filsasfat,

Adapun filosof kerjanys hsnya berfikir tenpes alat
bentu untuk menemuken kebenaren.Berbeds halnys dengan
iimuwwen ,ilmuwvan disamping menelitl dis jues werfikir,
Cera berfikirnya radiksl dan sistematis ,tetspl cara

densssarsn Pikirennys terbkates pesda kenyatasan,

Ilmu Pengqetshusrn.

Pengetshusn den ilmu Pengetshusn sdzloh dus kon =
sep ysne herbeds.llmu den Pensetzhuen sdelsh komplemen
ter(saling melengkapi).Pemshamen yang lebih lengkap
tentans hakekat suatu realitss hisu dicepal lavat per=
psdusn sntare ilmu dan pensetahuan.Untuk lesih jeles -
nys weiklah terlebinh dahulu disingaung spa itu pengeta
huan,Pengetahvan adaleh segels nesustu ysnu diperoleh
dari pensslaman.Panazalesmsn edalah sesels sesustu yung
dihadepi sehsri-hasri.Pengetahusn itu peda hakekatnya

merupaksn segensp ap@ yany kita ketahui tentsne suetu
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osjek tertentu,fensetehusn ini depst dike.aangkan oleh

manusis disebabkan dua hal utsms yaitu:

. Moenusis mempunysi kshass ysng mempu mengkomunikesi-
kan informasi den jalsn fikirsn yans melstsr bele-
kangi informasi tersebut.

2, Xemampusn manusis berplkir menurut suvstu slur ke -
rangka berpikir tertentu.Secars garis bessr cars
berpikir seperti ini disesut penslaran,

Dus kelewihsn inilah yans memungkinkan manusis mengem

rangkan pensetshuannys yaitu bahesa yang komunikstif

dan pikirsn yens msmpu menaler.7antu ssje tidek ssmua

pensetshuan berasal dsri proses penalstan.Penalarsn

merupakan suatu proses berpikir dalam mensrik suatu ke
simpulen_ ysng berupa pensetshusn.Msnusis pada hakekat
nya merupaksn makhluk yasng berpikir,merass,bersikap,
dsn kertindak.Siksp Jan tindsksnnys bsrsumber pade pe-
neetahuan yang didspatksn lewat kegistsn merass stsu
berpikir.Jadi penslaram merupsksn keglatan merpikir
ysng mempunysi karakterisitk tertentu didslsm menemu-
kan kebenaran.

Berpikir merupakan suatu kegisten untkk mensmukan
pengatahusn yans benar.Aps yang disebhut besnar bagi ti-
ap orang sdslash tidak sama ,make oleh seksh itu kegiat
an proses berpikir untuk menghasilkan pengstshusn yang
Benarpun berbeda-beds.S5ebagsl sustu kegieten derpikir

makes penslaten mempunysi ciri-ciri:
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Adanya swatu pola berfikir yang secars luas dapat
disebut legika.Dalam hal ini dapat dikatakan bahwa
tiap bentuk penalarun mempunyai logika tersendiri,.
Suatu kegiatan berpikir bisa disebut logis ditin -
jau dari suatu loglisa tertentiv,dan mungkin tidak
logis bila ditinjau cari sudut legika yang lain,
Hal ini sering tienimbulkan gejala yang dzpat dise-
but kekacavan penalaran yang disebabkin oleh tidak
konséstennya kita dalam menggunakan pola berpikir
tertentu.

Penalaran adaiah sifat analicik dari preses berpi-
kir.Penalaran merupaxan suatl kegiatan berpikir
yang menyahdarkan diri keraoce eguatu aralisis,dan
kerangka berpiliy yang dipergunakan untuk analisis

tereebut adelap logii: penalaran yang bLersinpkutan,

Ditinjau dari haxekal anaha manusia dakam rangka mene

mukan kebenarar,rengetavan dapat dibedakan menjadi

2 jenis:

1.

2.

Pengetanuaa yang oidapatkan sebagzl hasil udaha
vang aktif dari manuvelsz venemukan kebenaran,bailk
meialni penalaras: manpun levat kegiatan lailn seper
ti perasaain dur. irluiegi,

Pengetahuaa ying bukarn meruﬁakan kebenaran yang di
dapat gebagal hasil wsaaa aktif manusia,umpamanya
wahyu. Dengan waijyu kita mendapatkan pengelabuan le
wat keyakinan(kepercaywan)tabhwa yang diwahyukan 1~

tu adalah benar






14

Dalam hal penalaran kita beliam berbicara mengenal
materi dan sumber tersebut,sebab seperti dikatakan
terdahulu bahea penalaran hanya merupakan cara ber-
pikir tertentu.Untuk melakukan analisis maka kegiatan
penalaran tersebut harus didsi dengan materi pengeta-
huan yang berasal dari sumber kebenaran.Pengetahhan
yang dipergunakan dalam penalaran pada dasarnya ber -
sumber pada raeio dan fakta.Mereka yang berpendapat
bahwa rasio adalah sumber kebenaran,paham ini disebut
rasionalisme.Sedangkan mereka yang menyatakan bahwa
fakta yang tertangkap lewat pengalaman manusia yang
merupakan sumber kebenaran disebut paham empirisme.
Didalam menyusun pengetahuan kaum rasionalis memper~
gunakan metoda deduktif.Sedangkan kaum empiris dida -
lam menyusun pengetahuan cenderung dalam bentuk kumpu
lan fakta-fakta.Kumpulan tersebut belum tentu bersi -
fat konsisten dan mungkin saja terdapat hal-hal }ang
bersifat kontradiktif,

Seperti kita ketahui bahwa pengetahuan merupakan
khazanah kekayaan mental yang eecara langsung maupun
tidak langsung turut memperkaya kehihdupan kita.Bahkan
s.crang anak kceilpun telah mempunyai berbagai penge-
tahuan sesuail dengan tahap pertumbuhan dan kecevrdasan
nya,Sukar dibayangkan bagaiman kehidupan manusia sean
dainya pengetahuan itu tidak ada,sebab dia mumber Ja-
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waban bagi berbagal pertanyaan yang muncul dalam kehidup
an.Tiap jenis pengetahuan pada dasarnya menjawab jenis
pertanyaan tertentu yang diajukan.Oleh sebad itu agar
dapat dimanfaatkan segenap pengetahuan secara maksimal
maka harus diketahui jawaban apa saja yang mungkin bisa
diberikah oleh suatu pengetahuan tertentu,Pengetahuan be
lum dapat dikatakan ilmu apabila tidak disadari dan ti -
dak dapat memberikan keterangan tentang masalahnya,Seti
ap ilmu berdasarkan kepada pengetahuan.Jadi pengetahuan
merupakan tahgga bagi ilmu untuk menentukan objeknya.
Menurut Yuyun "Jika ebjek penelaahan dari pengetahuan
tertentu itu termasuk kawasan pengalaman panusia dan
pengetahuan itn diperoleh dengan mempergunakan metode
ilmiah maka pengetahuan itu merupakan ilmu.Adapum sifat
utama ilmu pengetahuan adalah :
1. Orang berfikir dengan sikap tertentu(sikap ilmiah)
2, Menekankan pentingnya cara untuk melakukan sesuata,
yaitu metode ilmiah.
3. Eumpulan pengetahuan yang tersusun secara sistematik

dan runtut,

Didalam ilmu pengetahuan segala sesuatu tertuju kepada
kesadaran .Orang yang berilmu pengetahuan ialah erang
Yang sadar akan hakekat akalnya dan sadar cara mengguna
kan akal itu.Kesadarn mempunyai hubungan perkembangan da
ri hal-hal yang tidak disadari ke yang disadari.

Ilmu pengetahuan sudah sejak lama dikembangkan ha -
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nya saja tidak seperti sekarang ini.Perlu ditegaskan bah
wa Socrates,Plato,Aristoteles adalah ahli filsafat yang
menekankan bahwa untuk berfilsafat harus sadar akan ma
salahnya, Masalah filsafat lebih dalam dari masalah ilmu
pengetahuan lainya,sehingga =r~eaatu yang tegas bisa men- .
Jadi tidak tegas.Seorabg filsafat sadar bahwa ia tidak a
kan menemui kebenaran yang mutlak,.Sesuai dengan apa yang
dikatakan oleh Paradex Socrates bahwa:"Ilmu pengetahuan

yang tertinggi adalah tidak mengetahul sesuatu",

D, Kedudukan Filsafat didalam Ilmu penfetahuan,

Kedudukan filsafat dalam ilmu pengetahuan dapat di
dasarkan atas Jasa-jasanya atau tugas-tugasnya didalam
ilmu pengetahuan.

1. Filsafat memdberikan objek kepada sermua ilmu pengeta-
huan.
Bahan penyelidikan setiap cabang ilmu pengetahuan itu
disebut objek materil,sedangkan dari audut.nana kita
memandang disebut objek formil.Bila sesuatu cabang il
mu sudah mempunyail ebjek formilnya,maka dia riidak a-
kan mempersoalkan yang lain dari ebjeknya.Setlap ca -
bang ilmu mempunyai objek tersendiri misal:Ilmu Pisika
memasalahkan tentang benda mati dengan segala aspek -
nya.llmu Paedagoglik memasalahkan tentang pendidikan.
Filsafatlah yang membedakan objek untuk masing-masing
cabang ilma itu.
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Filsafat memberikan dasar kepada ilmu pengetahuan
Dasar yang diberikah dapat dibedakan atass
@, Axiomata,yang merupakan dasar mutlak bagi se -
mua ilmu pengetahuan.
b. Dasar umum,

¢. Dasar khusus yaitu dasar dari cabang ilmu pe

ngetahuan itu sendari.

Filsafat memberikan sifat kepada ilmu pengetahuan
Sesuatu dikatakan ilmu apabila mempunyai ebjek
tersendiri serta didalawm penyelidikan harus meme-
nuhi syarat-syarat yang ditetdpkan cleh filsafat,
Sifat iimu peazetahnan 3da Z macam:

a., Sifat formil maksudnya adalah bagaimana cara
melakukan penyelidikan,apakah melalui analisa
dan kemudlan baru sintesa atau sebaliknya,

b. Sifat materil maksudnya menemukan sifat-sifat
dari segala sesuatu,sebab-sebab dari segala se
suatu atau dengan kata lain harus menjadi jawa
ban dari pertanyaan: bagaimana,kenapa,mengapa
dan lain-lain.

Filsafat memberikan metoda kepada ilmu pengeta -

huan.yang berguna dalam penyelidikan.

Metoda tersebut adalah:

@, Meteda induktif adalan metoda berpikirdimana
ditarik kesimpulan yang bersifat unum dari ber
bagal kasus yang beraifat individual.

!f' SERUITAR ARY WD Sanan __—i'
i XOLEKS! BIARS 1 My

, TIDAK va'Hu‘P’hﬂﬂH

I f“"USLS QEPU A PHLA“ 'ERH {{LLL',&“
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b. Metoda deduktif adalah metoda berpikir dimana
dari pernyataan yang bersifat umum ditarik ke
simpulan yang bersifat khusus,

c. Metoda cefuktif-induktif yaitu kombinasi dari
metoda bagian adan b

5. Filsafat memberikan kebulatan dan kesatuan kepada
ilmu pengetahuan,Berarti filsafat memberikan tem-
pat,nilai dan hubungan antara suatu ilmu dengan
ilma yang lain.Misalnya terpakainya konsep Fisika
¢alam cahang ilmu Kimia dan sebaliknya.

6., Fllisafat memberikan tujuan kepada ilmu pengetahuan

Karena itulah maka dikatakan bahwa filsafat adalah ibu

atau asal@ mula dari semua ilmu pengetahuan,

Klagsgifikasi Ilmu Pengetahuan.

Thales (800 SM) menunjukkan suatu sikap istimewa yang se
karang dikenal dengan sikap ilmiah.Thales mengatakan bah
wa:® Saya melihat benda-benda langit,benda dibumi,hewan,
manusia dan lain sebagainya berasal dari satu asal yaitu
alr dan kepada air ia akan kembali",

Berarti Thales telah memulail memandang sesuatu dari ber

bagal aspek.Menurut Thales ada tiga taraf abstraksi:

1. Taraf pertama,dihasilkan pengetahuan tentang benda -‘
benda yang dapat diamati sehingga me -
nimbulkan 1lmu Fisika.

2. Taraf kedua ,adznyz ciri-ciri menjumlah atau amelaku

kan pengukuran,menimbulkan matematik.
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3.Faraf ketiga yaitu wempersoalkan ciri-ciri tentang se
suatu atau sebab adanya sesuatu dan ini dapat disele-
salkan dalam metapnysika,

Aristoteles adalan sevrang ahli filsafat yang bersidat

teoritis dan sistewalis,dia mengelompokan 1lmu pengeta

huan dalam rangka untuk nemperjelas tentang objek dari

ilmur: ita atas :

1.1lmu pengelanuvan spekulatif yang sckarang kita kenal
denganiimu yang versifat teoritis.

2.1imu pengetabuan praktis,mempersocalkan bagaimana se-
harisnya manugia ita berbuat dan baraimana cara mem-
pergunaxan ilmo itu untuk tujuar hiduap.

Dari sudu” metaphyzika ,Aristoteles memhagl atas 3 tara

raf:

1.1lmu praktie,

2.Etika yaitu perbuatan manusia ditinjau dari segl bdaik
dsn Jahat.,

J.Estetika yaitu perbuatan manusmia dipandang dari segl
indah dan burvk,

Disamping teori diatas,Aristoteles Juga mengemukakan

tentang legika.Menurut Aristoteles logika wmerkpakan 1l-

mn tersendiri yang disebut organon(alat).llmu ini digus

nakzn untuk menyaring i1lmu yang belux matang diantara

ilmu-ilmu mereka sebelumnya.Pada abad ke 18(afklarung)

pengetahnan rasio(akal)telah dapat mengetahul dan mengu

asal segala sesuatu dan alat yang ampuh untukmenyelesal
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kan #megala Xehldupaa dan pengnidupan.

Menufut abli filsafat Perancis yaitu Comte bahwa
pada abad inil nanusisy telah wmelalui 5 taraf yaitu:

1. Taraf Theodolougis yuitu ﬁengetahuan yang didasarkan
kepada mytos(dongeng).Segala sesu
atu Jdinubuagkan dengan yang ajaib
atau dongeng.

2. Tarad methaprsika 7aita orang telah nencoba memper-
2lenr pangatahuan herdasarkan sesu
atu vaqpg tidak dapat diamali oleh
alat dria,

3. Taraf positif vzitu orang telah berusaha memper
oleh pengetahuan berdasarkan sesu
atu yang sudah dapat dibuktikah

dengan alat dria.

Pada saat ini lahirlah pembagian ilou pengetahuvan ber
dasarkan objek dan diurutkah sesuai dengan tingkat ke

sukarannya yaitu: Matematik,astronomi,Fisika,Kimia,Bio
logi,Sosiologi.Bila ditinjau daxi sejarah perkembangan
Ilmn pengetahuan,orang mengetahui bahwa usaha-usaha ma
nugia yang semula bernaung dibawah satu atap philose -
phia laimbat laun berkembanyg menjadi usaha-usaha dalam

berbagai bidang ilimu pengetahuan khusuz dan perkembhang
2n keurah pendalamun dan speslalisasi dalam ilmu penge
tehuan ini makin lama makin intensif.Prosges menjadi de

vara dan mandirinya ilmu pengetahuan khusus ini ber -



langsung sedikit demi sedikit.Ilmu -ilmu yang tidak

mempersoalkan hidup dan kehidupan, misalnya matematika

fisika,astronomi, dapat lebih dahulu melepaskan diri
dari filsafat; ilou-ilmu yang langsung mempersealkan
hidup dan kehidupan manusia seperti ilmu hukum, se=zie-

Jogi, psikologi, sejarah, sastra baru lebih kemudian

dapat lepas dari filsafat dan menjadi ilwu yang mandi-

ri. Yang lebih dahulu lepas dari filsafat itu biasa di

sebut ilmu-ilmu yang lebih tua, dan meliputi matemati-

ka serta sebagian besar ilmu-ilmu kealaman, sedangkan
yang lebih kemudian lepas dari filsafat disebut ilmu -

{lmu yang lebih muda, dan meliputi ilmu-ilmu sesial

dan humaniora.

Relevansi pembedaan antara ilmu-ilmu yang lebih
tua dan ulmu-ilmu yang lebih muda itu falah bahwa ilmu
ilmu yang lebih tua itu sering mempengaruhi ilmu -ilmu
yang lebih muda dalam perkembangannya. Pengaruh itu ase
cara garis besar dapat dibedakan menjadi dua jenis,
yaitu :

a, pengaruh langs@ng ,yang terjadi bila ilmu yang le~
bih muda mengambil _tau menifu konaep;kenaop ilmu
yang lebih tua, dan

b. pengaruh yang tidak langsung, yang terjadi bila il-

Vmu Yang lebih muda meniru menggunakan metode yang

digunakan oleh 1ilmu yang lebih tua.

Selain dua golongan besar Ilmu pengetahuan Alam dan
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Ilmu pengetahuan sosial diatas,ada dua sarana ilmiah

pada dasarnya merupakan alat yang membantu kegiatan il-

miah dalam berbagail langkah yang harus ditempuhnya.Sara

na yang dimaksud adalah:

1. Matematik.Matematik merupakan sarana berpikir deduk-

2. Bahasa,

tif yang amat berguna untuk membangun teo-
ri keilmuan dan menurunkan prediksi-predik
8l darl padanya,dan untuk mengkomunikasikan
hasil-hasil keglatan keilmuan dengan benar
Jelasdan secara singkat dan cermat.

Untuk dapat melakukan kegiatan berpikir il-
miah dengan baik maka diperlukan sarana ya-
itu berupa bahasa.Bahasa merupakan komunika
8l verbal yang dipakai daiam seluruh proses
berpikir ilmiah dimana bahasa merupakan alat
berpikir dan alatb komunikasi untuk menyam
palkan jalan pikiran tersebut kepada erang
lain.Tanpa mewmpunyai kemampuan berbahasa i-
ni maka kegiatan berpikir secara sistematis
dan teratur tidak mungkin dapat dilakukan.
Lebih lanjut lagli tanpa kemampuan bahasa 1
ni maka manusia tak mungkin mengembangkan
kebudayaanya,dan tak wmungkin pula dapat un-
tik meneruskan nilai-nilai budaya dari gene

rasl yang eatu kepada geherasl selanjutnya.
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F. I1lmu dan Agama.

Antara ilmu dan agama sering terjadi kesalah pahaman
bagi sebagian orang.lebih-lebih dizaman purbakala ti
ap-tiap ilmu yang tidak sesuai dengan ajaran gereja
dibatalkan pleh penguasa gereja.Sebagal contoh:teeri
Cepernikus yang mengatakan bahwa bumi mengitari mata
hari.Teori ini ditentang oleh kaum gereja dan diang-
gap menyalahi ajaran dan pendapat pokok dari gereja
yang menganggap bahwa bumi adalah pusat alam semesgta
dan tempat yang terhormat,tersuci dan tempat rahmat,
kebahagiaan manusia yang menguasai bumi dengan Paus
sebagal penguasa agungnya.Dengan teori Cepernikus
berarti tempat kediaman manusia dan Paus menjadi tem
pat yang tidak suci dan terhormat lagi.Sebagai con -
toh Brune{(Italia) karena menganut ajaran Cepernikus
dia dibakar hidup-Hidup dah termasuk Galileo Galile
Juga diancam akan dibakar apabila dia tetap bertahan
untuk mengajarkan ajaran 1tu.Jad; para scientis mang
anggap bahwa agama adalah menghalangi perkembangan
ilmu pengetahuan.Pertentangan antara agama dan ilmu
pengetahuan juga disebabkan oleh filsafat materialis
me yang mengajarkan bahwa segala sesuatu yang ada Ju
ga pikiran terdiri dari materi-materi . Filsafat tidak
percaya adanya roh atau jiwa,sehingga memberikan si-
kap anti agama.Ajaran filsafat ini telah memperhebat

rertentangan antara agama dan ilmu pengetahuan pada
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Imam Gazall berpendapat bahwa ahli filsafat dapat diba

gl atas 3 golongan:

1. Golongan dahri.

2. Golongan Thabi'i,

Golongan ini tidak percaya adanya
Tuhan.Alam ini terjadi dengan sen
dirinya,tidak diciptakan oleh =me-
suatu pencipta.

Golongan ini memugatkan perhatian
nya serta penyelidikanya kepada a
lam.Pereka percaya kepada Tuhan
tetapi tidak percaya pada hari ke
mudian,Bereka tidak mengakul ada-
nya ganjaran dihari akhirat.Xesim
Phlan mereka bahwa roh akan mati

dan tidak akan kembali.

5. Golongan Ketuhanan.Gelongan ini mengakui adanya Tu-

han dan hari berbangkit{hari a -
khirat).Diantara ahli filgafat
yang termasuk golongan ini adalah

Socrates,Plato,Aristotelesn,

Memang ada perbedaan keinsyafan antara ilma dan agama,

tetapi bukan pertentangan.Agama wmerupakan pengetahuan

bukan saja mengenai kehtdupan sekarang yang terjangkau

pengalaman,namun juga mencakup masalah-masalah yang

bersifat transedental seperti latar belakang pencipta-

an manusia dan haril kemudian di akhirat nanti,Pengeta-
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huan ini didasarkan kepada kepercayaan akan hal- hal
yang gaib(supernatural).Kepercayaan kepada Tahan yang
merupakan sumber pengetahuan,kepercayaan kepada nabi
gebagai perantara dan kepeerayaan terhadap wahyu seba
gal perantara dan kepercayaan terhadap wahyu sebagai
cara penyampaian,merupakan darar dari penyusunan pe -
ngetahuan ini.XKepercayaan wmerupakan titikx telak dalam
agama.Suatu pernyataan harus dipercaya dulu untuk das-.
et diterima.Permyataan ini biea saja dikajl selanjut
nya dengan metoda yang lain.Secara rasional bisa dika
Ji umpamanya apakzi pernyataan-pernyataan yang terkan
dung didalamnya bersifat konsisten atau tidak.Dipihak
lain secara empiris bisa dikumpulkan fakta-fakta yang
mnendukung pernyataan tersebut atau tidaksSingkatnya a
gata dimnlai dengan rasa percaya dan lewat pengkajian
selznjutnya kepercayaan itu biea meningkat atau menu-
run.Pengetahuan 3din,seperti ilmu bertitik telak seba
liknya.llmu dimulai dengan rasa tidak percaya - dan se
telah pengkajian ilwmish,kita bisa diyakinkannya atau
tetap pada pendirian semula.,llmu dan agama pada hake-
katngg mempunyal tujuan yang sama yaitu keselamatan

¢an kebahagiaan manuslz.Ilmu yang diamalkan akan da -

pat memperkuat keyékinan beragama, begitu jugi sebalik
nya beragama akan dapat memperkuat keyakinan menuntut
ilmu dalam menuju cita-cita.Kedua-duanya menjadi su-

luk bagi manusia dalam menenrpuh jalan hidupnya.
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Banyak para ahli dibidang ilmz pengetahuan yang terke-
nal dan benar-benar percaya kepada adanya Tuhan seper-
tis

1. Sirr Issac Newton.Ahli Ilmu Alam dan Matematik dari
Inggris (1643-1727) .Pernyataannya
berbunyi:Pada peredaran planit -
Planit bersama pengiringnya menu-
Jju arahnya dengan kecepatan yang
teratur,terletaklah suatu keyakin
an atas adanya piwmpinan dan bukti
dari pekerjaan sesuatu jang tak
buta dan tidak berkebetulan saja
malahan semuanya itu menetapkan
atas kemahiranKya yang luar biaea
tentang ilmu pesawat dan ilmu u -
kur,

2. F.¥W.Herschel, Ahli Ilmu Falak bangsa Inggris
(1738-1822) yang pertama sekali
mengenal planit Uranus dan pengi-
ringnya.Pernyataanya berbunyi:Ber
tarbah luas medan ilmu pengetahu-
an,bertambah yakin akan adanya %fu
han yang abadi.

3. Carlyle Thomas.{(1795-1881).Seorang pengarang Essay
dan ahll Sejarah bangsa Inggris,
Pernyataannya:Pada bintaasg-bintang
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rumput,lebi-lebih lagl yang berji-
wa Xebesaran Tuhan tetap bersinar.

4, Imam Gazali. Seorang fllosof Islam yang terke =~
nal dewasa ini.lIa wengatakaniAgama
itu ibarat obut,sedangkan ilmu se-
urpama makanan.Obat tidak bisa di-
pisahkan dari makanan dan sebalika
aya.

Jadi dizarzao modern sekarang inl seharusayalan antara

1lmu dan agamz bekerja sawa antuk mencari kebeanaran

dan Xebahaglaan umait manugia,

s e, a—

Sejarah penting diketahul karena pengetahuan inl akan
memherikan pengetahuan yang lebih mendalam tentang la-
hir Fisika modern.Sejaranh Fisika juga akan wmemberikan

intersan didalam mempelajarl perkembangan dan pertum -
buhan pemikiran manusia.Seperti pemecahan atom yang nme
rupakan syatu Xebanggaarn dan akan memberikan ciri-ciri
pengetahvan modern.Ini tak lzin adalah merupakan pe -
ngembangan pemikiran yang berzumber dari hipotesa atom
Leukippos dan Ilemokritue yang Stelah diketaaui sejak za
man purbakala.

Dalam perkembangan ilmu pengetahuan penting sekali di-
ketahui klassifikaei dari suatu ilmu pengetahuan itu

sendiri.Seperti Ilnu Pengetahuan Alam yang terdiri dari
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Ilmu Fisika,Ilmu Kimia,Ilmn Biologi.Berkat adanya pe-
nyelidikan dan penelitian akan terlihatlah bahwa anta
ra satu ilmu dengan ilmu yang lain itu ada keterkait-
an yang berupa terpakainya suatu konsep ilma pada {1-
mu yang lain,sehingga dijumpail adanya perkembangan
ilmu "biofisika”",blokimia,kimia fisika,fisika kimia®,
yang menunjukan kearah gabungan-gabungan i1lmu,Banyak
sekali persoalan-persoalan biologi dan obata-obatan
yang berdasarkan kepada persoalan-persealan fisika
dan kimia.Bila gabungan-gabuagan hukum,prinsip yang
berlaku timbal ®alik untuk semua cabang ilmu telah di
temui,berarti prinsip,hukum untuk setiap cabang 1ilmu
sudah harus dipahami dengan baik.Sebagai contoh bila
kita ingin mempelajari fisika~-ximia dengan baik maka
terlebih dahulu harus dipahami prinsip-prinsip dasar
baik dari ilmu fisika maupun dari ilmn kimia itu sen-
diri.

Seperti telah diterangkan terdahulu bahwa pemba
glan iimu hanya terdapat pada waktu sekarang,sedang-
kan dizaman dahuku tidak ada bedanya antara ilmu bin-
tang dengan ilmuFisika(Alam).Kita akan melihat didalar
Sejarah Fisika ini yaitu pada perioda I,bahwa Fisika
dan Astronomi(Ilmubintang) tidak ada bedanya dengan
arti kata tidak terpisah.Justru karena itu apabila ki
ta ingin memahami aengan sungguh rentetan lahirnya i1l
mu Fisika dari awai sampal kepada Fisika Modern seper

¥i sekarang ini,maka tiap-tiap peristiwa,kejadlan di-
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masa lampau dapat dipelajari welalui sejarah diri ilwu

itu sendiri.Seseoring yang ildak—mengetahul sejarah su
atu iluu,maka orang tersebut tidak akan dapat memabamj
dan tidak akan depat mewberikarn pendapat tentang ilmu

itu.Justru karena itu diharapkan kepada mahasiswa Fisi

¥xa untuk dapat menggalli #ejarah ilma yang segang di -

tutnya.



BAB. II.

KARAKTERISTIK PERIODA SEJARAH FISIKA

Sejarah Fisika dapat dibagi atas 5 perieda.Unthk
jelasnya karakteristik dari masing-masing perioda Seja
vah Fisika ini,ikutilah uraian berikut ini:

A, Perioda I antara gzaman purbakala - 1550 Masehi.
Sebelum tahun 1550 masehi orang telah mu -
lail mengadakan eksperimen yang sederhana,
namun belum sistematis.Pada perieda ini te
lah banyak kemajuan-kemajuan yang didapat
terutama didalam pengumphlan -pengumpulan
fakta fisika,sebagai hasil dari pengamatan
pengamatan terhadap penomena~penomena alam,
Hasil yang diperoleh tidak memuaskan,sehing
ga per?embangan pengetahuan dalam teeri Pi-
slka tidak mungkin diadakan,karena keterang
an-keterangan yang diberikan banyak yang
bersifat spekulasi dan metaphysika( gaibd
dan sulap).Sebab-sebab dari kegagalan itu
karena sebagian besar dari eksperimen itu
tidak ada yang sistematis dan jauh dari ke
telitian yang dapat menguji kebenaran dari

teori yang diajukan.

B. Perioda I] antara 1550 - 1800 Masehi.

Dalam perioda ini pertumbuhan penyelidikan
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berkembang pesat sekali dan percobaan- per-
cobaan telah dilakukan dengan mistematis,
Hal ini dipelopori oleh Galileeo Galile.,Ahli
ahli Fisika yang muncul pada waktu ini anta
ra lain adalah:Galileo Galile,C.Huygen,Sirr
Issac Newton,Boyle dan Gilbert telah ikut
memberikan karakteristik terpenting dari pe
rioda ini yaitu:"perkembangan Ilmu Fisika
yang berdasarkan metoda eksperimen yang da-
pat dipertanggung jawabkan diakui dan dapat
diterima sebagai persocalan yang ilmiah®,
Perioda ini berinti sari dari pekerjaan kia
sik dari Galileo Galile yang telah memper-
gunakan waktu yang cukup panjang mntuk
mengatasi /_dogm dan intoleran kaum agama.
Penghargaan dan pengakuan serta kepercaya-
an dari orang-orang berilmu denﬁan prin -
sip dasar bahwa"™ ilmu itu dapaf dikembang-
kan dan dimajukan sesuai dengan teorinya

yang berdasarkan eksperimen,

C. Perioda III antara 1800 - 1887.

Karakteristik dari perioda ini falah kema-
Juan yang pesat dari pertumbuhan dan per -
kembangan Fisika klasik yang meletakkan da
sar Fisika Kwantum yang terkenal pada abad

sekarang dan dimasukkan kedalam perioda V.
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Eksperimen-ekasperimen dan penemuan yang di-

lakukan pada perioda ini antara lain:

1. Eksperimen dari Count Rhumford dan Joule

‘yang memberikan dasar teori kinetik pa -
nas,

2., Pengamatan dan percobaan yang dilakukan
oleh Thomas Young(1802)yang telah dapat
membuktikan interferensi dua berkas caha
ya yang mengakibatkan keunggulan teori
gelombang cahaya Huygen dari pada teori
corpusculer dari Newton.

3. Hasil penyelidikan dari M.Faraday dan
para ahli lainnya yang telah memberikan
dasar Dbagi teori elektremagnet dari
Maxwell.

Kema juan-kema juan dalam p;rioda III se-
demikian pesatnya,sehingga pada tahun
1880 hukum Fisika yang terpenting eeba-
glan besar telah ditemukan.Ahli Pisika
dengan giat mengadakan penyelidikan ter
utama yang berhubungan dengan masalah
pengukuran,guna untuk mendapatkan penmgu
kuran yang teliti.

D. Perioda IV antara 1887 - 1925,

Perioda ini diawali dengan penemuan

effek photo listrik pada tahun 1887.Da-
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lam waktu 10 tahun dari perieda ini te-
lah ditemukan dengan cepat dan berturut
turut sinar X dalam tahun 1895,radio ak
tivitas pada tahun 1896,elektron pada
tahun 1900,.Teori kwantum yang timbul pa
da perioda ini masih dihubung-hubungksn
dengan teori klasik,sehingga teorli kwan
tunnya masih bersifat semi medemn( the
0ld quantum mechanics).Bentuk inti atom
dan hubungannya dengan pancaran dan pe-
nyerapan energi telah disempurnakan sam
pai ketingkat yang lebih tinggi.Penyeli
dikan dan pengembangan Fifika telah di-
dorong oleh pendapat-pendapat baru ini
serta penerapan dibidang industri sema-
kin ditingkatkan.Karakteristik dari pe-
rieda ini adalah adanya phenemena=-phenc:
mena mikroskopis yaitu phenomena yang
tidak dapat dilihat langsung seperti e-
lektron,neutron dan lain-lain.BEarena Fi
sika klasik tidak dapat menerangkan phe
nomena~phenomena ini maka ahli Fisika
berusaha mencari phenomena dan medel-mo

del yang bdbaru.
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E. Perioda V antara 1925 -~ pekarang.

Kira-kira pada tahun 1925 mulai adanya per-
kembangan baru dibidang Fisika yaitu dengan
munculnya uraian-urajan teoritis dari de
Broglie,Heisenberg,Schrodinger serta perco-
baan-percobaan yang dilakukan eleh Iavisaon
Germer dan G.K.Thomson,Teori ini dikenal de
ngan teori Kuantkm mekanika baru( The new
guontum mechanics) yaitu teori mekanika yang
¢ilkembangkan oleh Schrodinger dan Heisenberg
Teori ini mempunyail pengaruh yang sangat be
sar seperti halnya pengaruh pendapat Newton
2,5 abad yang lalu.Sungguh banyak penemuan-
penexzuan diabad sekarang inl yang menakjub-
kan dan apakah periocda ke YV ini telah sam -~
pai pada eaat terakhirnya dan manakah dari
penemuan-~-penemuan yang akan dijadikan pena-
tup dari perioda ini.inilah masalah yang
harus dipikirkan bersama dan apakah karak-
teristik dari perioda Y ini sekiranya me -

mang akan terjadi perioda ke VI,



BaB. III.

PERIODA 1

Berbeda dengan Mesir dan Babilonia,maka dalam seja-
Tah perkembangan ilmu pengetahuan ,Yunmani berperan da-
lam memberi sumbangan beberapa ahli pikir atau ahli fil
safat alam.Kehidupan orang Yunani kebanyakan berlayar
dan berniaga.Beberapa diantara mereka meninggalkan dae-
rahnya dan mengembara sambil berniaga,kemudian tinggal
dipulau-pulau didaerah Asia kecil.Mereka yang berpengha
silan telah cukup c¢an hidupnya wmakmur,w@ftu-wakiu ter-
luangnya dipergunakan untuk memikir,merenungkan keadaan
alam disekitarnya.Maka timbullah pertanyaan,apakah sebe
narnya asal dari segala benda dalam alam semesta ini?®.
Beberapa diantara ahli~ahli filsafat alam akan dibicara
kan secara singkat,terutama yang berhubungan dengan se-

jarah perkembangar“Iiluou Fisika,

4. Thales.

Ta dzpat dikatakan bapak ahli filsafat Yunani.Thales
geendiri tidak tinggal dinegeri Yunani tetapi diketa Mi-
letos,pada sebuah pulau di Asia Kecil.®ahun kelahirannya
Lidak diketahui dengan pasti,tetapi banyak yang memper-
kirakan ia hidup antara 640-546 SM.Dalam hidupnya sstia
ap hari ia melihat bagaimana laut menjadi sumber kehi -
dupan bagi manusia.lklam perjalanan ke Mesir ia melihat

hahve kehidupar disgapnz terganthng pada keadaan.air su~
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ngal Nil,karena air inilah yang menyuburkan tanah di
sekitarnya.Air laut dapat memusnahkan kehidupan,teta-
pi dapat pula wenyebabkah kehidupan,Oleh karena itu
ia berpendapat bahwa sumber dari segala yang ada ini
adalah alr,tetapi juga akhir segala yang ada,Jadi da-
ri air ,kembali ke air.Thales Juga ragu-ragu mengenai
bentuk dari bumi,ia mengatakan bahwa bumi itu mungkin
berbentuk selinder atau berbentuk cakram dengen air
dibawahnya tempat ia merapung dan 2ir diatoonya tem =~
pat hujan datang.Disamping itu ia telah menemukan bah
wa bila batu ambar digosok dengan kain wol ,is akan
memperoleh cifat depet menarik henda kecil yang ri-
ngan,Mula-rula benda itu terterik tetapi kemudian di
tolak kewmbali.Ietilah modernnya adalah "elektron®dan
dalam bahasa Yunaninya adwlah batu ambar.Benda-benda
lain yang bersifat sebagel batu ambar yang digoesok i-
tu dikatakan telah beruuatan listrik,Dic juga telah
menemukan biji-biji besi magnet dekat kota Magnesia
di Asia Xecil.Perkutaan magnet itu berasal darl kata
magnesia guna untuk memberikan penghargaan terhadap
kota tersebut.Disamping itu dialah yang pertama kali
mendapatkan inklinasi ekliptika,

Anaximenes.

Anaximenes hidup dari tahun 585-528 SM dan ting-
g2l dikota Miletos.Sebagaimzna Thales ,maka Anaxime -

neg juga berpendapat bahwa asal dari benda-benda ada
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lah satu dan merupakan salah satu yang tampak.Apabi-
la Thales berpendapat bahwa air merupak;n asal dan ke
sudahan dari segala-~galanya,wmaka Anaximenes mengata -
kan bahwa udaralah yang menjadi sebab segala yang hi-
dup.Jika tak ada udara,maka tidak akan ada kehidupan.
Semua manusiz,hewan,tumbuhan akan mati jika tidak a-
da udara.Jadi vdaralah asal dari segala yang ada.Gera
kan udara menyebabkan terjadinya alam semesta yang
bermacam-macam bentuknyz.Udara yang rapat menjadi a-
ngin dan awan.Blls bertambah padat,terjadilah hujan,
kemudian darli air menjadi tanah dan tanah yang amat
padat-menjadi batu.la berpendapat bahwa bumi itu da-
tar seperti meja bundar.ﬁenda—benda langit seperti ma
tahari,bulan dun hinting bLerasal dari bumi,Bintang -
bintang beredar,berkeiiling diatas bumi.Kalau bintang
itu tidak kelihatan berarti bintang Atu sangat Jauh

gari bEmi.

Herakleitos.

Dilahirkan dikota Ephesos di Asia Kecil dan hi -
dup antara 540-480 SM.Ia terpengaruh oleh ahli-ahli
filsafat dari Miletos.Ia berpendapat bahwa yang menja
di pokok dari alam dan segala yang ada adalah api,
Ia tidak menitik beratksn pada apl sebagai apa yang
terlihat saja ,tetapi pandangannya terutama diletak -
kan pada sifat api yakni selaidu bergerak dan mengala-

mi perubahan.Segala benda wmengalami perubahan atau
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proses seperti api yang merupakan lambanéngérutgﬁgéfa
Segala kejadian Al dunia ini serupa dengan api, yang
tidak putus-putusnya berganti-ganti, Jadi tak ada si =
fat kekal pada suatu benda maupun kejadian atau peris-
tiwa. Adapun perubahan tersebut berlaku dibawah suatu
hukum dunia yang disebutnya lLegos, artinya pikiran
yang yang benar. “ari kata inilah anal kata legika, Ka
Tenanya orang nperlu herpikir menggunakan akalnya,untuk
mengetahui apakab hukum dunia itu. Dengan demikian 1ia
dapat menyesuaikan segala tindakannya dengan hukum ter
sebut. Nyatalah bahwa filsafat Herakle‘*“os berbeda
dengan Thales maupun Anarimenes, Memiliki pengetahuan
vang dalam dipencarg oleh Herakleitos sebagal kese -
nangan yang sebcrar-herarnya, dan hidup berpikir ada-
lah pangkal keaenangan. Herakleitos ternyata telah mem
peroleh dunia batu yakni dunia pikiran yang bernama le
gos, dan legos ini kekal untuk selama-lamanya. Tulisan
tulisan Herakleites banyak yang sukar difahami dan ku-

rang Jjelas.

D, Pythagoras.

Dilahirkan tvada 580 %ahun sebelum Masehi dan per-
nah mengembara di seluruh daerah Yunani, kenadian mene
tap di kota Kroton dan memiwpin suatu perkumpulan aga-
na, Kelompaok-¥eloupck crang-orang ini di kemudian hari

disebut kaum Pythagoras, Pythagoras selain metupakan
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erang yang Selalu berusaha membersihkan rohaninya da-
lam mencapsi kesempurnaan hidup ,ia Juga seerang ahli
ilmu pasti.Pardearngannya tentang alam semesta bertitik
tolak pada angka~angka.Alam ini tersusun sebagai ang-
ka-angka.Kedudukan bintang dan peredarannya telah ter
susun dengan pasti.kKarena itu ia berangpapan bahwa

segala benda acdilah angka-angka.Disamping itu sumbang
an dari Rythagovase terhadap Ilmu Figika adalah "Rela
sl antara besarin-tesiran Fisikas lebin baik dinyata -
kan dengan angka-angka.fa juga percaya h~1wa bumi ber
putar pada sumbuny« sendiri untuk menerangkan terjadi

nya siang dan meiam.itulah pokok ajaran Pythagoras.

Anazaigoras,

Ia dilehirkan di kota Klarzromenae di Asia Kecll
dan hidup.antara 5C0-428 Sk,Pada masa mudanya ia ting
g2l di kota Athena dan mengajarkan filsafat disana.Se
lajin itu ia juga mengajarkan hal-hal yang berhubungan
dengan alam genmcsta misalnya bahwa matahari adalah ba
tu yang bercahaya,bulan itu mempunyai padang,gunung,
dan sungal,dia ticak memancarkan cahaya sendiri teta
pi mendapatkan penerangan dari matahari,la menerang -
kan terjadinyz gerhana bulan oisebabkan bulan tertu -
tup buml sachingra tidar menerime cahaya dari matahari.
Karena maryarakat pidz wakitu ltu percaya bahwa mataha
ri dan bulan adalah dewa,maxa ia diusir dari Athena.

Ia sependapat dengan Emneltcklies yangz mengatakan bahwa
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tak ada benda-benda yang timbul dan Yilang,yang ada
adalah percampuran dan perceraian dari unsur-unsur a-
sal benda tersebut.€artikel itu tidak dapat dimusnah-
kan ,tidak dapat berobah dan kekal,tetapi berbeda sa-
tu sama lainnya mengenai bentuk,warna dan rasa.Bagi

nya unsur asal itu tidak hanya empat tetapi banyak se
1i.Tipp-tiap benda mengandung zat dari semua benda.

F. Empedékles.
Ia dilabirkin di keta Akragas yaitu 4i pulan S§i-

silia dan hidup antara 430-13%) S¥,Paindangan dan si -
¥ap hidupnya dijengarunhl oleh Pythageras.la mengajar-
kan bahwa «lan lai disatukan oleh cinta,karsnanya ia
mengziajurkaa aatux nidup damai,berkasth-kasihan anta~
¥4 sesamba Banusii,cinta mencintai vntuk meacapai hi -
dup yang suci.Mengenal alam pemesta i3 berpendapat
bahwa segala tends terairi dari empat unsur vtama ya-
ita udarx,api,air dan tibah,Keempat unsur itu wemili-
ki maging-wacing cifat dingdn,panae,bassh,dan kering.
Dia heranggapan bihwa sustu benda terjadi karena per-
campuran unsur-unsur tadi,sedengkan hilangnya sustu
benda disebabkan exmpat unsur tadi berpieah sath dengan
vang laimnya.lu jugsd teiah weletakkan konsep tentang
cahaya yaitu :Cahajya itu adalun pancaian materi-mate-
ri keeil dari henda-pends pijar atau benda~benda ber-
cahaya(terang) yang mevasuki mata dan kewudian dikem-

balikan oleh mata ke benda.Canaya memerlukan waktu un
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tukmerambat ,

Leukipos.

Id berasal dari keta Miletos dan sejarah hidupnya
tidak diketahui orang.Leukipos adalah orang yang perta
ma kall mengajarkan tentang atem.la beranggapan bahwa
atom ialah benda yang paling kecil,bagian terkecil da-
ri segala benda.Kata atom berasal dari kata Yunani a -
berarti tidak dan tomos berarti dibagi.Jadi atem berar
ti tidak dapat dibagi.Tiap benda terdiri atas atem-atom
yang berikatan atau berhubungan satu dengan yang lain,
Atom tidak tampak oleh mata kita kerema sangat kecil.
Atem tidak kan hilang,tetap ada dan tidak berubah.Atom-
atom bergerak atas kedratnya'sendiri.Adapun alam ini
pada dasarnya terdiriatas yang penuh dan yang koseng.
Walanpun atem itu sangat kecil namun ia mengisi tem -
pét dan ruang.Karena itu atem ialah yang penuh.Disam -
ping atem-atom terdapat yang kosong dan dari kedua ma-
cam inilah terjadi alam ini.Atem-atem itu senantiasa
bergerak dan hal ini:> terjadi bila ada tempat yang

koseng.

Demeritus.

Ia dilahirkan di Adbera sebuah kota kecil dipan -
tai Trasla,didaerah Balkan.la hidup kira-kira antara
460-360 tahun SM.Ia terkenal sebagail seorang yang Ba-

ngat luas pengetahuannya.Banyak buku yang telah ditu-
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lisnya dan meliputi banyak hal misalnya tentang penge
tahuan alam,tumbuh-tumbuhan.kedekteran,ilmu perang
dan lain-lain.Karena ia suka merantau,maka pengalam -
annyapun banyak sekali,Sebagai murid Leukipes ia se -
pendapat dengan gurunya.Baginya alam ini ialah atom
atom dengan gerakannya.Atom-atom itu ban yak sekali
jumlahnya,tak dapat dilihat,tak dapat dimusnahkan,ata
di dan tak dapat ditembus.Di antara atom-atom itu ter
dapat ruang koseng.Atom benda-benda yang berbeda,ber-
beda pula bentuknya,ukurannya dan beratnya.Sifat ben~
da yang berlainan disebabkan jumlah dan susunan atem
nya bedpbeda.

Demekritus sependapat dengan Herakleites bahawa
unsur yang utama adalah «pi,karena api itulah yang pa
ling mudah bergerak.Api terdiri atas atem-atem api
dan atom-atem ini ialah jiwa yang menjadi dasar berge
rak dalam segala yang hidup.Jiwa tersebar diseluruh
badan kita,sehingga menmungkinkan adanya gerakan badan
dan masing-masing atem mempunyai fungel tertentu,sesu
ai dengan tempatnya.Suatu benda tampak sleh mata kare
na atem-atom benda tersebut yang selalu bergerak,da -
pat menyentuh atem api dalam mata kita.Karena iiu su-
atu penglihatan adalah subjektif sifatnya,dan tidak
dapat memberikan pengetahuan yang sebenarhya.Pengeta-
huan yang bebenaibya hanya dapat dicapal dengan piki

Iran.
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1. Philelaus.

Phllelaus ialah exang yang pertama menelak hipete
sie geocentris.la mengatakan bahwa bumi hanyw sebuah
planit.Ia menganggap bahwa matahari,bulan,bumi dan pla
nit-planit lainnya berputar keliling suatu pusat api
(central fire).Pusat api tidak kelihatan oleh penduduk
dibumi,karena permukaan bumi seladu menghindari pusat

apl tersebut.

J. Plato.

la adaleh wurid dari Socrates yang terkenal seba-
bapak filosof.lalam sejarah filsarat terkenal bahwa T
Plato dan Pythagoras berpendirian bahwa Iluu Pasti ada
lah hasil akal budi manusia,tidak bergantung pada peng
alaran dan pengamatan manusia,Ila Juga meletakkan kon -
sep cahaya yang kontradikel dengan pendapat Empedecles
yaitu:Cahaya itu adalah pemancaran dari mata yang men-
Jadikan venda itu kelihatan,seandainya pancaran 1tu te

lah mengenal tenda.

K. Aristoteles.

Ja dilahi=~n di Stagira pada semenanjung Kalkidi
ke di Trasia,Balkan pada tahun 384 SM dan meninggal pa
da tahun 322 SM.Ayahnya adalah seorang dokter pada is-
taba raja Macedonia Amyntas IX.Dari kecil ia belajar
ilmu kedokteran dari ayahnya, juga belajar teatang alam

gerta makluk hidup.Setelah ayahnya meninggal,la belajar
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pada Plato selama 20 tahun.Aristeteles sangat rajin
membaca buku dan mempunyai kecerdasan yang luar biasa.
Ia juga mempelajari matematika,astronomi,etika,pelitik
peikologi bahMan sampai cara berpidato serta metafisi-
ké.Falam mempela jari tiap bidang pengetahuan,Aristote-
les telah menggunakan langkah-langkah yang menyerupai
metode yang kita kenal sekarang sebagdl metode ilmiah.
Mula-mula dikumpulkan fakta-fakta,kemudian disusun fak
ta-fakta tersebut menurut jenis atau sifatnya dalam su
atu sistem,lalu ditinjaunya hubungan atau kaitan satu
dengan yang lddnnya,Selanjutnya diselidikdsebab-sebad
terjadinya fakta-fakta itu disertai penj)elascnnya.Pen-
dapat ahll filgafat terdahulu dan sezaman dengan dia
selalu diperhatikan dengan kriti- dun dibandingkan de-
ngan genikian dikemukakan pendapatnya sendiri dengan
segala pertimbangannya.Aristoteles dapat dikatakan me-
miliki pengetahuan yang universal.

Arietoteles banyak sekali bepergian menjelajah ne
gara-negara lain karena ia berpendapat bahwa denfan
mengelilingl ducia ia dapat menambah dan memperluas
peugetahvan.Dalaw perjalanannya ini ia diminta menjadi
guru Alexandros Jaltu putra raja Macedonia Philipes.
Alexaindros puda axitirnya dikenal dengan nama Alexander
aang Apung.

Mengenai asal ula alam dan segala benda,ia ber -

peadapat bahwa segalanya terjadi dari dua buar dasar
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yaitu materia dan essentia.Adapun materia itu terdiri
dari empat ciri pokok unsur-unsur menurut Empedekles

yakni panas,dingin,kering,dan basah.Apli mempunyai ci-
ri pokok panas dan kering,bumi mempunyai ciri dingin
dan kering,air punya ciri dingin dan basah,sedangkan

udara berciri pokok panas dan basah.Hubungan keempat
ciri pokek dengan unsur-unsur utama Empedekles dapat
digambarkan seperti diagram berikut

A?I

dingin

: "/

AIR
Dalam tiap unsur tadi salah satu sifat atau ciri po -

kok lebih menenjel,misalnya api ciri pekeknya lebih

menenjol ialah panas,bumi kering dan séterusaya,Suatu
unsur dapat berubah menjadk unsuf lain melalui ciri
pokeok yang sama misalnya air berubah menjadi bumi me-
lalui ciri pekok dingin,Dua unsur dapat bergabung men
jadi unsur yang lain dengan Jjalan kehilangan satu ci-
ri pekoknya,misalnya api dan air berubah menjadi bumi
dengan jalan kehilangan ciri pokok panas dan basah,De
ngan adanya kXeempat ciri pokok tadi maka essentia mer

rupakan unsur kelima yang disebut Jjuga "gquintessentia®
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Aritoteles adalah penganut teori geocentris,karena i-
tu ajaran-ajarannya banyak sesual dengan anggapan aga
ma Nasrani asli dan penguasa gereja diabad-abad perte
ngahan.

Ariptoteles adalah penantang teori atem Demekri-
tus yang menyatakan bahwa satu-satunya Jjalan untuk
memperoleh kebenaran adalah berfikir sehat,Menurut A-
ristoteles kenyataan yang dapat dibuktikan eleh panca
indra dipandang scbagal dasar penting dalam ilmu penge
tahuan.Ia mengatakan ruang keseng itu tidak ada ,ru -
ang itu penuh dengan materi-materi sekitarmya.Alam itu
benci hampa udara(vakum) atau terkenal dengan sembe -
yan"Herer Vacui".Misalnya sebuah benda dilemparkan ke
udara ,maka akan mempereleh gerakan eoleh udara yang
mengalir dibelakangnya untuk hencegah pembentukan ru-
ang vakum.

Pandangannya mengenal benda jatuh jauh dari kebe
ran .la mengatakan " berat menyebabkan benda J#tuh.
Benda Belat lebih berat ,karena itu Jatuh lebih cepat
dari benda ringan".Ini dipercayal orang sampal dengan
zaman Galilee Galile.

Aristarchus,

Aristarchus hidup antara tahun 310-230 SM.Ja mem

8
perbajki teeri comegeni Philelaus.la menyatakan bahwa
pusat api itu tidak ada.Bumi serta plakit-planit lain

mengelilingi matahari,karena matahari sebagai pusat.-
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Teeri ini merupakan pengantar kepada teori heliocen -
tris Copernikus.Teori ini sebenarnya tidak mempereleh
kemajuin bagl pemikiran bangsa Yunani dan hilang bebe
rapa tahun kemudian,karena ajaran Aristoteles dengan

hinotesisnya mengenai teori geesentris yang sangat di

yakini orang dimasa itua,

Archimedes.

Ia dilahirkan di keta Syracuse Sicily pada tahun
287 SM dan meninggal pada tahun 212 SH.Namahya dike -
nal eleh siswa didalam mempelajari Fisika ,karena
prinsipnya yang terkenal didalam hukum hidrestatika
yang menggunakan namanya.aebagai hukumnya.Ia dapat di
sebut sebagai ahli Fisika teoritis.Dalam bukuonya
"Benda Merapung" ia telah menjelaskan dasar hidresta-
tis dengan pernyataan:"Benda yang lebih berat dari ca
iran bila ditempatkan dalam cairan maka ia akan tu -
run kedasar cairan tersebut.Fila benda itu ditimbang
beratnya dalam cairan tersebut ,maka akan lebih ri -
ngan darl berat benda yang sebenarmya seberat zat ca
ir yang dipisahkan?

Ia Juga menyekong teori Aristarchus dengan per-
nyataan sebagal berikut:"Bumi berputar tiap-tiap hari
kXeliling sumbunya dan berputar keliling matahari tiap
tahunnya dengan lintasan berbentuk lingkaran,Matahari
tetap diam,bintang tetap diam,planit bergerak keli -

ling lingkaran dengan matahari sebagai pusatnya,
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Dia pernah mendapat tugas dari raja Hieren untuk me-
ngetahui atau mentest apakah mahkota raja yang di -
anggap ewas murni itu juga berisi legam-logam palsu.
Jawaban persoalan ini didapatkannya waktu ia mandi.
Tiba-tiba ia melompat dari permandianamya keluar,dan
berlari pulang sambil berteriak " saya telah menemu
xan nya".la juga telah membakar kapal perang bangsa
Yupani dengan cermin cekungnya.Benar atau tidak dia
membakar yang penting diambil dari sini adalah bahwa

pada waktu itu telah ditemukan cermin cekung.
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PERKEMBANGAN FISIKA e Mg
SEKITAR ABAD PERTENGAHAN

Telah kita ketahui bahwa sejak beberapa abad sebelum Ma
sehi,djidaerah Mesir telah ada suatu kebudayaan yang ting
gi,terutama yang dirasakan langsung penggunaannya bagl
masyzrakat.Dilain pihak daerah Yunani nqnghasilkan . ahll
ahli filsafat yang mempunyal pandangan ;ing amat berni -
lai tinggi terhadap alam serta segala bendé\:didalamnya.
Kedua hal inilah yang membentuk pengetahhaﬁliisiya yang
berkeqbang baik secara teoritis maupun ?éggg?ﬁaanaya da-
lam praktek. .%;»E

Dari uraian pada bab terdahulu terlihitiitnya pada
umummyi kensep Fisika hanya didasarkan ﬁepaqﬁ-iﬁtuiai
dan hasil dari preses berpikir tentang'alam Bsaja tanpa
didasari eleh eksperimen yang sistematis.Barulah pada a-
bad pertengahan telah ada para ahli yang berpendapat be-
tapa pentingnya penemuan-penemuan yang didasarkan kepada
meteda eksperimen seperti pememuan tentang Fisika. Para

ahli yang muncul pada abad pertengahan ini antara lain
adalah:

A, Reger Bzcen.
‘ Reger Bacen hidup antara tahun 1214 - 1294,Ia a-

dalah ahli filsafat dan ilmuwan bangsa Inggris.lalah
yang memperkenalkan meteda eksperimen didinia Barat,
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Menurut Reger Bacen bahwa "rahasia-rahasia alam itu ti
dak dapat dipelajari dengan hanya melalui preses pertu
karan pikiran yang berdasarkan diskusi dari tulisan -
tulisan tengang pengetahuan alam dari kaum filsafat sa
ja atau pendapat dari erang-erang berkuasa pada waktu
itu.Ilmu pengetahuan alam adalah ilmu yang berdasarkan
kXenyataan yang disusun dan dibentuk dari pengalaman,Pe
nyelkdikan dan penelitian harus disertai dengan mete-
da eksperimen?Disamping dia menekankan pentingnya mete
da eksperimen ,ia Jjuga menyatakan bahwa kunci dari ilamu
pengetahuan itu adalah ilmu pasti,karena dengan ilmu
pastiinilah kEebenaran bisa didekati.la menyaran -
Xan bahwa ilmu pasti dapat dipakai sebagdi dasar berpi
kir.

Jadi mehede eksperimen dikembangkan eleh sarjana-
sarjana Muslim pada abad kekemasan Islam dimana ilmu
dan pengetahuan lainnya mencapai kulminasi antara abad
9 dan 12 Masehi.Semangat untuk mensari kehenaran yang
dimulai eleh pemikir-pemikir Yunani dan hampir padanm
dengan jatuhnya kekaisaran Remawl dihidupkan kembali
dalam kebudayaan IZlam.Jika erang Yunani adalah bapak
metede Ilmiah"simpul H.G.Wells,maka srang muslim adalah
bapak angkatnya".IDalam pengalaman sejarah maka lewat o
rang Muslimlan dan bukan lewat perjalanan latin,dunmia
medern sekarang ini mendapatkan kekuatan dan cehayanya.

Eksperimen ini démulai eleh ahli-ahli kimia yang meski
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pun pada mulanya didereng eleh tujuan untuk mendapat-
kan "ebat ajaib untuk tetap awet muda® dan "rumus mem
buat emas dari legam biasa™ namun secara lambat laikn
berkembang menjadl paradigma ilmiah,.Seperti dikatakan
terdahulu bhahwa meteda eksperimen inji diperkenalkan

di dunia Barat eleh filsuf Reger Bacen dan kemudian
dimantapkan sebagai paradigma ilmiah atas usaha Fran
cis Bacen.Sebagai penulis yang ulung dan fungsinya se
bagali Lerd Verulam maka Francis Bacen berhasil meyakin
kan masyarakat ilmuwan untuk menerima meteda eksperi-
men sebagal kegiatan ilmiah.Singkatnya maka secara wa
Jar dapat disimpulkan bahwa secara kenseptual metede e
eksperimen dikembangkan oleh sarjana Maslim dan seca-

ra soeleleghs dimasyarakatkan eleh Francis Bacen,

Leenarde Da Vinsci.

Leenardo ba Vinsci hidup antara tahun 1452~ 1519,
Dia adalah seerang ahli banjsa Italia,.Ia juga seerang
ahli filsafat.Didalam melakukan penyelidikan terhadap
alam dia mempungai dasar keyakinan sebagai berikut:
"Percebaan atau eksperimen tidak mungkin tersesat,
Yang tersesat itu adalah pendapat dan pertimbangan ki
ta,Sebelum sesuatu 1itu diambil sebagai keputusan
yang berlaku umum,test lah terlebih dahuln dengan eks
perimen 2 atau 3 kali,dan perhatikanlah apakah ekspe-
rimen itu menghasilkan effek-effek yang samaYBila dia

menghasilkan effek yang sama barulah ambil kesimpulan
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dari padanya. Leenarde Da ¥Ninci juga telah mempunyai
ide tentang gaya, percepatan, hukum-hukum tenkang ge

rak tetapl dalam bahasa yang masih samar-samar,

Kicelas Cepernikus,
Nicelas Cepernikus lahir pada tahun 1473 di ke

ta Zerun ditepi sungai Vistula,Pelandia.Dia berasal
dari keluarga berada.Cepernikus belajar di Universi-
tas Cracew,dan selaku murid ia menaruh perhatian
yang besar terhadap 1lmu perbintangan.Pada usia dua
puluhan dia pergl melawat ke Italia,belajar kedekter
an dan hukum di Universitas Belegna dan Padua yang
kemudian dapat gelar Dekter dalam hukum gerejani da-
ri Universitas Ferrara.Cepernikus menghabiskan seba-
gian besar waktunya selaku staf pegawai EKatedral di
Fraunburg.Selama berada di Italia ,Cepernikus sudah
berkenalan dengan ide-ide filesef Yunani yaitu Aris-
tarchus daxi Sames(abad ke 13 SM).Filesef ini berpen
dapat bahwa bumi dan planet-planet lain bcrputar_le-
ngitari matahari.Cepernikus jadi yakin atas kebenar-
an hipetesis"heliecentris” ini,dan.tatkala dia meng-
injak usia 40 tahun dia =mulai mengedarkan buah tuli-
sannya diantara teman-temannya dalam bentuk tulisan
tulisan ringkas,dan mengutamakan gagasan-gagasannya
tentang masalah itu.Cepernikus memerlukan waktu ber
tahun-tahun untuk melakukan pengamatan,perhitungan
yang cermat yang dia perlukan untuk menyusun bukunya

yang terkenal yaitu®™ De Revelutienibus Orbium ......
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Ceelestium" (tentang revelusi bulatan bemda-benda la-
ngit),yang menggambarkan tentang teerinya secafa terpe
rincl dan mengemukakan pembuktian-pembuktiannya.

Pada tahun 1533 ketika usianya menginjak enam pu-
luh tahun,Cepernikus mengirim terkas catatan-catatan
mengenai ceramahnya ke Rema.lalam catatan ftu dia me =
ngerukakan prinsip-prinsip pekek teerinya,Setelah umur
_ nya mendekati tujuh puluhan,Cepernikus memutuskan un~
tuk menerbitkan bukunya.Tepat pada harl meninggalnya
yaitu tanggal 24 Mei 1543,dia dikirimi buku untuk ceta
kan pertamanya dari si penerbit.

Dalam buku itu Cepernikus dengan tepat mengatakan
bahwa bumi berputar pada sumbunya,bulan mengitari mata
hari dan bumi perta planet-planet lain,semuanya berpu-
tar mongelilingl matanari.Seperti halnya para pendahu-
lunya,Cepernikus juga membuat perhitungan=-perhitungan
yang belum tepat mengenai skala peredaran planet menge
1ilingi matahari.Dia menganggap bahwa erdit dari pla -
net herbentuk lingkaran.Jadi teerinya ini secara mate-
matik tidak Dbenar,meskigun begitu bukunya ini cepat
mendapat perhatian besar dari para ahli.Para astrenem
lainpun tergugah,terutama astrenom berkebangsaan Den -
mark yaitu Tyche Brahe yang melakukan pengamatan yang
lebih teliti dan tepat terhadap gerakan-gerakan planet
Dari data-data hasil pengamatan inilah yang membuat Je
hannes Kepler akhirmya mazpu merumuskan hukum-hukum ge

rak planet yang tepat,
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Meskfpun Aristarchus telah meletakkan/mengemukakan
masalah menyangkut hipetesis tentang peredaran benda
benda langit tujuh belas abad sebelum Cepernikus, na-
mun Cepernikuslah yang lebih pantas dianggap erang
yang mempereleh penghargaan besar.Sebah,bctapapun A -
risvarchus sudah mengemukakan berbagal masalah yang
nengandung inspirasi,namun dia tak pernah merunuskan
teori yang lebih terperinci sehimgga punya manfaat da
ri kaca mati ilmiah,.Ketika Cepernikus Melakukan perhi
tungan-perhitungan matematik dari hipetesis seca¥a
terperinci ,dia herhasil merubahnya menjadi teeri il
miah yang punya arti.jelaplah bahwa teori Cepermikus
telah mereveluaionerkan kensep tentang angkasa luar
dan sekaligus sudah merembak pandangan filesefis ter-
dahulu.
Penpgembangan metede eksperimen yang berasal dari Timur
ini mempunyai pengaruh penting terhadap cara berpikir me=
nusia sebadb dengan demikian maka dapat diuji berbagai pen
Jelasan teeritis aprakah sesuaj dengan kenyataan empiris
atan tidak.Dengan berkembangnya metoda ilmiah dan diteri-
manya meteda ini mebagai paradigma eleh masyarakat keflmu
an maka sejarah kemanusiaan menyaksikan perkembangan pe-
pgetahuan yang sangat cepat.Dirintis eleh Cepermikus,Gali
lee,Newten ilmu mendapatkam mementumnya pada abad ketujuh
belas dan-seterusnya tinggal landas.Pada buku ini hanya
dicukupkan sampal pada riwayat dan penemuan Cepernmikus

saja dan untuk penjelasin tentang riwayat dan penemuan
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Galilee Galile,Sir Iseac Newten dan para ahli yahg lain
akan dibahas pada buku Sejarah Fisika jilid II .
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