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KATA PENGANTAR LAMA PADA ANTI-DUHRING
TENTANG DIALEKTIKA

Karya berikut ini sama sekali tidak berasal damtsu'dorongan
kalbu". Sebaliknya, temanku Liebknecht dapat besisadkkan
usahanya yang keras untuk membujuk diriku mengaralsrotan
kritik pada teori paling baru Herr Dihring mengesasialisme.
Sekali kuputuskan untuk melakukan hal itu, akukideempunyai
pilihan lain kecuali menyelidiki teori ini, yang mgklaim
merupakan buah praktikal terakhir dari suatu sidtersofikal baru,
dalam kaitannya dengan sistem ini, dan dengan d@&mimemeriksa
sistem itu sendiri. Karenanya aku terpaksa menigitetr Duhring

ke dalam wilayah yang sangat luas, di mana ia bambimengenai
segala hal yang mungkin dan mengenai hal-hal laila. gtulah
menjadi  asal-usul serentetan karangan yang  muncul
dalamVorwartsLeipzig dari awal tahun 1877 dan seterusnya dan
disajikan di sini sebagai suatu kesatuan yang &eaan.

Apabila, karena sifat hal-ikhwalnya, kritik atasgah sistem, yang
begitu sangat tidak berarti sekalipun segala pujap diri,
disajikan dengan begitu terinci, maka ada dua leadaoleh
disebutkan sebagai permaafan. Di satu pihak kiniiknemberikan
kesempatan padaku untuk menguraikan --dalam bepasitif--
pandanganku di berbagai bidang mengenai masalaalahas
kontroversial yang dewasa ini mempunyai makna tmisang
sangat umum atau praktikal. Dan, sekali sedikitidak terpikirkan
olehku sebuah sistem lain sebagai sebuah altepaat# sistem Herr
Duhring, diharapkan bahwa, sekalipun beraneka-rdgaman yang
telah kuperiksa, para pembaca tidak akan luputhaietintar-kaitan
yang juga terkandung dalam pandangan-pandangan telab
kuajukan.

Di pihak lain, Herr Duhring yang "pencipta-sistersdma sekali
bukanlah sebuah gejala terisolasi dalam Jerman-kmaiseSudah
beberapa lamanya di negeri itu, sistem-sistemdilkal, terutama
natural-filosofikal telah bermunculan berlusin-tusiagaikan jamur
di musim hujan, belum lagi kita sebutkan sistenesisbaru yang
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tak terhitung banyaknya mengenai politik, ekonodsp. Presis
seperti di negara modern, dianggap bahwa setiaganagara
berkemampuan menjatuhkan keputusan akan segalaagsdahan
yang mengenainya ia dipanggil untuk memberikan asya; dan
presis seperti itu dalam ekonomi dianggaplah batetiap pembeli
adalah seorang ahli mengenai semua barang-dagaygag
bertepatan dibelinya untuk kepentingannya sendirggapan-
anggapan serupa itulah kini mesti diputuskan daldmu-
pengetahuan. Setiap orang dapat menulis mengegaasieal dan
"kebebasan ilmu" justru terdiri atas orang-orangigyadengan
sengaja menulis mengenai hal-hal yang tidak mepsftajari dan
mengemukakannya sebagai satu-satunya metode yaiag-lenar
ilmiah. Namun Herr Duhring adalah salah satu tipaling
karakteristik dari ilmu-semu yang penuh-sok iningadi Jerman
dewasa ini di mana-mana mendesakkan dirinya ke ndejza
menenggelamkan segala sesuatu dengan omong-kosahudk- m
muluk yang gegap-gempita. Omong-kosong sublim dabauitri,
dalam filsafat, dalam ekonomi, dalam historiografinong-kosong
muluk-muluk yang mengklaim suatu keunggulan danakedan
pemikiran dalam membedakannya dari omong-kosongraas/ang
sederhana dari bangsa-bangsa lain; omong-kosongksmuluk,
produk massal paling karakteristik dari industtelektual Jerman --
murah tapi buruk-- persis seperti barang-barangtabuderman
lainnya, hanya ia, malangnya, tidak dipamerkan @messama di
Philadelphiazs) Bahkan sosialisme Jerman akhir-akhir ini,
teristimewa sejak contoh bagus dari Herr Duhriredalt gemar
melakukan sejumlah besar omong-kosong muluk-mwekyataan
bahwa gerakan praktikal Sosial-Demokratik begitu lit pe
memmbiarkan dirinya disesatkan oleh omong-kosontykamuluk
ini merupakan sebuah bukti lagi mengenai keadaaahiegan yang
luar biasa dari klas pekerja kita di sebuah nedemana, kecuali
iImu-pengetahuan alam, hampir segala sesuatu pakia \sekarang
sedang berpenyakitan.

Ketika Nageli, dalam pidatonya pada pertemuan pargna ilmu-
alam di Munich, menyarakan gagasan bahwa pengetahaausia
tidak akan pernah memperoleh watak kemaha-talwianpasti
tidak mengetahui mengenai prestasi-prestasi HelnribgL Prestasi-
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prestasi ini telah memaksa diriku mengikutinya lkeéath sejumlah
bidang di mana aku paling-paling dapat bergerakrdatapasitas
seorang diletante (pemerhati tetapi belum ahli)tdrutama berlaku
bagi berbagai cabang ilmu-pengetahuan alam, di rhargga kini
seringkali dianggap sebagai kepongahan bagi sespdi@vam”
untuk ikut mengatakan sesuatu. Namun, aku sedikibydk
diberanikan, oleh sebuah ungkapan yang diucapkamga--di
Munich-- oleh Herr Virchow dan di tempat lain dklisikan secara
lebih terinci, bahwa di luar bidang keahliannya dsen setiap
sarjana alam hanyhalah seorang setengah-pemwalgo awam.
Tepat sebagaimana seorang ahli seperti itu dapat rdasti
memberanikan diri kadang-kadang melanggar bidadgrig
bertetangga, dan diberi kelonggaran di sana oleta @hli
bersangkutan dalam hal kekurang-cermatan kekuramgatan
kecil dan kecanggungan dalam pengungkapan, makah tel
kuberanikan diriku mengutib/menyitat proses-proatsniah dan
hukum-hukum alam sebagai contoh-contoh untuk meirkaurk
pandangan-pandangan teoretikalku secara umum, kidabesharap
bahwa diriku memperoleh kelonggaran-kelonggaranpsey Hasil-
hasil yang dicapai oleh ilmu pengetahuan alam nmodemaksakan
diri pada setiap orang yang berurusan dengan nhaswaalah
teoretikal dengan kekuatan tak-terelakkan yang sayaag
mendorong ilmuwan alam dewasa ini mau-tak-mau pada
kesimpulan-kesimpulan teoretikal umum. Dan di diatjadilah
suatu kompensasi tertentu. Apabila para ahli teodrupakan
setengah-pemula di bidang ilmu pengetahuan alanka npara
sarjana alam dewasa ini sesungguhnya sama setpagalianya di
bidang teori, dalam bidang yang hingga kini disdlsdfat.

Dalam setiap kurun, dan karenanya juga dalam kkitan pikiran

teoretikal merupakan sebuah produk historikal, ypada waktu-
waktu berlainan mengambil bentuk-bentuk yang sapgdieda dan,
dengan begitu, isi/lkandungan yang sangat berbeda pnu

mengenai pikiran karenanya, seperti semua ilmunyan adalah
suatu ilmu-pengetahuan historikal, ilmu-pengetahuaangenai
perkembangan historikal pikiran manusia. Dan irgajupenting
sekali bagi penerapan pikiran secara praktikal idarfg-bidang
empirikal. Karena, pertama-tama, teori hukum-hulpikiran sama

3



Rows

Collection

sekali bukanlah sebuah "kebenaran abadi" yang akkag sekali
dan untuk selamanya, sebagaimana penalaran #&listtemba-
yangkannya dengan kata "logika." Logika formal sendiri telah
menjadi medan kontroversi yang sengit dari zamairst@eles
hingga sekarang. Dan dialektika sejauh ini telé#lidisecara cukup
mendalam hanya oleh dua pemikir, Aristoteles dageHeAdalah
justru dialektika itu yang merupakan bentuk penaikiyang paling
penting bagi ilmu pengetahuan-alam masa kini, kardanya
dialektika itulah menawarkan analogi bagi, dan @angemikian
metode penjelasan dari proses-proses evolusiongrtggadi dalam
alam, antar-kaitan antar-kaitan pada umumnya, darsisi-transisi
dari satu bidang penelitian ke bidang penelitiamniga.

Kedua, suatu pengenalan dengan jalannya evolusapiknanusia
secara historikal, dengan pandangan-pandangan mangatar-
kaitan antar-kaitan umumnya di dunia eksternal ydinggkapkan
pada berbagai waktu, diperlukan/disyaratkan oletuipengetahun
alam secara teoretikal karena alasan tambahan bahmamenuhi
sebuah kaidah mengenai teori-teori yang dikemukaketm ilmu itu
sendiri. Namun, di sini kurangnya pengenalan skjfilsafat cukup
sering dan secara mencolok dipamerkan. Proposipegisi yang
diajukan dalam filsafat berabad-abad yang lalugyarapkali telah
lama dikesampingkan secara filosofikal, seringldikemukakan
oleh para ilmuwan alam yang berteori sebagai kaataru-"gres"
dan bahkan telah menjadi mode untuk beberapa waktanya.
Memang suatu prestasi besar dari teori mekanikahig panas
yang telah memperkuat azas mengenai konservasyietengan
pengajuan bukti-bukti segar dan pengedepanannyd®adesecara
menonijol; tetapi mungkinkah azas ini muncul ke pé@an sebagai
sesuatu yang mutlak baru jika para ahli fisika y&pormat itu
teringat kembali bahwa hal itu telah sudah diruranskoleh
Descartes? Karena fisika dan kimia sekali lagi perasi nyaris
secara ekslusif dengan molekul-molekul dan atormatoaka mau
tidak mau filsafat atomik Yunani kuno telah tamgémbali ke
depan. Namun betapa dangkalnya itu diperlakukamydeag terbaik
di antara mereka! Demikianlah Kekulé berkata pata (Kiele und
Leistungen der Chemjiebahwa Democritus, yang semestinya
Leucippus, yang melahirkannya, dan ia berkukuh laalalton
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lalah yang paling pertama menyatakan keberadaasis{eksi)
atom-atom elementer yang secara kualitatif berlediz dan adalah
yang pertama pula menjulukkan pada atom-atom itati®bot
berbeda-beda yang menjadi sifat berbagai unsuralgdsetiap
orang dapat membaca dalam Diogenes Laertius (043884 dan
61)s) bahwa Epicurus sudah menyatakan pada atom- atom it
perbedaan-perbedaan --tidak saja mengenai kebegaegmitude)
dan bentuk, melainkan juga mengenai "berat,” yaaudengan
caranya sendiri sudah mengenal berat atomik dammehtomik.

Tahun 1848, yang sebenarnya tidak membawa apapggehsuatu
ketuntasan di Jerman, di Jerman sana hanya melkgimasebuah
revolusi di bidang filsafat. Dengan terjun ke daldidang yang
praktikal, dengan mendirikan permulaan-permulaanstri modern
dan pengecohan, dengan memprakarsai kemajuan aeykam
dialami ilmu-pengetahuan alam di Jerman dan yafantik oleh
para pengkhotbah keliling yang seperti-karikatugity Vogt,
Bichner, dan sebagainya, bangsa Jerman itu denggas t
membalikkan dirinya dari filsafat klasik Jerman gaelah tersesat
di padang pasir Hegelianisme-Lama Berlin. Hegedian@-Lama
Berlin memang layak menerima (perlakuan)itu. Teta@itu bangsa
(nasion) yang berniat mencapai puncak-puncak ilengptahuan
tidak mungkin berhasil tanpa pikiran teoretikal.ddk hanya
Hegelianisme, tetapi juga dialektika dibuang ke ladan itu justru
pada saat sifat dialektikal dari proses-proses ialartanpa dapat
ditahan memaksakan dirinya pada pikiran, manakaeenanya--
hanya dialektika dapat membantu ilmu-pengetahuam alalam
menyeberangi bergunung-gunung teori-- maka itu uifabh suatu
kelengangan tak-berdaya dalam metafisika-lama. Yaartpku di
kalangan umum sejak itu yalah, di satu pihak, kefleefleksi
hambar akan Schopenhauer, yang digayakan bagiueseskaum
filistin, dan kemudian bahkan bagi Hartmann; dapibak lainnya,
materialisme vulgar pengkhotbah-keliling dari segra/ogt dan
seorang Buchner. Di universitas-universitas, vsiaritas
eklektisisme yang paling beraneka-ragam bersaihg sama lain
dan hanya memiliki satu kesamaan, yaitu, bahwankeseya itu
hanya diramu dari sisa-sisa filsafat-filsafat lardan bahwa
kesemuanya itu sama-sama metafisikal. Segala yeefahatkan
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dari sisa-sisa filsafat klasik adalah suatu neotidarsme tertentu,
yang kata-akhirnya yalah "benda-dalam-dirinya-s@hdihing-in-
itself) yang selama-lamanya tidak-dapat-diketalgaifu, sekeping
dari Kant yang paling tidak layak dilestarikan. Haghirnya yalah
inkoherensi (kengawuran/kekacauan) dan kebingungiiran
teoretikal yang kini berkuasa.

Orang nyaris tidak dapat memungut sebuah buku teengenai
iImu-pengetahuan alam tanpa memperoleh kesan badénassarjana
alam itu sendiri merasa betapa mereka itu dikualshi kekacauan
dan kebingungan itu, dan bahwa apa yang dinamalsafat yang

kini beredar, sama sekali tidak menawarkan suatn jkeluar

kepada mereka. Dan di sini memang benar-benar tdak jalan
keluar, tidak ada kemungkinan untuk mencapai kegelakecuali
dengan berbalik, dengan suatu atau lain bentul, mkmikiran

metafisika kepada pemikiran dialektikal.

Balik pada pemikiran dialektikal ini dapat berlangg dalam
berbagai cara. la dapat terjadi secara spontarataemata karena
kekuatan penemuan-penemuan ilmu-alam itu sendingynenolak
untuk membiarkan dirinya dipaksa ke dalam alas fiséta

Procrustean lama. Tetapi itu suatu proses berkapaan yang
menyita banyak tenaga, yang selama itu disertaingah sangat
banyak pergesekan tak-perlu yang mesti ditanggulad®gmpai
batas yang jauh proses itu sudah berlangsung,ateautdalam
biologi. la dapat sangat dipersingkat jika para tdri di bidang
iImu-pengetahuan alam lebih mengakrabkan diri nserd&ngan
filsafat dialektikal dalam bentuk-bentuk yang teladda secara
historikal. Di antara bentuk-bentuk ini terdapatadbuah yang
mungkin istimewa bermanfaat bagi iimu-pengetahuam anodern.

Yang pertama ialah filsafat Yunani. Di sini pikirdralektikal masih
tampil dalam kesederhanaannya yang murni, masihrbtdrganggu
oleh rintangan-rintangan penuh pukauan yang digasaleh
metafisika abad ke tujuhbelas dan ke delapanbBassn dan
Locke di Inggris, Wolff di Jerman-- dengan jalanrgendiri, dan
yang dengan itu membendung kemajuannya sendiri, siatu
pemahaman mengenai yang bagian pada suatu pemahaman
mengenai yang menyeluruh, pada suatu wawasan neangear-
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keterkaitan umum benda-benda. Di antara orang-okangani --
hanya karena mereka belum cukup maju untuk membedah
menelaah alam--alam masih dipandang sebagai suaittuhan,
pada umumnya. Keterkaitan universal dari gejalalgeplam tidak
terbukti dalam hal partikular-partikular; bagi ogaorang Yunani ia
adalah hasil dari kontemplasi langsung. Di sinilatak ketidak-
sepadannya (kekurangan) filsafat Yunani, yang largs, ia
kemudian mesti mengalah pada gaya-gaya pandangandagenai
dunia. Tetapi di sini juga letak keunggulannya tdisassemua lawan
metafisikal mereka berikutnya. Apabila metafisikandni benar
dalam hal partikular-partikular, maka dalam hal afisika orang-
orang Yunani itu benar pada umumnya. ltulah sebabmgngapa
kita dalam filsafat diharuskan, seperti juga diiteganyak bidang
lainnya, untuk kembali dan kembali lagi pada pEgtaestasi
orang-orang kecil yang bakat-bakat universal dagigtannya
memastikan kepadanya suatu tempat di dalam sejarah
perkembangan manusia yang tidak akan pernah ddgaitdoleh
orang-orang lain. Namun, sebab lainnya yalah, baveka bentuk
filsafat Yunani dalam embrionya mengandung, dalaadaan awal
kelahirannya, hampir semua cara pandangan mengemaa di
masa-masa kemudian. Karena itu, ilmu-pengetahuan tdoretikal
juga dipaksa untuk kembali pada orang-orang Yursabila ia
berhasrat menjejaki kembali sejarah asal-usul demkembangan
azas-azas umum yang dipakainya dewasa ini. Dan s@wani
semakin mendesakkan dirinya ke depan. Telah meggahakin
langka contoh-contoh mengenai para sarjana ilmm-ajang,
sambil sendiri menggarap fragmen-fragmen filsafatunani,
misalnya atomika, seperti dengan kebenaran-kehenalzadi,
memandang rendah orang-orang Yunani dengan keddmgka
Baconian, karena orang-orang Yunani itu tidak mi&milmu-
pengetahuan alam empirikal. Bagi wawasan ini saja jebih baik
untuk melangkah pada suatu pengenalan yang sursyomgguh
akan filsafat Yunani.

Bentuk dialektika yang kedua, yaitu yang paling ategada para
naturalis Jerman, yalah filsafat Jerman klasik,i #&&nt hingga
Hegel. Di sini sudah dilakukan suatu permulaantuybahwa telah
menjadi mode untuk kembali pada Kant, bahkan tahptari neo-
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Kantianisme yang disebut di muka. Sejak pengungkapehwa
Kant adalah pengarang dari dua hipotesis yangaurilyanpa mana
iImu-pengetahuan alam teoretikal dewasa ini jedtesjtidak dapat
maju--teori, yang tadinya dijulukkan pada Laplacengenai asal-
usul sistem matahari dan teori mengenai penghamipEeedaran
(rotasi) bumi oleh pasang-surut--Kant kembali dihati oleh
kalangan sarjana ilmu-alam, sebagaimana yang menayak
diterima oleh Kant. Namun mempelajarai dialektikdadh karya-
karya Kant akan merupakan suatu tugas yang slaessasah-payah
dan berganjaran-kecil, karena kini telah terdagia@am karya-karya
"Hegel," suatu kompendum yang serba-lengkap memgena
dialektika, sekalipun itu dikembangkan dari suatitik-t
keberangkatan yang sama sekali salah.

Setelah--di satu pihak--reaksi terhadap "filsafédmd melepas
dayanya dan merosot menjadi sekedar cercaan--seaksi yang
terutama dibenarkan oleh titik-keberangkatan yaalghsini dan
degenerasi tak-berdaya dari Hegelianisme Berlim; slssudah, di
pihak lain, ilmu-pengetahuan alam secara teramancalek
ditinggalkan dalam keterpurukan oleh metafisikacktk dewasa
ini  sehubungan dengan persyaratan-persyaratan tikedmga,
barangkali ada kemungkinan untuk sekali lagi meaoyetmama
Hegel di depan para sarjana ilmu-alam tanpa memg@nizrian
St.Vitus yang dengan begitu mengasyikkan diperagaiteh Herr
Duhring.

Pertama-tama sekali mesti ditegaskan bahwa magalatiin sini
sama sekali bukanlah hal mempertahankan titik-logatnHegel:
bahwa jiwa, pikiran, ide, adalah primer dan bahwmia real
hanyalah sebuah salinan (copy) dari ide itu. Feasdrbsudah
meninggalkan hal itu. Kita semua sependapat, batiaetiap
bidang ilmu-pengetahuan, dalam ilmu-pengetahuam afsupun
iImu pengetahuan historikal, orang mesti mulai ddektum-
faktum" (fakta) tertentu, dalam ilmu-pengetahuaamgl karenanya,
dari berbagai bentuk material dan berbagai bentudraky
materiy) bahwa karena itu, juga dalam ilmu-pengetahuan alaiar-
keterkaitan antar-keterkaitan tidak boleh dibangandalam fakta,
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melainkan mesti ditemukan di dalamnya, dan manatiéanukan,
mesti diverifikasi sejauh mungkin lewat eksperimen.

la juga bukan masalah mempertahankan isi dogmaiik silstem
Hegelian sebagaimana itu dikhotbahkan oleh pareeli#ggBerlin
dari aliran yang lebih tua dan aliran yang lebihdmuMaka itu,
dengan jatuhnya titik-berangkat idealis, sistemgyalibangun di
atasnya, khususnya filsafat alam Hegelian, jugéa jikiwh. Namun
mesti diingatkan, bahwa polemik para sarjana ilrangetahuan
alam terhadap Hegel, sejauh mereka memang memaHtagel
secara tepat, semata-mata ditujukan terhadap Kealumi: yaitu,
titik-berangkat idealis itu, dan konstruksi (rangdrangun) sistem
itu yang sewenang-wenang dan mengingkari faktdeédesemua ini
dijadikan pertimbangan, masih tersisalah dialektiegel. Adalah
jasa Marx bahwa, berlawanan dengan Eniyovo yang@edang-
sedang, congkak, rewel, yang kini berbicara besdexnan yang
berkebudayaarg)ia yang pertama kali mengedepankan kembali
metode dialektikal yang telah dilupakan, kaitanng&ngan
dialektika Hegelian dan perbedaannya dari yan@beitsbelakangan
itu, dan  sekaligus telah  menerapkan  metode ini
dalamCapital pada/atas faktum-faktum suatu ilmu-pengetahuan
empirikal, ekonomi politik. Dan ia melakukannya egukian
berhasil sehingga, bahkan di Jerman, aliran ekoganyg lebih baru
melampaui sistem perdagangan-bebas yang vulgarahdemgan
menyalin dari Marx (dan seringkali secara tidakatipdengan
berdalih (berpura-pura) mengritiknya.

Dalam dialektika Hegel masih berlaku inversi yaama dari semua
antar-keterkaitan seperti dalam semua cabang laindglam
sistemnya. Tetapi, sebagaimana dikatakan Marx: tifikissi yang
diderita dialektika dalam tangan Hegel, sedikitpurdak
menghalanginya untuk menjadi yang paling pertamayagé&an
bentuk keberlakuannya (bekerjanya) secara umum raseca
komprehensif dan sadar. Dengan Hegel dialektikbetdiri di atas
kepalanya. la mesti dibalikkan agar berdiri sedagaar, apabila
orang hendak menemukan inti-rasional di dalam kulit
mistikalnya."9)
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Namun, di dalam ilmu-pengetahuan alam sendiri, &utieup sering
berjumpa dengan teori-teori di mana hubungan yasgrgyguhnya
diberdirikan di atas kepalanya, refleksinya diamiddri bentuk
aslinya dan yang karena itu perlu/mesti dibalikieyar berdiri
secara benar (di atas kakinya). Teori-teori seftertcukup sering
berdominasi selama waktu panjang. Manakala selaanapin dua
abad panas itu dipandang sebagai suatu substansevie yang
misterius, dan bukannya suatu bentuk gerak daremmbtasa, itu
justru merupakan satu kasus seperti itu dan teazkamnal
mengenai panas melaksanakan pembalikan itu tadnuNaegitu,
fisika yang didominasi oleh teori kalorik menemukserangkaian
hukum yang sangat penting mengenai panas dan mamnjalan,
khususnya melalui Fouriéd) dan Sadi Carnot, bagi konsepsi yang
benar, yang kini untuk bagiannya mesti membalikkaoara tepat
hukum-hukum yang ditemukan oleh pendahulunya, untuk
menerjemahkannya ke dalam bahasanya senddemikian pula,
di dalam ilmu-kimia (chemistry), teori flogistikaptilogistics)
pertama-tama memberikan bahannya, dengan serdius karja-
eksperimental, dengan bantuan itu Lavoisier berhnasnemukan --
di dalam oksigen yang diperoleh Priestley-- antgpedsungguhnya
dari flogiston yang fantastik itu dan dengan deamkidapat
membuang ke laut seluruh teori flogistika. Tetapi 9ama sekali
tidak menyingkirkan hasil-hasil eksperimental merage ilmu-
pengetahuan flogistika. Bahkan sebaliknya daripmdaviereka itu
bertahan, hanya formulasinya yang dibalikkan, giteahkan dari
flogistika ke dalam bahasa kimiah yang kini berlalan dengan
demikian mempertahankan kesahihannya.

Hubungan dialektika Hegelian dengan dialektika ol adalah
sama seperti hubungan teori kalorik dengan teorkam&al
mengenai panas dan hubungan teori flogistika dentgori
Lavoisier.
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INTRODUKSI

Hanya ilmu alam modern yang telah mencapai suakep#mangan
menyeluruh, sistematik, ilmiah, jika dibandingkaendan intuisi-
intuisi filosofikal-alam yang jenius dari zaman kudan penemuan-
penemuan bangsa Arab yang luar-biasa penting naparadik,
yang sebagian besarnya lenyap tanpa hasil-hamsil-dllam modern
ini berasal dari, seperti semua sejarah zaman -akhir ini, dari
zaman perkasa yang oleh orang-orang Jerman
disebutReformassesudah malapetaka nasional yang menimpa
Jerman pada waktu itu, dan yang disddemaisan®leh orang
Perancis darCinquecentqsecara harfiah beragtang limaratus
yaitu abad ke enam-belas) oleh orang-orang Italeaupun tidak
satupun dari nama-nama itu dapat secara sepenuhnya
melukiskannya. ltulah zaman yang lahir pada pamtema abad ke
lima-belas. Golongan kerajaan, dengan dukungan keamga kota-
kota, mematahkan kekuasaan bangsawan feodal dadirikem
monarki-monarki besar, yang pada pokoknya berdasark
kebangsaan, yang di dalamnya bangsa-bangsa Erogarrmdan
masyarakat burjuis modern berkembang; dan semegdar warga
dan kaum ningrat saling bergulat satu sama lainange tani di
Jerman secara nubuat meramalkan perjuangan-peajuakias
masa-depan, yang tidak hanya mengangkat kaum tang y
memberontak itu ke atas pentas --yang tidak meauphkl baru
lagi--melainkan, di belakang mereka, permulaan-péan dari
proletariat modern, dengan bendera merah di tadgantuntutan
pemilikan bersama atas bibir-bir mereka. Di dalaranuoskrip-
manuskrip yang diselamatkan dari keruntuhan Bigamtipada
patung-patung kuno yang digali dari reruntuhan Rasnatu dunia
baru telah terungkap bagi Barat yang terpukauuydiiia Yunani
kuno; roh-ron Abad Pertengahan lenyap dihadapantuken
bentuknya yang gemilang; Italia bangkit pada spatmegaran seni
yang tak-terbayangkan, yang tampak seperti suahcepeinan
kekunoan klasik yang tidak pernah dicapai lagieinkdian hari. Di
Italia, Perancis dan Jerman lahir suatu kesusasteraru,
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kesusasteraan modern pertama, yang tidak lama kamddusul
olleh zaman-zaman klasik kesusasteraan Inggris 8panyol.
Batasorbis terrarum(=bulatan negeri-negeri, sebuah istilah yang
dipakai orang Romawi kuno untuk bumi) telah ditesjbbaru
sekarang dunia benar-benar diketemukan dan landéikgakkan
bagi perdagangan dunia dan peralihan dari kerajiaagan pada
manufaktur, yang pada gilirannya merupakan titikalalwagi industri
modern berskala besar. Kediktatoran spiritual Getejah pecah
berantakan; ia secara langsung dibuang oleh magobangsa-
bangsa germanik, yang memeluk Protestantisme, gkaandi
kalangan orang-orang Latin, suatu semangat pikiedras yang
ceria, yang diambil-alih dari orang-orang Arab diipupuk oleh
filosofi Junani yang baru ditemukan kembali, semdberakar dan
mempersiapkan jalan bagi materialisme abad ke delbplas.

Revolusi progresif terbesar yang hingga saat itngredialami oleh
umat-manusia, suatu zaman yang menuntut raksasaseakdan
melahirkan raksasa-raksasa-- raksasa-raksasa detamampuan
berpikir, kemauan dan nafsu, dan watak, dalam keusalan dan
pengetahuan. Orang-orang yang membentuk kekuasagmag

modern memiliki segala-galanya kecuali keterbatafamjuis.

Sebaliknya, sifat petualangan zaman itu hinggasHadas tertentu
mengilhami mereka. Hampir tidak ada tokoh pentiggy hidup
pada zaman itu yang tidak berlanglang-buana anssinia, yang
tidak menguasai empat atau lima bahasa, yang teakerlang
dalam sejumlah bidang. Leonardo da Vinci bukan smarang
pelukis besar, tetapi juga seorang ahli matematik@kanika dan
insinyur besar, dan kepadanyalah berbagai-bagangaitmu fisika
berhutang penemuan-penemuan yang amat pentingechibbDurer
seorang pelukis, pemahat, pematung, arsitek, damammsahkan
penemuan baru suatu sistem perbentengan yang meikad)
banyak ide-ide yang lama kemudian dilanjutkan lageh

Montalembert dan oleh ilmu-pengetahuan Jerman madengenai
perbentengan. Machiavelli adalah seorang negarasearahwan,
penyair dan juga pengarang militer terkemuka peatdiari zaman
modern. Luther tidak saja membersihkan kandang asiggari

Gereja, tetapi juga kandang bahasa Jerman; ia ptekan prosa
Jerman modern dan menggubah teks dan melodi hiemenangan
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yang menjadvarseillaiseabad ke enam-belas. Karena pahlawan-
pahlawan zaman itu masih belum diperhambakan paddbagian
kerja, yang akibat-akibat pengekangannya, dengail kasatu-
segian (keterbatasan dalam pengetahuan), beging data lihat
pada penerus-penerus mereka. Namun yang teristimewa
karakteristik pada mereka itu ialah bahwa merekapirasemuanya
menjalani kehidupan-kehidupan dan aktivitas-akd&itmereka di
tengah-tengah gerakan-gerakan sezaman, dalam mgUa
praktikal; mereka berpihak dan bergabung dalamupegan itu,
yang seorang dengan berbicara dan menulis, yangykidengan
pedang, dan banyak dari mereka melakukan keduarduddari
situlah keutuhan dan kekuatan watak menjadikan kaenéu
manusia-manusia lengkap. Orang-orang ruangan bacapakan
pengecualian: menjadi orang dari peringkat kedusu dtetiga
ataupun filistin-filistin yang terlalu berhati-hatuntuk ikut
melibatkan diri mereka.

Pada waktu itu ilmu alam juga bergerak di tengalgaé revolusi
umum dan sendirinya sepenuhnya revolusioner; kareaus
berjuang untuk dan merebut hak hidupnya. Berdampirdgngan
orang- orang besar lItalia yang melahirkan filosofodern, ia
menyerahkan suhada-suhadanya pada tiang pembalkdaan
penjara-penjartnkuisisi Dan sungguh karakteristik bahwa kaum
Protestan bahkan melebihi kaum Katolik dalam pemdfadan dan
penganiayaan penyelidikan bebas mengenai alaminGakmbakar
Servetus ketika yang tersebut belakangan itu nyassemukan
jalan peredaran darah, dan Servetus itu dibiarkapanggang
hidup-hidup selama dua jam; bagi Inkuisisi setitddiknya telah
dicukupkanlah dengan cuma membakar Giodano Brumgghi
mati.

Tindakan revolusioner ilmu alam yang menyatakanekaban
dirinya dan, yang diulangi dengan pembakddakrit papal(dekrit
tahta suci - paus) adalah penerbitan karya abadgate mana
Copernikus, walaupun dengan takut-takut dan bolkatal hanya
dari ranjang sekaratnya, menantang otoritas kegparejdalam
masalah-masalah alam. Emansipasi ilmu alam ddogeberasal-
mula dari masa itu, sekalipun perselisihan dan @lesgian akhir
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mengenai tuntutan-tuntutan (klaim) tertentu sectngbal-balik

masih berlarut-larut hingga zaman kita sekarangdam pikiran
masih jauh daripada tuntas. Namun, sejak waktiyp#étkembangan
iImu-ilmu pengetahuan berlanjut dengan langkahiahgraksasa,
dan, dapat dikatakan, menjadi semakin kuat dalamaqpsi pangkat-
dua jaraknya dari titik berangkatnya. Seakan-akatamunia mesti
dibuktikan bahwa untuk selanjutnya maka hukum geyakg

berlaku bagi produkt tertinggi materi organik, ygikiran manusia,
adalah berlawanan dengan hukum gerak yang berlaigi rat

inorganik.

Pekerjaan utama pada periode pertama ilmu alam kiangerbuka
lalah menguasai material yang seketika berada plardenata. Di
kebanyakan bidang suatu permulaan harus dilakulan yéng
paling awal. Zaman kuno telah mewariskan sisterardéliclid dan
Ptolemaic; orang-orang Arab telah meninggalkan siot@simal,
dasar-dasar aljabar, bilangan-bilangan modern,atidmia; Abad-
abad Pertengahan Kiristiani tidak meninggalkan apamengan
sendirinya, dalam keadaan ini ilmu pengetahuan aglang paling
elementer, mekanika mengenai benda-benda bumi dghkasa,
menduduki tempat pertama, dan menyertainya --selsmang-
dayangnya--penemuan dan penyempurnaan metode-metode
matematikal. Karya-karya besar telah dihasilkasiulii. Pada akhir
periode itu, dikarakterisasi oleh Newton dan Linusekita dapati
cabang-cabang ilmu ini mencapai suatu kesudahtamter Ciri-ciri
dasar metode-metode matematikal yang paling hakétah
ditegakkan: geometri analitikal terutama oleh Ddssa logaritma
oleh Napier, dan perhitungan-perhitungan diferénd#n integral
oleh Leibniz dan barangkali juga Newton. Keadaarbérlaku juga
bagi mekanika benda-benda padat, yang hukum-hukamamya
telah dibikin jelas untuk selamanya. Akhirnya, dalastonomi
sistem matahari, Kepler menemukan hukum-hukum gplaketer
dan Newton merumuskan itu dari sudut pandangan rhthkkum
umum mengenai gerak materi. Cabang-cabang ilmu &amya
masih jauh daripada sampai pada bahkan kesimp@adapuluan
ini. Baru pada akhir periode itu mekanika mengdrenda-benda
cair dan gas mendapatkan perlakuan lebih lanjuwrrideli dalam
hubungan dengan pengaturan aliran-aliran pegunugpme].
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llmu fisika sendiri masih belum melampaui awal-awal
permulaannya, kecuali dalam hal optika, yang meaipler
kemajuan luar-biasa dikarenakan kebutuhan-kebutybrasktikal
astronomi. Dengan teori flogestik (Phlogestic thedeori yang
berlaku dalam ilmu kimia selama abad-abad ke tbjglas dan
delapan-belas yang menyatakan bahwa pembakamnb[istioh
terjadi karena kehadiran benda-benda tertentu szettustimewa
yang diberi nama phlogiston), ilmu kimia baru shg@emansipasi
dari alkimia. Geologi masih belum melampaui tahapbmonik
mineralogi; maka oleh karenanya palaeontologi saekali masih
belum mungkin ada. Akhirnya, di bidang biologi, kedkan pokok
masih saja dengan pengumpulan dan penyaringanmzertdas
material yang luar-biasa banyaknya, tidak saja yaotgnikal dan
zoologikal, tetapi juga anatomikal dan fisiologikal sendiri. Nyaris
tidak ada sama-sekali pembicaraan mengenai perigardiatas
berbagai bentuk kehidupan, penyelidikan mengenairilolisi
geografikal dan klimatologikal kondisi-kondisi kdbhpan mereka
dan sebagainya. Di sini hanya botani dan zoolagipsa pada suatu
pendekatan kesimpulan berkat Linnaeus.

Tetapi, yang secara istimewa mengkarakterisasogerini ialah
uraian suatu pandangan umum yang khas, yang tikranya
yalah pandangan mengekakekalan alam secara mutlaRengan
jalan atau cara apapun alam itu sendiri telah ,lagkali ia telah
berada maka ia tetap sebagaimana adanya itu urdlana
lamanya. Planet-planet dan satelit-satelitnya, &atu mereka itu
digerakkan oleh "impulse pertama" misterius iturpbéar dan
berputar terus-menerus menurut elips-elips meredag ysudah
ditentukan untuk selama-lamanya atau bagaimanamggdn akhir
segala sesuatu. Bintang-bintang untuk selama-lam#rpancang
dan tidak dapat berpoindah dari tempat-tempat raerslialing
menahan satu sama lain di tempat masing-masif@irtena "gaya-
berat semesta." Bumi telah bertahan tanpa perubabeapun sejak
keabadian atau --jjkka anda lebih menyukainya-- ksegaat
penciptaannya. "Kelima benua" zaman sekarang lah telamanya
ada, dan benua-benua itu selamanya dengan gununiggu
lembah-lembah dan sungai-sungai serta iklim-iklirareka, flora
dan fauna yang ksama, kecuali dan sejauh terjaghiegEbahan atau
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transplantasi oleh tangan manusia. Spesies tandararbinatang,
telah ditetapkan sekali dan untuk selamanya katieaeka lahir;
yang serupa secara terus-menerus menghasilkan semga itu
pula, dan sungguh luar-biasa bagi Linnaeus dengaggkuannya
bahwa di sana sini mungkin sekali spesies barth tiedhir lewat

persilangan. Dibandingkan dengan sejarah kemamusisng

berkembang dalam waktu, maka pada sejarah alamgg#ipn
terjadinya suatu penghamparan dalam ruang sajauégparubahan,
semua perkembangan dalam alam, diingkari, dinedjasi. alam,

yang begitu revolusioner pada awal-mulanya, tiba-thendapatkan
dirinya dihadapkan pada suatu alam yang sama-skdadiervatif,

di mana segala sesuatu itu dewasa ini adalah segarnya pada
permulaan dan di mana--hingga akhir dunia atau kustlama-
lamanya-- segala sesuatu itu akan tetap sebagaiatimya sejak
awal.

Betapapun tingginya ilmu alam pada paroh pertamad ake
delapan-belas itu berada di atas zaman kuno Yuwaam
pengetahuan dan bahkan dalam penyaringan matexrjabnynasih
berada di bawahnya dalam hal penguasaan mateuniakeitara
ideologikal, dan pandangan umumnya mengenai alaagi Bara
filosof Yunani, dunia itu pada hakekatnya merupakasuatu yang
telah timbul dari khaos (kekacau-balauan), sesyang telah
berkembang, sesuatu yang telah menjadi. Bagi ilmulmauwan
alam periode yang kita bicarakan itu, dunia itul@tdaesuatu yang
menulang (mengeras), sesuatu yang tidak dapat dgeraan bagi
kebanyakan dari mereka itu sesuatu yang telah ikiyad(dibuat)
dengan sekali pukul. Ilmu pengetahuan masih ter{tegperangkap)
dalam sekali dalam teologi. Di mana-mana ia menaan
menemukan suatu impuls dari luar sebagai hal halakg tidak
dapat dijelaskan dari alam itu sendiri. Bahkan dpatbaya-tarik
(atraksi), yang dengan gagah-gagahan ditahbiskah blewton
"gaya-berat semesta," dipahami sebagai suatu kdkiki dari
materi, dari manakah datangnya kekuatan tangengiahg
meninggalkan puspatyang tidak dapat dijelaskan itu dan yang
melahirkan orbit-orbit planet-planet? Dan bagaimahatas segala-
galanya, kelahiran manusia itu, karena betapadah pasti bahwa
manusia tidaklah berada sejak keabadian? Atas nyeda-
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pertanyaan seperti itu ilmu alam terlalu sering jeeab dengan
mempertanggung-jawabkan itu pada pencipta segatauate
Copernicus, pada awal periode itu, menyingkirkamusse teologi;

Newton menutup periode itu dengan mendalilkan supulse

adikodrati pertama. Gagasan umum tertinggi yarahtdicapai oleh
iImu alam ini yalah mengenai terdapatnya maksudiaiuj pada
pengaturan alam itu, teleologi dangkal dari Woléing menyatakan
bahwa kucing diciptakan untuk memangsa tikus, tikuguk

dimakan kucing, dan seluruh alam yalah untuk mertikark

kearifan sang pencipta. Yang paling bernilai digwsbfi periode itu

yalah bahwa ia tidak sampai membiarkan dirinya sdiden

(dilanturkan) oleh keadaan ilmu pengetahuan alamarsan yang
terbatas itu, bahwa --dari Spinoza hingga kaum madite Perancis
yang besar itu--ia bersikeras menjelaskan dunia dania itu

sendiri dan membiarkan pembenarannya secara tecppada ilmu
alam masa-depan.

Aku memasukkan kaum materialis abad ke delaparsbagdam

periode ini karena tidak tersedia material ilmia@ng alamiah bagi
mereka itu kecuali yang dilukiskan di atas. KaryanKyang amat-
menentukan pada zamannya masih merupakan suatsiardiegi

mereka, dan Laplace baru muncul lama sesudah melahgan kita
lupa bahwa pandangan yang sudah kuno mengenai &lam
walaupun sudah banyak dibolongi (disanggah kebenggg oleh

kemajuan ilmu, masih menguasai/mendominasi selupanoh

pertama abad ke sembilan-belas;*) dan dalam idiayéan hingga
kini diajarkan di semua sekolahan.

Terobosan pertama dalam pandangan mengenai alajrbggaikan
membatu ini tidak dilakukan oleh seorang iimuwaammamelainkan
oleh seorang filosof. Pada tahun 1755 muncullahyskar
Kant General Natural History and Theory of the Heavevdsasalah
impuls pertama telah disingkirkan; bumi dan selusigiem solar
muncul sebagai sesuatu yang tetamjadidalam peredaran waktu.
Seandainya mayoritas terbesar para ilmuwan alaak tioegitu
enggan dalam berpikir--yang oleh Newton diungkapldaiam
peringatan: Ilmu Fisika, waspadailah metafisika!,mereka
tentunya, dari penemuan tunggal Kant yang jenius nrenarik
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kesimpulan-kesimpulan yang menyelamatkan merekai dar
penyimpangan-penyimpangan yang tiada-habis-habidagaersia-
sianya waktu dan kerja yang tidak terhitung banyakpada arah
yang palsu itu. Karena penemuan Kant mengandukgdiak bagi
semua kemajuan selanjutnya. Apabila bumi itu sesyahg telah
menjadi, maka keadaan geologikal, geografikal damakiknya
sekarang, dan tanaman-tanaman dan binatang-bingtarsgcara
serupa, mestinya juga sesuatu yang telah menjadmestinya
mempunyai suatu sejarah tidak hanya dalam ko-eksistdalam
ruang, melainkan juga dalam urutan dalam waktu.n&Eaya
seketika itu penyelidikan-penyelidikan lebih lanjsécara tegas
dilakukan dalam arah ini, maka ilmu alam itu tegtugauh lebih
maju daripada keadaannya sekarang. Namun, apakah dagpat
diharapkan dari filosofi? Karya Kant tetap sajapearhasil-hasil
segera, sampai banyak tahun kemudian Laplace daschéd
menguraikan isinya dan membuktikannya secara I&sihci, dan
dengan begitu secara berangsur-angsur mendapatagakuan
bagi "hipotesis kabut-bintang (nebular)" [Nebulaypdthesis =
hipotesis bahwa benda-benda langit berasal-muasatabut-kabut
bintang berpijar]. Penemuan-penemuan berikutnyadatangkan
kemenangan; yang terpenting di antaranya yalahakgbmtang-
bintang tetap itu sendiri, pembuktian suatu zatd@nyang resistant
(berlawan) dalam ruang kosmik; bukti yang diberikdeh analisis
spektral mengenai keidentikan kimiawi dari mateosikik dan
terdapatnya massa-massa kabut berpijar sepertididaljkan oleh
Kant. [Aksi penghambatan pasang dalam olakaaijon), juga
oleh Kant, yang baru sekarang difahami.]

Namun, masih dapat disangsikan apakah mayoritasiwiém-
iImuwan alam akan begitu cepat menyadari kontradiksi suatu
bumi yang berubah padahal dianggap mengandung isngan
organisme kekal ifhmutable= tidak berubah-ubah), seandainya
menyingsingnya  konsepsi bahwa alam tidak adm
melainkantelahmenjadi beradalanmenjadi tidak berada tidak
mendapatkan dukungan dari suatu sumber lain. Geedkigh
bangkit dan menunjukkan bahwa, lapisan-lapisan hiigak saja
terbentuk secara berurutan dan didepositkan satatai yang
lainnya, melainkan juga kulit-kulit (selongsong) nd&erangka-
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kerangka tulang binatang-binatang yang sudah puaaahpokok-
pokok batang, dedaunan dan buah-buahan tanamangangang
sudah tiada lagi yang terkandung dalam lapisarsdapitu. Orang
harus menetapkan pikirannya untuk mengakui baheak thanya
bumi sebagai suatu keutuhan, melainkan juga perammya yang
sekarang dan tanaman-tanaman dan binatang-bingaagdidup di
atasnya memiliki suatu sejarah dalam waktu. Muldampengakuan
itu terjadi dengan penuh keengganan. Teori Cuvienganai
putaran-putaranrévolutiong bumi adalah revolusioner dalam kata-
kata dan reaksioner dalam isinya. Gantinya suatocipg@an
adikodrati tunggal diajukannya suatu deretan petindakan-
tindakan penciptaan yang berulang-ulang, menjadikeajaiban
suatu pengungkit hakiki dari alam. Lyell mula-mufeenjadikan
geologi dapat dimengerti dengan menggantikan rewoévolusi
dadakan karena suasana-suasana (-hati) sang pedemian efek-
efek berangsur-angsur dari suatu transformasi lardba bumb)

Teori Lyell lebih tidak cocok lagi daripada teoesti pendahulu-
pendahulunya dengan asumsinya mengenai spesiesikongang
tetap (konstan). Transformasi bertahap dari peranmukaumi dan
semua kondisi kehidupan secara langsung membawa pad
transformasi berangsur-angsur dari organisme-csgani dan
penyesuaian mereka pada lingkungan yang berubdh, kmaneka-
ragaman spesies. Namun tradisi merupakan suatuateekuidak
saja dalam Gereja Katolik melainkan juga dalam ijpemgetahuan
alam. Selama bertahun-tahun Lyell sendiri tidakima¢lkontradiksi
itu, dan murid-muridnya lebih-lebih lagi. Ini hanglapat dijelaskan
oleh pembagian kerja yang sementara itu telah miegj@minan
dalam ilmu alam, yang sedikit banyak membatasapeatrang pada
bidang khususnya, karena hanya ada sedikit sajaid@ra mereka
yang tidak dilucuti dari suatu pandangan yang mieinyb.

Dalam pada itu fisika telah maju dengan pesat, aenhasil-
hasilnya secara hampir serentak disimpulkan olga torang
berbeda pada tahun 1842, yang mempunyai arti beabejpagi
cabang ilmu pengetahuan alam. Mayer di Heilbronm diaule di
Manchester memperagakan transformasi panas memjagligi
mekanikal dan dari energi mekanikal menjadi parf&Enentuan
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kesetaraan panas mekanikal menempatkan hasildai kedudukan
yang kokoh. Secara serentak, hanya dengan menggaldiasil-
hasil fisikal secara terpisah-pisah yang sudahpdicdu, Grove--
yang profesinya bukan seorang ilmuwan alam, metaingeorang
pengacara Inggris--telah membuktikan bahwa semuag ya
dinamakan energi fisikal, energi mekanikal, panashaya,
elektrisitas, magnetisme, dan bahkan yang dinamagaergi
kimiawi, ditransformasikan yang satu menjadi yaamrya dalam
keadaan-keadaan tertentu tanpa kehilangan energityabul, dan
dengan demikian membuktikan lebih lanjut--sejalaarisygaris
fisikal--azas Descartes bahwa kuantitas gerak yemigpat di dunia
adalah tetap (konstan). Dengan itu maka energgenisikal
istimewa, yaitu yang seakan-akan merupakan "spefss#sa yang
tidak berubah-ubah, itu dipecahkan menjadi berbbggai bentuk
gerak materi yang didiferensiasi, saling-beralimg/aatu menjadi
yang lainnya menurut hukum-hukum tertentu. Kebeaxadsekian
dan sekian banyak energi fisikal secara kebetuilenydpkan dari
iImu pengetahuan oleh bukti saling-hubungan sdtmigangan dan
peralihan-peralihan (transisi) mereka. lIlmu fisikaperti astronomi
sebelumnya, telah sampai pada suatu hasil yang-dialaat-tidak
menunjuk pada daur materi secara abadi dalam geehkgai
kesimpulan terakhir.

Perkembangan ilmu kimia yang pesat dan mengagursiegak
Lavoisier, dan teristimewa sejak Dalton, telah nezagg konsepsi-
konsepsi lama mengenai alam dari suatu aspek Rueparasi
dengan bahan-bahan majemuk inorganik yang hinggiatsehanya
diproduksi dalam organisme yang hidup membuktikahwa
hukum-hukum kimia mempunyai keberlakuan yang saragi b
benda-benda organik maupun inorganik, dan hinggah ja
menjembatani jurang antara alam inorganik dan dkgasuatu
jurang yang menurut anggapan Kant selamanya tidp&tdilewati.

Akhirnya, juga di bidang penelitian biologikal, iéma perjalanan-
perjalanan dan ekspedisi-ekspedisi ilmiah yangraesstematikal
telah diorganisasi sejak pertengahan abad yang Edmakin
tuntasnya eksplorasi koloni-koloni Eropa di semwaaidn dunia
oleh ahli-ahli yang tinggal di tempat-tempat itlandselanjutnya
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kemajuan palaeontologi, anatomi, dan fisiologi padaumnya,
khususnya sejak penggunaan mikroskop secara sigstemian
penemuan sel, telah mengakumulasi begitu banyainbaihingga
penterapan metode perbandingan (komparatif) memadgkin dan
sekaligus diharuskan. ["Embriologi."] Di satu pih&eondisi-kondisi
kehidupan berbagai flora dan fauna ditentukan |leyeagrafi fisikal
komparatif, di lain pihak, berbagai-bagai organisme
diperbandingkan satu sama lain menurut organ-oygay Ssama-
hubungan (homolog), dan ini tidak saja dalam kandireka yang
matang melainkan pada semua tahap perkembangankamere
Semakin mendalam dan cermat penelitian ini dilakkan, semakin
buyar sistem yang kaku dari sifat organik yang ptetak-dapat-
berubah itu pada sentuhannya. Tidak saja spesiam&m-tanaman
dan binatang-binatang yang terpisah-pisah itu ndenggmakin
menyatu tidak-dapat dibeda-bedakan, tetapi mundohtdng-
binatang, seperimfioksugamphioxus = lancelet. Binatang kecil
seperti ikan, kira-kira panjang 5 sentimeter, dii&em di samudera-
samudera India dan Pasifik dekat pantai semenanjladgya dan
Jepang, di Lautan Tengah dan Laut Hitam, dan dil&n tempat.

la merupakan suatu bentuk peralihan dari binathingtang tidak-
bertulang-belakang menjadi yang bertulang-belaRang.
danlepidosiren(Lepidosiren; ikan berparu-paru, yang dilengkapi
dengan insang-insang dan paru-paru, ditemukan dierkm
Selatan), yang membuyarkan semua Kklasifikasi sebslag)dan
akhirnya organisme-organisme yang dijumpai tanpapada
dipastikan apakah mereka termasuk dunia tanaman duaia
hewan. Semakin lama semakin banyak kekosongan daleaman
palaeontologikal terisi, memaksa bahkan yang paltiegenggan-
enggan mengakui adanya kesejalanan yang mencadlalaasejarah
evolusioner dunia organik dalam keseluruhannya ddari
organisme individual, benang Ariadne yang akan nmelmauntuk
keluar dari labirin yang di dalamnya botani dan lagb tampak
semakin lama semakin tersesat. Sungguh karakiershwa,
hampir serentak dengan serangan Kant terhadap dekekistem
solar, C.F.Wolff pada tahun 1759 melancarkan semarngertama
terhadap ketetapan (keterpancangan) spesies dan
memproklamasikan teori mengenai keturunan (asd)-ublamun
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yang pada Wolff hanya merupakan suatu antisipasj g@merlang,
mendapatkan wujudnya yang kokoh di tangan Oken atcekn Baer,
dan secara gemilang dilanjutkan oleh Darwin padarte 850, tepat
100 tahun kemudian. Hampir secara serentak telblnkukan
bahwa protoplasma dan sel itu, yang sudah dibuktikeenjadi
pembentuk dasar morfologikal yang paling menentudam semua
organisme, timbul sebagai bentuk-bentuk organikingarendah
yang hidup secara mandiri. Hal ini tidak saja meaggi jurang
antara alam inorganik dan alam organik hingga pamemumnya,
melainkan menyingkirkan salah salah kesulitan gahakiki yang
sebelumnya merintangi jalan teori mengenai keturuf@eal-usul)
organisme-organisme itu. Konsepsi baru mengenain alalah
lengkap dalam ciri-ciri utamanya: semua kekejuralaht buyar,
semua keterpancangannya buyar, semua kekhususayanyg
dianggap kekal telah menjadi sementara, keselurublEm
dibnuktikan sebagai bergerak dalam perubahan danddar abadi.

Dengan demikian kita sekali lagi telah kembali padaa pemikiran
pendiri-pendiri besar dari filosofi Yunani: bahwawsuh alam, dari
benda yang paling kecil hingga yang paling besari loutir-butir

tanah pasir hingga matahar-matahari, dari Protistgga manusia,
mempunyai keberadaannya dalam menjadi-berada damadire
tidak-berada secara abadi, dalam perubahan yang-rienerus,
dalam gerak dan perubahan tanpa-henti-hentinya.uNamengan
perbedaan hakiki bahwa yang bagi orang-orang Y wmalah suatu
intuisi yang menakjubkan adalah dalam hal kita Ihpsnelitian

iimiah yang seketat-ketatnya berdasarkan pengalanmdsm

karenanya tampil dalam bentuk yang lebih pastijd&@s. Memang,
bukti empirikal mengenai gerak siklikatyclical = daur) tidaklah
sepenuhnya bebas dari kesenjangan-kesenjangann mantidaklah

banyak berarti jika dibandingkan dengan yang sudiédgakkan
secara kokoh, dan setiap tahun demi tahun merekfdiesemakin
diisi. Dan bagaimana bukti secara terinci itu dapatengkap-
lengkapnya bila diingat bahwa cabang-cabang iimage&huan
yang paling mendasar --astronomi trans-planetenu ilkimia,

geologi-- memiliki keberadaan ilmiah yang cuma hangeratus
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tahun usianya, dan metode komparatif dalam fisiolbgru

limapuluh tahun, dan bahwa bentuk dasar dari harmspmua
perkembangan vital, yaitu sel itu, merupakan spattemuan yang
belum sampai empatpuluh tahun usianyal!

Matahari-matahari dan sistem-sistem soal yang titekitung

banyaknya dari pulau kosmik kita, yang dibatashatencin-cincin

perbintangan yang paling jauh-di-luar Bimasakti, ngya
dikembangkan oleh kontraksi (pemadatan) dan pemahigmassa-
massa uap yang memijar dan berpusingan, hukum-hujenak

yang daripadanya barangkali akan terungkap sefsalgamatan-
pengamatan selama beberapa abad, telah membegkanlk kita
suatu wawasan mengenai gerak bintang-bintang itdirseJelaslah
bahwa perkembangan ini tidak berlangsung dalamyang sama.
Keberadaan matahari-matahari gelap --tidak sajaddeenda
planeter-- yaitu matahar-matahari yangtidalam sistem
perbintangan kita, semakin mengesankan dirinya @Edionomi

(Madler); di lain pihak (menurut Secchi), sebagidari kabut

bintang yang serba-uap itu termasuk dalam sistebimangan kita
sebagai matahar-matahari yang belum selesai, dedgamkian

tidaklah dimustahilkan bahwa kabut-kabut bintangnga, seperti
ditegaskan oleh Madler, adalah pulau-pulau kosméadhiri yang

jauh jaraknya, dengan tahap perkembangan relatilg ymesti

ditentukan dengan spektroskop.

Bagaimana suatu sistem soal berkembang dari suemdsamebular
terpisah telah dibuktikan secara terinci oleh Lepldengan suatu
cara yang belum ada tandingannya; ilmu pengetabeaikutnya
semakin memperkuatnya.

Pada benda-benda (alam) terpisah yang terbentgadesara itu --
matahar-matahari maupun planet-pelanet dan ss#tétit-- maka
bentuk gerak materi yang lebih dulu berlaku yalamgy kita
namakarpanasitu. Tidak diragukan lagi mengenai majemuk-
majemuk kimiawi unsur-unsur itu bahkan pada suatw sseperti
itu masih dimiliki oleh matahari; hingga sejauh mapanas
ditransformasi menjadi elektrisitas atau magnetisiaam kondisi-
kondisi seperti itu akan dibuktikan oleh pengamgtangamatan
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solar secara terus-menerus; boleh dikatakan swetbbkti bahwa
gerak mekanikal yang berlangsung di atas matalesmata-mata
ditimbulkan oleh konflik antara panas dengan gagtado

Semakin kecil benda-benda terpisah itu, semakiratcepereka
mendingin. Satelit-satelit, asteroid-asteroid daretaor-meteor
terutama, presis seperti bulan kita telah |anadi. Planet-planet itu
secara lebih lama (lambat), dan benda pusatnya palngg lama
(lambat).

Dengan berlangsungnya pendinginan, maka saling apehg
mempengaruhi bentuk-bentuk fisikal dari gerak yamgnjadi
saling-bertransformasi satu menjadi yang lainnyaadeén berperan,
hingga akhirnya tercapai suatu titik di mana daghemg kimiawi
mulai semakin menyata, maka unsur-unsur yang tadsgcara
kimiawi sama menjadi berdiferensiasi, secara kimiagecara
berurutan satu demi satu, memperoleh sifat-sifatidwi, dan
memasuki keterpaduan satu sama lainnya. Kombimmasbkasi itu
secara terus-menerus berubah-ubah dengan menursummyayang
secara berbeda-beda mempengaruhi tidak saja setregur
melainkan juga setiap kombinasi unsur-unsur , yjagg berubah
dengan peralihan berikutnya dari sebagaian matrbasgas itu
mula- mula menjadi keadaan cair dan kemudian mekgadaan
padat, dan dengan kondisi baru yang diciptakan atemgmikian
itu.

Periode ketika planet mempunyai kulit yang kokoh d&aumulasi
air di atas permukaannya bertepatan dengan pekietila panas
kandungannya semakin berkurang dalam perbandingaigad
panas yang dikeluarkan padanya dari badan-pusaiiyemsfernya
menjadi medan gejala-gejala meteorologikal dalatmararyang
menjadi pemahaman kita sekarang mengenai duniajuy@annya
menjadi medan perubahan-perubahan geologikal diand@posit-
deposit yang dihasilkan oleh hujan (pengendapamosterik
semakin berdominasi atas efek-efek eksternal cair@mnal yang
berpijar yang pelan-pelan berkurang itu.

Akhirnya, apabila suhu menjadi sedemikian sepadahwh,
sekurang-kurangnya hingga suatu bagian besar peanoita ia
tidak melampaui batas-batas di mana albumen dagap,hmaka,
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jilka prasyarat-prasyarat kimiawi lainnya mengunkarg
terbentuklah protoplasme hidup itu. Apa gerangaasyarat-
prasyarat itu kita masih belum tahu, dan ini tighegklu diherankan
karena hingga sejauh ini bahkan rumusan kimiawi dintumen
belum dibuktikan -- kita bahkan tidak mengetahul duerapa
banyak benda-benda serba-albumin yang secara kirbesveda-
beda itu -- dan karena baru kurang-lebih sepultartayang lalu
telah diketahui kenyataan bahwa albumen-albumemgysama-
sekali tidak berstruktur menjalankan semua fungskikn dari
kehidupan: pencernaan, pengeluaran kotoran, ggrakadatan,
reaksi pada rangsangan, dan pengembang-biakan.kiMuberibu-
ribu tahun mesti berlalu sebelum lahir kondisi daina kemajuan
berikutnya akan terjadi dan albumen yang tidak dmidk itu
menghasilkan sel pertama lewat pembentukan inti sidaput.
Namun sel pertama itu juga memberikan landasan bagi
perkembangan morfologikal dari seluruh dunia orkfanyang
pertama berkembnang --yang dapat diperkirakan dafuruh
analogi rekaman palaeologikal, adalah speciesgbaotion-selular
dan selular yang tidak terhitung banyaknya, dangydipadanya
hanyalahEozoon canadeng&ozoon canadenssuatu mineral yang
ditemukan di Kanada yang lazim dipandang fosilifodari
organisme murba paliong awal. Pada tahun 1878 Khbius
membuktikan tidak-benarnya asal-muasal organik whameral itu)
saja yang sampai pada kita, dan yang beberapaataaga secara
berangsur-angsur berdiferensiasi menjadi tananrenytan pertama
dan yang lain-lainnya menjadi binatang-binatandggmea. Dari dari
binatang-binatang pertama itu berkembanglah, padsardya
melalui diferensiasi lebih lanjut, banyaknya golang tingkatan,
keluarga, genera dan species binatang-binatang; akdirnya
binatang-binatang bertulang-belakang, bentuk di amaistem
persyarafan mencapai perkembangan penuhnya; daardara itu
kembali yang paling terakhir yalah binatang berigthelakang
yang padanya alam mencapai kesadaran akan dirieydiris -
manusia.

Manusia, juga, lahir lewat diferensiasi. Tidak ssgaara individual,
yang didiferensiasikan dari sel telur tunggal padganisme paling
rumit yang dihasilkan oleh alam--tidak, juga secdiatorikal.
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Ketika, setelah beribu-ribu tahun pergulatan, éifisrasi tangan dari
kaki, dan sikap tegak, akhirnya diwujudkan, makansé menjadi
berbeda dari kera dan landasan telah diletakkanpgesakembangan
pengucapan kata dan perkembangan perkasa dagangksejak itu
menjadikan jurang antara manusioa dan kera tidgmeatani lagi.
Pengkhususan (spesialisasi) tangan--ini bestati dan alat itu
secara khusus berarti kegiatan manusia, reaksi si@angang
mentransformasi alam, produksi. Binatang-binataatard artian
lebih sempit juga memiliki alat-alat, namun sebagaiggota-
anggota badan tubuh meeka: semut, lebah, berangéhdvinatang-
binatang juga berproduksi, tetapi efek produktifreRa atas alam
sekelilingnya dalam hubungan yang tersebut belakangu
maknanya, hampir tidak ada sama sekali. Hanya meagagrg telah
berhasil dalam menerakan capnya pada alam, tidakahdengan
memindah-mindahkan tanaman- tanaman dan binatawagabig
dari tempat yang satu ke tempat yang lain, melairdengan begitu
juga mengubah aspek dan iklim tempat tinggalnyay dahkan
tanaman-tanaman dan binatang-binatang itu sendghingga
konsekuensi-konsekuensi kegiatannya hanya dapgagelmersama
kemusnahan umum bulat bumi itu. Dan ia telah mexicap
terutama dan pada hakekatnya dengan menggutekgan
Bahkan mesin-uap, sejauh ini alatyuang yang pakongt untuk
mentransformasi alam, bergantung --karena itu s$elalat--pada
tingkat terakhir pada tangan itu. Namun selangkahigelangkah
dengan perkembangan tangan juga berkembanglah btak
datanglah kesadaran, pertama-tama sekali kesadkaankondisi-
kondisi bagi produksi berbagai hasil yang secaa&tixal berguna,
dan kemudian, di antara bangsa-bangsa yang lelittutigkan dan
dari yang terdahulu lahirlah wawasan mengenai hukukum alam
yang menguasai semua itu. Dan dengan semakin cepat
bertumbuhnya pengetahuan mengenai hukum-hukum ataaka
cara dan alat untuk mereaksi pada alam juga bettoymangan saja
tidak akan pernah mencapai mesin uap jika otak siantidak
berkembang secara saling-berhubungan dengan daajarsej
dengannya, dan untuk sebagian berhutang padanyagabe
manusia kita memasukejarah Binatang-binatang juga mempunyai
sejarah, yaitu mengenai derivasi (asal-muasal)edatusi bertahap
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mereka hingga keadaan (status) mereka sekarangur\amjarah
ini dibuat untuk mereka, dan sejauh mereka senkiiri ambil
bagian di dalamnya, ini terjadi di luar pengetahuwdau hasrat
mereka. Di lain pihak, semakin jauh makhluk-makhimlanusia
terpisah dari binatang-binatang dalam artian |seimpit perkataan
itu, semakin sadar mereka membuat sejarah mereidarisanaka
semakin berkuranglah pengaruh efekt-efekt diluahipengan dan
kekuatan-kekuatan tidak-terkendali atas sejarah dan semakin
tepat hasil historikal itu bersesuaian dengan tujgeng ditentukan
sebelumnya. Namun, apabila kita menerapkan ketentiapada
sejarah manusia, bahkan hingga pada bangsa-baagsapgaling
berkembang dewasa ini, kita mendapati bahwa masilapat suatu
ketimpangan luar-biasa antara tujuan-tujuan yamgicikan dengan
hasil-hasil yang dicapai, bahwa efek-efek di luarhgtungan lebih
berdominasi, dan bahwa kekuatan-kekuatan tidakemelali itu
jauh lebnih kuat daripada yang digerakkan men@mtana. Dan ini
semua tidak bisa lain selama kegiatan historikahus@ yang
paling hakiki,--yaitu yang mengangkat mereka dabikatangan
pada kemanusiaan dan yang merupakan landasan ahalari
semua aktivitas mereka lainnya, yaitu produksi keifan-
kebutuhan hidupnya, yaitu dewasa ini, produksiaesiterutama
ditundukkan pada saling-pengaruh efek-efek yaraktgkngaja dari
kekuatan-kekuatan yang tidak-terkendalikan dan agesictujuan
yang dihasratkan hanya dengan jalan pengecualianydag lebih
sering terjadi, justru kebalikannya. Di negeri- egndustrial yang
paling maju kita telah meredakan kekuatan-kekuaikmm dan
menjadikannya melayani kemanusiaan; dengan itu kiiah
melipat-gandakan produksi secara tak- terbatasnggdn seorang
abnak kini memproduksi lebih daripada yang duludyaroduksi
oleh lebih daripada seratus orang dewasa. Dan hpaka
konsekuensinya? Meningkatnya kerja-lembur dan bdxédnya
kesengsaraan massa banyak, dan setiap sepuluh tato
keambrukan (-ekonomi) besar. Darwin tidak menyadetapa telah
ditulisnya sebuah satire yang pahit mengenai kesiaan, dan
khususnya sesamanya senegeri, ketika ditunjukkanogiawa
persaingan bebas, perjuangan untuk hidup, yang péh ahli
ekonomi dirayakan sebagai hasil historikal palinggdi, adalah
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keadaan normal suakerajaan hewani Hanya pengorganisasian
produksi sosial secara sadar, di mana produksi diatribusi
dijalankan secara berencana, yang dapat mengakgRetnusiaan
di atas dunia hewani selebihnya secara sosial aghaga produksi
pada umumnya telah melakukan ini bagi manusia kmnysu
Perekembangan historikal menjadikan pengorganisasaerti itu
semakin lama semakin diharuskan, namun semakin |pmga
semakin mungkin. Dari situlah akan dimulai suatmaa sejarah
yang baru, di mana kemanusiaan sendiri, dan dekgaanusiaan
semua cabang kegiatannya, dan teristimewa ilmu ,alakan
mengalami suatu kemajuan yang akan menjadikan ssesgeluatu
yang telah mendahuluinya meluntur ke dalam ketiadah sama
sekali.

Namun begitu, semua yang telalenjadi beradasudah sewajarnya
akan musnah. Berjuta-juta tahun boleh berlalu,sraitou generasi
dilahirkan dan mati, namun secara tidak dapat ddrikan akan tiba
waktunya manakala jatuhnya (turunnya) kehangatamahasa tidak
akan mencukupi lagi untuk mencairkan es yang mehéas
dirinya sendiri keluar dari kutub-kutub; ketika lgga manusia, yang
semakin banyak berkerumun di sekitar khatulistialdyirnya tidak
mendapatkan kehangatan yang secukupnya bagi kelmgiptika
secara berangsur-angsur bahkan sisa-sisa terafhdupan organik
akan melenyap; dan bumi, sebuah bulatan dingin-rekmbeperti
bulan, telah mati, akan memutari --dalam kegelapalimg pekat
dan dengan orbit yang semakin mengecil--matahaig yaga sudah
mati, dan pada akhirnya jatuh ke dalamnya. Plalaetep telah
mendahuluinya, planet-planet lain akan menyusuttigga sistem
solar yang panas, yang cerah itu, dengan penga{pemataan)
anggota-anggotanya secara serasi, cuma sebuaharbulstera)
dingin dan mati yang masih menempuh jalannya yangisenyap
di ruang kosmik itu. Dan yang terjadi pada sisterarskita akan
terjadi pula, cepat atau lambat, pada semua sisianya dari pulau
kosmik kita, akan terjadi pada semua dari semuauppililau
kosmik lainnya yang tidak terhitung banyaknya, lzhkada yang
cahayanya tidak akan pernah mencapai bumi selagadibumi itu
masih terdapat penglihatan manusia hidup untuk ngkagnya.
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Dan apabila suatu sistem solar seperti itu telahyelesaikan sejarah
hidupnya dan berpasrah pada nasib segala sesuajueybatas, yaitu
kematian, lalu apa? Apakah mayat matahari mengiegn terus
secara abadi sebagai suatu mayat melalui ruangetiakgga, dan
semua kekuatan-kekuatan alam yang didiferensidsimd&eaneka-
ragaman secara tak-terhingga itu beralih untuk nselEamanya
menjadi satu bentuk gerak tunggal, yaitu daya-tar@narik?Atau-
sebagaimana ditanyakan oleh Secchi--adakah terdkelatiatan-
kekuatan dalam alam yang dapat mengubah kemb&dnsimati itu
kepada keadaan asli suatu kabut-bintang berpijarn da
membangunkannya kembali pada kehidupan baru? idék tahu.

Bagaimanapun, kita tidak mengetahui dalam artiamgaimana kita
mengetahui bahwa 2 x 2 = 4 atau bahwa daya-tarikrmaeningkat
atau berkurang sesuai pada pangkat-dua jarak #muN, dalam ilmu
pengetahuan alam teoretikal, yang sejauh-jauh monglembangun
pandangannya mengenai alam menjadi suatu kesetuy#mg serasi,
dan yang tanpa itu dewasa ini bahkan kaum empyésig paling tidak
berpikir pun tidak akan dapat mencapai apapun,aat sering harus
menghadapi kekibaran-kekibaran (magnitude) yangktidiketahui
secara lengkap; dan kebulatan pikiran logikal haelalu membantu
mengatasi pengetahuan yang keliru. llmu alam moddipaksa
mengoper azas mengenai kelanggengan gerak daafilsa tidak
mungkin bertahan tanpa azas ini. Namun gerak mbtéan cuma
gerak mekanikal yang kasar saja, bukan cuma peanbtmpat saja;
la adalah panas dan cahaya, tegangan elektrik dgnetk, perpaduan
dan pemisahan kimiawi, kehidupan dan, akhirnyaadasan. Untuk
mengatrakan bahwa materi selama seluruh waktu &éadannya yang
tak-terbatas telah hanya sekali, dan selama yangpaean suatu
periode singkat yang tak-terhingga kecilnya dalasrb@andingan
dengan kekekalannya, mendapatkan dirinya mampu
mendiferensiasikan geraknya dan dengan begitu mekgpkan
seluruh kekayaan gerak ini, dan bahwa sebelum esundah ini tetap
terbtas untuk selama-lamanya pada hanya perubahgrat belaka--
ini adalah setara dengan mempertahankan bahwai ibatéapat-mati
(tidak abadi) dan gerak itu tidak kekal.

Kelanggengan materi tidak cuma kuantitatif belalea,juga mesti
difahami secara kualitatif; materi yang perubahaergindahan)
tempatnya yang semurninya mekanikal itu memang alenc

30



Rows

Collection

kemungkinan untuk ditransformasi di dalam kondmmdisi yang
menguntungkan menjadi panas, elektrisitas, aksiakum kehidupan,
namun yang tidak mampu menghasilkan kondisi-kondhsi dari
dirinya sendiri, maka materi seperti itu
telahkehilangan(mengorbankanjerak gerak yang telah kehilangan
kapasitas untuk ditransformasi menjadi berbagatukegang cocok
baginya memang masih dapat memitknamika(dynamis =
potensialitas) namun tidak ada I|agiergia(energia = daya-
guna/keefektivan); dan dengan demikian telah menjaancur
sebagian. Namun, kedua-dua hal itu tidaklah makak a

Ini semua sudah jelas: pernah ada waktunya ketik#enm pulau
kosmik kita telah mentransformasi suatu kuantitasky seperti itu --
dari jenis apa, itu belum kita ketahui-- menjadags agar daripadanya
dapat dikembangkan sistem-sistem solar yang mepcéenurut
Madler) paling sedikit duapuluh juta bintang, yakgpunahannya
secara berangsur telah pula menjadi pasti.

Bagaimanakah transformasi itu terjadi? Pengetahitarakan hal itu
sama sedikitnya seperti Romo Secchi mengetahui bpalmut
mortuum(Caput mortuumsecara harfiah - kepala mati; di sini dalam
arti sisa-sisa yang maji sistem solar kita akan pernah berubah
kembali menjadi bahan mentah bagi sistem-sistear $alru. Namun,
di sini kita mesti lari pada suatu pencipta atata kerpaksa mesti
menyimpulkan bahwa bahan mentah berpijar bagirsisistem solar
pulau kosmik kita telah diproduksi secara alamiahelati
transformasi-transformasi gerak yamgrupakan sifat
pembawaammateri bergerak, dan yang kondisi-kondisinya, kanga,
mesti direproduksi oleh materi, sekalipun setelahjuba-juta tahun,
kurang-lebih secara kebetulan, namun dengan kedraryang juga
menjadi pembawaan dalam kekebetulan.

Kemungkinan transformasi seperti itu kini semakiakdi. Sedang
dicapai pandangan bahwa benda-benda langit padarnygkh
ditakdirkan akan tenggelam yang satu ke dalam yaing dan orang
bahkan memperhitungkan jumlah panas yang mestintikagkan
pada benturan-benturan seperti itu. Tiba-tiba mianya bintang-
bintang baru, dan peningkatan yang sama tiba-tdaimhalam
kecerahan bintang-bintang yang sudah dikenal, ydibgritahukan
kepada kita oleh para ahli astronomi, paling mudigdlaskan dengan
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adanya benturan-benturan seperti itu. Kelompok giptanet kita
tidak saja bergerak mengitari matahari, dan maidhtr di dalam
pulau kosmik kita, tetapi seluruh pulau kosmik kjtma bergerak
dalam ruang dalam keseimbangan relatif sementangade pulau-
pulau kosmik lainnya, karena bahkan keseimbandatifrdari benda-
benda yang mengapung bebas hanya ada jika gerattitémtukan
secara timbal-balik; dan sudah diasumsikan olelydiapihak bahwa
suhu dalam ruang kosmik tidaklah sama di semuademkhirnya,
kita mengetahui bahwa, kecuali suatu bagian yaragrat kecil, panas
matahari-matahari yang tidak terhitung banyaknya pialau kosmik
kita menhilang ke dalam ruang dan gagal meningkatwhu ruang
kosmik bahkan dengan sepersejuta derajat sentigxpdkah yang
terjadi dengan semua kuantitas panas ini? Apakaintizk selamanya
dihambur-hamburkan dalam usaha memanaskan ruangksagakah
la telah berhenti berada secara praktikal, dan apak terus berada
hanya secara teoretikal, pada kenyataan bahwa rkasmik telah
menjadi lebih panas dengan sepecahan desimal dgaajg didahului
dengan sepuluh atau lembl? Suatu asumsi seperti itu mengingkari
kelanggengan gerak; ia mengakui kemungkinan bahwagah
berturut-turut tenggelamnya benda-benda kosmik ysatg ke dalam
yang lainnya maka semua gerak mekanikal yang ada akrubah
menjadi panas dan yang tersebut belakangan dipamcde dalam
ruang kosmik, sehingga dengan segalanggengan kekuata@mua
gerak pada umumnya akan berhenti. (Secara kebdtrd#mat di sini
betapa tidak-tepatnya istilah: kelanggengan kekuabagai gantinya
. kelanggengan gerak.) Karena itulah kita sampalaplesimpulan
bahwa dengan suatu cara tertentu, yang pada swiw i kelak-
kemudian akan menjadi tugas ilmu alam untuk memkaibya,
panas yang dipancarkan ke dalam ruang kosmik meésapat
ditransformasikan menjadi suatu bentuk gerak ldirmana ia sekali
lagi dapat disimpan dan menjadi aktif. Dengan denikmaka
kesulitan pokok dalam pengubahan kembali matahatahnari yang
mati menjadi uap berpijar lenyaplah sudah.

Untuk yang selebihnya, pergantian dunia-dunia begHulang secara
kekal dalam waktu tak-terhingga itu cuma merupaketengkap
logikal pada keberadaan-bersama dunia-dunia yasek tterhitung
jumlahnya di dalam ruang tak-terhingga -- suatu sazsmng
keharusannya bahkan terpaksa diakui oleh otak ¥as&erang Draper
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yang anti-teoretikal itu. [Keserba-ragaman duniatdudalam ruang
tak-terhingga melahirkan konsepsi mengenai pergasergantian
dunia-dunia dalam waktu tak-terhingga. J.W.Drapkst.Int.Devel. II.
- History of the Intellectual Development of Eurdpe

Itu adalah suatu daur abadi yang di dalamnya mhat¥gerak, suatu
daur yang secara pasti menyelesaikan orbitnya dpkiode-periode
waktu yang untuknya tahun bumi kita tidak menculagbagai tolok-
ukurnya, suatu daur di dalam mana waktu perkemlmnygayang
tertinggi, waktu kehidupan organik, dan lebih-lelaigi dari kehidupan
makhluk-makhluk yang sadar akan diri mereka senldin akan alam,
hampir sama tidak terbaginya seperti ruang yangdaiamnya
kehidupan dan kesadaran-diri beroperasi; suatu dadalam mana
setiap cara keberadaan materi secara terbatagpubiatu matahari
ataupun uap nebular, binatang tunggal atau gemnsn@an, jenis)
binatang-binatang, perpaduan atau perpisahan kim&dalah sama-
sama bersifat sementara, dan di dalamnya tiadamuatyang abadi,
tetapi secara abadi berubah, materi yang bergexesra abadi dan
hukum-hukum gerak dan perubahannya. Namun, betapsgingnya,
dan betapapun tiada- berampunnya, daur itu diskéesdalam waktu
dan ruang, betapapun berjuta-juta banyak matahetatmari dan bumi-
bumi yangmenjadi beraddlahir) danmenjadi tidak-berad@émati),
betapapun lamanya waktu sebelum kondisi-kondisickgdan organik
itu dilahirkan dalam suatu sistem solar, bahkamatds sebuah planet
tunggal, betapapun tidak-terhitung banyaknya makhiakhluk
organik yang harus mendahului dan lebih dulu hileadalu sebelum
binatang-binatang dengan sebuah otak yang mampuikioer
berkembang dari tengah-tengah mereka, dan untul pragka waktu
yang singkat mendapatkan kondisi-kondisi yang caaatkik hidupn,
namun untuk kemudian dimusnahkan tanpa ampun,nk@apunyai
kepastian bahwa materi secara abadi tetaplah sarmdalain semua
transformasinya, bahwa tiada dari atribut-atribatygng akan pernah
hilang, dan karenanya juga, bahwa dengan kehasesa@mas besi yang
sama kembali akan dimusnahkannya ciptaannya yaaguieg di atas
bumi, yaitiakal yang berpikithinking mind, ia mesti, di suatu
tempat lain dan pada suatu saat lain, kembali rirkiinya.
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Catatan:

a) Betapa pandangan ini, bahkan pada tahun 186&yasewotot
dipertahankan oleh seorang yang karya-karya ilnyahrielah
memberikan bahan yang luar-biasa pentingnya unt@ngmapus
pandangan itu tadi, dibuktikan oleh kata-kata kl&srikut ini:

"Seluruh pengaturan (tatanan) sistem solar kit@ubekita dapat memahaminya,
bertujuan melestarikan segala yang ada dan kesuragah yang tidak berubah-
ubah. Tepat sebagaimana sejak zaman paling pddiagda binatang dan tidak ada
tanaman di atas bumi yang telah menjadi lebih semap@atau berbeda pada
umumnya, tepat sebagaimana kita pada semua orgahignya mendapati tahap-
tahap "secara sejajar" satu sama lain dan tidakuriban" satu sama lain, tepat
sebagaimana ras kita sendiri selalu tetap samaasécaporeal--maka, bahkan
keaneka-ragaman yang paling besar dalam benda-@sdak yang sama-sama
berada itu tidak akan membenarkan kita untuk meyggm bahwa bentuk-bentuk
ini cuma tahap-tahap perkembangan yang berbedaklmddka; sebaliknya, segala
sesuatu yang tercipta itu masing-masing dan seseldiri adalah sama
sempurnanya." (MadlePopulare AstronomieBerlin 1861, edisi ke lima, pal. 316)
- Buku yang menjadi rujukan itu yalah: J.H. Madl@er Wunderbau des Weltalls
oder populare Astronomig (p26)

b) Kekurangan pandangan Lyell --setidak-tidaknymabentuknya yang

pertama--terletak dalam pemahaman kekuatan-kekyatamn bekerja di atas
bumi sebagai tetap, tetap dalam kualitas dan kaantMendinginnya bumi

tidak ada bagi Lyell, bumi dipandangnya tidak barkang pada suatu arah
tertentu melainkan cuma berubah dalam cara tidatatloan, secara

kebetulan belaka.

c) [Ceratodugikan-berparu-paru yang ditemukan di Australia).
Ditto arkaeopteriks(Archaeopteryx: binatang yang sudah punah, prototip
dari golongan burung-burung yang sekaligus mempuey&ciri khas
binatang melata)

Ditulis oleh F. Engels pada tahun 1875-76.
Pertama kali diterbitkan pada tahun 1925.
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ILMU-PENGETAHUAN ALAM DALAM DUNIA SPIRITUAL

Dialektika yang telah menemukan jalannya ke dalasa#laran
umum dinyatakan dalam pepatah tua, bahwa yangeekstkstrem
itu bertemu. Bersesuaian dengan ini kita mestiryais tidak akan
salah dalam mencari derajat paling ekstrem daritagan
kepercayaan, dan ketahyulan, tidak dalam gaya Kecengan
iImu-pengetahuan alam yang, seperti filsafat Jermangenai alam,
mencoba memaksakan dunia objektif ke dalam kerakegka
pikiran subjektifnya, melainkan lebih pada kecendgan
sebaliknya, yang, dengan lebih mengutamakan pangal@emata-
mata, memperlakukan pikiran dengan penghinaan buhpen
keangkuhan dan benar-benar telah sampai pada feakst
kekosongan pikiran yang paling jauh. Aliran ini agafela di
Inggris. Bapaknya, Francis Bacon yang sangat dipujga, sudah
mengajukan tuntutan agar metode induktifnya, meerdgirikalnya
yang baru itu dijalankan demi untuk mencapai, disasegala-
galanya, lewat cara-caranya: kehidupan yang leb#mjang,
peremajaan--hingga batas tertentu, perubahan sdap ciri-ciri
tubuh, transformasi tubuh yang satu menjadi tubahgylain,
produksi spesies baru, kekuasaan atas udara ddokgrobadai-
badai. la mengeluh bahwa penelitian-penelitian epe telah
ditinggalkan, dan dalam sejarah alamnya ia memaeniksep-resep
definitif untuk membuat emas dan melaksanakan garba
keajaiban. Secara sama, Isaac Newton dalam usigayg tua
teramat menyibukkan dirinya dengan menguraikan W&ty John
(Santo Johanes) Maka tidaklah mengherankan apaéada tahun-
tahun belakangan ini empirisisme Inggris dalam lsosejumlah
wakil-wakilnya--dan bukannya yang terburuk dari ekar--seperti
terjatuh menjadi korban tidak tertolong lagi dadeban-roh dan
penglihatan-roh yang diimport dari Amerika.

Sarjana ilmu-alam pertama yang termasuk di simalyahli zoologi
dan botani terkemuka, Alfred Russel Wallace, yangrapak dengan
Darwin mengajukan teori mengenai perubahan spdsvest seleksi
alamiah. Dalam buku kecilny@n Miracles and Modern Spiritualism
London, Burns, 1875, ia mengisahkan bahwa pengalgmagalaman
pertamanya di cabang pengetahuan alam ini berasiatathun 1844,
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ketika ia mengikuti ceramah-ceramah Spencer Hallngeeai
mesmerisme dan sebagai hasilnya melakukan ekspeghksperimen
serupa dengan murid-muridnya.

"Aku sangat tertarik pada subjek itu dan mengiktirdengan penuh
semangat."(hal.119)

la tidak saja menghasilkan tidur magnetik dibareyggala kekakuan
artikular dan hilangnya sensasi lokal, ia juga nuatigan kebenaran
peta tengkorak Gall, karena dengan menyentuh sakti- organ
Gall, maka kegiatan yang bersesuaian ditimbulkala peasien yang
dimagnetisasi dan diperagakan dengan gerakan-gergkag

sepadan dan hidup. Selanjutnya, dibuktikannya bapasennya,
hanya dengan disentuh saja, ikut merasakan senmmsassesang
operator; ia membuatnya mabok dengan segelas kitilse ia

mengatakan pada pasien itu bahwa dalam gelasatalatirandi. la
dapat menjadikan salah seorang dari orang-orang amital

sedemikian tololnya, bahkan dalam keadaan sadanggm pemuda
itu tidak mengetahui lagi namanya sendiri, suatsfasi--namun--
yang mampu dicapai oleh guru-guru sekolah lainngapa

mesmerisme segala. Dan begitulah seterusnya.

Nah, kejadiannya ialah bahwa aku juga menyaksikzn&r Hall
ini pada musim dingin tahun 1843-44 di Manchestaradalah
seorang penglenik yang sangat sedang-sedang sa&ag Yy
mengelilingi negeri dengan pengayoman sejumlah gtandian
melakukan peragaan-peragaan magnetiko-frenologikahgan
seorang wanita muda untuk dengan itu membuktikbereglaannya
Tuhan, kekekalan roh, dan ketidak-benaran matemali yang
sedang dikhotbahkan pada waktu itu oleh kaum Owesedhua
kota-besar. Wanita itu dipulaskan dalam tidur mégnelan
kemudian, seketika operator itu menyentuh bagiayaba dari
tengkorak sesuai salah satu organ-organ Hall, watit secara
berlimpah memperagakan gerak-gerik dan sikap-si&afrikal dan
demonstratif yang mencerminkan kegiatan organ hgksdan;
misalnya, untuk organ filoprogenitif ia membelalde dan
menciumi seorang bayi imajiner, dsb. Lebih dari ftuan Hall yang
baik itu telah memperkaya geografi tengkorak Halhghn sebuah
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pulau baru: Barataria). tepat di puncak tengkorak (batok kepala)
telah ditemukannya sebvuah organ pemujaan (vehemesngan
disentuhnya titik itu, wanita dalam hipnose itu lbtn,
merangkapkan kedua tangannya dalam berdioa, daad&epara
penonton yang filistin dan terpukau itu melukiskaratu malaikat
yang tenggelam dalam pemujaan. Itulah klimaks dasu#tahan
peragaan itu. Eksistensi Tuhan telah dibuktikan.

Pengaruhnya atas diriku dan salah seorang kenalad&lah sama
seperti pengaruhnya atas Tuan Wallace; gejalasg#jaimenarik buat
kami dan kami berusaha mencari tahu hingga seb@ap&ami dapat
mereproduksikannya. Seorang anak laki-laki yangarsasksadar-
sadarnya menawarkan dirinya sebagai subjek. Demgamatap ke
dalam matanya, atau dengan membelai-belainya, nmegmatapnpa
sedikitpun kesulitan ke dalam keadaan hipnotik. NMankarena kami
tidak begitu percaya seperti Tuan Wallace dan eKerelakukan itu)
dengan kurang bersemangat, kami mencapai hasilyasy sangat
berbeda. Kecuali kekakuan otot-otot dan hilangngasasi, yang
mudah dihasilkan, kami juga menemukan siuatu kead@pasivan
kemauan secara total yang dibarengi suatu hipezkegm yang aneh
dari sensasi. Pasien itu, ketika dibangkitkan lgdinarginya itu dengan
rangsangan eksternal, memperagakan kelincahanjgandebih besar
daripada dalam keadaan sadar. Tiada jejak sesumthpbungan
misterius dengan operator: siapapun dapat dengaa saudahnya
membuat yang tidur itu menjadi aktif. Untuk membuoagan-organ
kranial (tengkorak) Gall itu beroperasi adalah a@asuwang sangat
mudah sekali bagi kami; kami bahkan melakukan yigh jauh,

kami tidak hanya dapat saling menggantikan orgga+ortu yang satu
dengan yang lainnya, atau membuat tempat merekawia saja dalam
seluruh tubuh, melainkan kita juga membuat sejurafglan-organ lain
semau kami, organ-organ untuk menyanyi, bersiulisdraling,

menari, bertinju, menjahit, memasang batu, mengisagpakau, dsb.
dan kami dapat membuat tempat keberadaannya (kkailya) di

mana saja menurut kehendak kami. Wallacde membaaterp

pasiennya mabok dengan minum air, sedangkan kamemekan di

ibu-jari kaki sebuah organ kemabokan (titik mabgé&hg cuma perlu
disentuh untuk menghasilkan pelakonan komedi kek®boyang

paling bagus. Namun, harus dipahami betul, tiada gpan organ
menunjukkan tanda aksi sampai pasien itu dibikimgeeti mengenai
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apa yang diharapkan dari dirinya; anak laki-laku itsegera
menyempurnakan dirinya dengan berlatih sedemikigoa,r sehingga
sekedar indikasi saja sudah mencukupi. Organ-oygag diproduksi
dengan cara itu kemudian mempertahankan kesahiaamnmyuk
kesempatan-kesempatan ditidurkan lagi di kemudian, rselama
organ-organ itu tidak diubah dengan cara yang sdpPaeien itu
memang memiliki ingatan rangkap, yang ksatu unte&daan sadar
dan yang kedua yang sangat terpisah untuk keadgenotik itu.
Mengenai kepasivan kemauan dan ketundukannya seudlak pada
kemauan seorang ketiga, ini kehilangan semua tamiéajaibannya
jika kita memperhatikan bahwa seluruh keadaan itouki dengan
penundukan kemauan pasien itu pada kemauan samgtmpedan
tidak dapat dihasilkan tanpa itu. Seorang magnetagikal yang
paling perkasa di dunia akan kehabisan dayanya gaafapasiennya
menertawakannya.

Sementara kami dengan skeptisisme kami yang talakan dengan
demikian menemukan bahwa landasan perklenikan rtigne
frenologikal terletak pada serangkaian gejala yamgk sebagai besar
hanya berbeda dalam derajatnya dari gejala-gepdaldan sadar dan
tidak memerlukan interpretasi mistikal, "semangatian Wallace
membawa dirinya pada serentetan penipuan-diri, dami itu ia
menguatkan peta tengkorak Gall dalam segala paringa dan
menekankan suatu hubungan misterius antara operaiam
pasiertt) Dalam seluruh  kisah Tuan Wallace itu, yang
kesungguhannya mencapai deragiveté (naivitas, kepandiran),
menjadilah jelas bahwa ia tidak lebih perduli untoknyelidiki latar-
belakang sebenarnya dari perklenikan itu daripadknd mereproduksi
semua gejala itu dengan mempertarohkan apapun.aHeerangka
pikiran inilah yang diperlukan seseorang yang galiseorang sarjana
untuk dengan cepat sekali diubah menjadi seorahigdahgan jalan
penipuan-diri yang sederhana dan gampang. Tuanatéalberakhir
dengan kepercayaan pada keajaiban-keajaiban miegrfietnologikal
dan dengan begitu sudah dengan satu kaki berdiurda roh-roh.

la menarik kaki yang satunya lagi ke situ pada raHB65.
Sekembalinya dari perantauannya di daerah-daemgbik trselama
duabelas tahun, eksperimen-eksperimen dalam "peamaneja"
(sejenis jailangkung dsb. Pent.) memperkenalkamaygl masyarakat
berbagai "medium”. Betapa pesat kemajuannya, d&apddengkap
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kemahirannya mengenai subjekt itu, dibuktikan olebku-kecil
tersebut di atas. la mengharap kita menganggamhbzagai kebenaran:
bukan saja semua yang dikatakan sebagai keajadmjafian
(mukjijat-mukjijat) Home, kakak-beradik Davenportdan para
"medium” lainnya, yang kesemuanya kurang-lebih menagakan diri
mereka untuk uang dan yang untuk bagian terbedah teering
ditelanjangi sebagai penipu-penipu, namun jugadyetetleret riwayat
roh-roh yang dikatakan otentik dari zaman-zamanu.d#lithones-
pithones dari orakel Yunani, tukang-tukang sihirri dabad-abad
Pertengahan, kesemuanya itu "medium-medium," danbllahus
dalam bukuny®e divinationesudah secara sangat cermat melukiskan

"gejala-gejala spiritualisme modern yang paling
mencengangkan".(hal.229)

Sebuah contoh saja untuk memperlihatkan betapa reembluan

Wallace memperlakukan pebuktian secara ilmiah d#enti&asi

keajaiban-keajaiban ini. Jelas merupakan suatu sisyang kuat
bahwa kita mesti percaya bahwa roh-roh tersebutatds akan
memperkenankan diri mereka difoto, dan kit a jetesmpunyai hak
untuk menuntut bahwa foto-foto roh seperti itu eidikasikan dengan
cara yang paling sahih sebelum kita menerimanyagselmurni. Nah,
Tuan Wallace berkisah pada halaman 187, bahwa palda Maret
1872, seorang medium terkemuka, Nyonya Guppy, \dilahirkan

Nicholls, telah membuat foto dirinya bersama sugaidan seorang
anak laki-laki kecil di tempat Tuan Hudson di NeggiHill, dan di atas
dua foto yang berbeda dapat dilihat sosok seoraagtavjangkung,
mengenakan jubah kain putih indah menerawang, teagamuka

yang agak-ketimuran, berdiri di belakangnya (Nyo®gppy) dengan
suatu sikap bagaikan memberkahinya.

"Nah, di sini, satu dari dua hal yang secara myakedti**) Di sini,
ada kehadiran suatu makhluk hidup, intelijen nartidak kasat-
mata, atau Tuan, dan Nyonya Guppy, sang juru-fian,seseorang
ke empat, telah merancang sebuah penipuan jahatbelkukuh
pada hal itu hingga sekarang. Mengenal baik Tuan Ngonya
Guppy, sebagaimana aku mengenal mereka, aku marasak
suatukeyakinan mutlabahwa mereka tidak-berkemampuan
melakukan penipuan jenis ini seperti halnya seti@gncari
kebenaran yang sungguh-sungguh di bidang ilmu-pehgan
alam." (Hal. 188)
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Maka itu, "atau" penipuan, "atau" foto roh. Benekadi. Dan, apabila
penipuan, maka roh itu "atau" sudah ada di atasbdetembar
fotografik itu, "atau" keempat orang itu mestinyaudah
bersangkutan/terlibat, atau tiga orang jika kitsatepingkan Tuan
Guppy tua sebagai orang yang sudah lemah-piki@un @dikorbankan,
yang meninggal di bulan Januari 1875 dalam usiata®din (yang
diperlukan hanyalah menyuruh Tuan Guppy itu ke kbdiiyar-
belakang Spanyol itu). Bahwa seorang juru-foto bisandapatkan
seorang "model" untuk roh itu tanpa sedikitpun kesutidaklah perlu
dipersoalkan di sini. Namun, juru-foto Hudson ittidak lama
kemudian, secara umum telah dituntut karena kedoegea
memalsukan foto-foto roh, sehingga Tuan Wallace idegninganan
menyatakan:

"Satu hal sudah jelas; apabila terjadi suatu pemipitu segera
telah diketahui/terditeksi oleh para spiritualissendiri.” (Hal.
189)

Karenanya, foto-foto itu tidak dapat diandalkannggal sekarang
Nyonya Guppy itu, dan baginya cuma ada "keyakinalak" dari
sahabat kita Wallace, hanya itu dan tiada apa@gpa-tTiada apa-apa
lagi? Oh, tidak! Kejujuran mutlak Nyonya Guppy dibuktikan oleh
pernyataannya bahwa pada suatu petang, di awah Quiai 1871,
dirinya telah dibawa melalui udara dalam suatu &eaadtidak-sadar
dari rumahnya di Highbury Hill Park ke Lamb's Conditreet no. 69-
-yaitu tiga mil Inggris lintas-udara--dan diturumkdi rumah no. 69 itu,
ke atas meja di tengah-tengah sustancgacara) spiritualistik. Pintu-
pintu masuk ruangan itu terkunci, dan sekalipun riygo Guppy
termasuk salah seorang wanita paling gemuk di Lengang tentu
saja banyak artinya, permunculannya yang tiba-ibasama sekali
tidak meninggalkan lubang sekecil apapun pada pmtiw atau di
atap rumabh itu. (Dilaporkan dalaathg London, 8 Juni 1871.) Dan
apabila masih ada orang yang tidak mempercayaliaedsto roh itu,
maka tiada pertolongan baginya.

Ahli terkemuka yang kedua di antara para sarjama-glam Inggris
adalah Tuan William Crookes, penemu unsur kimiavaillitnm dan
dari radiometed3) (di Jerman juga disebut "Lichtmuhle"). Tuan
Crookes mulai menyelidiki manifestasi-manifestasosfalistik pada
sekitar tahun 1871, dan untuk maksud ini mengunaeummlah alat
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fisikal dan mekanikal, pengimbang-pengimbang pedaseri-bateri
listrik, dsb. Apakah ia dalam pekerjaannya itu mawd serta alat
utama yang diperlukan, yaitu pikiran kritikal yarsteptikal, atau
apakah ia hingga akhirnya menjaga agar pikiransetalu dalam
keadaan tangguh bekerja, akan kita lihat berikutBatapapun, dalam
waktu yang tidak sangat lama, Tuan Crookes sameraémya seperti
Tuan Wallace.

"Selama beberapa tahun,” demikian ia berkisah,rdsgowanita
muda, Nona Florence Cook, telah memperagakan keosp
sebagai-medium yang luar-biasa, yang akhir-akhirmamuncak
dalam memproduksi sesosok (suatu wujud) wanita fpeyang

mengaku spiritual asal-usulnya, dan yang tampileteamjang-kaki

dan mengenakan jubah-jubah putih berkibar selagieibaring

dalam pesona, dengan pakaian berwarna gelap diatteapi

dalam sebuah lemari atau di kamar sebetdh."

Roh ini, yang menyebut namanya Katie, dan yang $anggp Nona
Cook, pada suatu petang secara tiba-tiba dipeluk patygangnya
oleh Tuan Volckman--suami yang sekarang dari Nyd@y@py--dan
dipegang kencang-kencang untuk mengetahui apak&enar-benar
bukan Nona Cook dalam edisi lain. Roh itu ternyataresey gadis
yang sangat kekar-kuat, ia mempertahankan diri aemggih, orang-
orang yang hadir di situ campur-tangan, gas diraatikdan ketika,
sesudah sedikit pergumulan, ketenangan dipulihkamblali dan
ruangan itu diterangi kembali, roh itu telah metgig dan Nona
Cook terbaring dalam ikatannya dan dalam keadaaak tghdar di
tempatnya di sudut sana. Betapapun, Tuan Volckm&an¥a hingga
saat ini berkukuh bahwa ia telah menyambar Nona Q@awk bukan
tubuh lainnya. Untuk membuktikan hal itu secaraalm Tuan Varley,
seorang ahli listrik terkenal, pada kesempatanuseksperimen baru,
mengatur agar arus dari sebuah bateri mengalirlmetsedium itu,
Nona Cook, sedemikian rupa agar ia tidak dapat medaiperanan
roh itu tanpa menginterupsi arus itu. Betapapun,ittwimuncul juga.
Karenanya, ia itu memang suatu makhluk yang berluzaa Nona
Cook. Untuk membuktikan hal ini lebih lanjut menjadgas Tuan
Crookes. Langkahnya vyang pertama yalah mendapatkan
kepercayaarmari wanita spiritualistik itu.
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Kepercayaan ini, demikianlah ia sendiri berkata apatirinya
sendiri di dalarBpiritualist 5 Juni 1874, _berangsur-angsur
meningkat sedemikian rupa hingga ia menolak merkeri
suatuséancekecualiaku yang membuat penyelenggaraansya
gejala- gejala itu sangat meningkat kekuatannya datanglah
bukti-bukti secara berlimpah yang tidak mungkinedgdeh dengan
cara lainnya. la seringkddierkonsultasi dengankmengenai orang-
orang yang hadir pad#ance-séand&u dan tempat-tempat yang
mesti diberikan kepada mereka, karena akhir-aktiria telah
menjadi sangat gelisah disebabkan saran-saran bentekitu agar,
kecuali metode-metode penyelidikan lain  yang lebih
ilmiah, kekuatarjuga mesti dipergunakan."35) [cetak miring oleh
Engels]

Wanita roh itu sangat menghargai kepercayaan @petcayaan yang
sama-sama baik dan ilmiah. la bahkan membuat palzamya --yang
tidak merupakan kejutan lagi bagi kita-- di rumabai Crookes,
bermain-main dengan anak-anak Tuan Crookes dan mniéaican
kepada mereka "anekdot-anekdot dari petualangardiydndia,”
mengisahkan kepada Tuan Crookes suatu cerita mantpsierapa
dari pengalaman getir dalam kehidupannya di mash,"la
memperkenankan Tuan Crookes memegang lengannya Tagar
Crookes dapat meyakini akan kenyataan materialisgsny
memperkenankan Tuan Crookes memeriksa denyut-naddaa
menghitung jumlah respirasi (pernafasan)-nya paritngan akhirnya
membiarkan dirinya difoto dengan berdiri di samplngn Crookes.

"Sosok ini," kata Tuan Wallace, "setelah menampakkig, diraba,
diajak berbicara, dan difotmjenghilang sama-sekalari sebuah
ruangan kecil yang tidak mempunyai jalan keluan l&ecuali
sebuah kamar sebelah yang penuh dengan penon&dri8@)

-- yang bukan merupakan suatu kejadian yang lusabikarena para
penonton itu cukup sopan dengan menunjukkan keysmoayang
sama kuatnya pada Tuan Crookes--karena di rumalmigajadian itu
berlangsung--seperti besarnya kepercayaan Tuan €sotnkpada roh
itu.

Malangnya, "gejala-gejala yang sepenuhnya diotasitlkitu tidak
langsung dipercaya bahkan oleh para spiritualis.atas telah kita

medlihat bagaimana Tuan Volckman yang sangat gaiistik itu
memperkenankan dirinya melakukan sergapan yangasangterial
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sifatnya. Dan sekarang seorang pendeta, seoramgtandari komite
"Asosiasi Nasional para Spiritualis Inggris,” teldldir juga pada
sebualséancebersama Nona Cook, dan ia tanpa kesulitan sedikitpu
menegakkan kenyataan bahwa pintu ruangan yang atileah itu
ketika datang dan menghilang berkomunikasi dengamaduar lewat
sebualpintu kedua Kelakuan Tuan Crookes yang juga hadir,
memberikan "pukulan terakhir yang mematikan keperaaku bahwa
mungkin ada 'sesuatu dalam' manifestasi-manifepgampilan itu."
(Mystic London oleh Rev.C.Maurice Davkies, London, Tinsley
Brothers [310].) Dan di atas semua itu, di Amerikeril&t telah
terbongkar bagaimana "Katie-Katie" menjadi "dimaiesasikan”.
Sepasang suami-isteri bernama Holmes mengadaicarceséancedi
Philadelphia, di mana juga muncul seorang "Katiah dnenerima
hadiah-hadiah secara berlimpah-limpah dari paragoy@ang percaya.
Namun, seorang skeptik menolak untuk berhenti sebah dapat
menjejaki Katie tersebut, yang, dalam pada ituablupernah mogok
karena kurangnya upah yang diterimanya; sang $keptmemergoki
Katie tersebut di sebuah rumah-pondokan sebagaarsgowanita
muda yang tak-disangsikan lagi berdaging dan kartyldan memiliki
semua hadiah yang telah diberikan kepada roh tadi.

Sementara itu, Daratan Kontinental juga memilikigppengelihat-roh
yang ilmiah. Sebuah perkumpulan ilmiah di St. Pierg--aku tidak
mengetahui secara pasti apakah itu Universitas lzhian Akademi
itu sendiri--memerintahkan pada Konsul Negara, kR&sadan ahli-
kimia, Butlerov, untuk memeriksa dasar dari gegegla spiritualistik
itu, namun tampaknya tidak banyak yang dihasilkéh gerintah
itu.36) Di pihak lain--kalau kita mempercayai pengumuman-
pengumuman yang disertai ramainya bunyi genderangeyang dari
para spiritualis--Jerman kini juga mengajukan orgmgdalam diri
Profesor Zollner di Leipzig.

Selama bertahun-tahun, sebagaimana sudah sangtahiik Profesor
Zollner telah bekerja keras mengenai "dimensi keaindari ruang,
dan telah menemukan bahwa banyak hal yang tidalgkmurdalam
suatu ruang berdimensi-tiga, adalah hal sepelemdsigtu ruang yang
berdimensi-empat. Begitulah, dalam jenis ruang kenséelakangan
itu, sebuah bulatan metal yang tertutup dapat diphalik bagaikan
sebuah sarung-tangan, tanpa membuat sebuah lubadgnya,;
demikian pula sebuah simpul dapat dibuat dengatasemali yang
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tidak berujung-berpangkal atau dengan seutas tahgykedua
ujungnya terikat, dan dua cincin terpisah dapatlitig-terkaitkan
tanpa membuka salah-satu dari kedua cincin ituntsih banyak lagi
hal-hal luar biasa seperti itu. Kini, menurut lagrodaporan terakhir
yang bermegah-megah dari dunia roh, Profesor Zdlltedah
berhubungan dengan seorang atau lebih medium aggad bantuan
mereka dapat menentukan lebih banyak perincian emamndokalitas
dimensi keempat itu. Hasilnya menurut kata ternyatangguh
mengejutkan. Setelah acara itu, lengan kursi yaegjadi sandaran
lengannya sementara tangannya tidak pernah metkagganeja,
didapati berbelit dengan lengannya, seutas talg yeedua ujungnya
terikat pada meja itu didapatkan terikat menjadpa&imsimpul, dan
begitu seterusnya. Singkatnya, semua keajaibanddagnsi keempat
menurut katanya telah diperagakan oleh roh-roliéiigan cara yang
sangat mudah sekali. Haruslah diingetata referq aku tidak dapat
menjamin ketepatan buletin roh itu, dan kalau adlandiung ketidak-
cermatan, Tuan Zo6liner semestinya berterima kaareria aku telah
memberikan kesempatan untuk melakukan pembetulamuN, jika
buletin itu mereproduksi pengalaman-pengalaman TZdlimer itu
tanpa pemalsuan, maka itu jelas berarti suatu kbaro dalam ilmu
spiritualisme maupun dalam ilmu matematika. Roh-rotu
membuktikan keberadaan dimensi keempat, tepat awbaga
dimensi keempat itu memastikan keberadaan rohitohDian sekali
hal ini ditegakkan, suatu bidang yang luar-biasasmya, yang
seluruhnya baru, menjadi terbuka bagi ilmu-pengetah Semua
matematika dan ilmu-pengetahuan alam sebelumnyaahakan
merupakan sebuah sekolah kpersiapan bagi matendsdikadimensi
keempat dan yang lebih tinggi lagi, dan bagi mekaniisika, kimia,
dan fisiolo-gi roh-roh yang menghuni dimensi-dimdabih tinggi ini.
Tidak-kah Tuan Crookes secara ilmiah telah menentukarapa
banyak bobot telah hilang dari meja-meja dan béveada prabotan
lainnya dalam perlintasan barang-barang itu ke ndaldimensi
keempat--demikianlah tentunya kita diizinkan menkenasemua itu--
dan tidakkah Tuan Wallace menyatakan telah terbodiiwa api di
sana itu tidak menciderai/mencelakakan tubuh mafudan kini kita
bahkan mengetahui fisiologi tubuh-tubuh roh itu!rbla itu bernafas,
mereka mempunyai denyut nadi, jadi juga paru-pg@notung, dan
suatu perlengkapan peredaran, dan karena itu kiarasg-kurang
secara mengagumkan diperlengkapi seperti tubuhatiiba dalam hal
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organ-organ tubuh lainnya. Karena bernafas meriaratarbohidrat-
karbohidrat yang menjalani pembakaran di dalam -paru, dan

karbohidrat-karbohidrat ini hanya dapat disuplai tdaar; maka perut,
usus, dan pelengkap-pelengkapnya--dan apabila |stadah

memastikan sebanyak ini, yang selebihnya menyusulianpa

sedikitpun kesulitan. Namun, keberadaan organ-orgaperti itu

berarti kemungkinan menjadinya organ-organ itu rsargenyakit, dan
karenanya mungkin akan tiba ksaatnya bahwa Herch@w akan

mesti menyusun suatu patologi selluler dari duakaitu. Dan, karena
kebanyakan dari roh-roh ini adalah wanita-wanitadaayang sangat
cakap, yang dalam hal apapun tidak dapat dibedalean wanita-

wanita cantik duniawi, kecuali oleh kecantikan nmkareyang adi-

duniawi, tidak akan makan waktu yang sangat laneddisim mereka
akan berhubungan dengan "kaum pria yang merasakaahgya

cinta"37); dan karena, sebagaimana dibuktikan oleh Tuan @sodéri

pukulan denyut-nadi, "jantung wanita itu tidaklabsen,” seleksi
alamiah juga telah membukakan baginya prospek sieiu dimensi
keempat, suatu dimensi dimana ia tidak perlu talkain dikacaukan
(dicampur-adukkan) dengan Sosial-Demokrasi yanat jzh)

Cukuplah. Di sini telah menjadi nyata-nyata terbuk&ngenai jalan
paling pasti dari ilmu-alam ke pada mistisisme. t¥abukannya
teorisasi filsafat alam secara berlebih-lebihatapieempirisisme yang
paling dangkal yang dengan angkuh menolak dan migatisegala
pikiran. Bukan keharusampriori yang membuk-tikan keberadaan roh-
roh, tetapi pantauan-pantauan empirikal dari twemt Wallace,
Crookes, dan kawan-kawan. Jika kita mempercayai robhsie
observasi spektrum-analisis Crookes, yang menglaasipjenemuan
thallium metal, atau penemuan-penemuan zoologikaljykaya oleh
Wallace di Semenanjung Malaya, kita diminta untuknmberikan
kepercayaan serupa pada pengalaman-pengalaman eemuymn-
penemuan spiritualistik dari kedua ilmuwan ini. Dapabila kita
menyatakan pendapat bahwa--ternyata--hanya seeikatli perbedaan
antara keduanya itu, yaitu, apabila kita dapat nmi&see yang satu
namun yang lainnya tidak, maka penglihat-penglibatitu menukas
bahwa tidak demikianlah masalahnya, dan bahwa raebeksedia
memberikan kesempatan kepada kita untuk juga mksaeri
(verifikasi) gejala-gejala roh itu.
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Sebenarnyalah, dialektika tidak dapat dihina taaga hukumannya
untuk itu. Betapapun besarnya kebencian seseorahgdep semua
pikiran teoretikal, seseoranmg tidak dapat menekapatdua fakta
alam dalam hubungan satu sama lain, atau memaledenk&itan yang
terdapat di antara kedua fakta itu, tanpa pikiesnmdtikal. Masalahnya
ialah, apakah pemikiran orang itu benar atau tidak, membenci teori
jelas jalan paling pasti untuk berpikir secara raistik, dan
karenanya secara tidak tepat. Tetapi, menurut betwleum dialektika
yang tua dan sangat terkenal, pikiran secara tiejadt, jika dilakukan
hingga kesimpulan logikalnya, secara tidak teredaklakan sampai
pada kebalikan (yang berlawanan dengan) titik-kaafggatannya.
Karena itu, kebencian emnpirikal terhadap dialektllkhukum dengan
terbawanya beberapa dari kaum empirisis yang palagr ke dalam
yang paling gersang dari semua ketahyulan, vyaitu detam
spiritualisme modern.

Sama halnya dengan matematika. Para ahli matematéafisikal

biasa berkoar dengan kebanggaan luar-biasa mengerkk tidak

dapat disanggahnya hasil-hasil ilmu mereka. Tdtapil-hasil itu juga
mencakup/meliputi kebesaran-kebesaran imajinery ymgan begitu
memperoleh suatu realitas tertentu. Manakala sasg@delah menjadi
terbiasa untuk menjulukkan sesuatu jenis realitasiat pikiran kita

kepada/ -1, atau pada dimensi keempat, maka tidak mesfzaliyang
sangat penting jika seseorang itu melangkah seddnigbih jauh dan
juga menerima dunia roh dari para medium. Sepidtakan Ketteler
tentang Ddllinger:

"Orang itu telah membela begitu banyak omong-kosselgma
hidupnya, ia sebenarnya dapat sekalian menerinainiglibilitas
(ketidak-mungkinan-untuk-melakukan-kesalahasf}"

Sebenarnya, sekedar empirisisme saja tidak dapayanggah kaum
spiritualis. Pertama-tama, gejala-gejala “lebih gdifi selalu

menampakkan diri hanya apabila "sang penyelidiktsdmegkutan
sudah begitu jauh dalam kerjanya sehingga ia laniya melihat yang
dituju atau yang mau dilihatnya--sebagaimana dkd&n oleh Tuan
Crookes sendiri dengan kepandiran sepolosnya. Kedaam

spiritualis sama sekali tidak peduli bahwa berasitgs yang dikatakan
sebagai fakta telah dibongkar sebagai penipuatodaran orang yang
mengaku-ngaku sebagai medium telah ditelanjangagabpenipu-
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penipu biasa. Selans@tiapyang dinamakan keajaiban/mukjijat satu-
demi-satu belum dibuktikan ketidak-benarannya, &eeremasih
mempunyai cukup ruang untuk berjalan terus, sebsga memang
dikatakan dengan cukup jelas oleh Wallace sehulvudgagan foto-
foto roh yang dipalsukan itu. Keberadaan kepaldugralsuan itu
membuktikan kemurnian yang murni-murni.

Maka empirisisme sendiri terpaksa menolak para Igeigoh yang
mengaku-ngaku itu, bukannya lewat eksperimen-eksper
empirikal, melainkan dengan pertimbangan-pertimbantgoretikal,
dan terpaksa pula berkata, bersama Huxley:

Kebaikan satu-satunya yang dapat kulihat dalam dstrasi
kebenararspiritualismeyalah membekali sebuah alasan tambahan
terhadap bunuh-diri. Lebih baik hidup sebagai ppoya
perempatan-jalanan daripada mati dan disuruh mehgagalor-
ngidul tak-keruan oleh seorantediumyang ditanggap dengan satu
guinea peséancé

Catatan:

*) Sebagaimana sudah dikatakan, para pasien ituyengpurnakan diri
mereka lewat latihan. Karenanya sangat mungkin balpada waktu
penundukan kemauan itu telah menjadi kebiasaanarhakungan antara
para partisipan menjadi lebih akrab, gejala- gejathvidual diintensifkan
dan secara lemah bahkan dicerminkan dalam keadadar.s(Catatan
Engels)

**) Dunia roh/spiritual mengungguli gramatika (tdiahasa). Pernah seorang
pelawak membuat roh ahli gramatika Lindley Murragrdaksi. Atas
pertanyaan apakah ia berada di sana, ia menjavadre”™ Mediumnya
adalah seorang dari Amerika.
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DIALEKTIKA

(Mengembangkan sifat umum dialektika sebagai ilrengetahuan
mengenai antar keterkaitan-antarketerkaitan (icd@nRections),
berlawanan dengan metafisika.)

Maka itu, hukum-hukum dialektika diabstraksikani g&jarah alam
dan masyarakat manusia. Karena hukum-hukum itk tala yalah
hukum-hukum yang paling umum dari kedua aspek pabpkegan
historikal, maupun dari pikiran itu sendiri. Danebgnarnyalah,
hukum-hukum itu pada dasarnya dapat dipulangkaa pgd buah
hukum:

Hukum perubahan (transformasi) kuantitas menjadiitas dan
vice versa

Hukum penafsiran mengenai yang berlawanan (opgdsite
Hukum negasi dari negasi.

Ketiga-tiganya dikembangkan oleh Hegel dalam galealisnya
sebagai sekedar hukum-hukgrikiran: yang pertama, dalam bagian
pertama karyanyhogic, dalam Doktrin mengenai Keberadaan
(Being); yang kedua mengisi seluruh bagian keduabdgian yang
paling penting dariogic, Doktrin mengenai Hakekat (Essence);
akhirnya, yang ketiga merupakan hukum fundameraigi kancang-
bangun seluruh sistem itu. Kesalahannya terletala gaenyataan
bahwa hukum-hukum ini disisipkan pada alam danralejaebagai
hukum-hukum pikiran, dan tidak dideduksi dari sinilah sumber
dari seluruh pendekatan yang dipaksakan dan setinglkelampaui
batas (keterlaluan); semesta-alam, mau-tidak-maugestim
bersesuaian dengan sebuah sistem pikiran yangiseuntiia produk
dari suatu tahap tertentu dari evolusi pikiran nsanuldika kita
membalikkan semuanya itu, maka segala sesuatu dnenja
sederhana, dan hukum-hukum dialektika yang tampeaktb luar-
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biasa misterius dalam filsafat idealis seketika jagirsederhana dan
jelas seperti siang-hari bolong.

Lagi pula, setiap orang, bahkan yang sedikit ssgaganal Hegel,
akan menyadari bahwa dalam beratus pasase Hegehimmnpuan
memberikan gambaran-gambaran individual yang paljelgs
mengenai hukum-hukum dialektika dari alam dan abjar

Di sini kita tidak bermaksud menulis sebuah bukulopean
mengenai dialektika, melainkan hanya untuk menwagokbahwa
hukum-hukum dialektika itu adalah hukum-hukum nymngenai
perkembangan alam, dan karenanya berlaku juga Heogi-

pengetahuan alam teoretikal. Karenanya kita tidgbatl memasuki
bagian dalam antar-keterkaitan hukum-hukum ini saona yang
lainnya.

1. Hukum perubahan dari kuantitas menjadi kuati@svice versa
Untuk maksud kita, dapat kita ungkapkan ini dengengatakan
bahwa dalam alam, dengan suatu cara yang secataditggiapkan
untuk setiap kasus individual, perubahan-perub&bahtatif hanya
dapat terjadi oleh penambahan kuantitatif atau wemgan
kuantitatif dari materi atau gerak (yang dinama&aergi).

Semua perbedaan kualitatif dalam alam berlandaskada
perbedaan-perbedaan komposisi (susunan) kimiawmu agtada
kuantitas- kuantitas atau bentuk-bentuk gerak ¢gneyang
berbeda-beda atau, sebagaimana hampir selalu haaga kedua-
duanya. Maka itu tidaklah mungkin mengubah kualisasuatu
tanpa pertambahan atau pengurangan materi ateki gait, tanpa
perubahan sesuatu yang bersangkutan itu secarétatfarDalam
bentuk ini, karenanya, azas misterius dari Hegeltaitmpak tidak
hanya sangat rasional, melainkan bahkan jelasisekal

Nyaris tidak perlu dinyatakan lagi, bahwa berbdgesidaan benda-
benda secara allotropilal(otropy=variasi sifat-sifat fisikal tanpa
perubahan substansi) dan agregasional (terkumgiusgdu), karena
mereka bergantung pada berbagai pengelompokan nhohekekul,
bergantung pada jumlah-jumlah yang lebih banyalk ktaih sedikit
dari gerak yang dikomunikasikan pada benda-benda it
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Tetapi, bagaimana tentang perubahan bentuk atak,gsiau yang
disebut energi? Apabila kita mengubah panas mengmtak
mekanikal atawice versa tidakkah kualitas diubah sedangkan
kuantitasnya tetap sama? Benar sekali. Tetapi depgaubahan
bentuk atau gerak itu adalah seperti dengan kejahagjahatan
Heine; setiap orang jika sendirian bisa saja sdlgmr-berbudi,
karena untuk kejahatan-kejahatan selalu diperlukaoa
orang42)Perubahan bentuk atau gerak selalu merupakan sueestes
yang terjadi di antara sedikitnya dua benda, yaig kehilangan
sejumlah tertentu gerak dari suatu kualitas (mysglnpanas),
sedangkan yang satu lagi memperoleh kuantitas gkrakkualitas
lain yang bersesuaian (gerak mekanikal, listrik,kodeposisi
kimiawi). Di sini, karenanya, kuantitas dan kualitasaling
bersesuaian satu sama lain. Sejauh ini belum dkemu
kemungkinan untuk mengubah suatu bentuk gerak whesgu
bentuk gerak yang lain dalam sebuah benda tungaai terisolasi.

Di sini yang pertama-tama kita permasalahkan yakamda-benda
tidak-hidup (benda mati); hukum yang sama berlakgi benda-
benda hidup, tetapi ia beropperasi dalam kondisdiss yang

sangat kompleks dan pada waktu sekarang pengukuantitatif

acapkali masih belum mungkin bagi kita.

Jika kita membayangkan sesuatu benda mati terpotoagjadi
potongan-potongan lebih kecil dan lebih kecil lagyla-mula tidak
terjadi perubahan kualitatif. Namun ini ada batasnjka kita
berhasil, seperti dengan penguapan (evaporasgmdademperoleh
molekul-molekul terpisah itu dalam keadaan bebaskarbenarlah
bahwa kita lazimnya dapat membaginya lebih lamjathun hanya
dengan suatu perubahan kualitas secara menyelitolekul itu

didekomposisi ke dalam atom-atomnya yang terpissdiap yang
mempunyai sifat-sifat yang sangat berbeda dengdat-ssiat

molekul itu. Dalam hal molekul-molekul itu terdiatas berbagai
unsur kimiawi, atom-atom atau molekul-molekul urgosur itu

sendiri muncul sebagai gantinya molekul persenyawtg dalam
hal molekul-molekul unsur-unsur, tampillah/munchllatom-atom
bebas yang menimbulkan akibat-akibat/efek-efek itaidl yang

sangat berbeda-beda; atom-atom bebas dari oksigag lahir
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secara mudah dapat menghasilkan yang tidak perayzédt dicapai
oleh atom-atom dari oksigen atmosferik, yang teérikanjadi satu
di dalam molekul itu.

Tetapi, molekul itu secara kualitatif juga berbel@a massa benda
yang padanya molekul itu termasuk. la dapat melakulerakan-
gerakan secara bebas dari massa itu dan selagi tgsgbut
belakangan itu tampak lembam, yaitu misalnya, gibraibrasi
panas; melalui suatu perubahan posisi dan ketarkagkengan
molekul-molekul di sekitarnya ia dapat mengubaldiaatu menjadi
suatu allotrope atau suatu keadaan agregasi yabgdae

Dengan demikian kita melihat bahwa operasi pembagiang
semurninya kuantitatif itu mempunyai suat batashdna ia menjadi
terubah menjadi suatu perbedaan kualitatif: massndiri semata-
mata atas molekul-molekul, tetapi ia sesuatu yaaudpgokoknya
berbeda dari molekul itu, tepat sebagaimana yangelat
belakangan berbeda dari atom. Perbedaan inilahpalean dasar
bagi pemisahan mekanika, sebagai ilmu dari massaaneuang
angkasa dan bumi, dari ilmu fisika, sebagai melankolekul-
molekul, dan dari ilmu kimia, sebagai ilmu fisiki®@-atom.

Di dalam ilmu mekanika, tidak terjadi kualitas-kites; paling-
paling keadaan-keadaan seperti keseimbanghan ifekunt),
gerak, energi potensial, yang kesemuanya bergantpada
perpindahan/peralihartré@nsferencg gerak yang dapat diukur dan
sendirinya berkemampuan ekspresi (pernyataan) ikatEnt
Karenanya, sejauh perubahan kualitatif terjadirdj gu ditentukan
oleh suatu perubahan kuantitatif yang bersesuaian.

Di dalam ilmu fisika, benda-benda diperlakukan gabgang secara
kimiawi tidak dapat diubah atau tidak berbeda; Hi@rurusan
dengan perubahan-perubahan keadaan-keadaan motgkuldan
dengan perubahan bentuk gerak, yang dalam semuas,kas
sekurang-kurangnya pada satu dari kedua sisinyabongt molekul

itu beraksi. Di sini setiap perubahan adalah sueansformasi
kuantitas menjadi kualitas, suatu konsekuensi geerubahan
kuantitatif dari jumlah suatu atau lain bentuk geyang dikandung

di dalam benda itu atau yang dikomunikasikan paaany
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"Demikianlah temperatur (suhu) air adalah, pertéanaa, sesuatu
yang tidak ada artinya dalam hubungan likuiditasrygtapapun
dengan peningkatan atau pengurangan suhu air teatgpailah
suatu titik di mana keadaan kohesi ini berubah aaritu diubah
menjadi uap atau es." (HegBhzyklopadie, Gesamtausgabe
Bd.VI, Hal.217.)

Demikian pula, suatu kekuatan arus minimum tertentu
dipersyaratkan agar kawat platinum dari sebuah vamjar listrik
menyala; dan setiap metal memiliki suhu pijar dadymya, setiap
cairan mempunyai titik beku dan didihnya yang t#tepada suatu
tekanan tertentu --sejauh alat kita memungkinkéan rkiereproduksi
suhu yang diperlukan; akhirnya, setiap gas juga poeyai titik
kritikalnya, di mana ia dapat dicairkan lewat tekandan
pendinginan. Singkatnya, yang disebut konstan-konsdisikal
untuk sebagaian besar tidak lain dan tidak bukatahdoenandaan-
penandaan (designations) titik-titik nodal di
manaperubahans) kuantitatif ~ (berupa) pertambahan  atau
pengurangan gerak menghasilkan perubahan kualidaifam
keadaan benda bersangkutan, di mana, karenanyajtaaaliubah
menjadi kualitas.

Namun, bidang di mana hukum alam yang ditemukam ldkggel itu
merayakan kejayaannya yang paling penting yalalangidilmu
kimia. llmu kimia dapat diistilahkan ilmu mengenperubahan-
perubahan kualitatif dari benda-benda sebagai Hemmhposisi
kuantitatif yang berubah. Hal itu sudah diketaHahdHegel sendiri.
(Logik, Gesamtausgabell, hal. 433.) Seperti dalam hal oksigen:
jika tiga atom bersatu ke dalam sebuah molekultimgy yang
lazimnya dua buah, kita mendapatkan ozone, suaidabgang amat
sangat berbeda dari oksigen biasa dalam bau dksi-re@aksinya.
Dan memang, berbagai proporsi yang di dalamnyageksberpadu
dengan nitrogen atau sulfur, yang masing-masingghesilkan
suatu substansi yang secara kualitatif berbedasggiap lainnya!
Betapa berbeda gas ketawa (nitrogen monoksmi@)Ndari nitrik
anhydride (nitrogen pentoxide,2®s)! Yang pertama adalah suatu
gas, yang kedua pada suhu-suhu normal adalah suaiansi
kristalin padat. Namun begitu, seluruh perbedadand&omposisi
yalah bahwa yang kedua itu mengandung oksigen Yiareg kali
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lipat lebih banyak daripada yang pertama, dan thrankeduanya
itu terdapat tiga okside nitrogen lebih banyak (N@Q3, NO2),
yang masing-masingnya secara kualitatif berbeda diza yang
pertama dan satu sama lainnya.

Hal ini tampak lebih menyolok lagi dalam deretarbgaan-
gabungan karbon homolog, terutama dari hidrokatidrekarbon
yang lebih sederhana. Dari parafin-parafin norrgahg terendah
jalah methani, CH di sini keempat kaitan atom karbon dijenuhi
oleh empat atom hidrogen. Yang kedua, ethankls,nempunyai
dua atom karbon yang tergabung dan keenam kaitaasbgu
dijenuhi dengan enam atom hidrogen. Dan begituktiergsnya,
dengan @Hs, C4Hio, dan seterusnya, sesuai rumusan aljabar
CnH2n+2, sehingga dengan setiap penambahant€ibentuk sebuah
benda yang secara kualitatif berbeda dari sebual y@rdahulu.
Tiga anggota paling rendah dari deretan itu adgktgas, yang
tertinggi yang dikenal, hexadecaneieldss, adalah suatu benda
padat dengan suatu titik didih 270°C. Tepat sepertpula yang
berlaku bagi deretan alkohol-alkohol primer dengimmula
CnH2n+20, yang diderivasi (secara teoretikal) dari pargfnafin,
dan deretan asam-asam lemak monobasik (formuld2rOg).
Perbedaan kualitatif yang dapat ditimbulkan olemapebahan
kuantitatif GHs, diajarkan oleh pengalaman jika kita minum Ethyl
Alkohol, C2HeO, dalam bentuk cair (yang dapat diminum) tanpa
penambahan alkohol-alkohol lainnya, dan pada skesempatan
lain minum ethyl alkohol yang sama itu, tetapi damg
menambahkan sedikit saja amyl alkohobHO, yang menjadi
pembentuk utama dari minyak pelebur (fusel) yanggegkan itu.
Kepala seseorang pasti akan menyadari akan hai ipagi esok
harinya, suatu siksaan yang sangat; sehingga sesedrahkan
dapat mengatakan bahwa kemabokan itu, dan perdkaasokan
pagi" berikutnya itu, adalah juga kuantitas yangbdh menjadi
kualitas, di satu pihak dari ethyl alkohol dan dinl pihak dari
tambahan €&Hs ini.

Di dalam deretan ini kita menjumpai hukum Hegelian dalam
bentuk yang lain lagi.. Anggota-anggota yang lef@hdah hanya
memperkenankan suatu saling-pengaturan tunggalatiam-atom.
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Namun, jika jumlah atom-atom yang digabung menjselbuah
molekul mencapai suatu ukuran yang secara tetaptdikan bagi
setiap deretan, maka pengelompokan atom-atom itudadm
molekul dapat terjadi dalam lebih dari satu caediirggga dua atau
lebih substansi isomerik dapat dibentuk, yang metyaujumlah-
jumlah sama dari atom-atom C, H dan O di dalam kubliéu, tetapi
bagaimanapun secara kualitatif berbeda satu samayda Kita
bahkan dapat memperhitungkan berapa banyak iscoerer
seperti itu dimungkinkan bagi setiap anggota daerethn itu.
Demikianlah, dalam deretan-deretan parafin, bagtiG@erdapat
dua, bagi @GHi2terdapat tiga; di antara anggota-anggota lebih
tinggi, jumlah isomer yang mungkin bertambah dengangat
cepat. Karenanya, sekali lagi, adalah jumlah ktetiftatom-atom
itu di dalam molekul yang menentukan kemungkinardén, sejauh
yang telah dibuktikan, juga keberadaan sesunggutagiasomer-
iIsomer yang secara kualitatif berbeda seperti itu.

Masih ada lagi. Dari analogi substansi-substansingydita
kenal/ketahui dalam setiap dari deretan-deretan kita dapat
menarik kesimpulan-kesimpulan mengenai sifat-sifaikal dari
anggota-anggota yang masih belum dikenal/diketdhtii deretan-
deretan ini dan, sedikithya bagi anggota-anggotagyaegera
menyusul anggota-anggota yang diketahui, mempriédikssifat-
sifatnya, titik didihnya, dan sebagainya, secaakapsti.

Akhirnya, hukum Hegelian kesahihannya tidak hanyagib
substansi-substansi gabungan, melainkan juga bagurwnsur
kimiawi itu sendiri. Kini kita mengetahui bahwa

"sifat-sifat kimiawi unsur-unsur adalah suatu fungsriodikal dari
bobot-bobot  atomiknya" (Roscoe-Schorlemnfarsfihrliches
Lehrbuch der Chemjél, hal.823),

dan bahwa, karenanya, kualitas mereka ditentukeim lalantitas berat
atomik mereka. Dan pengujian atas hal ini telalakdikan dengan
gemilang. Mendeleyev telah membuktikan bahwa beibagplah
terdapat/terjadi dalam deretan-deretan unsur-ubnstgangkutan yang
diatur menurut berat-berat atomik yang menandakamvh di sini
unsur-unsur baru masih harus ditemukan. Jauh sebgh telah
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diuraikannya sifat-sifat kimiawi umum dari salahtsdari unsur-unsur
yang belum diketahui ini, yang disebutnya eka-ahiam,44) karena
itu menyusul sesudah aluminium di dalam deretaetdar yang
dimulai dengan yang tersebut belakangan, dan ia preshksikan
perkiraan berat khusus dan atomik maupun volumeniatwya.
Beberapa tahun kemudian, Lecoq de Bois-baudran -temar
menemukan unsur ini, dan prediksi-prediksi Mendelegocok benar
dengan hanya kelainan-kelainan sangat kecil. HEkavalum
dinyatakan dalam galliumbid., hal. 828). Dengan cara penerapan--
secara tidak sadar--hukum Hegel mengenai transBrikaantitas
menjadi kualitas, Mendeleyev mencapai suatu hbsibh yang luar
biasa, yang tidaklah berlebih- lebihan jika disaaraldengan hasil
Leverrier dalam memperhitungkan orbit planet yamggdpa saat itu
belum dikenal, yaitu planet Neptune.

Di dalam ilmu biologi, seperti halnya dalam sejaratasyarakat
manusia, hukum-hukum yang sama berlaku pula pats dangkah,
namun kita lebih suka berurusan dengan contoh-bagao ilmu- ilmu
pasti, karena di sini kuantitas-kuantitas dapakutiwan dilacak secara
cermat.

Barangkali orang terhormat yang sama yang hinggaedah menolak
transformasi kuantitas menjadi kualitas sebagaitisigsne dan
transendentalisme yang tidak masuk akal, kini akanyatakan bahwa
itu benar-benar sesuatu yang sangat gamblang, lelakti, dan biasa-
biasa saja, yang telah lama mereka gunakan, dayaddiegitu mereka
tidak mendapatkan pelajaran apapun yang baru. iTe¢ésmgan--untuk
pertama kalinya--telah dirumuskan suatu hukum pebengan umum
dari alam, masyarakat dan pikiran, dalam bentuknyang
kesahihannya bersifat universal, itu untuk selaraaaikan merupakan
suatu langkah yang bermakna historikal. Dan apadtigan-tuan ini
selama bertahun-tahun telah menyebabkan ditranafkannya
kuantitas dan kualitas hingga tercampur aduknya saima yang
lainnya, tanpa mengetahui apa yang sedang merklkala itu, maka
mereka mesti menghibur diri mereka sendiri dengaondveur
Joudain-nya Moliére yang sepanjang hidupnya mermkace prosa
tanpa sedikitpun mengerti yang dikatakannya.45)
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BENTUK-BENTUK DASAR DARI GERAK

Gerak dalam arti yang paling umum, difahami sebagaya
keberadaan, atribut yang inheren, dari materi, sden@meliputi
semua perubahan dan proses yang berlangsung dadgirpya,
dari sekedar perubahan/pergantian tempat hingggpasapada
pikiran. Penyelidikan mengenai sifat gerak sudatgea sendirinya
mesti dimulai dari bentuk-bentuk gerak ini yangimlsederhana,
paling rendah dan belajar menangkap semua itu wsebil dapat
mencapai sesuatu sebagai penjelasan mengenai {mmtuk yang
lebih tinggi dan lebih rumit. Karenanya, dalam emolhistorikal
iImu-ilmu pengetahuan alam kita melihat bagaimaaagypaling
pertama-tama sekali dikembangkan adalah teori mmamnge
perubahan tempat yang paling sederhana, mekanikabdada-
benda langit dan massa-massa bumi; ia kemudiasulisieh teori
mengenai gerak molekular, fisika, dan segera keam)dnyaris
bersama-sama dan di beberapa tempat mendahuluilnga,
pengertahuan mengenai gerak atom-atom, kimia. Haeyalah
berbagai cabang pengetahuan mengenai bentuk-bgatak yang
menguasai alam tidak-hidup itu telah mencapai sudduajat
perkembangan yang tinggi, baru dapatlah penjelasangenai
proses-proses gerak yang mewakili proses kehidupaditangani
dengan berhasil. Ini maju secara proporsional derigamajuan
mengenai mekanika, fisika dan kimia. Akibatnya, eetara
mekanika telah cukup lama secara sepadan mampujukiern
efek-efek penungkil-penungkil tulang yang digerakkaleh
kontraksi otot dalam tubuh hewan pada hukum-hukangyberlaku
juga dalam alam tidak-hidup, substansiasi fisikmi&ivi gejala-
gejala lain dari kehidupan masih sangat berada padal
perkembangannya. Karenanya di sini, dalam penkelndisifat
gerak, kita terpaksa memasukkan bentuk-bentuk deghami gerak
itu,. Kita terpaksa membatasi diri kita--sesuaigienkeadaan ilmu-
pengetahuan--pada bentuk-bentuk gerak dari alak-halup.

Semua gerak bertautan dengan sesuatu perubahan
pergantian/perpindahan tempat, apakah itu perub@napat benda-
benda angkasa, massa-massa bumi, molekul-molekuh-aom,
atau partikel-partikel ether. Semakin tinggi bentgkrak itu,
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semakin kecil perubahan tempat itu. la sama sétiak menguras
habis sifat dari gerak bersangkutan, melainkan ahdaidak
terpisahkan dari gerak itu. la, karenanya, mesldiiki sebelum
kita menyelidiki apapun lainnya.

Keseluruhan alam yang terbuka bagi kita merupakbnah sistem,
suatu totalitas yang saling-berkait dari benda-berthn dengan
bgenda-benda kita mengartikan di sini semua keharad
(eksistensi) material yang terentang dari bintamgabg hingga
atom-atom, bahkan sampai pada partikel-partikekerettsejauh
diakui keberadaan yang tersebut terakhir itu. Daleenyataan
bahwa benda-benda ini saling-berkaitan sudah tepcgengertian)
bahwa mereka bereaksi satu pada yang lainnya, wdrn jreaksi
timbal balik (satu sama lain) inilah yang menjadilgerak. Sudah
terbukti di sini bahwa materi itu tidak terbayangkianpa gerak.
Dan apabila, sebagai tambahan, materi dihadapldmlpta sebagai
sesuatu yang tertentu, sama-sama tidak-dapatakeiptdan tidak-
dapat-dihancurkan, maka berarti bahwa gerak judak4iapat-
diciptakan dan tidak-dapat-dihancurkan. Telah no#njidak
mungkin untuk menolak kesimpulan ini segera setdiakui bahwa
jagat raya merupakan sebuah sistem, suatu anek&gan benda-
benda. Dan sejak pengakuan ini dicapai oleh fitsédaa sebelum
ila diberlakukan secara efektif dalam ilmu-pengesahualam,
dapatlah dimengerti mengapa filsafat, selama dusraahun
sebelum ilmu-pengetahuan alam, menarik kesimpul@mgenai
tidak-dapat-diciptakan dan tidak- dapat-dihancunkan gerak.
Bahkan bentuk yang dipakainya untuk melakukan iasim lebih
unggul daripada perumusan masa-kini dari ilmu-p&g=an alam.
Azas Descartes, bahwa jumlalig Mengé¢ gerak yang terdapat di
dalam alam jagat selalu sama, hanya mengandungn&iese-
formal karena telah memakai suatu ungkapan terbzdgs suatu
kebesaran tak-terhingga. Sebaliknya, dua buah pagkeengenai
hukum yang sama yang sekarang berlaku dalam iimggtehuan
alam: hukum Helmholtz mengenai konserdssja/tenaga dan
hukum yang lebih baru, yang lebih tepat, yaitu nesrg
konservasenergi Dari kedua-duanya ini, yang pertama, seperti
akan kita lihat, mengatakan justru kebalikan dang/lainnya, dan
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lebih dari itu, masing-masingnya hanya mengungkapdatu sisi
dari hubungan itu.

Manakala dua benda saling beraksi satu-sama-lamngga
mengakibatkan suatu permindahan tempat dari yaiigasau pada
kedua-duanya, maka perpindahan tempat ini hanyatdagrupa
suatu pendekatan atau suatu pemisahan. Mereka satiR satu-
sama-lain atau mereka saling menolak satu-sama-laiau,
sebagaimana mekanika menyatakannya, kekuatan-kekuatng
beroperasi di antara mereka bersifat sentral, sesgpanjang garis
yang menyatukan pusat-pusat mereka. Bahwa ini yengdi,
bahwa demikian kenyataannya tanpa kecuali di Selafam jagat,
betapapun rumitnya banyak gerakan mungkin tampakigaasa
ini diterima sebagai sesuatu yang dengan sendifeggtu. Akan
tampak tidak-masuk-akal untuk berasumsi, manakaka lobenda
beraksi satu pada yang lainnya dan saling interak$idak dilawan
oleh hambatan apapun atau pengaruh suatu benda,katka aksi
ini mesti dipengaruhi secara lain daripada sepgnjalan yang
terpendek dan paling langsung, yaitu, sepanjang damus yang
menyatukan/menghubungkan pusat-pusat merdlagi pula,
sudah sangat diketahui, bahwa HelmhoEzhéltung der Kraft
Berlin 1847, Seksi | dan Il) telah memberikan bukitematikal
bahwa aksi sentral dan tidak-dapat-diubahnya jumggrak
(Bewegungsmeng®) dikondisikan  secara timbal-balik dan
bahwa anggapan mengenai aksi-aksi lain kecuali ysamral itu
membawa pada hasil-hasil di mana gerak dajaatdiciptakan
ataudihancurkan. Karena itulah bentuk dasar dari segerak
adalah pendekatan dan pemisahan, kontraksi dan giamu
singkatnya, pertentangan-pertentangan polar (kutama dari
tarikan dantolakan

Yang secara istimewa mesti diperhatikan ialah, laaldv sini,
tarikan dan tolakan tidak dipandang sebadaktatan-kekuatan
tetapi sebagdientuk-bentuk sederhana dari geraktepat
sebagaimana Kant sudah memahami materi sebagai&edarikan
dan tolakan. Yang mesti difahami dengiaKuatan-kekuatarakan
ditunjukkan kelak pada waktunya.
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Semua gerak terdiri atas saling-pengaruh tarikan ttdakan.
Namun, gerak hanya mungkin pabila setiap tarikadividual
dikompensasi oleh tolakan yang bersesuaian di seseanpat
lainnya. Jika tidak begitu maka pada waktunya ssfii akan
menjadi lebih kuasa atas yang lainnya dan gerakkhirnya akan
berhenti. Karenanya, semua tarikan dan semua tolditleam jagat
raya mesti saling mengimbangi satu sama lain. Diamié&h hukum
tidak-dapat-dinancurkan dan tidak-dapat-diciptalyann gerak
terungkap dalam bentuk bahwa setiap gerak tarikéandjagat raya
mesti mempunyai sebagai komplemennya suatu gerkkato
ekuivalen (kesetaraan) deite versa atau, sebagaimana filsafat
kuno--lama sebelum perumusan ilmiah-alam mengendurh
konservasi tenaga atau energi--menyatakannya: judda semua
tarikan dalam alam jagat raya adalah sama dengalahusemua
tolakan.

Namun, di sini tampaknya masih terdapat dua kemuoagkbagi
semua gerak untuk berhenti pada sesuatu waktu, Haik
dikarenakan oleh tolakan dan tarikan yang akhirrsaling
membatalkan satu sama lain dalam kenyataan akaialpun
dengan total tolakan yang akhirnya menguasai doagian materi
dan total tarikan menguasai bagian lainnya. Bagnskpsi
dialektikal, = kemungkinan-kemungkinan ini  sejak  awal
dimustahilkan. Sejauh ini, dialektika telah memitkda dari hasil-
hasil pengalaman kita tentang alam, bahwa semuaisdpautub
pada umumnya ditentukan oleh aksi timbal-balik kelutub yang
berlawanan, bahwa pemisahan dan pertentangan wlath-kutub
ini hanya ada di dalam saling keterkaitan dan peasamereka, dan,
sebaliknya, bahwa kesatuan mereka hanya ada angaaisahan
mereka dan saling-keterkaitan mereka hanya dalaternangan
mereka. Setelah ini ditandaskan, tidak ada masadahtu
pembatalan final dari tolakan dan tarikan, atau geeai suatu
pembagian final di antara satu bentuk gerak dakeparsh materi
dan bentuk gerak lainnya dalam separoh materiyainkarenanya
tidak ada masalah saling-penyusupan (penetsaatau pemisahan
mutlak dari kedua kutub itu. Itu akan sama sajagdemrmenuntut,
dalam kasus pertama, bahwa kutub utara dan kutiatasedari
sebuah magnet mesti saling-membatalkan atau, dedaos kedua,
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bahwa membagi sebuah magnet di tengah-tengah akéahaa

kutub itu di satu sisi mesti menghasilkan suatwlpartara tanpa
suatu kutub selatan, dan di sisi lainnya suatulpamlatan tanpa
suatu kutub utara. Sekalipun--namun--kemustahirmmai-asumsi
seperti itu segera nyata dari sifat dialektikal sipoposisi kutub,
bagaimanapun, berkat gaya pikiran metafisikal garia ilmuwan

alamyang berkuasa, asumsi kedua setidak-tidaknymamkan

suatu bagian tertentu dalam teori fisikal. Hal akan dibicarakan
pada tempatnya kelak.

Bagaimanakah gerak menghadirkan dirinya dalamaksgertarikan
dan tolakan? Paling tepat hal ini diteliti dalanmtod&-bentuk gerak
masing-masing sendiri. Pada akhirnya, aspek umumn rdateri

akan memperlihatkan dirinya sendiri.

Mari kita ambil gerak sebuah planet di sekitar Izend
(badan/kumpulan) sentralnya sendiri. Astronomi fian biasa
mengikuti Newton dalam menjelaskan elips yang dskén sebagai
hasil aksi bersama dari dua kekuatan, tarikan besesdral dan
suatu kekuatan tanjensial (tangential = yang bggsingan) yang
memacu planet itu di sepanjang kenormalan padatardéan ini.
Dengan demikian ia mengambil, di samping bentukalgerang
berarahkan sentral, juga suatu arah lain dari geatku yang
dinamakan "kekuatan," perpendikular (garis tegad)ipada garis
yang menghubungkan pusat-pusat itu. Dengan begda
berlawanan/bertentangan dengan hukum dasar temdiedtas, yang
menyatakan bahwa semua gerak di dalam alam sekitstaanya
dapat terjadi di sepanjang garis yang menghubungksat-pusat
benda-benda yang satu sama lain beraksi secaral tabk, atau,
seperti juga dikatakan, yang hanya disebabkan tkekuatan-
kekuatan" yang beraksi secara sentral. Dengan wbagitjuga
memperkenalkan ke dalam teori itu suatu unsur ggaak, seperti
juga telah kita saksikan, mau-tidak-mau membawa ahciptaan
dan penghancuran gerak, dan karenanya mengandaikatu
pencipta. Yang mesti dilakukan, karenanya, yalalnguengi
kekuatan tanjensial yang misterius ini menjadi suzntuk gerak
yang beraksi secara sentral, dan inilah yang dichla&sanakan
oleh teori kosmogoni Kant-Laplace. Sebagaimana suskngat
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diketahui, menurut konsepsi ini seluruh sistem meatalahir dari
suatu massa serba-gas yang berputar, yang sangah le
melalui/lewat kontraksi berangsur-angsur. Gerak asional
(berputar) jelas paling kuat di khatulistiwa (equiasfera serba-gas
ini, dan cincin-cincin serba-gas individual memisam diri dari
massa itu dan berkerumun bersama (jadi-satu) mempjadet-
planet, planetoid-planetoid, dsb., yang berputasetteliling ben da
sentral dalam arah rotasi (perputaran) aslinyguRaran ini sendiri
lazimnya diterangkan dari gerak partikel-partikarbm-gas itu
sendiri-sendiri. Gerak ini terjadi ke semua aradtagi akhirnya
suatu ekses dalam satu arah tertentu menjadikanggta dan
dengan begitu menyebabkan gerak berputar itu, pasi menjadi
semakin kuat dan semakin kuat dengan kontraksresdglari sfera
serba-gas itu. Tetapi, hipotesis apapun yang dimesigenai asal-
usul perputaran (rotasi) itu, kesemuanya menghapugiekuatan
tanjensial, meleburnya dalam suatu bentuk mangeg&tausus dari
gerak yang beraksi secara sentral. Apabila satur @esak planeter,
yaitu yang langsung sentral, diwakili oleh gravitdarikan antara
planet dan benda sentral itu, maka unsur yang yaing tanjensial,
tampak sebagai sebuah relik, dalam suatu bentuikatieratau
sudah berubah, dari tolakan asli partikel-partikedividual dari
sfera serba-gas itu. Dengan demikian proses ketnduguartu
sistem matahari menghadirkan dirinya sebagai salemgaruh-
mempengaruhinya tarikan dan tolakan, di mana tarbkerangsur-
angsur menjadi semakin unggul-mengungguli disebalikéakan
yang dipancarkan (radiasi) ke ruang angkasa dakmuk panas
dan dengan demikian semakin menghilang (terhilatag) sistem
itu.

Selintas-kilas orang melihat bahwa bentuk gerakgydn sini
difahami sebagai tolakan adalah sama dengan yahgilolu-fisika
modern diistilahkan/disebutehergi” Dengan kontraksi sistem itu
dan akibat menjauhnya benda-benda individual yarenjadi
pembentuknya dewasa ini, sistem itu telajh kehdangnergi" dan
justru kehilangan ini, menurut perhitungan Helmhgting terkenal,
sudah mencapai 453/454 (empatratuslimapuluhtigeepgrat ratus
lima puluh empat) dari jumlah total gera&efvegungsmenygang
aslinya terdapat dalam bentuk tolakan.
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Mari kita sekarang mengambil suatu massa dalamukesgbuah
benda di atas bumi kita sendiri. la dikaitkan dendpumi oleh
gravitasi, sebagaimana bumi pada gilirannya tegaita matahari;
namun, tidak seperti bumi, ia tidak berkemampuanauatu gerak
planeter yang bebas. la hanya dapat digerakkanadérigh suatu
impuls dari luar, dan bahkan dengan begitu, seaemapuls itu
terhenti, geraknya segera terhenti pula, baik ikarédnakan oleh
gravitas saja ataupun oleh yang tersebut belakaftgasecara
terpadu dengan perlawanan medium di mana ia bdrgera
Perlawanan ini sebenarnya juga suatu efek daritgsavanpa itu
bumi, di atas permukaannya, tidak akan mempunyadiume
perlawanan apapun, tidak akan mempunyai atmosfepusp
Karenanya, dalam gerak yang semurninya mekanikalatds
permukaan bumi kita menghadapi suatu situasi diangravitasi,
tarikan, secara menentukan berkuasa, di mana, s#blab itu,
produksi gerak memperlihatkan kedua tahap: pergnanatas yang
beraksi secara berlawanan dan kemudian memperkemanavitas
itu beraksi--singkatnya, naik dan jatuh.

Maka, kita mendapati lagi aksi timbal-balik antéaaikan di satu
pihak dan suatu bentuk gerak yang terjadi dalarh bealawanan
dengannya, karenanya suatu bentuk gerak tolakafgirdipihak.
Tetapi, di dalam lingkup mekanika yasgmurninyaerestrial
[bumi] (yang berurusan dengan massa-massa keaeaaladn
agregasi dan kohetdrtentuyang diliputinya sebagai tidak-dapat-
berubah) bentuk gerak tolakan ini tidak terjadi ddilam alam.
Kondisi-kondisi fisikal dan kimiawi yang dengannyegumpal
batu-karang menjadi terpisah dari suatu puncak4ggnuatau
memungkjinkan jatuhnya air, berada di luar lingkaksinya.
Karenanya, dalam mekanika yang semurninya tergstjatak
tolakan, gerak naik mesti diproduksi secara bualengan tenaga
manusia, kekuatan hewani, daya air atau uap, dast kBadaan ini,
keharusan untuk memerangi tarikan alamiah secaratatu
menyebabkan para ahli mekanika menganut pandanghwab
tarikan, gravitasi, atau--sebagaimana mereka katadkekuatan
gravitas, merupakan bentuk gerak dalam alam yahggpgenting,
bahkan yang paling dasar.
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Manakala, misalnya, suatu beban (bobot) diangkatn da
menghubungkan (mengomunikasikan) gerak pada besmtdabain
dengan langsung atau tak-langsung jatuh, maka miepandangan
mekanika yang biasa, ia bukanlangangkatanbeban itu yang
mengomunikasikan gerak ini, melainkan adgta gravitasyang
melakukannya. Begitulah Helmholtz, misalnya, yaregnouat

"kekuatan yang adalah yang paling sederhana dampaling kita
kenal, yaitu gravitas, yang bertindak sebagai geradorongnya....
misalnya dalam lonceng-lonceng yang digerakkan odeltu
beban. Beban itu.....tidak dapat menuruti tarikaavigps tanpa
membuat seluruh kerja-lonceng itu bergerak." Tei@pidak dapat
membuat kerja-lonceng itu bergerak tanpa senditintudan itu
terus turun sampai rantai yang padanya ia berggrdapenuhnya
terentang habis: "Lalu lonceng itu akan berherdreka kapasitas
operatif dari beban itu telah habis untuk sementesktu.
Bobotnya bukannya hilang atau berkurang, ia tetajarik hingga
batas yang sama oleh bumi, tetapi kapasitas batiountuk
menghasilkan gerakan-gerakan telah hilang.... Narkita dapat,
memutar konceng itu dengan tenaga lengan manusiangga
bobot itu kembali dinaikkan. Segera setelah inijatky ia
memperoleh kembali kapasitas operatifnya yang
semula/sebelumnya dan kembali dapat menggerakkaeng itu."
(Helmholtz,Populare Vortragell, hal. 144-45.)

Maka itu, menurut Holmholtz, bukanlah komunikasrajesecara
aktif, dinaikkannya bobot/beban, yang membuat logcdtu
bergerak, melainkan beratnya bobot pasif itu, gelalberat yang
sama ini hanya ditarik dari kepasivannya dengangamggkatnya,
dan sekali lagi balik pada kepasivan setelah rab&ban itu
terentang habis. Maka, apabila menurut konsepsiemodeperti
yang sudah kita lihat di atasnergihanyalah sebuah ungkapan lain
buattolakan di sini, di dalam konsepsi Helmholtz yang lehifa,t
kekuatartampil sebagai ungkapan lain bagi lawan tolakaagi b
tarikan (atraksi) Untuk sementara kita catat saja hal ini.

Namun, apabila proses mekanika terestial telah aarmpada
akhirnya, manakala massa berat itu pertama-tamali sedah

diangkat dan kemudian jatuh kembali melalui ketiaggyang sama,
apakah yang terjadi dengan gerak yang menjadikaseprini? Bagi
mekanika murni, ia telah lenyap. Tetapi kita mealet sekarang,
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bahwa ia sama sekali tidaklah dihancurkan. Hinggadtertentu ia
telah diubah menjadi getaran-getaran (vibrasi) adatari
gelombang-gelombang suara, hingga suatu batas lgaily besar
lagi, menjadi panas--yang sebagian telah dikomugikka pada
atmosfer yang berlawan, sebagian lagi pada bemda ij@ sendiri,
dan sebagian lagi akhirnya pada lantai di atas ni@tEan itu
terhenti. Bobot lonceng itu juga secara berangsgsar telah
melerpaskan geraknya dalam bentuk panas gesekanbggldagali
roda pendorong/pemacu dari kerja-lonceng itu. Nansekalipun
lazimnya diungkapkan secara demikian, bukanlahkgatah itu,
yaitu tarikan itu, yang telah beralih menjadi pandan dengan
begitu menjadi suatu bentuk tolakan. Sebaliknydyagaimana
dengan tepat dinyatakan oleh Helmholtz, tarikan bieratnya itu,
tetap sebagaimana itu sebelumnya dan, dikatakamarasec
secermatnya, bahkan menjadi lebih besar. Lebihtrigpaadalah
tolakan itu yang dikomunikasikan pada benda yamgngkat itu
dengan mengangkatnya, yang dihancurkan secekanikaldengan
jatuh dan muncul kembali sebagai panas. Tolakansaramssa
diubah menjadi tolakan molekular.

Panas, sebagaimana sudah dinyatakan, adalah sumiik bolakan.
la menggerakkan molekul-molekul benda-benda padatskilasi
(bergoyang-goyang), dengan demikian melepaskarark&ditan
molekul-molekul itu  sendiri-sendiri  sehingga  aklyain
berlangsunglah peralihan ke keadaan cair itu. Ddaadaan cair
itu juga, dengan terus ditambahkannya panas, iainglatkan
gerak molekul-molekul itu hingga tercapailah sudé¢uajat di mana
molekul-molekul itu sepenuhnya memisahkan diri dagssa itu
dan, pada kecepatan tertentu yang ditentukan ledigipsmolekul
oleh susunan kimiawinya, mereka bergerak menjacaraesendiri-
sendiri dalam keadaan bebas. Dengan penambahars |elnh
lanjut, kecepatan itu semakin ditingkatkan, dan gden begitu
molekul-molekul itu semakin saling-tolak-menolak tusasama
lainnya.

Namun panas itu suatu bentuk dari apa yang dinamiakeergi”; di
sini lagi-lagi ternyata bahwa yang tersebut belgkanitu adalah
identikal dengan tolakan.
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Dalam gejala-gejala listrik statik dan magnetisrkitga dapatkan
suatu distribusi polar dari tarikan dan tolakan.apyn hipotesis
yang diterima mengenaodus operandiedua bentuk ini,
berdasarkan fakta tidak ada keraguan sedikitpuwdahrikan dan
tolakan, sejauh-jauh mereka diproduksi/dihasilkkat distrik statik
atau magnetisme dan mampu untuk berkembang taripagha,
mereka sepenuhnya saling mengompensasi (kompesaasisama
lain, sebagaimana nyata tidak-bisa-tidak disebabkbah sifat
distribusi polar itu sendiri. Dua kutub yang kegrakegiatannya
tidak sepenuhnya saling mengompensasi satu samamiamang
bukan kutub-kutub, dan sejauh ini belum pernahngjai dalam
alam. Untuk sementara kita tidak akan membicarajawanisme,
karena dalam hal ini, prosesnya ditentukan oleltksigaaksi
kimiawi, yang menjadikannya semakin rumit. Karersgrigbih baik
kita meneliti proses-proses kimiawi dari gerak itu.

Manakala dua bagian berat hidrogen berpadu deng&6 bagian
berat oksigen untuk membentuk uap air, suatu junpahas
sebanyak 68,924 satuan-panas dikembangkan selamsaspitu.
Sebaliknya, apabila 17,96 bagian berat uap airkditposisikan
menjadi dua bagian berat hidrogen dan 15,96 bdmpaat oksigen,
hal ini hanya mungkin dengan syarat bahwa uap tairtelah

mengomunikasikan suatu jumlah gerak yang setargaiefi8,924
satuan-panas--baik itu dalam bentuk panas itu sea@du dalam
bentuk gerak elektrikal. Dalam mayoritas terbesasulk, gerak
dilepaskan/terjadi pada perpaduan dan mesti disupkda

dekomposisi. Juga di sini, lazimnya, tolakan mekapasegi aktif
dari proses itu, yang lebih dibekali dengan geitaki anemerlukan
suatu tambahan gerak, sedangkan tarikan merupagapasif yang
menghasilkan suatu surplus gerak dan melepaskaakayer
Berdasar hal ini, teori modern juga menyatakan laahdalam
keseluruhannya, energi itu dibebaskan pada wakfat)(perpaduan
unsur- unsur dan menjadi tergabung pada saat delsasnpDi sini,

karena itu, energi lagi-lagi berarti tolakan. Daalmaholtz kembali
menyatakan:

"Kekuatan ini (afinitas kimiawi) dapat difahami seai suatu
kekuatartarikan.... Kekuatan tarikan ini di antara atom-atom
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karbon dan oksigen melaksanakan pekerjaan sangata sa
banyaknya seperti (dengan) yang dikerahkan pada besat yang
diangkat oleh bumi dalam bentuk gravitasi... Matealedom-atom
karbon dan oksigen saling menyerbu satu sama kinberpadu
untuk membentuk asam karbonik, maka partikel-palrtizsam
karbonik yang baru terbentuk itu mesti berada dalgenak
molekular yang dahsyat, yaitu, dalam gerak pana8pabila
kemudian mereka melepaskan panas mereka padanigakukita
masih mendapati dalam asam karbonik itu semua kardeEmua
oksigen, dan tambahan lagi afinitas dari keduangaust
berada/hidup dengan sama kuat-perkasanya sepbdiuseya.
Tetapi, afinitas ini kini menyatakan dirinya sematata dalam
kenyataan bahwa atom-atom karbon dan oksigen takat- satu-
sama-lain, dan tidak memperkenankan terpisahnyaekaer
kembali." (Helmholtzbid., hal. 169.)

Helmholtz berkukuh bahwa dalam ilmu kimia mauputachailmu

mekanika, kekuatan hanya ada datankan, dan karena itu
menjadi tepat berlawanan dengan yang oleh pardisikk lainnya
disebut energi dan yang identikal dengalakan

Maka, kini tidak hanya terdapat dua bentuk dari tmikan dan

tolakan yang sederhana, melainkan serangkaiané&adepenuh
anak-anak bentuk di mana pemutaran dan pelepasaespgerak
universal berlangsung di dalam oposisi tarikan tdéakan. Namun,
sama-sekali tidaklah hanya dalam pikiran kita bekarragam
bentuk penampilan ini difahami daldmtunggalarungkapan gerak.
Sebaliknya, semuanya itu membuktikan diri dalami dahwa

mereka adalah bentuk-bentuk dari gerak yang satisaaa dengan
cara mereka beralih yang satu menjadi yang laidlayam keadaan-
keadaan tertentu. Gerak massa-massa secara mékbpiigdih

menjadi panas, menjadi listrik, menjadi magnetisipanas dan
listrik beralih menjadi dekomposisi kimiawi; kombisi kimiawi

pada gilirannya lagi melahirkan panas dan listré,dlewat yang
tersebut terakhir, magnetisme; dan akhirnya, pathas listrik

kembali menghasilkan lebih banyak gerak massa-massara
mekanikal. Selanjutnya, perubahan-perubahan iaidiesedemikian
rupa sehingga sejumlah bentuk gerak tertentu ser@mpunyai
suatu jumlah tertentu yang tepat-sama dari benéuikgyang lain.
Selanjutnya, tidaklah peduli bentuk gerak yang mawesmentukan
satuan untuk mengukur jumlah gerak itu, apakah untuk
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mengukur gerak massa, panas, yang dinamakan kekakskiro-
motive, atau gerak yang menjalani transformasindgleoses-proses
Kimiawi.

Di sini kita bersandar pada teori "konservasi eifiergang
ditegakkan oleh J.R. Mayerpada tahun 1842 dan kemudian
disusun secara internasional dengan keberhasilary ymegitu
cemerlang, dan kini kita mesti meneliti konsep-lggfundamental
yang dipakai dewasa ini oleh teori ini. Ini adalkdnsep-konsep
mengenai "kekuatan/daya," atau "energi," dan "Kerja

Telah ditunjukkan di atas, bahwa menurut pandamgagern, yang
kini umumnya diterima, energi adalah istilah yanga#lai untuk
tolakan, sedangkan Helmholtz lebih banyak memalaa ldaya
untuk menyatakan tarikan. Orang dapat menganggagsuatu
perbedaan formal yang tidak penting, sejauh tardam tolakan itu
saling mengompensasi satu sama lain di jagat rdsa, sesuai
dengan itu persoalan segi mana dari hubungan g yieanggap
sebagai positif dan yang mana sebagai yang negadii tampak
sebagai hal yang tidak perlu dipersoalkan, sebaganitu sendiri
tidaklah penting manakala absisae (abscissae)uddike kanan
atau ke kiri dari sebuah titik dalam suatu gangeteu. Namun, hal
ini sama sekali tidaklah demikian mutlaknya.

Karena, di sini kita tidak mempersoalkan--pertaaradg--alam
semesta, tetapi gejala-gejala yang terjadi di dvasni dan
dikondisikan oleh tertentunya posisi bumi secaratipdi dalam
sistem matahari (tata-surya), dan posisi sistenatmaait dalam alam
semesta. Namun, setiap saat, sistem matahari letagefuarkan
kuantitas-kuantitas gerak secara luar-biasa besaks ruang
angkasa, dan--lagi pula--gerak dari suatu kualgasg sangat
tertentu, yaitu, panas matahari, yaitu tolakan.apietoumi kita
sendiri memungkinkan keberadaan kehidupan di atadmnya
dikarenakan panas matahari, dan pada akhirnya, boaaia
gilirannya memancarkan panas matahari yang ditene&e ruang
angkasa, setelah ia mengubah sebagaian dari panasenjadi
bentuk-bentuk gerak yang lain. Karenanya, di daletem matahari
dan di atas segala-galanya di atas bumi, tarikadalsusangat
mengungguli (mengatasi) tolakan. Tanpa gerak tolakang
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dipancarkan pada kita dari matahari, semua gerakadibumi akan
terhenti. Seandainya esok matahari itu menjadiidjmgaka tarikan

di atas bumi akan tetap, dengan semua keadaalydaietap sama,
sebagaimana ia adanya sekarang. Seperti di mukaalséatu yang
beratnya 100 kilogram, di manapun batu itu ditelkguat akan tetap
100 kilogram beratnya. Tetapi gerak itu, baik yatayi massa-
massa dan dari molekul-molekul dan atom-atom, akan
sampai/menjadi yang akan kita anggap sebagai extentian.
Maka dari itu, jelaslah bahwa bagi proses-prosesg yterjadi
dewasa ini di atalsumi sama sekali bukan masalah yang tak-perlu-
dihiraukan apakah tarikan atau tolakan difahamageabsegi aktif
dari gerak, dan karenanya sebagai "daya," ataudgién8ebaliknya,
dewasa ini di atas bumi, tarikan sudah mergadif
sepenuhnydikarenakan kemantapannya yang lebih menentukan di
atas tolakan; kita berhutang semua gerak aktif sagidai tolakan
dari matahari. Karena itu, aliran modern--bahkamabda masih
tetap tidak jelas mengenai sifat hubungan geratapaepun, dalam
hal kenyataan dan bagi proses-prdeesstrial bahkan bagi seluruh
sistem mathari, secara mutlak benar dalam mematwarargi
sebagai tolakan.

Istilah "energi" sama sekali tidak secara tepat gnagkapkan

seluruh hubungan gerak, karena ia hanya mencakumspek saja,
yaitu aksinya tetapi penciptaannya tidak. la masgmbuat seakan-
akan "energi" itu sesuatu yang di luar (ekstermadleri, sesuatu
yang ditanamkan ke dalamnya. Tetapi dalam segalddam ia lebih

disukai/dipilih daripada ungkapan "daya".

Sebagaimana umumnya diakui (dari Hegel hingga Helz)
pengertian daya diderivasi dari kegiatan organismemusia di
dalam lingkungannya. Kita berbicara tentang kekuatatot,
mengenai daya angkat lengan, mengenai daya loakatrkengenai
daya cerna perut dan sistem intestinal, mengeryai siensor syaraf-
syaraf, mengenai daya secretori kelenjar-keledgly, Dengan kata-
kata lain, demi pengamanan karena mesti membergdevab
sebenarnya sesuatu perubahan yang ditimbulkansoletu fungsi
organisme Kkita, kita menggantikannya dengan sebsabab
karangan, sesuatu yang disebut daya yang bersesdaiagan
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perubah-an itu. Kemudian kita alihkan metode yarggnodahkan

ini kepada

dunia eksternal juga, dan dengan begiambuat

penemuan kekuatan-kekutan/daya-daya sebanyaki adengneka-
ragam gejala.

Pada masklege| ilmu-pengetahuan alam (barangkali dengan
pengecualian ilmu-mekanika langit dan bumi) mashatla dalam
keadaan pandimgive, dan Hegel dengan tepat sekali menyerang
cara penunjukan (denotasi) daya-daya yang berlpkaaée yang
akan dikutib)1) Seperti itu pula dalam sebuah pasase lain:

Dewasa ini

"Adalah lebih baik (mengatakan) bahwa sebuah magnet
mempunyai suattoh" (sebagaimana Thales menyatakannya)
"daripada bahwa ia mempunyai suatu daya tarikapa dalalah
semacam sifat yantgrpisahkan dari materiikemukakan sebagai
sebuah predikat --sedangkan roh, sebalikagialah gerak ini
sendiri, identikal dengan sifathnya matéri (Geschichte der
Philosophie, hal. 208.)

kita lagi menggampangkan persoalan daya- Mari

kita dengar Helmholtz:

"Apabila kita sepenuhnya mengenal sebuah hukum, daajuga
mesti menuntut bahwa hukum itu mesti beroperasipaan
pengecualian... Dengan demikian hukum berhadapagadekita
sebagai suatu kekuatan objektif, dan bersesuaingadeitu kita
menamakannya suatiaya Misalnya, kita mengobjektivikasi
hukum refraksi cahaya sebagai suatu daya refrdétif substansi-
substansi transparan, hukum afinitas kimiawi sebagatu daya
afinitas dari berbagai substansi satu-sama-laingitdah kita
berbicara mengenai daya elektrik dari kontak metzial,
mengenai daya adhesi, daya kapilari, dan begiarsatya. Nama-
nama ini mengobjektivikasi hukum-hukum yang terwahanya
mencakup suatu rangkaian terbatas proses-prosesahlgang
kondisi-kondisinya masih rada-rada rumit Daya hanyalah hukum
aksi yang diobjektivikasi.... Ide abstrak mengedaya yang kita
perkenalkan/ajukan hanya menambahkan bahwa kigk sdcara
sewenang-swenang membuat penemuan hukum ini, refain
bahwa ia adalah sebuah hukum gejala-gejala yangipalean
keharusan. Karena itu tuntutan kita umhgimahamgejala-gejala
alam, vyaitu, menemukamukum-hukumnya mengambil suatu
bentuk ungkapan vyang lain, yaitu, bahwa kita harus
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menemukamlaya-dayayang menjadi sebab-sebab dari gejala-
gejala itu.” Loc. cit, hal.189- 91. Ceramah Innsbruck tahun 1869.)

Pertama-tama, jelaslah suatu cara "objektivikaarigyganjil apabila
pengertian mengendayayangsemurninya subjektifu dimasukkan
ke dalam suatu hukum alam yang sudah ditegakkaagaebebas dari
subjektivitas kita dan oleh karenanya sepenuhnysifbtobjektit
Paling-bantar seorang Hegelian-tua dari tipe yaalgh@ tegar dapat
memperkenankan hal seperti itu bagi dirinya, nantigak bagi
seorang Neo-Kantian seperti Helmholtz. Hukum itekasi ia telah
dimantapkan, maupun objektivitasnya ataupun ohjil aksinya,
sedikitpun tidak memerlukan objektivitas baru ddeih kita dengan
penginterpolasian suatu daya ke dalamnya; yangmbahkan
adalahanggapan subjektkita bahwa ia bertindak berkat suatu daya
yang sejauh ini sama sekali tidak dikenal/diketaiNamun makna
rahasia dari interpolasi ini segera tampak ketikalntholtz
memberikan contoh-contoh pada kita: refraksi cahagénitas
kimiawi, listrik kontak, adhesi, kapilaritas, danengangkat hukum-
hukum yang menguasai gejala- gejala ini pada plgingeningratan
"objektif* sebagadaya-daya "Nama-nama ini mengobjektivikasi
hukum-hukum yang terutama hanya mencakup suatuka&ry
terbatas proses-proses alamiah, yang kondisi-kioydismasih rada-
rada rumit" Dan justru di sinilah "objektivikasi" itu, yantebih
bersifat subjektivikasi, memperoleh maknanya; tidakena kita telah
menjadi sepenuhnya mengenal hukum itu, melainkastryu
karenatidak demikianlakenyataannya. Justru karena lglumjelas
mengenai "kondisi-kondisi yang rada-rada rumit'i dejala-gejala ini,
kita sering mencari pelarian kita dalam kata ddaya Dengan begitu
kita tidak menyatakan pengetahuan kita, melainkgostr()
kekurangan /ketiadaapengetahuan kita mengenai sifat hukum itu dan
gaya aksinya. Dalam pengertian ini, sebagai suagkapan singkat
bagi suatu pertautan sambil-lalu yang masih belyjetagkan, sebagai
suatu ungkapan asal-jadi, ia mungkin lolos ke dala@makaian
dewasa ini. Apapun saja daripada yang dari kebatiengan hak
yang sama absahnya sebagaimana Helmholtz menjelapbala-
gejala fisikal dari apa yang dinamakan daya reifrakiaya kontak
elektrikal, dsb., para skolastik abad-pertengahamenjeaskan
perubahan-perubahan temperatur (suhu) melalui/deng@atwis
calorifica danvisfrigifaciensdan dengan demikian
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mengamankan/menyelamatkan diri mereka dari sermipen lebih
lanjut mengenai gejala-gejala panas.

Dan bahkan dalam arti ini ia sungguh malang, kareaa
mengungkapkan segala sesuatu dengan cara yangbkeddh. Semua
proses alam adalah bersegi-dua, mereka didasaka@a pubungan
setidak-tidaknya dua bagian operatif, aksi dan giealNamun,
pengertian daya, karena asal-usulnya dari aksh@ge manusia atas
dunia eksternal, dan selanjutnya dari mekanika pulomiarti bahwa
hanya satu bagian yang aktif, operatir, sedangkagiah lainnya
adalah pasif, nerimo; karenanya ia menetapkan spatluasan
perbedaan yang belum dapat diperagakan di antaisaj@nis kelamin
pada objek-objek mati (tidak hidup). Reaksi darii@agkedua, yang
padanya daya itu bekerja, paling-paling tampil gabauatu reaksi
pasif, sebagai suatantangan Nah, gaya konsepsi ini diperkenankan
dalam sejumlah bidang, bahkan di luar mekanika myaitu, di mana
la menjadi masalah pengalihan gerak secara sederhdan
penghitungan kuantitatifnya. Tetapi, dalam proseses fisikal yang
lebih rumit, ia tidak mencukupi, sebagaimana dilixakt oleh contoh-
contoh Helmholtz sendiri. Daya refraktif itu samaainya terletak
dalam cahaya itu sendiri seperti dalam benda-béradesparan itu.
Dalam hal adhesi dan kapilaritas, jelaslah bahwaydd itu sama
kuatnya berada dalam permukaan yang padat sep&ithgermukaan
yang cair. Bagaimanapun, dalam listrik kontak, halsydah jelas,
yaitu, bahw&keduametal menyumbang padanya, dan “afinitas
kimiawi" juga berada--kalaupun di manapun—dal&eduabagian
yang memasuki perpaduan/penggabungan. Tetapi <ista yang
terdiri atas dua daya yang terpisah, suatu akgj yidak menimbulkan
reaksinya, tetapi yang mencakup dan menanggungliinialamnya
sendiri, bukanlah daya dalam pengertian mekanikestigal, satu-
satunya ilmu-pengetahuan di mana seseorang sursgmguuh
mengetahui apa yang dimaksudkan dengan suatu degeena
kondisi-kondisi pokok dari mekanika terestrial adfalpertama-tama,
penolakan untuk meneliti sebab-sebab dari impulsyaitiu, sifat dari
daya tertentu, dan, kedua, pandangan mengenai Segaatunya
daya, karena di mana-mana ia ditentang oleh sumta dravitasional
yang identikal, sedemikian rupa sehingga dibandingtengan jarak
jatuh terestrial yang manapun, maka jarak-tempalliys) bumi =
“"tak-terhingga".
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Tetapi, mari kita lebih lanjut melihat bagaimana Irhleoltz
"mengobjektivikasi daya-dayanya" ke dalam hukumthmlalam.

Dalam sebuah ceramah di tahun 183dc.( cit, hal.119)52) ia
memeriksa simpanan daya kerja yang aslinya dikajpdaram nebula
sferikal dari mana sistem matahari kita dibentuk.

"Sesungguhnya ia menerima suatu warisan yang Iaaab
besarnya dalam hal ini, sekalipun dalam bentuk daykan umum
dari semua bagiannya satu-sama-lain."

Hal ini tidak dapat disangkal. Tetapi adalah sandaktdapat-
disangkal bahwa keseluruhan dari warisan gravitas gravitasi ini
hadir tanpa berkurang di dalam sistem matahariraalga kecuali--
barangkali-- kuantitas yang teramat kecil yangrglédersama materi
yang mungkin dilempar keluar secara tidak-terelaken ruang
angkasa.

"Daya-daya kimiawi juga mesti sudah ada/hadir diap sintuk
beraksi/bertindak; tetapi, karena daya-daya iniyadsisa menjadi
efektif dalam kontak akrab berbagai jenis mass&ank@andensasi
mesti terjadi sebelum mereka berperan.” (hal. 120)

Apabila, seperti yang dilakukan Helmholtz di atais kita memandang
daya-daya kimiawi ini sebagai daya-daya afinitasttinga
sebagatarikan, maka kembali kita mau-tak-mau mesti mengatakan
bahwa jumlah-total daya-daya kimiawi dari tarikanmasih ada tanpa
berkurang di dalam sistem matahari.

Tetapi pada halaman yang sama, kepada kita Helmhwimberikan
sebagai hasil perhitungan-perhitungan,

"bahwa barangkali hanya 454-bagian dari daya mk&&hasli yang
terdapat seperti itu"-- yaitu, dalam sistem mataihar

Bagaimana orang mesti mengartikan itu? Daya tarikemk yang
umum maupun yang kimiawi, masih hadir tanpa ganggmapun di
dalam sistem matahari. Helmholtz tidak menyebutkamber tertentu
lainnya dari daya itu. Bagaimanapun, menurut Heltahalaya-daya
ini telah melakukan pekerjaan yang luar-biasa. Nasemuanya itu
tidak berkurang ataupun bertambah karenanya. $déyadnlya dengan
berat lonceng yang tersebut di atas, demikian plidagan setiap
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molekul di dalam sistem matahari dan seluruh sisteatahari itu

sendiri. "Beratnya tidak hilang ataupun berkuranydng terjadi

dengan karbon dan oksigen sebagaimana yang disebuitierlaku

pula bagi semua unsur kimiawi: jumlah kuantitaseteu dari masing-
masingnya tetap, dan "jumlah daya afinitas terus dehgan sama
kuatnya seperti pada waktu sebelumnya.” Lalu, dpakang telah
hilang? Dan "daya" apakah yang telah melakukaraKkegr-biasa yang
adalah 453 kali lebih besar daripada yang, menpedbitungannya,
masih mampu dilakukan oleh sistem matahari itu?ggandi sini

Helmholtz tidak memberikan jawaban. Namun lebih juania

mengatakan:

"Apakah [dalam nebula sferikal asli] suatu _cadandaya dalam
bentuk panas _masih hadir, kita tidak tahu."

Tetapi, jika kita diperkenankan menyebutkannya,asaru adalah
suatu "daya" tolakan, karenanya ia bertindakawanandengan
tarikan gravitasi maupun kimiawi, yaitu berarti wmn apabila ini
ditempatkan sebagai plus. Maka apabila, menurunHeltz, cadangan
daya asli itu terdiri atamrikanumum dan kimiawi, suatu cadangan
panas ekstra mestilah, tidak ditambahkan pada gadadaya itu,
melainkan ditarik/dikurangi darinya. Jika tidak dkian halnya maka
panas matahari mestilamemperkuatiaya tarikan bumi apanbila ia
menyebabkan air meng-uap ke daaantarisan ini, dan uap air itu
naik; atau panas sebuah pipa (tube) besi pijar ydikgjui uap
akanmemperkuatarikan kimiawi oksigen dan hidrogen, yang
membuatnya tidak beraksi. Atau, untuk membuat jelsyang sama
itu dalam suatu bentuk lain: mari kita menganggahwa nebul
sferikal dengan radius dan karenanya dengan volume 4/3 013
mempunyai suatu suhluSelanjutnya mari kita anggap sebuah nebul
sferikal kedua dari massa yang sama pada suhu lebih
tinggi T mempunyai radiuR yang lebih b esar dan volume 4/3 o 3.
Kini menjadi jelas bahwa dalam nebula kedua, taniktu, baik yang
mekanikal maupun yang fisikal dan kimiawi, dapattibdak dengan
daya yang sama seperti pada nebula pertama katikeemngkeret dari
radiusR menjadi radius, yaitu, ketika ia telah memancarkan panas itu
ke angkasa sesuai dengan perbedaan Bih8uatu nebula yang lebih
panas oleh karenanya berkondensasi lebih lambatdrean daripada
nebula yang lebih dingin; Dan sebagai konsekuensipgnas itu, yang
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dari pendirian Helmholtz dipandang sebagai suatfiamgan bagi
kondensasi, bukanlah suiatu plus melainkan suatmusnidari
"cadangan daya." Helmholtz, dengan mengan daikanukgkinan
sejumlah gerakolakandalam bentuk panas menjadi ditambahkan pada
bentuk-bentuk geratarikan, jelas-jelas melakukan suatu kesalahan
perhitungan.

Sekarang, mari kita tempat keseluruhan dari "caglamigya" ini, yang
mungkin maupun yang dapat didemon strasikan, diabatanda
matematikal yhang sama sehingga suatu tambaharadnenjungkin.
Karena sementara ini kita tidak dapat membalikkamnpas dan
menggantikan tolakannya dengan t arikan setaraa karpaksa
melaksanakan pembalikan ini dengan kedua bentiatarKemudian,
gantinya daya tarikjan umum, gantinya afinitas lwij dan gantinya
panas, yang lagipula mungkin sudah ada sejak &mtalcuma mesti
menempatkan jumlah gerak tolakan atau yang disebatgi yang
terdapat di dalam sfera serba-gas pada saat iaadiengbas. Dan
dengan melakukan hal itu maka perhitungan Helmtalia menjadi
sahih, dalam hal ia bermaksud memperhitungkan "pes@n yang
mesti lahir dari perkiraan kondensasi awal bendalaelangit dari
sistem kita dari materi serba-nebula yang bersarak®engan
mereduksikan seluruh "cadangan daya" pada panagatg ia juga
membuatnya mungkin untuk menambah pada perkiradgangan daya
panas itu. Perhitungan itu kemudian menyatakan aadb®/454 dari
semuya energi, yaitu tolakan, yang aslinya terdapadalam sfera
serba-gas telah diradiasikan/dipancarkan ke angkiasam bentuk
panas, atau, agar lebih tepatnya, bahwa jumlah s#ariua tarikan
dalam sistem matahari sekarang dalam hubungannygadgumlah
semua tolakan, masih terdapat di dalam yang saaita, 454:1. Tetapi
la dengan demikian secara langsung mengingkari aekemah yang
kepadanya hal itu ditambahkan sebagai bukti.

Maka, apabila pengertian daya, bahkan dalam kasrarsg ahli fisika
seperti Helmholtz, menimbulkan kekacauan gagasgerseitu, ini

merupakan bukti paling kuat bahwa ia sama selddktmempan bagi
penggunaan ilmiah di semua cabang penelitian yaglgmpaui ilmu
mekanika matematikal. Dalam ilmu mekanika sebalaseferak
dianggap tertentu dan asal-usulnya tidak dipanddramya efek-
efeknya yang diperhitungkan. Maka, apabila suahalsedari gerak
diistilahkan suatu daya, ini tidak mengganggu ilmekanika sendiri;
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tetapi telah menjadi kebiasaan untuk mengalihk&ahsini juga pada
ilmu fisika, kimia, dan biologi, dan kemudian kekaan itu menjadi
tidak terelakkan. Kita sudah melihat hal ini darlakeakan acapkali
menyaksikannya lagi.

Untuk konsep mengenai kerja, lihat bab berikutnya.
Catatan:

*) Pada bagian tepi manuskrip itu tertulis catdtenkut ini dengan pensil:
"Kant (mengatakan), halaman 22, bahwa ketiga dimenang itu

bergantung pada kenyataan bahwa tarikan atau tolakaterjadi dalam
proporsi terbalik dengan kwadrat (hasil perkalijamndk itu."47)

**) Helmholtz, dalamPop. Vortr, 50) I, hal. 113, agaknya telah
menjulukkan sebagian tertentu dari bukti ilmiahaaldari azas Descartes
mengenai kekekalan (immutability) gerak secara #tadifi pada dirinya
sendiri maupun pada Mayer dan Colding. "Aku sendampa mengetahui
sedikitpun akan Mayer dan Colding, dan hanya beilleen dengan
eksperimen-eksperimen Joule pada akhir karyegkalh menempuh jalan
yang samaaku menyibukkan diriku terutama dengan menyaelidikmua
hubungan antara berbagai proses alam yang dapatiuttisi dari gaya
pertimbangan tertentu, dan akengumumkan penelitian-penelitiaplada
tahun 1847 dalam sebuah karya kecil yang berjuther die Erhaltung der
Kraft."--Tetapi, dalam karya itu tidak dijumpai yang b&agi posisi itu pada
tahun 1847 kecuali perkembangan tersebut di atagy gecara matematikal
sangat berharga, bahwa "konservasi daya" dan aksias dari kekuatan-
kekuatan yang aktif di antara berbagai benda sesistem hanyalah dua
ungkapan yang berbeda dari hal yang sama, dan jeltihsuatu perumusan
yang lebih cermat mengenai hukum bahwa jumlah téaaga-tenaga yang
hidup dan tensional dalam sesuatu sistekanikaltertentu adalah konstan.
Dalam semua hal lainnya ia sudah didahului sejakatal kedua Mayer di
tahun 1845. Pada tahun 1842 Mayer sudah menyatakagenai "tidak-
dapat-hancurnya kekuatan/daya,” dan dari pendinamnya pada tahun
1845 ia sudah berbicara tentang hal-hal yang jebit cemerlang mengenai
"hubungan-hubungan antara berbagai proses alamipadar yang
diungkapkan Helmholtz pada tahun 1847.
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UKURAN GERAK. -- KERJA

"Di lain pihak, hingga kini aku selalu berpendapaghwa konsep-
konsep dasar di bidang ini"* (yaitu, "konsep-kondegpkal yang
mendasar mengenai kerja dan kemustahilan-perubaleihn
"tampak sangat sulit ditangkap bagi orang-orang gatidak
menempuh pendidikan dalam ilmu mekanika matematiabupun
adanya segala niat menyala-nyala, semua inteligethah bahkan
suatu tingkat pengetahuan ilmu-alam yang cukupgiingagi pula,
tidak dapat disangkal bahwa semuanya itu adalabresjabstraksi-
abstraksi yang ganjil. Tidaklah tanpa kesulitan,hid@ bahkan

intelek dari seorang seperti I. Kant berhasil mesramya,
sebagaimana dibuktikan oleh polemiknya terhadaprieimengenai
masalah ini."

Demikian kata HelmholtzRop. wiss. Vorty, 1l, Kata Pendahuluan.)

Menurut ini, kita kini sedang memasuki suatu bidgagg sangat
berbahaya, dan semakin bahaya karena kita tidaktddgngan
sekehendak hati memandu para pembaca "melalui gikadiilmu
mekanika matematikal." Namun, barangkali, akanyteaz-apabila
masalahnya yalah masalah konsep-konsep--bahwa ipsmik
dialektikal setidak-tidaknya akan membawa diri Kiiagga sejauh
perhitungan matematikal.

Galileo menemukan, di satu pihak, hukum mengen@tidean,
yang menyatakan bahwa jarak-jarak yang dilalui dlehda-benda
yang jatuh adalah proporsional dengan kuadrat-latachktu-waktu
yang berlangsung dalam kejatuhan itu. Di lain pjledperti yang
akan kita lihat, ia mengajukan proposisi yang tidgitu cocok,
bahwa kuantitas gerak sesuatu bendg€toc ataumomentenya)
ditentukan sedemikian rupa oleh massa dan kecegfa&ocity)
hingga bagi massa konstan ia adalah proporsiomgashekecepatan
itu. Descartes menggunakan proposisi terakhirani skecara umum
sekali membuat produk dari massa dan kecepataselanah benda
yang bergerak menjadi ukuran dari geraknya itu.

Huyghens sudah menemukan bahwa, pada impakt elastikah
produk-produk massa-massa dan kuadrat-kuadrat &eecemereka
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tetap sama pada sebelum dan sesudah impakt, dava &alatu
hukum yang analog dengan itu berlaku pula dalarbdmzi kasus
gerak benda-benda lainnya yang disatukan ke dathomab sistem.

Leibniz adalah orang pertama yang menyadari balkwean gerak
Cartesian berkontradiksi dengan hukum kejatuhanlai pihak,
tidak dapat disangkal bahwa dalam banyak kasusaokQartesian
itu benar adanya. Sesuai dengan itu, Leibniz memitiaga-daya
gerak dalam daya-daya mati dan daya-daya hidupg ¥eati adalah
"dorongan-dorongan” atau "tarikan-tarikan" bendaeae yang
diam, dan ukuran mereka produk dari massa itu éargatan yang
dengannya benda itu akan bergerak jika ia beraéih duatu
keadaan diam pada suatu keadaan bergerak. Di lhgk,pia
mengemukakan sebagai ukukas vivg dari gerak real sesuatu
benda, produk dari massa itu dan kuadrat kecepbliauran baru
untuk gerak ini diambilnya langsung dari hukum kdjan.

"Daya yang sama diperlukan," demikisan Leibniz nirapylkan,
"untuk mengangkat sebuah benda yang beratnya epgpmasatu
kaki, seperti mengangkat sebuah benda yang beraisya pon
setinggi empat kaki; tetapi jarak-jarak itu proponsl dengan
kuadrat kecepatan, karena apabila sebuah bendagatpat kaki,
ia mencapai kecepatan yang dua-kali lipat kecepgag dicapai
jika jatuhnya hanya satu kaki. Namun, benda-bemndzaktu jatuh
mencapat daya untuk naik ke ketinggian yang sanperse
ketinggian jatuhnya; maka itu daya-daya itu projpoa dengan
kuadrat kecepatan itu." (SutBeschichte der mathematischen
Wissenschaftedl, hal. 367.)

Tetapi, seterusnya ia menunjukkan bahwa ukurankgevadalah
berkontradiksi dengan hukum Cartesian mengenai t&osis
kuantitas gerak, karena jika ia benar-benar beyrlakaka daya
(yaitu jumlah gerak) dalam alam akan senantiasaingkat atau
berkurrang. la bahkan menyarankan sebuah apar&o0,@Aéta
Eruditorumss)) yang, jika ukuramvitu benar/tepat, mau-tidak mau
mesti  bertindak sebagai  suarpetuum  mobildengan
perolehan/penambahan daya secara terus-menerug,-nanun--
akan absurd adanya. Akhir-akhir ini, Helmholtz aadpkembali
menggunakan jenis argumen ini.
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Para Cartesian dengan keras sekali memprotes dkentieanglah
suatu kontroversi terkenal yang berlangsung bentdalun
lamanya, yang di dalamnya Kant juga berpartisigalam karyanya
yang paling pertamaGgedanken von der wahren Schatzung der
lebendigen Krafte 1746), namun tanpa memeriksa masalahnya
secara mendalam. Para ahli matematika dewasa imiaimgkan
mata dengan sikap-kecaman tertentu pada kontrolreesidul” ini,

yang

"berlarut-larut selama lebih dari empat-puluh taldam memecah
para ahli matematika Eropa ke dalam dua kubu bernhaurs hingga
d'Alembert akhirnuya, dengan karyarnyaité de dynamique
(1743), seakan-akan lewat sebuah amanat raja, kigrgdisput

verbal yang sama sekali tidak bergunaitgSuter,loc.cit, hal.

366).

Namun, tidaklah mungkin sebuah kontroversi sepeyaihn
berdasarkan suatu disput verbal yang tidak berguika, itu
ditimbulkan oleh seorang Leibniz terhadap seoraegcBrtes, dan
telah menyibukkan seseorang seperti Kant sedemikipa hingga
la mengabdikan pada soal itu, karyanya yang pertgaitu sejilid
buku yang cukup besar.

Dan sebenarnya, bagaimanakah mesti diartikan bajevak itu
mempunyai dua ukuran yang saling berkontradiksituydahwa
pada suatu kejadian ia proporsional dengan keagepdda pada lain
kejadian dengan kuadrat kecepatan itu?

Suter membuatnya sangat mudah bagi dirinya sendai;
menyatakan

kedua-dua pihak itu benar dan kedua-duanya sdtalgaimanapun
juga, ungkapan 'vis viva' telah bertahan hinggaseig;hanya, ia
tidak lagi berlaku sebagai ukuran day&etapi adalah sekedar
sebuah istilah yang pernah dipakai bagi produk dassa dan
separoh kuadrat kecepatan, sebuah produk yang deaiempenuh
makna dalam ilmu-mekanika." (hal.368)

Karena itumvtelah merupakan ukuran gerak, davivehanyalah
suatu ungkapan lain untuk?/2, dan mengenai perumusan itu kita
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memang telah diajarkan bahwa ia bermakna besar &g
mekanika, namun kini sama-sekali tidak mengetalemgedn jelas
arti-penting apa yang dimilikinya itu.

Namun, marilah kita ambilraité de dynamiquél743, yang juru-
selamat itu dan lebih mencermati "amanat kerajagémbert; ia
dapat dijumpai dalam "Kata Pengantar".

Dalam naskah itu, demikian dikatakan, seluruh dasotidaklah
terjadi dikarenakatiinutilité parfaite dont elle est pour la
mécaniqudla sama-sekali tak berguna bagi mekanika). pdll]

Ini sepenuhnya benar bagi mekanika ysagurninya matematikal
di mana, seperti dalam kasus Suter di atas, kdatayeng dipakai
sebagai petanda-petanda hanyalah merupakan ungkagkapan
lain, atau nama-nama bagi formula aljabar, namaanamang
sehubungan dengannya sebaiknya tak perlu dipikskama sekali.

Namun begitu, karena orang-orang yang begitu pgntaiah
mempersoalkan hal itu, ia berhasrat menelitinyaarsesingkat
dalam Kata Pengantar itu. Kejernihan pikiran meuutahwa
dengan daya benda-benda bergerak haruslah harajaamiif sifat
mereka dalam mengatasi atau melawan rintangamaenta
Karenanya, daya semestinya tidak diukur demgaataupun
dengam\?, tetapi semata-mata dengan hambatan-hambatan dan
perlawanan yang ditimbulkannya.

Nah, katanya, terdapat tiga jenis hambatan/rintanda hambatan-
hambatan yang tidak dapat diatasi, yang sepenuhnya
menghancurkan gerak itu, dan justru karena ituktidapat
dimasukkan ke dalam perhitungan; (2) hambatan-h&mbgang
perlawanannya cukup untuk menghentikan gerak itin da
melakukan itu secara seketika: vyaitu kasus ekulibri
(keseimbangan); (3) hambatan-hambatan yang hanyarase
berangsur-angsur menghentikan gerak itu: yaitu kagswak yang
diperlambat. [hal. XVII-XVIII] "Semua orang akan mendapat
bahwa dua benda berada dalam keseimbangan apabdakp
produk dari massa-massa dan kecepatan mereka gaertuya,
yaitu kecepatan-kecepatan yang dengannya mereka
berkecenderungan untuk bergerak, adalah sama idmsising-
masing. Karenanya, di dalam ekuilibrium (keseimlaangmaka
produk dari massa dan kecepatan, atau, yang artiayaa,
kuantitas gerak, dapat mewakili daya itu. Setiagngrjuga akan
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sepakat, bahwa dalam gerak yang dilambatkan, jubmahbatan-
hambatan yang diatasi adalah sama dengan kuadrmpdtan itu,
sehingga, misalnya, sebuah benda yang mengempaprEssh
sebuah per, dengan suatu kecepatan tertentu, dapaan duakali
lipat kecepatan, secara serempak mengempa atata seraurut-
turut bukan dua, melainkan empat buah per yang s@mgan yang
pertama, atau sembilan buah dengan tiga-kali keatepatan itu,
dan begitu seterusnya. Dari situlah para partisavivd (kaum
Leibnizian) "menyimpulkan bahwa daya benda-bendayyayata
dalam gerak pada umumnya adalah proporsional depgaauk
dari massa dan kuadrat kecepatan itu. Pada dasaapgkah
kesulitannya dalam mengukur daya-daya yang berlgadam
keseimbangan dan dalam gerak yang dilambatkann&aijéa
seseorang hanya bertujuan pandangan-pandangan jgamiy

dalam penalaran, se-seorang mesti memahami deatmaalaitu

hanyalah efek yang dihasilkan dalam mengatasi atalawan
hambatan itu?" (Kata Pengantar, hal. XIX-XX, daliseaslinya.)

Namun, d'Alembert bukanlah sembarang filosof untiittak
menyadari bahwa kontradiksi sebuah ukuran rangkapgenai
daya yang satu dan sama itu tidaklah mudah digtasienanya,
setelah mengulangi yang pada dasarnya adalah mg gama
sebagaimana sudah dikatakan oleh Leibniz--
karenaéquilibrg(keseimbangan)-nya adalah presis hal yang sama
seperti "dorongan-dorongan mati" Leibniz--ia merakadsontak
beralih pada pihak kaum Cartesian dan mendapatdan keluar
berikut ini:

produkmvdari berguna sebagai sebuah ukuran daya, bahkamn da
kasus gerak yang diperlambat, "jika dalam hal taraki, daya itu
diukur, tidak dengan kebesaran (magnitude) mutiak tbmbatan-
hambatan itu, tetapi dengan jumlah perlawananyarian dari
hambatan-hambatan yang sama itu. Karena tidaklapatda
diragukan bahwa jumlah perlawanan ini akan propoedidengan
kuantitas gerak nj\), sebab, berdasarkan kesepakatan umum,
kuantitas gerak yang terhilang oleh benda padapsstat adalah
proporsional dengan produk dari perlawanan danrkaeigsungan
saat (waktu) yang tak-terhingga kecilnya, dan jimlaroduk-
produk ini nyatanya merupakan jumlah perlawanafi Baya/cara
kalkulasi terakhir ini tampaknya yang lebih wajagimya, "sebab
suatu hambatan hanyalah sejauh ia melakukan perdanyalan,
sebenarnya, ia adalah jumlah dari perlawanan-pariaw yang
menjadikan hambatan- hambatan yang diatasi itu;plalg, dalam
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memperkirakan daya dengan cara ini orang mempu@labihan
karena adanya sebuah ukuran umum bagi ekuilibriam lgagi
gerak yang diperlambat itu._(hal. XX-XXI.)

Betapapun, orang dapat menilai/menggunakan ini roénu
kesukaannya. Maka, yakin bahwa ia telah memecap&eaisoalan
ini, dengan,--sebagaimana pengakuan Sutter sersligtu
kesalahan (blunder) matematikal, disertai ungkapaykapan
miring mengenai kebingungan yang menguasai kalapgadahulu-
pendahulunya, ia menyimpulkan dan menegaskan baesadah
pernyataan-pernyataan di atas itu, mungkin hang@dapat suatu
diskusi metafisikal yang sia-sia atau suatu digpuag semata- mata
verbal dan lebih tak-berkualitas.

Saran D'Alembert untuk mencapai suatu perujukangamsiung
perhitungan berikut ini:

Suatu massa 1, dengan kecepatan 1, mengempa (ssinfireer
(pegas) dalam unit waktu.

Suatu massa 1, dengan kecepatan 2, mengempa gegeas), tetapi
memerlukan dua unit waktu; yaitu, hanya 2 per(peges unit
waktu.

Suatu massa 1, dengan kecepatan 3, mengempa @epgas) dalam
tiga unit waktu, yaitu, hanya 3 per (pegas) pet waktu.

Maka itu, bila kita membagi efek (hasil) dengan tuakang
diperlukan baginya, kita kembali sampai dax# padamv.

Ini adalah argumen sama yang sudah digunakan &kbsusnya--
Catelan terhadap Leibniz; memang benar bahwa sebeala
dengan kecepatan 2 naik terhadap gravitas 4 kali-lebih tinggi
daripada sebuah dengan kecepatan 1, tetapi ia thodsareidua-kali
lipat waktu untuk itu; konsekuenya, jumlah gerakie(d
Bewegungsmenge) mesti dibagi dengan waktu, danbaeRan 4.
Ganjilnya, ini juga pendapat Suter, yang memang uowi
ungkapan Vis vivd' dari segala makna logikal dan menjadikan
sebuah makna matematikal saja. Tetapi hal ini w8jagi Suter itu
suatu masalah penyelamatan perumusadalam maknanya
sebagai satu-satunya ukuran jumlah gerak; karenssg@ara
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logikal m\# dikorbankan untuk bangkit kembali ditransfigukasi
dalam sorganya ilmu matematika.

Namun, sejauh inilah ketepatannya: argumen Catalamberikan
salah-sebuah dari jembatan-jembatan yang menghkaongyv
dengamm\2, dan dengan demikian memiliki arti-penting.

Para ahli mekanika sesudah d'Alembert sama sadak menerima
"amanat kerajaan"nya itu, karena ketentuan finalmyanemang
lebih memihak/memilimvsebagai ukuran gerak. Mereka menganut
ungkapannya mengenai perbedaan yang sudah dibibaiZ_antara
daya-daya mati dan daya-daya hidenqw.berlaku bagi ekuilibrium,
yaitu bagi statikam\? berlaku bagi gerak terhadap perlawanan,
yaitu , bagi dinamika. Sekalipun, pada keselurujiariepat, namun,
perbedaan dalam bentuk ini secara logikal tidak pugyai leb ih
banyak makna daripada keputusan terkenal dari N.(Qértugas
selalu "bagiku," bebas-tugas selalu "akg)Secara diam-diam ia
diterima, ia sekedar ada saja. Kita tidak dapatguleahnya, dan
jika suatu kontradiksi bersembunyi dalam ukurargkap ini, apa
yang dapat kita perbuat terhadapnya?

Demikianlah, misalnya, Thomson dan Tait mengatgqkanreatise
on Natural PhilosophyOxford, 1867, hal.162):

"Kuantitas gerak ataumomentum sebuah benda kaku yang
bergerak tanpa rotasi adalah proporsional dengassanaan

kecepatannya secara bersama-sama. Demikianlah soassa

rangkap, atau suatu kecepatan rangkap, akan beisesiengan

kuantitas gerak rangkap."

Dan segera di bawahnya mereka mengatakan:

"Vis vivaatauenergi kinetiksebuah benda yang bergerak adalah
proporsional dengan massa dan kuadrat kecepataradaersama-
sama."

Kedua ukuran gerak yang bertentangan itu telahagiskan dalam
bentuk yang sangat mencolok ini. Tidak dilakukagilsgoun usaha
untuk menjelaskan pertentangan (kontradiksi) ita ahkan untuk
menyamarkannya. Dalam buku kedua orang Skotlandigberpikir

dilarang, hanya perhitungan yang diizinkan. Tidagngherankan
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bahwa sekurang-kurangnya seorang dari mereka, di@hggap
sebagai salah-seorang Kristiani yang paling sabkaih Skotlandia
yang saleh.

DalamVorlesungen Uber mathematische Mechankorchhoff,
tidak terdapat formulenvdanm\2 itu dalam bentuk iniBerangkali
Helmholtz akan membantu kita. Dalam karyaByhaltung der
Krafts7) ia menyarankan pengungkapas vivadengan

m\2
---- = a titik
2

Tentang ini kita kelak akan kembali. Kemudian diahaan 20
et.seq, ia dengan singkat menyebutkan kasus-kasus da reaauh
ini azas mengenai konservas viva(yaitu darim&/2) sudah
digunakan dan diakui. Termasuk di situ di bawal2Nalalah

"transferensi gerak-gerak oleh benda-benda beku cdémyang
tidak terkempa, sejauh tidak terjadi pergesekaks(fratau impakt
materi-materi non-elastik. Untuk kasus-kasus irmsammum kita
lazimnya diungkapkan dalam ketentuan bahwa gerakg ya
disebarkan dan diubah oleh daya-daya mekanikauskeékurang
dalam intensitas daya dalam proporsi sama dengangt@tannya
dalam kecepatan. Jika, karenanya, kita membayangkduah
bobotm diangkat dengan kecepataonleh sebuah mesin di mana
suatu daya pelaksana kerja dihasilkan secara seralgd sesuatu
proses, maka dengan suatu pengaturan mekanikal lyangpda,
bobotnmdapat diangkat, namun hanya dengan kecepgatan
sehingga dalam kedua kasus itu kuantitas daya |tensi
(renggang/rentang) yang dihasilkan oleh mesin dalam waktu
diwakili olehmgg di managadalah intensitas dari daya
gravitasional itu." [hal. 21]58)

Demikianlah, juga di sini kita menjumpai kontradikahwa suatu_
intensitas daya _yang berkurang dan bertambah dalamorsi
sederhana dengan kecepatan itu, mesti berlaku aebakti bagi
konservasi suatu intensitas daya yang berkurang bdatambah
dalam proporsi dengan kuadrat kecepatan itu.

Bagaimanapun, telah terbukti di sini, bahwadanm\/2 berlaku
untuk menentukan dua proses yang sangat berbeglai, ké¢a jelas
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mengetahui bahwa lama berselang, bag# tidak mungkin

menyamaimy, kecuali jikav=1. Yang mesti dilakukan yalah
membikin jelas mengapa gerak mesti mempunyai suituan

rangkap, suatu hal yang jelas sama tidak-diperkemai dalam

iImu pengetahuan seperti dalam perdagangan. Maka)am kita

mencobanya dengan cara lain.

Maka, dengamvdiukurlah "suatu gerak yang disebarkan dan
diubah oleh daya-daya mekanikal"; karena itu ukurarberlaku
bagi pengungkil dan semua bentuk derivatifnya, bagia-roda,
sekrup, dsb., singkatnya, untuk semua perme-siagnttansferensi
gerak. Tetapi, dari suatu pertimbangan sederhamamaama sekal
tidak baru, menjadilah jelas bahwa sejauh berlaku di sini,
demikian pula keberlakuan\2. Mari kita ambil sesuatu penemuan
mekanikal di mana jumlah-jumlah lengan-lengan peggil di
kedua sisinya saling berhubungan pada 4:1, di miar@nanya,
suatu bobot dari 1 kg. menahan suatu bobot 4 kdanda
keseimbangan. Maka, dengan suatu penambahan dagasgagat
tidak berarti pada satu lengan pengungkil itu, dapat mengangkat
1 kg. hingga 20 meter; daya tambahan yang samiiléudikenakan
pada lengan lainnya dari pengungkil itu, mengandgked. sejarak 5
meter, dan bobot yang lebih memberati turun dalasktuvyang
sama yang diperlukan bagi bobot yang lain untuk.ndiassa dan
kecepatan secara terbalik proporsional satu samars 1 X 20
=m'V, 4 X 5. Sebaliknya, jika kita biarkan masing-mgdiobot itu,
setelah terangkat, jatuh secara bebas pada jemjglimya, maka
yang satu, 1 kg., setelah jatuh sejarak 20 metenc¢patan yang
dikarenakan gravitas diberikan dalam angka-angkat bul0 meter
gantinya 9,81 meter), mencapai suatu kecepatan €@rmyang
satunya lagi, 4 kg., setelah jatuh sejarak 5 mebencapai suatu
kecepatan 10 metey)

mv =1 X 20 X 20 =400 m'v2=4 X 10 X 10 = 400.

Di lain pihak waktu-waktu jatuh (turun) itu berbeldeda: yang 4
kg. menempuh 5 meter mereka dalam 1 detik, yarg inknempuh
20 meternya dalam 2 detik. Gesekan dan perlawadarasudah
tentu tidak/belum diperhitungkan di sini.

84



Rows

Collection

Tetapi, setelah kedua benda itu masing-masing jatiani
ketinggiannya, geraknya berhenti. Maka mytampak di sini
sebagai ukuran gerak mekanikal yang dialihkan sesaderhana,
yaitu yang berarti kekal, danv sebagai ukuran dari gerak
mekanikal yang menghilang.

Selanjutnya, hal serupa berlaku bagi impakt beramtadd yang
secara sempurna bersifat elastik: jumlah keduaydyaryaitu
darmvdan darm\? tidak berubah sebelum dan sesudah impak.
Kedua-dua ukuran memiliki kesahihan sama.

Tidak demikian halnya pada impakt benda-benda rhastie. Juga

di sini, buku-buku pelajaran elementer yang dip&kau mekanika
lebih tinggi nyaris tidak berurusan/menghiraukagi laal-hal yang
remeh seperti itu) mengajarkan bahwa pada sebedrmsdsudah
impakt, jumlahmvitu tetap sama. Di lain pihak terjadilah
kehilangarvis viva karena jika jumlaim pada sesudah impakt
dikurangkan dari jumlam? padasebelumimpak, maka dalam
segala keadaan terdapatlah sisa/tinggalan pd3@rigan jumlah ini
(atau separohnya,menurut sudut pandanganyivaitu berkurang
disebabkan oleh saling-penyusupan maupun oleh gleambbentuk
benda-benda yang bertubrukan itu.--Yang terseblatkéegan itu
kini jelas dan gamblang, namun tidak demikianlah
anggapan/pernyataan bahwa jumiahtetap sama pada sebelum
dan sesudah impak. Apapun yang dikatakan Sigevjvaadalah
gerak, dan apabila sebagian darinya hilang, geiladg pula.
Sebagai konsekuensinyayitu di siniatausecara tidak tepat
mengungkapkan/menyatakan/mengekspresikan jumlabk gétie
Bewegungsmengejtau pernyataan di atas itu tidaklah benar
adanya. Pada umumnya, seluruh teorem itu telahridivea dari
suatu periode ketika masih belum ada persangkaamgenai
transformasi gerak; ketika, karenanya, menghilaagnyerak
mekanikal hanya diakui jika tidak ada jalan keluar
(jawaban/keterangan) lain. Demikianlah, di sini &maan
jumlahmvpada sebelum dan sesudah impakt dianggap terddekti
kenyataan bahwa tidak terjadinya kehilangan ataolglean pada
jumlah ini, belum diintroduksikan. Namun, apabikntda-benda itu
kehilangarvis vivadalam friksi (gesekan) internal sesuai ketidak-
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elastikan mereka, mereka juga kehilangan kecepatam
jumlalmvsesudah impak mesti lebih kecil daripada sebelamny
Karena tidaklah mungkin mengabaikan pergesekamnitelalam
memperhitungkamy, apabila pergesekan itu menyatakan dirinya
secara begitu jelas dalam memperhitungkah

Tetapi ini tidaklah menjadi soal. Bahkan jika kiteengakui teorem
itu, dan memperhitungkan kecepatan sesudah impaklasarkan
anggapan bahwa jumlahvmasih tetap sama, pengurangan
jumlahm\2 itu tetap diketemukan. Karenanya, di smydanm\2
berkonflik, dan itu disebabkan oleh perbedaan geredkanikal
yang telah benar-benar (aktual) menghilang. Lata,alkulasi itu
sendiri menunjukkan bahwa jumlah? menyatakan jumlah gerak
itu secara tepat, sedangkan jumahmenyatakannya secara tidak
tepat.

Demikian itulah nyaris semua kasus di mamadipergunakan
dalam ilmu mekanika. Mari kita sekarang melihatdvapa kasus di
manam\2 dipergunakan.

Apabila sebuah peluru meriam ditembakkan, lintagann
menghabiskan sejumlah gerak yang proporsional aemga tak-
peduli apakah ia menghadapi sebuah sasaran bekuteatzenti
dikarenakan perlawanan udara dan gravitasi. Jikéduase
(serangkaian) kereta api menghantam serangkaiatakapi lain
yang sedang berhenti (stasioner), maka kerasnytrbenitu dan
kerusakan yang ditimbulkannya adalah proporsioeagdmnya.
Demikian pulam berguna setiap kali diperlukan untuk
memperhitungkan daya mekanikal yang diperlukan kuntu
menanggulangi suatu perlawanan.

Tetapi, apakah maknanya kalimat yang memudahkan yamg
begitu berlaku di dalam ilmu mekanika: menanggulang
perlawanan?

Apabila kita mengatasi perlawanan gravitasi dengemgangkat
sesuatu bobot, menghilanglah sejumlah gerak, sajundaya
mekanikal, yang setara dengan yang dapat diprodkeksbali oleh
jatuhnya secara langsung atau tidak langsung nbha@mgt diangkat
itu dari ketinggian yang dicapai kepada jenjanggftat) aslinya.
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Jumlah itu diukur dengan setengah produk massa kdaalrat
kecepatan final setelah jatuhnya itu,

m\2

2
Lalu apakah yang terjadi dengan diangkatnya boh&t Gerak
mekanikal, atau daya, telah menghilang. Tetapi i@daktah
dihapuskan/dilenyapkan; ia telah diubah menjadiadssgangan
mekanikal, dengan menggunakan ungkapan Helmholenjadi
energi potensial, sebagaimana dikatakan oleh galongodern;
menjadi ergal sebagaimana Clausius menamakannyanidaetiap
saat, dengan cara mekanikal apa saja yang sepdajgat diubah
kembali menjadi jumlah gerak mekanikal yang sansuaeyang
diperlukan untuk memproduksinya. Energi potensianyalah
ungkapan negatif davis viva dan vice versa.

Sebuah peluru meriam seberat 24 Ib. vyang bergerak
(meluncur/melesat) dengan suatu kecepatan 400 metedetik,
menghantam badan-berlapis-baja yang satu meteinyabalari
sebuah kapal-perang dan dalam kondisi-kondisamipaknya tidak
mempunyai akibat pada lapisan-baja itu. Sebagasddarensinya,
sejumlah gerak mekanikal telah menghilang yang stengan:

m\2

----, yaitu (karena 24 Ibs.=12 Kg.)_60) = 12X400X400X8,860.000 kg-m

2

Apakah yang terjadi dengannya? Setakaran kecih tdihabiskan
dalam benturan dan perubahan molekular lapisantajSetakaran
kedua hilang pula dalam hantaman-menghancurkamupeleriam
itu menjadi pecahan-pecahan yang tiada terhitungakaya. Tetapi
bagian terbesar telah diubah menjadi panas dan ikkanasuhu
peluru meriam itu menjadi panas yang menganga-mepPalkla
waktu orang-orang Prussia, dalam melakukan pengeban ke
Alsen pada tahun 1864, mengerahkan/menggunakanammeri
meriam berat mereka terhadap pertahanan berlapifbd
Krakees1) sesudah setiap tembakan yang mengena, dalam pagela
malam itu mereka melihat nyala yang dihasilkan Hadaijar
tembakan. Bahkan sebelumnya, Whitworth telah memiark
berdasarkan eksperimen, bahwa peluru-peluru ledalak t
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memerlukan detonator jika dipakai terhadap kappbkgerang

berlapis baja; baja yang memijar itu sendiri yangnyalakan

muatan itu. Dengan menetapkan ekuivalen (kesefaraekanikal

dari satuan panas itu 424 kg.- meter, maka jumiamap sesuai
jumlah gerak mekanikal tersebut di atas adalah42s2éuan (unit).
Panas spesifik dari besi = 1/0.1140; artinya, jimfenas yang
menaikkan suhu 1 kg. air dengan 1°C.(yang berlakagai satuan
panas) cukup untuk mengangkat suhu dari 1/0.1183 2 kg. besi
dengan 1°C. Karenanya, 2.264 satuan panas terghibuatas

mengangkat suhu 1 kg. besi dengan 8.772 X 2,268.86Q° atau
19.860 kg. besi dengan 1°C. Karena jumlah panaeibagi secara
seragam di dalam lapisan-baja kdan tembakan itkareahu yang
tersebut belakangan telah dinaikkan suhunya dengan

19.860°
...................... = 828°

2X12
berarti mencapai suatu tinggi/derajat panas yamggarga. Tetapi,
karena ujung penghantam yang paling depan dari dkanb itu
bagaimanapun menerima bagian yang jauh lebih lsarpanas
itu, pasti dua-kali lipat daripada dari separohi@adbelakangnya,
maka yang tersebut terdahulu akan dinaikkan hirggsu suhu
1.104°C. dan yang tersebut belakangan hingga 55%%0g akan
cukup sekali untuk menjelaskan efek pijaran-menganty,
kalaupun kita membuat suatu deduksi besar baga kegkanikal
sebenarnya yang dihasilkan/diperagakan pada impak.

Gerak mekanikal juga menghilang dalam pergesekdsiff untuk
muncul kembali sebagai panas; sudah sangat diketdbogan
kemungkinan pengukuran yang paling cermat dari &edwses
yang saling bersesuaian, Joule di Manchester daldingo di
Kopenhagen adalah yang pertama membuat pengukumag y
kurang-lebih eksperimental atas kesetaraan pankanikal.

Hal yang sama berlaku dalam produksi suatu arasklidalam
sebuah mesin magneto-elektrikal dengan jalan dagkamkal,
yaitu, dari sebuah mesin uap. Jumlah dari yanddisgaya elektro-
motif yang diproduksi dalam suatu jangka waktuetetd adalah
proporsional dengan jumlah gerak mekanikal yangaldgkan
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dalam periode yang sama, menjadi setara dengaiaydifyatakan
dalam satuan-satuan (units) yang sama. Kita dapatbayangkan
gerak mekanikal ini diprodiuksi, bukan dengan saboeesin-uap,
tetapi dengan suatu bobot yang tenggelam (jatwimfudi bawah
tekanan gravitas. Daya mekanikal yang dapat diswyaadiukur
dengarvis vivayang akan diperolehnya dengan jatuhnya secara
bebas melalui jarak yang sama, atau dengan daygdiparlukan
untuk mengangkatnya kembali pada ketinggian aslimd@am
kedua-dua kasus

m\2

2

Maka kita dapatkan bahwa gerak mekanikal memangarben
mempunyai suatu ukuran rangkap, tetapi juga bahasng-masing
dari ukuran-ukuran itu berlaku pula bagi serangkajajala yang
didemarkasi secara sangat tertentu. Apabila gemkanikal yang
sudah ada ditransfer sedemikian rupa sehinggat#p teebagai
gerak mekanikal, maka transferensi itu terjadi iseeqaoporsional
dengan produk massa dan kecepatan (velocity). Naapabila ia
ditransfer sedemikian rupa sehingga ia menghilatzagai gerak
mekanikal agar muncul kembali dalam bentuk enexgemsial,
panas, listrik, dsb., singkatnya, apabila ia diulmadnjadi suatu
bentuk gerak yang lain, maka jumlah dari gerak ddertaru ini
adalah proporsional dengan produk dari massa yasimya
bergerak dan kuadrat dari kecepatan. Singkatnyadalah gerak
mekanikal yang diukur dengan gerak mekanikal;

my2

2
adalah gerak mekanikal yang diukur dengan kapag#as
untuksuatu jumlah tertentu dari bentuk gerak IBign, sebagaimana
telah kita lihat, kedua ukuran ini, karena berbedmak
berkontradiksi satu sama lain.

Dari sini menjadilah jelas, bahwa pertengkaran higibdengan
kaum Cartesian sama sekali bukanlah sekedar dispbtl, dan
bahwa, sesungguhnya, "amanat kerajaan" d'Alemlaent ssekall
tidak menyelesaikan apapun. D'Alembert semestinyapatd
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membebaskan dirinya dari semburan kata-kata marahgemai
ketidak-jelasan pendahulu-pendahulunya, karenany@irisendiri
sama tidak- jelasnya seperti mereka itu. Sebenagslama tidak
diketahui apa yang terjadi dengan gerak mekanigagytampaknya
dilenyapkan itu, ketiadaan kejelasan tidak daphindarikan. Dan
selama para ahli mekanik matematikal seperti Sates terkurung
oleh ke empat dinding ilmu-pengetahuan istimewaehkeer tidak
bisa tidak mereka mesti tetap tidak-jelas sepéglethbert dan
untuk menyesatkan kita dengan kalimat-kalimat kgsaman
kontradiktorik.

Tetapi, bagaimanakah ilmu mekanika modern mengyigia
perubahan gerak mekanikal ini menjadi suatu bewgetak lain,
yang proporsional dalam kuantitas dengan yang katsterlebih
dulu?--la telamelaksanakan kerjadan memang sejumlah kerja
tertentu.

Tetapi ini tidak menguras habis konsep tentangakésjam makna
fisikal kata itu. Jika, seperti dalam sebuah mesip-atau mesin
panas, panas diubah menjadi gerak mekanikal, yajerak
molekular diubah menjadi gerak massa, jika panamboagkar
suatu majemuk kimiawi, jika ia berubah menjadirikstdalam
sebuah termopil (thermopile), jika suatu arusiksinembebaskan
unsur-unsur air dari asam-sulfurik yang dicairkéimpdkan, atau,
secara terbalik, jika gerak (alias energi) yangebdédskan dalam
proses kimiawi dari sebuah sel pembangkit (gemggatnengambil
bentuk listrik dan ini dalam sirkuit tertutup didbkembali menjadi
panas--dalam semua proses ini, bentuk gerak yamgutaeproses
itu, dan yang diubah olehnya menjadi suatu bentain, |
pelaksanakan kerja, dan memang suatu jumlah kegag y
bersesuaian dengan kata-katanya sendiri.

Karenanya, kerja adalah perubahan bentuk gerak glgramdang
dalam aspek kuantitatifnya.

Tetapi bagaimana presisnya? Jika sebuahb bobot tgxaggkat
tetap terkatung dan diam, adakah energi potensialeglama
periode diam juga suatu bentuk dari gerak? Jelalskdh Tait telah
sampai pada keyakinan bahwa energi potensial sé&hyaj
dipecahkan menjadi suatu bentuk gerak-aktiNdtfrées). Dan,

90



Rows

Collection

kecuali itu, Kirchhoff menyatakan lebih jauh lagierdjan
mengatakanNath. Mech hal.32}3):

"Diam (rest) adalah suatu kasus khusus mengenak fer

dan dengan demikian membuktikan bahwa ia tidak dnaliga
memperhitungan (calculate) melainkan juga dapapikiersecara
dialektikal.

Maka itu, dengan suatu pembahasan mengenai keduanugerak
mekanikal, secara kebetulan, mudah, dan nyarisasiesgndirinya,
kita telah sampai pada konsep mengenai kerja, gaggmbarkan
pada kita sebagai sesuatu yang begitu sulit uniighami tanpa
mekanika matematikal. Betapapun, kita kini mengdtalebih
banyak mengenainya daripada dari ceramah Helmbbkz die
Erhaltung der Kraft(1862), yang justru dimaksudkan

"membuat sejelas mungkin konsep-konsep fisikal rasad mengenai
kerja dan kekekalannya."

Segala yang kita ketahui di situ mengenai kerjatyabahwa ia
adalah sesuatu yang diungkapkan dalam pon-kakit-gimaonds)
atau dalam satuan-satuan panas, dan bahwa jumiakafb atau
satuan panas itu tidak bervariasi untuk suatu kaarikerja tertentu;
dan, selanjutnya, bahwa di samping daya-daya mieiagian panas,
daya-daya kimiawi dan elektrik dapat melaksanakenak tetapi
bahwa semua daya ini menghabiskan kapasitas margik kerja
hingga sejauh mereka benar-benar menghasilkan. Keitm juga
mengetahui dari sini, bahwa jumlah semua kuank&ga yang
efektif di dalam alam sebagai suatu keseluruhaaptéekal dan
tetap sama selama seluruh perubahan yang terjdaim dalam.
Konsep mengenai kerja itu tidak dikembangkan, ataupahkan
ditentukary) Dan adalah justru ketetapan (invariability) kutaztit

kebesaran kerja yang menghalanginya untuk menydakmva
perubahan kualitatif, perubahan bentuk, adalahasydasar bagi
semua kerja fisikal. Dengan begitu Helmholtz sampajauh
menyatakan bahwa
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"gesekan (friksi) dan impak tidak elastik adalabsgs- proses di
manakerja mekanikal dihancurkardan panaslah yang diproduksi
sebagai gantinya.’Pop.Vortr, II, hal. 166)

Justru sebaliknya. Di sini kerja mekanikal tidhkancurkan di sini
kerja mekanikatlilaksanakan Adalahgerakmekanikal yang
kelihatannyadihancurkan. Tetapi, gerak mekanikdbk pernah
dapat melaksanakan bahkan se-per-juta bagian dddilogram-
meter kerja, tanpa kelihatannya dihancurkan, téogpabah menjadi
suatu bentuk gerak lain.

Tetapi, seperti telah kita ketahui, kapasitas unkekja yang
dikandung dalam suatu jumlah gerak mekanikal tertadalah yang
diketahui sebagaiis vivanya, dan hingga tidak lama berselang
diukur dengatm\2. Namun, di sini timbul suatu kontradiksi baru.
Mari kita mendengarkan HelmholtZrhaltung der Kraft hal.9) Di
situ kita membaca bahwa kebesaran (magnitude) keagjpat
dinyatakan dengan suatu boboyang diangkat hingga suatu
ketinggianh, ketika, apabila daya gravitas ditentukan sebggai
maka kebesaran kerjarrgh Bagi bendanuntuk naik secara bebas
pada ketinggian vertikdd, diperlukan suatu kecepatas A 2gh
dan ia mencapai kecepatan yang sama pada wakiu jatu

Konsekuensinyangh=
m\2

2

dan Helmholtz menyarankan

untukmenjadikan magnitude?/2 sebagai kuantitags viva dan
dengan begitu ia menjadi identikal dengan ukurdre&aran kerja.
Dari sudut pandang mengenai bagaimana kowisepivatelah
diterapkan hingga sekarang... perubahan ini ticakipg, tetapi ia
akan menawarkan keuntungan-keuntungan (kemudahan-
kemudahan) mendasar di masa mendatang."

Sungguh sulit untuk dipercaya. Pada tahun 1847mhiatz begitu
kabur mengenai saling hubungads vivadan kerja, sehingga ia
bahkan gagal memperhatikan bagaimana ia mentrams$or
ukuranvis vivayang sebelumnya proporsional menjadi ukuran
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mutlaknya, dan tetap tidak menyadari penemuan mm@enyiang
dilakukannya dengan pendekatannya yang berani,
merekomendasikam\&/2-nya hanya dikarenakan kemudahannya
jika dibandingkan dengam?! Dan adalah karena masalah
kemudahan itu para ahli mekanika secara umum
memberlakukam\&/2. Hanya secara berangsur-angew2 juga
dibuktikan secara matematikal Naumanfllg. Chemie hal.7)
memberikan sebuah bukti aljabraik, Clausinge¢h. Wametheorje
2.Aufl., 1, hal.18), sebuah bukti analitik, yangnkedian mesti
dijumpai dengan suatu bentuk lain dan dengan suatade deduksi
yang berbeda di dalam Kirchhotb¢.cit, hal. 27). Clerk Maxwell
(loc.cit.,,hal.88) memberikan sebuah deduksi aljabraik yamggih
padam\? darimv. Ini tidak menghalangi kedua orang Skitlandia
kita, Thomson dan Tait, untuk menyatakkt.Cit., hal. 163):

"Vis Vivaitu, atau energi kinetik, dari sebuah benda yaargdrak

adalah proporsional dengan massa dan kuadrat keocepacara
bersama-sama. Apabila kita ambil satuan-satuan amaten

kecepatan yang sama seperti sebelumnya (yaitarsatassa yang
bergerak dengan satuan kecepatan), terdapalattungan
khususgdalam menentukan energi kinetik sebaggiaruhproduk

massa dan kuadrat kecepatannya."

Karenanya, di sini kita mendapati bahwa tidak hakg@ampuan
untuk berpikir, melainkan juga untuk memperhitungkaelah
sampai pada suatu kemandegan bagi dua ahli mekganikppaling
terkemuka dari Skotlandia. Keuntungan khusus itemkdahan
formula itu, telah menuntaskan segala sesuatu dengea yang
paling indah.

Bagi kita, yang telah mengetahui bahwvia vivatidak lain cuma
kapasitas sejumlah gerak mekanikal tertentu--daktiah-istilah
mekanikal--untuk melaksanakan kerja, jelaslah dgarinbahwa
ungkapan mengenai kapasitas untuk kerja dan kewgy Yoenar-
benar dilaksanakannya oleh yang tersebut belakangesti sama
satu sama lainnya; dan bahwa, sebagai konsekuansapabila
m\&/2 mengukur kerja itu, maka vis viva mesti jugakdir dengan
m\&/2. Tetapi, itulah yang terjadi dalam ilmu pengetn.
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llImu mekanika teoretikal sampai pada konegspviva mekanika
praktikal para insinyur sampai pada konsep mengkega dan
memaksakan itu pada para ahli teori. Dan, tenggetiiam
perhitungan-perhitungan mereka, para ahli teorahtemenjadi
sedemikian terbiasa dalam berpikir bahwa selamgali@n-tahun
mereka telah gagal mengenali hubungan antara Keohsep itu,
mengukur yang satu dengam?, dan yang lainnya dengam?/2,
dan akhirnya menerima?/2 untuk kedua-duanya, tidak karena
pemahaman, melainkan demi kesederhanaan kalkylasi!

Catatan:

*) Kita tidak mencapai apapun dengan berkonsufiada Clerk Maxwell. la

mengatakan Theory of Heat Edisi ke 1V, London, 1875, hal.87): "kerja
dilaksanakan ketika perlawanan ditanggulangi,” dada hal. 87, "Energi

sebuah benda adalah kapasitasnya untuk melakukjan'Keilah semuanya

yang kita ketahui tentangnya.

**) Kata "work' dan ide yang sesuai dengannya diderivasi daa pesinyur
Inggris. Tetapi dalam bahasa Inggris, kerja pralktiklisebut ivork,"
sedangkan kerja dalam arti ekonomi disedabdur.” Karena itu, kerja
fisikal juga diistilahkan Wwork"™ dan dengan begitu memustahilkan segala
kekacauan dengan kerja dalam arti ekonomi. Tidakildan halnya di
Jerman; maka itu telah dimungkinkan dalam litergemu-ilmiah membuat
berbagai aplikasi kerja dalam arti fisikal pada disrkondisi ekonomikal
mengenalabour dan vica versa. Tetapi ada juga Katarkyang, seperti kata
Inggriswork, secara bagus sekali diadaptasi untuk menandak@nflsikal.
Ekonomi, namun, karena menjadi bidang yang terlampah dari para
iimuwan alam kita, sehingga mereka nyaris tidaknakeemperkenalkan itu
untuk menggantikan katwrbeit, yang sudah memperoleh keberlakuan
umum -- kecuali, barangkali, jika hal itu sudahlaerbat sekali. Hanya
Clausius yang telah mencoba mempertahankan ungKaperk', sekurang-
kurangnya disamping ungkapafrbeit”
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PERGESEKAN PASANG-SURUT.
KANT DAN THOMSON -- TAIT

Thomson dan Taityat. Phil, I, hal.1921 (paragraf 276):

"Terdapat juga perlawanan-perlawanan tidak
langsung,65)disebabkan oleh gesekan yang menggageak-
gerak pasang-surut, atas semua benda yang, sépent ada
bagian-bagian permukaan mereka yang bebas ditcainain, yang,
selama benda-benda ini secara relatif bergerak padda-benda
yang bertetangga, mesti terus menyedot energi giaak-gerak
relatif mereka. Maka, jika kita pertama-tama sekali
membahas/mempertimbangkan tindak/aksi bulan sages, Bumi
dengan samudera-samudera, danau-danau, dan sungairgya,
kita memahami bahwa itu mesti bercenderung menyamak
periode-periode rotasi bumi pada porosnya, dan upergmn
(revolusi) kedua benda itu pada pusat kelembanm@nti@) mereka,
karena selama periode-periode ini berbeda, aksingasurut dari
permukaan bumi mesti terus mengurangi energi dendkggerak
mereka. Untuk melihat subjek ini secara lebih téngg dan,
bersamaan dengan itu, menghindari komplikasi-kdapli yang
tidak perlu, mari kita mengandaikan bulan itu sefbagbuah benda
sferikal yang seragam. Saling aksi dan reaksi tgsiviantara
massanya dan dari bumi akan setara pada satu daggat di
sesuatu garis yang melewati pusatnya; rdasti sedemikian rupa
hingga mengganggu rotasi bumi selama ini dilaksamaklalam
suatu periode yang lebih pendek daripada gerak muteemutari
bumi Karena, ia mesti terletak pada sesuatu arah tseper
garisMQ dalam diagram di bawah ini, yang mewakili, tidakab
tidak dengan pelebih-lebihan yang besar sekali,
penyimpangannyd@Q, dari pusat bumi. Kini daya aktual di atas
bulan di garisMQ dapat dipandang sebagai terdiri atas suatu daya
di garisMO ke arah pusat bumi, layak setara dalam jumlahateng
seluruh daya, dan sebuah daya yang dalam perbamdsengat
kecil di garisMT yang perpendikular dengdO. Yang tersebut
belakangan ini nyaris sekali bersentuhan (tanggntigngan
lintasan bulan, dan seardbngameraknya. Suatu daya seperti itu,
jika tiba-tiba mulai beraksi, akan, pertama-tamagnimgkatkan
kecepatan bulan; tetapi setelah suatu waktu tertendkan sudah
bergerak lebih jauh lagi dari bumi, berkat percapaini, telah
kehilangan, dengan bergerak terhadap tarikan busaima
banyaknya kecepatan yang telah diperoleh dengam pErgepatan
yang bersentuhan itu. Akibat suatu daya bersentupang
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berkelanjutan, yang beraksi dengan gerak itu, nasagemikian
kecil jumlahnya sehingga hanya membuat suatu perangan
kecil pada setiap saat dari bentuk sirkular orlbit, isecara
berangsur-angsur meningkatkan jarak dari benda t,pudan
menyebabkan sebanyak jumlah kerjannya sendiri yaresti
dikerjakan terhadap tarikan massa pusat itu, deegangi gerak
kinetik yang hilang. Keadaan-keadaan itu akan muutiatengerti
dengan mempertimbangkan gerak memutari benda pusddlam
sebuah lintasan spiral secara sangat-berangsuwangsng
berkecenderungan ke arah luar. Dengan menentukarmmhdaya
adalah kuadrat terbalik dari jarak itu, maka kongogravitas yang
bersentuhan terhadap gerak itu akan dua kali ipaarnya seperti
gangguan daya bersentuhan yang searah dengan gdaak;
karenanya separoh jumlah kerja yang dilakukan tehayang
tersebut duluan, dilaksanakan oleh yang terseldakdmegan, dan
separoh lainnya oleh energi kinetik yang diambiti dgerak itu.
Efek integral atas gerak bulan, dari sebab gangghasus yang
kini dibahas, sangat mudah diketemukan dengan nueaggn
azas momen-momen momenta. Dengan demikian kitahateli
bahwa sebanyak momen momentum diperoleh pada setikiu
oleh gerak-gerak pusat-pusat kelembaman, dari bdé&m bumi
secara relatif dengan pusat kelembaman umum/bersaeneka,
seperti yang dihilangkan oleh rotasi bumi di sepuytarosnya.
Jumlah momen-momen momentum pusat-pusat kelembhaoian
dan bumi yang bergerak pada saat ini, adalah kg#ahbih 4.45
kali momen momentum rotasi bumi saat ini. Penasédr-rata dari
yang tersebut duluan adalah ekliptik; dan karengrmyas-poros
kedua momen itu condong satu pada yang lainnya gadiat rata-
rata 23° 27.5', yang, karena kita mengabaikan pehgaatahari
atas penarah gerak bulan, dapat dianggap sebagandangan
aktual dari kedua poros itu pada saat ini. Hasjlratau seluruh
momen momentum karenanya adalah 5.38 kali dairbtani saat
ini, dan porosnya bercondong 19°13' pada poros .bDari situlah
kecenderungan akhpasangsurut-pasangsuriiti yalah mereduksi
bumi dan bulan pada satu rotasi seragam yang sederdengan
momen resultan di seputar poros resultan ini, seakan mereka
merupakan dua bagian dari satu benda kaku: di kamdisi jarak
bulan akan meningkat (mendekati) dalam rasio #6,lyaitu rasio
dari kuadrat momen momentum saat ini dari pusadpus
kelembaman dengan kuadrat seluruh momen momentam; d
periode revolusi (perputaran) dalam rasio 1 : lydng adalah dari
kubus kuantitas-kuantitas yang sama. Jarak itugneaya, akan
ditingkatkan menjadi 347.100 mil, dan periode djpejang
menjadi 48.36 hari. Seandainya tidak ada bendadaliam alam-
jagat kecuali bumi dan bulan, maka kedua benddapat bergerak
terus seperti itu untuk selama-lamanya, dalam -orbit sirkular
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seputar pusat kelembaman mereka bersama, dan benmiai
seputar porosnya dalam periode yang sama, sehisgtdu
kembali pada muka yang sama menghadap bulan, desndaya,
mempu-nyai semua cairan pada permukaannya dalamiadea
diam dalam hubungannya dengan yang beku. Namurrdasm
matahari akan mencega sesuatu keadaan seperti efjadn
permanen. Akan ada pasangsurut-pasangsurut sakrkali air
pasang dan dua kali air surut--dalam periode revdlumi secara
relatif dengan matahari (yaitu, dua kali dalam Isatar, atau, yang
artinya sama, sebulan). Ini tidak berlangsung tetaspa
kehilangan energi oleh pergesekan cairdidak mudah menjejaki
seluruh proses gangguan dalam gerak-gerak bumbudiam yang
ditimbulkannya, tetapi efek akhirnya yalah membloaini, bulan
dan matahari berotasi seputar pusat kelembamarkabersama,
seperti bagian-bagian dari sebuah benda kaku."

Kant, pada tahun 1754, adalah yang pertama mersgapsndangan
bahwa rotasi bumi dihambat oleh pergesekan pasang-slan
bahwa efek ini hanya akan mencapai kesudahannya

Kant

"apabila permukaannya (permukaan bumi) relatif didalam
hubungannya dengan bulan, yaitu, ketika ia akamtasir pada
porosnya dalam periode sama yang diperlukan bulatuku
memutari bumi, dan karenanya akan selalu membalikksl yang
sama menghadap pada yang tersebut belakangan.66)

berpandangan bahwa penghambatan ini berasal da

pergesekan pasang-surut saja, yang timbul, karanawmhari
kehadiran massa-massa cair di atas bumi:

Seandainya bumi itu suatu massa yang beku sekalpatcairan
apapun, maka tarikan mataharki maupun tarikan btidkk akan
melakukan apapun untuk mengubah rotasi-poros Jay&lyang
bebas; karena itu dengan daya setara menarik btgianmaupun
barat dari sfera bumi (terrestrial sphere) dan dengegitu tidak
menyebabkan kecondongan apapun pada sisi yangataipun
pada sisi lainnya; sebagai konsekuensinya ia mempankan
kebebasan penuh bagi bumi untuk melanjutkan ratasianpa-
rintangan seakan tiada pengaruh eksternal padahya.6

Kant boleh merasa puas dengan hasil ini., Semsyq@tan ilmiah
tidak terdapat pada waktu itu untuk meneliti leddlam mengenai
efek bulan atas rotasi bumi. Sebenarnyalah, tafaridkan hampir
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seratus tahun sebelum teori Kant memperoleh peagakmum,
dan masih lebih lama lagi sebelum diketemukan babagang dan
surutnya arus pasang hanyalah aselg dapat dilihatkasat-
mata) dari efek yang dibuahkan oleh tarikan matateaar bulan atas
rotasi bumi.

Konsepsi mengenai masalah ini yang lebih umum hdatdru yang

telah dikembangkan oleh Thomson dan Tait. Tarikatarb dan

matahari tidak hanya mengenai cairan-cairan bendai lpada

umumnya dengan suatu gaya yang menghambat rotasi Balama

periode rotasi bumi tidak berbarengan dengan peredolusi bulan
seputar bumi, selama itu (pula) tarikan bulan-teama untuk

menuntaskan hal ini dulu--berpengaruh dalam satmegdekatkan
kedua periode itu satu sama lain. Jika periodesiatal benda pusat
(relatif) itu lebih panjang daripada periode rewolsatelit itu, maka
yang tersebut duluan akan secara berangsur-angsersidgkat.

Jika ia lebih singkat, seperti dalam kasusnya lbagni, maka ia

akan diperpanjang. Tetapi, baik dalam kasus yanhg tsdak akan

diciptakan energi kinetik dari ketiadaan, atapuergiapkan dalam
kasus lainnya. Pada kasus yang pertama, sateliakitin lebih

mendekat pada benda pusat dan mempersingkat peenalasinya,

dalam kasus kedua ia akan meningkatkan/menambak garinya

dan memperoleh suatu periode revolusi yang lebifjapg. Dalam

kasus yang pertama, satelit itu dengan mendekatdebgusat
kehilangan tepatnya sebanyak energi potensial tsdpanyaknya

energi kinetik yang diperoleh benda pusat dari siotgang

dipercepat itu; dalam kasus kedua, satelit itugdammeningkatkan
jaraknya, memperoleh tepat jumlah energi potengslg sama
seperti banyaknya energi kinetik dari rotasi yangng dari benda
pusat. Jumlah total energi dinamik, potensial daretlk, yang

terdapat dalam sistem bumi-bulan tetap sama; sistesepenuhnya
konservatif.

Tampaklah bahwa teori ini sepenuhnya bebas daunsmsfisiko-
kimiawi benda-benda bersangkutan. la diderivasii darkum-
hukum umum gerak benda-benda langit yang bebastkiagian di
antara mereka dihasilkanm oleh tarikan yang propoas dengan

98



Rows

Collection

massa-massa mereka dan dalam proporsi terbalikadekigadrat
jarak-jarak di antara mereka. Teori itu jelas lab#bagai suatu
penjabaran teori Kant mengenai pergesekan pasaag-dan di sini
bahkan disajikan oleh Thomson dan Tait sebagai gaerigya
berdasarkan garis-garis matematikal. Tetapi sehgaardan
sungguh mencolok betapa para pengarang itu sarah se#k syak
akan hal ini--sebenarnya ia mengeksklusikan kashsisus
mengenai pergesekan pasang-surdal friction).

Pergesekan adalah halangan bagi gerak massa-mdassaglama
berabad-abad ia dipandang sebagai penghancuran sgperti itu,
dan karenanya sebagai penghancuran energi kinktik. kita
mengetahui bahwa pergesekan dan impakt adalahetuakbyang
dengannya energi kinetik diubah menjadi energi kgdée, menjadi
panas. Maka, dalam semua pergesekan, energi Kietendiri
hilang untuk muncul kembali, tidak sebagai enexgepsial dalam
arti ilmu dinamika, melainkan sebagai gerak molakutialam
bentuk panas tertentu. Karenanya, energi kinetilgyalang dengan
pergesekan, pertama-tama membegar-benar hilangagi aspek-
aspek dinamikal sistem bersangkutan. la hanya dapatjadi
efektif kembali secara dinamikal jika ddubah kembatlari bentuk
panas menjadi energi kinetik.

Jadi, bagaimanakah masalah ini sebenarnya dalams pasgesekan
pasang-surut? Jelaslah bahwa juga di sini selungnge kinetik
yang dikomunikasikan pada massa-massa air di aamuBaan
bumi oleh tarikan bulan, telah diubah menjadi parzesk itu
karena/dengan pergesekan partikel-partikel air rdara partikel-
partikel iu sendiri berdasarkan viskositas (keklamtaviscosity air,
ataupun dengan pergesekan di permukaan bumi ydogkkegur dan
kominusi (peremukan) batu-batu karang yang melawanak
pasang-surut. Dari panas ini diubah kembali mergadrgi kinetik
hanyalah suatu bagian yang tak-terhingga kecilnyang
menyumbang pada penguapan pada permukaan airl, Tedhgan
jumlah energi kinetik yang kecil tak-terhingga ipgng dilepaskan
oleh seluruh sistem bumi-bulan pada sebagian pexamulbumi,
betapapun tinggal di atas permukaan bumi dan tupddhk kondisi-
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kondisi yang berlaku di situ, dan kondisi-kondiai membawa
semua energi yang aktif di sana pada pencapaiab fiaal yang
satu dan yang sama: konversi final menjadi panasrddiasi ke
ruang angkasa.

Konsekuensinya, hingga batas bahwa pergesekangpasaut tidak
dapat disangkal lagi mempunyai suatu efek gangguama rotas
bumi, energi kinetik yang dipakai untuk tujuan ggcara mutlak
hilang bagi sistem bumi-bulan yang dinamik Dengataata lain,
dari energi kinetik yang dihabiskan dalam mengganggasi bumi
lewat tarikan bulan, hanyalah bagian yang bertindtdsmassa
bekubenda/badan bumi yang sepenuhnya dapat muncul akemb
sebagai energi potensial yang dinamikal, dan kasena
dikompensasikan dengan suatu poeningkatan jara&nbsécara
bersesuaian. Di lain pihak, bagian yang bertindak enassa-massa
cair bumi hanya dapat melakukan itu sejauh ia tidambuat
massa-massa ini sendiri bergerak dalam arah ber@awdengan
rotasi bumi, karena suatu gerak seperti séluruhnyaiubah
menjadi panas dan akhirnya hilang bagi sisteneitat radiasi.

Yang berlaku bagi pergesekan pasang-surut padaugaam bumi
sama-sama sahihnya bagi yang acapkali secara tikpbtianggap
pergesekan pasang-surut dari apa yang diduga nenjadair
bumi.

Bagian permasalahan itu yang khas adalah, bahwangdro dan
Tait sebelumnya tidak memperhatikan bahwa untuk eqgkkan
teori pergesekan pasang-surut itu, mereka mengajalgatu teori
yang berkembang dari pengiraan diam-diam bahwa bumi
merupakan sebuah benda yaefuruhnya kaku/kejurdan dengan
begitu memustahilkan setiap kemungkinan arus-pasadag
karenanya juga memustahilkan kemungkinan pergespkaang-
surut.
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PANAS

Seperti yang kita ketahui, terdapat dua bentuk dnangerak
mekanikalyis viva menghilang. Yang pertama adalah
perubahannya menjadi energi potensial mekanikadalmya pada
pengangkatan suatu bobot. Bentuk ini memiliki kesgmabahwa ia
tidak saja dapat di re-transformasi menjadi gerakanikal--gerak
mekanikal ini, lagi pula, karena mempunysa vivayang sama
seperti aslinya--namun juga bahwa ia hanya berkgmaam
untuk perubahan bentuk ini.Energi potensial mekadrtidak pernah
berkemampuan memproduksi panas atau listrik, kecaatelah
lebih dulu diubah menjadi gerak mekanikal sesunggahMemakai
istilah Clausius, ia adalah suatu "proses yangtdiipalikkan."

Bentuk kedua di mana gerak mekanikal menghilandabdadalam
pergesekan dan impakt--yang hanya berbeda dalamjater
Pergesekan dapat difahami sebagai serangkaian {impak kecil
yang terjadi secara berturut-turut dan berdampingapakt sebagai
pergesekan yang dipusatkan pada satu tempat dam daiatu
momen waktu tunggal. Pergesekan adalah impakt yaogik,
impakt adalah pergesekan akut. Gerak mekanikal yagrgghilang
di sini, menghilang sebaggerak mekanikal itu sendirila tidak
dapat seketika dipulihkan darinya sendiri. Progestidak dapat
secara langsung dibalikkan. Gerak itu telah dif@ansasi menjadi
bentuk-bentuk gerak yang secara kualitatif berbetjadi panas,
listrik--menjadi bentuk-bentuk gerak molekular.

Maka itu, pergesekan dan impak membawa dari geessaamassa,
yaitu persoalan ilmu mekanika, pada gerak molekuysarsoalan
iImu fisika.

Menyebutkano) ilmu fisika mekanika itu gerak molekular tidaklah
mengabaikan bahwa ungkapan ini sama sekali tiddipumeeluruh
bidang ilmu fisika masa-kini. Sebaliknya. Getaratagan (vibrasi)
ether, yang bertanggung-jawab atas gejala-gejalaayea dan
pancaran panas, jelas bukan gerak-gerak molekuk@amd
pengertian modern kata itu. Tetapi aksi-aksi teedgtya terutama
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dan teristimewa menyangkut molekul-molekul: refrakahaya,

polarisasi cahaya, dsb. ditentukan oleh susunarkuialr benda-
benda bersangkutan. Demikian pula para ilmuwan ypaling

penting kini nyaris secara serta-merta memandatigkli sebagai
suatu gerak dari partikel-partikel ether, dan Alaibahkan berkata
mengenai panas, bahwa

dalam "gerakan atom-atom yang dapat ditimbang"ii{lebpat
disebut molekul-molekul) "...ether di dalam bendaa dapat
berpartisipasi."lechan. Warmetheori¢, hal.22)

Tetapi dalam gejala-gejala listrik dan panas, seleg)i adalah
terutama gerak-gerak molekular yang mesti dipedimgiian; tidak
bisa lain, selama pengetahuan kita mengenai etbéenskian
sedikitnya. Namun, apabila kita telah sampai sejeemampuan
untuk menyajikan mekanika ehter, hal ikhwal iniptte saja, akan
meliputi banyak sekali yang kini terpaksa dialokasi pada ilmu
fisika.

Proses-proses fisikal di mana struktur molekul diybatau bahkan
dihancurkan, akan dibahas belakangan. Proses-ptosasrupakan
peralihan dari ilmu fisika pada ilmu kimia.

Hanya dengan gerak molekular perubahan bentuk gérak
memperoleh kebebasan sepenuhnya. Sedang, padéaparbdmu
mekanika, gerak massa hanya dapat mengambil beb&empuk
lain--panas atau listrik--di sini, suatu kapasiti@g cerah dan
sangat berbeda bagi perubahan bentuk menampakikayadiPanas
beralih menjadi listrik di dalam termopile, ia madi identikal
dengan cahaya pada suatu tahap radiasi tertemypadia gilirannya
mereproduksi gerak mekanikal. Listrik dan magnetissepasang
kembar seperti panas dan cahaya, tidak hanya shbramasi yang
satu men jadi yang lainnya, melainkan juga mengahas dan
cahaya maupun gerak mekanikal. Dan ini terjadirdatbungan-
hubungan ukuran tertentu yang sedemikian rupa gghisejumlah
tertentu dari yang mana saja dari bentuk-bentulapat dinyatakan
dalam yang manapun lainnya--dalam kilogram-metaigrd satuan-
satuan panas, dalam vadj,dan demikian pula setiap satuan ukuran
dapat diterjemahkan menjadi yang manapun lainnya.
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Penemuan praktikal mengenai konversi gerak mekiamianjadi

panas sudah begitu kuno sehingga ia dapat diareglsmai tanda
awal sejarah manusia. Penemuan-penemuan apapupaladat-alat
dan penjinakan (domestikasi) hewan-hewan, mungkitaht
mendahuluinya, pembuatan api lewat pergesekan radalatoh

pertama mengenai manusia menekan suatu daya alagn nyati

menjadi pelayanan bagi diri mereka. Ketakhjulanyaskakyat

dewasa ini masih menunjukkan betapa kuat/besar anlaémajuan
luar-biasa yang nyaris tidak dapat diukur ini terydada pikiran

umat-manusia. Lama sesudah diperkenalkannya peamateaanbaga
dan besi, penemuan pisau batu, yaitu perkakasnmertaasih terus
dirayakan, semua kurbanan religius dilaksanakamgaterpisau-
pisau dari batu. Menurut legenda Jahudi, Joshuadekeitkan

bahwa orang-orang yang lahir di hutan-belantaratindisunat

dengan pisau dari batu; orang-orang Celt dan Jerhmamya

menggunakan pisau-pisau dari batu pada pengurh@erajurbanan
manusia mereka. Tetapi semua ini telah lama, laakaligdilupakan
orang,. Berbedalah dengan pembuatan api dengangesekan.
Lama setelah metode-metode lain dalam produkdietgdtn menjadi
dikenal, setiap api yang dikeramatkan di kalangagaritas rakyat-
rakyat mesti diperoleh lewat gesekan. Tetapi, baldekarang, di
mayoritas negeri-negeri Eropa, ketakhuyulan rakskyat

berkanjang, bahwa api dengan daya-daya gaib/mukjjesalnya,

api-unggun Jerman untuk melawan epidemi-epidemmydddoleh

dinyalakan dengan jalan gesekan. Demikianlah, langgmpai
zaman kita sekarang, menyukuri kenangan mengemagrk@ngan
pertama penuh kejayaan dari umat manusia atas hldap terus--
setengahnya secara tidak-sadar--dalam ketakhyalyatrrakyat,

dalam relik-relik rekoleksi-rekoleksi mitologikatang-orang purba
di kalangan rakyat-rakyat dunia yang paling terjpela

Namun, proses pembuatan api lewat gesekan masibdsat-
sebelah. Dengan itu gerak mekanikal diubah memadas. Untuk
melengkapi proses itu, ia mesti dibalikkan; panasstmdiubah
menjadi gerak mekanikal. Setelah itu barulah dkkga keadilan
bagi dialektika proses itu, daur proses yang tdiEmgkapkan--bagi
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tahap pertama, sekurang-kurangnya. Namun sejamamemiliki
lajunya sendiri, dan betapapun dialektikal prosasiy pada
analisis terakhir, dialektika seringkali mesti meggu sejarah untuk
waktu yang cukup lama. Beribu-ribu tahun mesti darlantara
penemuan api lewat gesekan dan ketika Hero daxiaftdria (kira-
kira 120 S.M.) membuat penemuan sebuah mesin yaysga#tan
secara rotari dengan uap yang dikeluarkan olehagiajga. Dan
nyaris dua ribu tahun lagi telah berlalu sebelunsimeap pertama
dibangun/dibuat, aparat pertama bagi konversi pareagadi gerak
mekanikal yang benar-benar dapat dipergunakan.

Mesin-uap adalah penemuan pertama yang benar-benar
internasional, dan kenyataan ini, pada gilirannyenjadi saksi
suatu kemajuan historikal yang luar-biasa. Orangaries, Papin,
menemukan mesin-uap pertama, dan ia membuat peneitoudi
Jerman. Adalah Leibniz, si orang Jerman, yang neakah di
sekitar diri Papin, dan selalu, gagasan-gagasarertamy, tanpa
sedikitpun mempedulikan apakah pahala untuk sertwaakan
diberikan pada dirinya atau pada seseorang lang,y@ebagaimana
kita sekarang ketahui dari korespondensi Papirerfatkan oleh
Gerland)71) memberikan kepadanya (Papin) ide pokok mengenai
mesin itu: penggunaan sebuah silinder dan pistodakT lama
kemudian, orang-orang Inggris, Savery dan Newcomambuat
penemuan mesin-mesin seperti itu; akhirnya, oraebarsgysa
mereka, Watt, dengan memperkenalkan sebuah kondtmpsah,
menjadikan mesin-uap itu pada dasarnya mencapgkaizaman
sekarang. Daur penemuan-penemuan di bidang irh lelagkap;
konversi panas menjadi gerak mekanikal telah teicafang datang
kemudian adalah perbaikan-perbaikan/ penyempurnaan-
penyempurnaan dalam perinciannya.

Maka, prakteklah yang dengan caranya sendiri menkaca
masalah mengenai hubungan-hubungan antara geranikakdan
panas.la telah, pertama-tama, mengubah yang térgestama
menjadi yang tersebut kedua, dan kemudian mengydnady kedua
menjadi yang pertama. Tetapi, bagaimanakah perscamua itu
dalam hubungannya dengan teori?
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Keadaannya sungguh mengenaskan. Walaupun barwapadaabad
ke XVII dan XVIII muncul tak-terhitung banyaknyagoaran-laporan
perantauan, yang penuh dengan uraian-uraian meangakyzat-
rakyat biadab yang tidak mengetahui cara membuatkeguali
lewat gesekan, namun para ahli fisika nyaris tidaktarik
perhatiannya tentang semua itu; mereka sama ticlakaga
mengenai mesin-uap selama seluruh abad ke XVlliddsawarsa-
dasawarsa awal abad ke XIX. Untuk sebagian besaekadtu
sudah puas dengan sekedar mencatat/merekam fakta.

Akhirnya, pada tahun-tahun 20-an (abad ke XIX), iS&arnot
menangani masalah itu, dan melakukan itu sedempkemai dan ahli
sehingga perhitungan-perhitungannya yang terbadigykemudian
disajikan Clapeyron dalam bentuk geometrikal, meapankan
kesahihannya hingga zaman sekarang dalam karya-Kdaysius dan
Clerk Maxwell. Sadi Carnot nyaris sampai ke dasasgsan itu.
Bukan kekurangan data faktual yang menghalanginyakusecara
tuntas memecahkan masalah itu, melainkan semat-rkatena
suatuteori palsuyang diprasangkakannya. Lagi pula, teori palsu ini
bukan sebuah yang dipaksakan pada para ahli figiékh sesuatu
varitas filsafat jahat, melainkanh sebuah yangnairaoleh para ahli
fisika itu sendiri, lewat gaya pikiran mereka sengang naturalistik,
yang dikatakannya sangat mengungguli metode filsa&dafisikal.

Pada abad ke XVII, panas dianggap--setidak-tidaldiylggris--
sebagai suatu sifat benda-benda,

sebagasuatu geralenis khusus, yang sifathya tidak pernah
dijelaskan secara memuaskan".

Begitulah Th. Thomson menyebutkannya, dua tahurelseb
penemuan teori mekanikal mengenai parastline of the Sciences
of Heat and ElectricityEd. ke 2, London, 1840, hal.281) Tetapi,
pada abad ke XVIII makin mengedepan dan makin mangu
pandangan bahwa panas, seperti juga cahaya, ,listdn
magnetisme, adalah suatu substansi istimewa, dawagbaemua
substansi khas ini berbeda dari materi biasa katidak memiliki
berat, karena tidak dapat ditimbang.
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LISTRIK

Listrik, seperti panas, hanya secara berbeda meapjuga suatu
sifat kehadiran-di-mana-mana tertentu. Nyaris tigelaubahan yang
dapat terjadi di atas bumi tanpa dibarengi olelalgeglektrikal.
Apabila air menguap, apabila api menyala, apahikajdnis logam,
atau dua logam yang bersuhu berbeda, bersentutean,apabila
besi bersentuhan dengan suatu larutan sulfat teanlokegn begitu
selanjutnya, maka proses-proses elektrikal seretetgidi dengan
gejala-gejala fisikal dan kimiawi yang lebih tampaemakin
cermat kita menuyelidiki proses-proses alamiah yagrajing
beragam sifatnya, semakin pula kita menemukan bukimgenai
listrik. Sekalipun dengan serba-di-mana-mana-kehadya,
sekalipun kenyataan bahwa selama setengah abat listah
semakin ditekankan ke dalam pelayanan industrigil im@nusia, ia
tetap saja merupakan bentuk gerak yang sifatnyshnerselubung
dalam kekaburan yang sangat. Penemuan arus gahsami&h
hampir 25 tahun lebih muda daripada penemuan aksagn
sedikit-dikitnya sama pentingnya bagi teori keligtn sebagaimana
penemuan yang tersebut belakangan itu (oksigen)ilbag kimia.
Namun begitu, dewasa ini betapa bedanya yang tardhpntara
kedua bidang itu! Di dalam ilmu kimia, terutamakatrpenemuan
Dalton mengenai berat-berat atomik, terdapat skateraturan,
terdapat kepastian relatif mengenai yang telahpdicalan serangan
sistematik,--nyaris direncanakan--, atas wilayahgyeasih belum
ditaklukkan, yang dapat dibandingkan dengan pengggusebuah
benteng secara teratur. Dalam teori mengenai kkdist terdapat
suatu kelambanan gersang eksperimen-eksperimen, kyeng
meragukan, yang tidak dikuatkan secara pasti dadak tditolak
secara tuntas pula; suatu ketidak-pastian yanglbmaesba dalam
kegelapan; riset dan eksperimen yang tidak terkasiidari pihak
sejumlah banyak individu-individu tersendiri-semdir yang
menyerang wilayah tidak dikenal itu dengan kekuehuatan
mereka yang terpencar-pencar bagaikan serangarruseksan
penunggang-kuda nomadik, Memang, mesti diakui, bativibidang
kelistrikan sebuah penemuan seperti penemuan Daljang
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memberikan kepada seluruh ilmu-pengetahuan sugtptisat dan
suatu landasan kokoh bagi riset, masih harus dkeamuSungguh
esensial keadaan kekacauan/kebingungan mengendidbstrikan
ini, yang untuk sementara waktu tidak-memungkinkanegakan
sebuah teori yang lengkap, yang bertanggung-jawzasbkenyataan,
bahwa suatu empirisisme yang berat-sebelah berklidsdang ini,
suatu empirisisme yang sejauh-jauh mungkin melardimmya
sendiri berpikir, dan yang justru karena sebab titlak hanya
berpikir secara tidak tepat, melainkan juga tidakkbmampuan
untuk secara setia mengejar fakta, at au bahkanukunt
melaporkannya secara setia, dan yang, karenanyajaanen
ditransformasikan menjadi lawan empirisisme sejati.

Apabila pada umumnya para ilmuwan alam itu, yadgktidapat
mengatakan sesuatu keburukan apapun tentang spiekpdkulasi a
priori yang gila dari filsafat alam Jerman mengemam mesti di-
rekomendasikan untuk nmembaca karya-karya tediisiial aliran
empirikal, tidak hanya dari periode semasa melainkahkan dari
periode yang lama kemudian, hal ini sangat berkdlususnya bagi
teori mengenai kelistrikan. Mari kita ambil sebuaitya dari tahun
1840: An Outline of the Sciences of Heat and Electrictiieh
Thomas Thomsom) Thomson tua memang seorang berwenang di
masanya; lagi pula, di hadapannya sudah ada bagelyagian
sangat besar dari karya ahli listrik terbesar salani--Faraday.
Namun begitu, bukunya sedikitnya mengandung hajsaad) justru
segila bagian yang bersesuaian dari filsafat alagelian yang jauh
lebih tua.Uraian mengenai percikan (bunga-api)telekmisalnya,
mungkin merupakan terjemahan langsung dari pasameg Yy
menyangkut hal itu dalam buku Hegel. Kedua-duangaymbutkan
semua keajaiban yang orang coba temukan pada gereikektrik
itu, pada sebelum pengetahuan mengenai sifatnyg se@lmenarnya
dan keaneka-ragamannya, dan yang kini terbukiHdera--
merupakan kasus-kasus atau kesalahan-kesalahaevisti Lebih
dari itu, Thomson dengan serius sekali mengisalkieanbali pada
hal. 446, cerita-cerita isapan-jempol, sepertingahwa dengan
sebuah barometer yang naik dan thermometer yan,tdaca,
resin, sutera, dsb., menjadi terelektrifikasi sacaegatif ketika
dicelupkan ke dalam merkuri, tetapi secara pokdibu gantinya
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itu, barometer itu turun dan suhunya naik; bahwandsim panas,
emas dan sejumlah logam lainnya menjadi positd fkpanaskan
dan negatif jika didinginkan, tetapi di musim dim@gerbalik adanya,;
bahwsa dengan sebuah barometer tinggi dan angia otareka
menjadi sangat elektrikal, positif jika suhunyakndan negatif jika
turun, dsb. Demikian itulah dalam penggarapan fal8adang
mengenai spekulasi a priori, Thomson menyulangi #é&ngan teori
berikut ini mengenai percikan elektrik, yang ditenlolari tidak
kurang daripada Faraday sendiri:

"Percikan itu adalah pelepasan (discharge) atawrpean keadaan
induktuf yang terpolarisasi dari banyak partikeledektrik, oleh suatu aksi
khusus dari beberapa partikel yang menduduki susng yang sangat
kecil dan terbatas. Faraday menangkap bahwa beb@akel di mana
pelepasan itu terjadi tidak sekadar didorong merj@gisah, melainkan
mengambil suatu keadaan khas, suatu kondisi yamgasdimuliakan bagi
waktu itu; artinya, telah melemparkan ke atas nmersémua daya-daya
sekelilingnya secara beruntun, dan meningkat paigssitas kondisi yang
proporsional, yang mungkin menyamai perpaduan attmm secara
kimiawi; melepaskan daya-daya itu, mungkin dengamacyang sama
sebagaimana mereka melakukan mereka-punya, derggaats operasi
yang dewasa ini belum kita ketahui; dan demikianhirakdari
keseluruhannya. Efek akhirnya adalah tepat sebagain(jika) suatu
partikel metalik telah diletakkan ke dalam tempaitigel-partikel pelepas
(-muatan), dan tampaknya tidaklah mustahil bahvees-azas aksi, dalam
kedua kasus itu, akan terbukti sama adanya.74) "tekah," demikian
ditambahkan oleh Thomson, "memberikan penjelasaadég ini dalam
kata-katanya sendiri, karena aku tidak jelas memahe."

Ini pasti telah menjadi pengalaman orang-orang jaga, sangat
menyamai ketika mereka membaca dalam (buku) Hezpwa
dalam percikan elektrik itu materialitas khusus benda yang
bermuatan itu masih belum memasuki proses itupitetidentukan
di dalamnya hanya secara elementer dan spirjtudbn bahwa
listrik adalah "kemarahan, sifat-berbuih, yang radnpembawaan
benda itu,” kemarahan-sendiri-nya yang diperagakéeh setiap
benda manakalah dirangsang/digairahkaNatyrphilosophie p
ar.324, addendum.) Betapapun, pikiran dasar dageHmaupun
Faraday adalah sama. Kedua-duanya menentang gababaa
listrik bukan suatu keadaan materi tetapi suatuemastimewa,
suatu varitas yang jelas berbeda. Dan karena dp&ngikan itu,
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listrik tampak diperagakan sebagai berdiri-sendigbas, terpisah
dari setiap substratum material asing, namun daiatgkap oleh
indera, mereka sampai pada keharusan, dalam ketdglaat ilmu-
pengetahuan waktu itu, mesti memahami percikan sgbagai
bentuk fenomenal sementara dari suatu daya yangerdara
dibebaskan dari segala materi. Bagi kita, sudatutdeka-teki itu
sudah dipecahkan, karena kita mengetahui bahwa paleépasan
percikan antara elektrode-elektrode logam parjestikel
metalik yang  sungguh-sungguh  lompat-menyeberang, n da
karenanya materialitas istimewa dari benda bermugtadalam
kenyataan aktual masuk ke dalam proses itu.

Sebagaimana sudah sangat diketahui, listrik dametsgne, seperti
panas dan cahaya, mula-mula dianggap sebagai ssibsabstansi
khusus yang tidak dapat ditimbang. Sejauh yang aregkut listik,
telah diketahui mengenai segera berkembangnya pgadébahwa
terdapat dua substansi yang saling bertentangsdzaran,
dua cairan, yang satu positif dan yang satu neggdig dalam
keadaan normal saling menetralisasi satu samadampai mereka
itu dipaksa berpisah oleh yang dinamakan daya dresektrikal.
Lalu menjadi mungkin untuk mengisi/memuati (chargex benda,
yang satu dengan listrik positif, yang lainnya demgistrik negatif;,
dalam menyatukan kedua itu dengan satu benda ktordkétiga
maka terjadilah ekualisasi, baik itu terjadi secadakan atau lewat
suatu arus bersinambungan, menurut keadaan-keaHkaalisasi
tiba-tiba/dadakan tampak sangat sederhana dandpntgtapi arus
itu menimbulkan kesulitan-kesulitan. Hipotesis yangaling
sederhana, bahwa karus itu dalam setiap kasus atemipsuatu
gerakan dari listrik yang semurninya positif ataupmemurninya
negatif, ditentang oleh Fechner, dan secara lebihci oleh Weber,
dengan pandangan bahwa dalam setiap arus tertita@rus listrik
positif dan negatif yang setara mengalir dalam -arah yang
berlawanan dalam saluran-saluran yang terletakabgpthgan di
antara molekul-molekul benda-benda yang dapat iirg.
Penyusunan teori ini secara matematikal terincih oeber
mencapai hasil bahwa suatu fungsi,--yang tidakipgritagi kita di
sini--, digan dakan oleh suatu besaranr, 1/di mana
1/r menandakamsio ... unit listrik dengan  miligram
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(WiedemannlLehre vom Galvanismugtc., 2. Aufl., Ill, hal.569.)
Rasio pada suatu ukuran berat sudah dengan séadiya suatu
rasio berat. Karenanya, empirisisme yang berati@ebsudah--
hingga sejauh  itu--melupakan  praktek pikiran  dalam
memperhitungkan bahwa di sini ia bahkan membu#ikliyang
tidak dapat ditimbang menjadi dapat ditimbang dan
memperkenalkan beratnya ke dalam perhitungan-pedan
matematikal.

Formula yang ditarik dari Weber hanya mencukupilalam batas-
batas tertentu, dan Helmholtz, terutama, beberagdduberselang
memperhitungkan dari semua itu, hasil-hasil yangtubeukan

dengan azas konservasi energi. Berlawanan denpatesis Weber
mengenai arus rangkap yang mengalir dalam arah-gealy

berlawanan, C. Neumann pada tahun 1871 mengajuigaresis

yang lain, bahwa di dalam arus itu hanya satu ldadua listrik itu,

misalnya yang positif, bergerak, sedangkan yangnja, yang
negatif, secara ketat tetap terikat dengan mass#abtl. Mengenai
ini Wiedemann menyertakan pernyataan:

"Hipotesis ini dapat dikaitkan dengan hipotesis @felapabila pada yang
oleh Weber dinyatakan arus rangkap dari massa-niagsia+ 1/2e, yang
mengalir pada arah-arah berlawanan ditambahkanu ana listrik
netralyang kekal- non-aktif, yang membawa serta jumiahlph
listrik + 1/2e pada arah arus positif."(lll, hal. 577)

Proposisi ini sekali lagi adalah karakteristik dampirisisme yang
berat-sebelah. Untuk melahirkan arus listrik, batgun, ia di-
dekomposisikan menjadi positif dan negatif. Namsgmua usaha
untuk menjelaskan arus dengan kedua substansmemghadapi
kesulitan-kesulitan: baik asumsi bahwa hanya satukéduanya itu
hadir dalam setiap kasus di dalam arus itu, malgaimwa kedua-
duanya mengalir dalam arah-arah berlawanan seesrmpak, dan
akhir, asumsi ketiga juga, bahwa yang satu mengklir yang
lainnya berada dalam keadaan tidak bergerak (didikd. asumsi
ketiga ini Kita terima, bagaimana mesti kita meagkhn ide yang
tidak dapat diterangkan bahwa listrik negatif, yaagup mobil di
dalam mesin elektro-statik dan buli-buli Leyden ytlen jar), di
dalam arusd itu secara kokoh bersatu dengan massda htu?
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Sederhana sekali. Di samping arus positif +e, yaaggalir melalui
kawat ke arah kanan, dan arus negatif, -e, yanggatierke arah
kiri, kita masih membuat arus lain, kali ini litrhetral, +1/2e,

yang mengalir ke arah kanan. Pertama-tama kita amguap
bahwa kedua listrik itu, agar benar-benar dapatgalan mesti

dipisahkan yang satu dari yang lainnya; dan kemmjdiatuk

menjelaskan gejala-gejala yang terjadi pada mangali listrik-

listrik yang terpisah itu, kita menganggap bahwaeake juga dapat
mengalir secara tidak-terpisah. Mula-mula kita nagmigan

perkiraan untuk menjelaskan sesuatu gejala tertedim pada
kesulitan pertama yang dihadapi, kita membuat peaki kedua
yang secara langsung menegasi (mengingkari) perkipertama
itu. Jenis filsafat apakah yang tuan-tuan ini bleteluhkan?

Namun, bersamaan pandangan mengenai sifat maitgrialini, tak
lama kemudian muncul pandangan kedua, yang meryarianmesti
dipandang sebagai sekedar keadaan benda itu, simta" atau,
sebagaimana akan kita katakan sekarang,, suatukbgetak yang
khusus/istimewa. Kita telah mengetahui di mukawsahlegel, dan
kemudian Faraday, menganut pandangan ini. Setedgsienmuan
kesetaraan mekanikal dari panas pada akhirnya mggigkan ide
mengenai suatu “zat panas" istimewa, dan panagaterradalah
suatu gerak molekular, langkah berikutnya yalah perfakukan
listrik juga menurut metode baru itu dan mencobanenakan
kesetaraan mekanikalnya. Usaha ini sepenuhnya dierha
Teristimewa berkat eksperimen-eksperimen Joule, ref-adan
Raoult, tidak hanya kesetaraan mekanikal dan tHedaa yang
disebut "daya elektro-motive" dari arus galvaniku itelah
dibuktikan, tetapi juga kesetaraan lengkapnya deregeergi yang
dibebaskan oleh proses-proses kimiawi dalam seimten atau
yang terpakai di dalam sel elektrolitik. Ini menjah peranggapan
bahwa listrik adalah suatu cairan material yangnesiva semakin
tidak dapat dipertahankan.

Namun, analogi antara panas dan listrik tidaklampsena. Arus
galvanik dalam hal-hal yang sangat mendasar masibetda dari
konduksi panas. Masih belum bisa dikatapakahyang bergerak
di dalam benda-benda yang terkena secara elekitikaPerkiraan
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akan suatu vibrasi molekular saja seperti dalam pahas
tampaknya tidak mencukupi. Mengingat kecepatan kgdisdrik
yang luar biasa besarnya, yang bahkan melampauepktan
cahaya, masih sulit mengatasi pandangan bahwanditesdapat
sesuatu substansi material di dalam gerak antatekaoiemolekul
benda itu. Di sini teori-teori yang paling baru gadiajukan oleh
Clerk Maxwell (1864), Hankel (1865), Reynard (187@gn Edlund
(1872) sepenuhnya bersesuaian dengan perkiraarg gadah
diajukan untuk pertama kalinya pada tahun 1846 gabsauatu
sugesti oleh Faraday, bahwa listrik adalah suatakgdari suatu
medium elastik yang menggenangi seluruh ruang daenlknya
semua benda pula, yang partikel-partikelnya besgridiri-sendiri
saling menolak satu sama lain menurut hukum kugdrak secara
terbalik. Dalam kata-kata lain, ia adalah suatwkgetari partikel-
partikel ether, dan molekul-molekul benda itu menigé bagian
dalam gerak ini. Sedangkan mengenai cara gerakenbagai teori
bersimpang-siuran; dari Maxwell, Hankel dan Reynatdngan
mendasarkan pada penyelidikan-penyelidikan modeengenai
gerak vorteks (pusaran), juga menjelaskannya debgdragai cara
dari pusaran-pusaran, sehingga pusaaran dari Desdala juga
kembali menjadi disukai dalam sejumlah bidang-bgdbaru yang t
erus bertambah. Kita tidak akan memasuki lebih jeehdalam
rincian-rincian teori-teori ini. Kesemua teori gangat berbeda satu
sama lain dan mereka pasti masih akan mengalamyakan
transformasi. Tetapi suatu kemajuan menentukannggaterletak
dalam konsepsi dasar mereka bersama: bahwa lefakah suatu
gerak partikel-partikel dari ether pemancar cahs@ menyusupi
semua materi yang dapat ditimbang, gerak ini beredks molekul-
molekul benda itu. Konsepsi ini mendamaikan kedoaskpsi
sebelumnya. Menurutnya, dalam gejala-gejala eledtrmemang
benar ada sesuatu yang substansial yang bergersikats yang
berbeda dari materi yang dapat ditimbang. Tetajpistasi ini
bukanlah listrik itu sendiri, yang sebenarnya letatbukti sebagai
suatu bentuk gerak, sekalipun bukan suatu bentrdk geeketika,
yang langsung dari materi yang dapat ditimbangaggkkn, di lain
pihak, teori ether menunjukkan suatu jalan untulngatasi ide
primitif yang canggung mengenai dua cairan eleéitnfang saling
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berlawanan, di lain pihak ia memberikan suatu harapntuk
menjelaskampakahsebenarnya substratum material dari gerak
elektrikal itu, jenis bendapakahyang geraknya menghasilkan
gejala-gejala elektrikal.

Teori ether sudah mencaatukeberhasilan menentukan.
Sebagaimana sudah sangat diketahui, sekurang-kyaragla satu
titik di mana listrik secara langsung mengubah kerahaya: ia
memutar penarah polarisasi dari yang tersebut b&andmn.
Berdasarkan teorinya yang tersebut di atas, Cleraxvill
memperhitungkan bahwa kapasitas elektrik khususktifdsebuah
benda adalah setara dengan kuadrat indeks refyakddoltzmann
telah menyelidiki konstan-konstan de-elektrik bedia non-
konduktor dan ia mendapatkan bahwa dalam sulfusinraodan
parafin, akat-akar kuadrat konstan-konstan iniadalerturut=turut
setara dengan indeks-indeks refraksinya. Penyingrabertinggi--
dalam sulfur--hanya mencapai 4%. Konsekuensinyari tether
Maxwellian dalam hal khusus ini telah diperkuat asac
eksperimental.

Namun, akan diperlukan suatu masa yang panjangnuaruntut

banyak pekerjaan sebelum rangkaian baru ekspemksmerimen
menarik inti yang kuat dari hipotesis-hipotesis gasaling

bertentang-tentangan ini. Hingga saat itu, atagdarteori ether itu
juga, barangkali digantikan dengan suatu teori ybagu sama
sekali, maka teori mengenai listrik mendapatkanngir dalam

kedudukan yang ganjil karena mesti menggunakanusgaya

ungkapan yang ia sendiri mengakui sebagai palsnyadé&eluruh
terminologinya masih di dasarkan pada ide mengdnai cairan
elektrik. la masih berbicara dengan tidak tahu madengenai
"massa-massa elektrik yang mengalir dalam benddahén
mengenai "suatu pembagian listrik-listrik dalamisgetmolekul,”

dan sebagainya. Ini merupakan suatu musibah yatudx sebagian
besar, seperti sudah dikatakan, mau tidak mau nsehydari

keadaan ilmu-pengetahuan yang kini masih bersig@mhestara,
namun yang juga, dengan empirisisme yang beratadebang

teristimewa bercokol di cabang penelitian ini, kidaedikit

menyumbang pada pelestarian kekacauan pikiran a@ag
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Pertentangan antara yang dinamakan listrik stéail fiiksional dan
listrik dinamik atau galvanisme kini dapat dipanglanelah
dijembatani, karena kita telah belajar memprodakas-arus yang
bersinambungan dengan menggunakan mesin listrikseédaliknya,
dengan arus galvanik itu memproduksi apa yang disébtrik
statik, untuk mengisi buli-buli Leyden, dsb. Diisiidak akan kita
singgung perihal anak-bentuk listrik statik, atauengenai
magnetisme, yang kini diakui juga sebagai suati-beatuk listrik.
Betapapun, penjelasan teoretikal mengenai gejailg termasuk di
sini akan harus dicari dalam teori mengenai arusag&k, dan
karenanya kita terutama akan membahas ini.

Suatu arus bersinambungan dapat diproduksi dengayak cara
yang berbeda-beda. Gerak massa mekanikal menghresdkara
langsung lewat pergesekan, pertama-tama hanya listrikkstddn
suatu arus bersinambungan hanya dengan banyak pmabo
energi; bagi bagian terbanyak, setidak-tidaknyatukundiubah
menjadi gerak elektrik, diperlukan intervensi magmee, seperti
dalam mesin-mesin magneto-elektrik dari Grammemg&ies, dan
lain-lainnya. Panas dapat diubah secara langsungadiesuatu arus
elektrik, seperti yang misalnya terjadi pada peuam (junction)
dua logam berbeda. Energi yang dibebaskan oletkakiiwi, yang
dalam keadaan-keadaan biasa tampil dalam bentu&spaalam
kondisi-kondisi yang cocok diubah menjadi gerak kieie.
Sebaliknya, bentuk gerak yang tersebut belakangggera setelah
kondisi yang diperlukan terdapat, beralih menjasBusitu bentuk
gerak lainnya; menjadi gerak massa (hingga batagasakecil
secara langsung menjadi tarikan-tarikan dan tolaskakan elektro-
dinamikal; namun hingga batas yang jauh, oleh—&gj-intervensi
magnetisme di dalam mesin elektro-magnetik); menpahas--
seluruhnya suatu arus tertutup, kecuali perubalkamsphan lain
yang ditimbulkan; menjadi energi kimiawi--dalam -sel
elektrolitik dan voltameter-voltameter yang dimdsauk ke dalam
arus itu, di mana arus melepaskan/menyerakkan gabun
gabungan yang sia-sia (tanpa-hasil) diserang decayancara lain.

Semua transformasi ini dikuasai oleh hukum dasangemai
kesetaraan kuantitatif dari gerak lewat semua dva bentuk.
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Atau, sebagaimana Wiedemann meng-ungkapkannya talkum
konservasi daya yang dikerahkan dengan segala @&n kerja
mekanikal untuk produksi arus itu mesti setara dankgerja yang
dikerahkan dalam memproduksi semua  efek  arus
itu."76) Pengubahan gerak massa atau panas menjadiidirgini
tidak menimbulkan kesulitan-kesulitan bagi kitdakeditunjukkan
bahwa oleh apa yang dinamakan "daya elektro-motat&im kasus
pertama adalah setara dengan kerja yang dihabpsidan gerak itu,
dan dalam kasus kedua adalah "pada setiap pertetineamnopile
secara langsung proporsional dengan suhu absolutnya
(Wiedemann, lll, hal. 482), yaitu, dengan kuantifzenas yang
terdapat pada setiap pertemuan diukur dalam sa@taan mutak.
Hukum yang sama sebenarnya telah juga dibuktikaahtkannya
bagi listrik yang diproduksi dari energi kimiawi.etBpi di sini
masalahnya agaknya tidak begitu sederhana, sekkraiaggnya
bagi teori yang kini berlaku. Karenanya, mari kit@emasuki
masalah ini secara lebih mendalam.

Salah-satu dari serangkaian eksperimen yang palitay mengenai
transformasi-transformasi bentuk gerak sebagail Fsi suatu
onggokan/tumpukan (pile) galvanik ialah yang daavie (1857-
58).77) la meletakkan sebuah onggokan Smee terdiri atesunsur
di dalam sebuah kalori-meter; dalam sebuah kaletemkedua ia
meletakkan sebuah motor elektro-magnetik kecil, gdanporos
utama dan roda katrol yang menjorok demikian ruphingga
tersedia untuk setiap jenis perangkaian. Setiamluti® dalam
onggokan dari satu gram hidrogen, atau larutan §Paén zinc
(kesetaraan kimiawi tua dari zinc, sama denganngate berat
atomik yang sekarang diterima: 65.2, dan dinyatak@am gram),
membuahkan yang berikut ini:

A. Onggokan yang di dalam kalori-meter, tanpa mmotar produksi
panas 18.682 atau 18.674 satuan panas.

B. Onggokan dan motor dikaitkan dalam arus tertuttgiap
motornya dicegah bergerak: panas dalam onggoka#48.6.di
dalam motor 2.219, bersama-sama menjadi 18.66@rspanas.
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C. Seperti B., tetapi motornya bergerak, namun demgengangkat
sesuatu bobot: panas di dalam onggokan 13.888aldmdmotor
4.769, bersama-sama menjadi 18.657 satuan panas.

D. Seperti C., tetapi dengan motor mengangkat shahot dan
dengan begitu melaksanakan kerja mekanikal = 13Rkildgram-
meter: panas di dalam onggokan 15.427, di dalanom20947, total
18.374 satuan panas; kehilangan dalam perbandpe@a yang di
atas 18.374 setara 308 satuan panas. Tetapi kekanikal yang
dilakukan mencapai 131.24 kilogram-meter, digandaki@ngan
1000 (untuk menyegariskan kilogram-kilogram dengaam-gram
hasil-hasil kimiawi) dan dibagi dengan ekuivalerkargkal panas =
423.5 kilogram-meterg) memberikan 309 satuan panas, sehingga
menepati kehilangan tersebut di atas sebagai kaaat@anas dari
kerja mekanikal yang dilaksanakan.

Kesetaraan gerak dalam semua transformasinya, earansecara
mencolok dibuktikan bagi gerak elektrik juga, dlaga batas-batas
kesalahan yang tak-terelakkan. Juga dibuktikan palawva "daya
elektro-motive" dari bateri galvanik tidak lain #alaenergi kimiawi

yang diubah menjadi listrik, dan baterinya sertiak lain daripada
sebuah alat, sebuah aparat, yang mengubah energivki dalam

pembebasannya menjadi listrik, tepat sebagaimabaakemesin-
uap mentransformasi panas yang disuplai kepadaeygadh gerak

mekanikal, tanpa dalam kedua kasus itu, aparatueing lebih

lanjut menyuplai energi atas tanggungannya sendiri.

Namun, di sini timbul suatu kesulitan sehubungangda gaya
konsepsi tradisional. Yang tersebut belakanganmenjulukkan
suatu daya pemisahan elekttikpada bateri berdasarkan kondisi-
kondisi kontak yang terdapat di dalamnmya di antaigan-cairan
dan logam-logam, yang dayanya proporsional dengsa dlektro-
motive dan karena itu bagi sebuah bateri tertenéwakili suatu
kuantitas energi tertentu. Lalu, apakah hubungama geemisahan
elektrik ini, dari sumber energi ini, yang, menugatya pemahaman
tradisional, bersifat inheren (pembawaan/kandungitam bateri
itu sendiri bahkan tanpa aksi kimiawi, dengan energng
dibebaskan oleh aksi kimiawi? Dan jika ia suatu lsanenergi yang
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bebas/tidak tergantung pada yang tersebut belakamzai mana
datangnya energi yang diberikan olehnya?

Pertanyaan ini, dalam suatu bentuk yang sediku btmnyak tidak
jelas merupakan titik sengketa antara teori koryakg dibangun
oleh Volta dan teori kimiawi dari arus galvanik galahir segera
sesudahnya.

Teori kontak menjelaskan arus dari tegangan-tegaalgktrik yang
timbul di dalam bateri pada kontak logam-logam @engatu atau
lebih dari cairan-cairan, atau bahkan sekedar padtak cairan-
cairan itu sendiri, dan dari penetralan mereka dtaulistrik-listrik
yang bertentangan/berlawanan yang dilahirkannyaadthm arus.
Teori kontak murni memandang setiap perubahan kmiang
dengan begitu mungkin terjadi sebagai sekonderkaelBi lain
pihak, sudah sedini tahun 1805, Ritter menyataledmwh suatu arus
hanya dapat dibentuk jika penggairah-penggairahcit@axs)
bereaksi secara kimiawi bahkss@belummenutup arus itu. Pada
umumnya teori kimiawi yang lebih tua ini diikhtikan oleh
Wiedemann (I, hal.784) dengan hasil bahwa menusutipa yang
disebut listrik kontak

"hanya tampil apabila pada waktu bersamaan ikunaigrberperan suatu
aksi kimiawi nyata dari benda-benda yang berkordéd,) setidak-tidaknya
adanya suatu gangguan atas ekuilibrium kimiawikaahapabila itu tidak
secara langsung berkaitan dengan proses-prosesavkimisuatu
'kecenderungan ke arah aksi kimiawi' di antara ddsmhda dalam kontak
itu."

Tampaklah bahwa kedua belah pihak mengajukan parsoa
mengenai sumber energi dari arus itu hanya sehaa langsung,
sebagaimana memang nyaris tidak bisa lain padauwakt Volta
dan penerus-penerusnya menganggapnya wajar-wggrbahwa
sekedar kontak benda-benda heterogen itu dapat radoksi suatu
arus bersinambungan, dan karenanya mampu melaksarkakja
tertentu tanpa balikan setara (equivalent returRjtter dan
pendukung-pendukungnya sama kurang jelasnya mengeama
(bagaimana) aksi kimiawi membuat bateri itu mammmmroduksi
arus dan pelaksanaan kerjanya. Tetapi, apabilalamaga telah
lama berselang dituntaskan bagi teori kimia olehnle]loFavre,
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Raoult dan lain-lainnya, adalah yang sebaliknya begyi kontak.
Sejauh hal itu berkanjang, ia pada pokoknya betatép di titik
berangkatnya. Pengertian-pengertian yang termasada psuatu
periode yang telah lama dilalui, suatu periodekketrang mesti
puas dengan menjulukkan suatu efek tertentu pauokbseertama
yang tersedia yang tampil/muncul di permukaan, danp
menghiraukan apakah gerak dengan begitu dibuatr Idhri
ketiadaan--pengertian-pengertian yang secara laggsu
berkontradiksi dengan hukum konservasi energi--dengemikian
terus ada di dalam teori mengenai listrik dewasaDan apabila
aspek-aspek gagasan-gagasan ini yang paling bangaknbulkan
keberatan-keberatan ini dikesampingkan, diperlendilarutkan,
dikebiri, ditutup-tutupi, maka ini sama sekali tdanemperbaiki
permasalahannya; kekacauan itu pasti cuma akaradiesgmakin
buruk.

Sebagaimana telah kita ketahui, bahkan teori kimyang lebih tua
mengenai arus menyatakan hubungan-hubungan koatalbateri

itu secara mutlak diharuskan bagi pembentukan i&musa hanya

mempertahankan bahwa kontak-kontak ini tidak akamnah

mencapai suatu arus terus-menerus (bersinamburigapa aksi

kimiawi serempak. Bahkan dewasa ini dianggap sudahgan

sendirinya bahwa penataan-penataan kontak bateri justru

memberikan aparat itu yang dengannya energi kimigamng

dibebaskan ditransformasi menjadi listrik, dan balpada dasarnya
bergantung pada penataan-penataan kontak inilahkahpdan

seberapa banyak energi kimiawi beralih menjadilgelektrik.

Wiedemann sebagai seorang empirisis yang beralaselmerusaha
menyelamatkan yang dapat diselamatkan dari teaotiakolama itu.
Mari kita mengikuti yang dikatakannya.

"Berbeda dengan yang kita percayai sebelumnya,t&viiann berkata (|,
hal.799), "efek kontak benda-benda kimia yang tidarbeda-beda,
misalnya, dari logam-logartidaklah dimutlakkan bagi teori onggokan
tidak pula dibuktikan oleh fakta yang darinammenderivasi hukumnya,
suatu hukum yang dapat diderivasi tanpa perkiragndan darfFechner
yang menandaskan/menguatkan hukum ini secara @kspeal, seperti itu
pula mempertahankan/membela teori kontak. Sekalipbagitu,
perangsangan/penggairahan (excitation) listrik tewkontakmetalik
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setidak-tidaknya menurut eksperimen-eksperimen y&ig tersedia,

tidaklah dapat disangkal, bahkan kalaupun hasil-kaantitatif yang dapat
diperoleh dalam hal ini, senantiasa dinodai dergzatu ketidak-pastian
yang tak-terelakkan, karena ketidak-mungkinan untekjamin kebersihan
mutlak permukaan-permukaan henda-benda dalam kdntak

Dapatlah disaksikan, bahwa teori kontak telah nmngangat
berendah-hati. la mengakui bahwa ia sama sekakklad
dimutlakkan untuk menjelaskan arus itu, dan judakiidibuktikan
secara teoretikal oleh Ohm maupun secara ekspdameieh
Fechner. la bahkan mengakui bahswa apa yang diskbpérimen-
eksperimen fundamental, yang menjadi satu-satuegdgsarannya,
tidak akan pernah memberikan kecuali hasil-haddktipasti secara
kuantitatif, dan akhirnya ia meminta kita untuk ed&r mengakui
bahwa pada umumnya adalah lewat kontak--sekalipanyan
dariogam-logant-bahwa gerak elektrik itu terjadi.

Jika teori kontak bersedia puas dengan ini, makaktadalah lagi
sesuatu yang mesti dikatakan terhadapnya. Jelas dikgakan,
bahwa pada kontak dua logam terjadilah gejala-gegdektrikal,
yang dengannya suatu preparasi sebuah kaki katad&t adbbuat
berkedut, sebuah elektro-skope diisi (dimuati/disly, dan lain-lain
gerak ditimbulkan/dihasilkan. Satu-satunya pertanyayang
pertama-tama akan timbul yalah: dari mana datarijayasal
energi yang diperlukan untuk ini?

Untuk menjawab pertanyaan ini kita akan, menuruted®mann (I,
hal.14): "mengemukakakurang lebilpertimbangan-pertimbangan berikut
ini: jika lembaran-lembaran metal heterogen A dadid®katkan satu pada
yang lainnya, mereka itu saling tarik satu sama lakibat daya-daya
adhesi. Pada saling kontak satu sama lain merdikaikganvis vivagerak
yang diberikan pada mereka oleh tarikan ini. (Alsalkita menganggap
bahwa molekul-molekul logam-logam itu berada dalemadaan vibrasi
permanengapatpula terjadi bahwa, jika pada kontak logam-logam
heterogen itu molekul-molekulnya yang tidak berafiirsecara serempak
berkontak, maka suatu perubahan pada vibrasi meligkidbulkan dengan
kehilangarvis viva) Vis vivayang hilang itwsebagian besadiubah
menjadi panas. Suabagian kecildarinya, namun, dihabiskan dalam
timbulnya suatu pembagian yang berbeda dari listtiktrik yang
sebelumnya tidak-terpisah. Sebagaimana telah ikigsng di atas, benda-
benda yang dikumpulkan itu menjadi bermuatan ktesyuantitas listrik-
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listrik positif dan negatif secara setamangkirsebagai akibat dari suatu
tarikan yang tidak sama bagi kedua listrik itu."

Kerendahan hati teori kontak kian lama kian menjadi. Mula-
mula diakui bahwa daya pemisah elektrik yang sakgat, yang
kemudian mesti melaksanakan kerja yang begitu saksendirinya
tidak memiliki energi sendiri, dan bahwa ia tidakpdt berfungsi
jika tidak disuplai energi dari luar kepadanya. Die@mudian
padanya telah dibagikan suatu sumber energi ydnp taripada
sangat kecil, yaitwis vivaadhesi, yang hanya dapat berperan pada
jarak-jarak yang nyaris tidak dapat diukur dan yang
memperkenankan benda-benda itu menempuh kepanjangan
kepanjangan yang nyaris tidak dapat diukur. Tatagidak menjadi
soal: ia ada secara tidak dapat dibantah dan jugmilang secara
tidak dapat dibantah pada kontak. Namun, bahkanbsurpang
amat kecil ini masih memberikan terlalu banyak gnleagi maksud
kita: sebagiamesardiubah menjadi panas dan hanya suatu
bagiankecil bekerja untuk membangkitkan daya pemisah elektrik.
Nah, sekalipun sudah sangat diketahui banyaknyaskaesrjadi
dalam alam, di mana impuls-impuls yang luar-biasgilkya
menimbulkan efek-efek yang luar-biasa besarnya, défi@nn
sendiri kagaknya merasa bahwa sumber energinyarnyarg tidak
menetes, di sini sulit sekali mencukupi, dan ia caensuatu
kemungkinan sumber kedua dalam memperkirakan stahpur-
tangan vibrasi-vibrasi molekular dari kedua logaada permukaan-
permukaan kontak. Di samping kesulitan-kesulitam lgang
dijumpai di sini, Grove dan Gassiot telah menunarkkahwa untuk
merangsang/menimbulkan listrik, maka kontak sesulmgga sama-
sekali tidaklah mutlak, sebagaimana Wiedeman semdingatakan
pada kita di halaman di muka. Singkatnya, semakita k
memeriksanya, semakin pula sumber energi untuk geyaisah
elektrik menyurut menjadi bukan apa-apa.

Namun begitu, hingga kini kita nyaris tidak mengeissumber lain
apapun bagi pembangkitan listrik pada kontak nietdenurut
Naumann Algemeine und physikalische Chentieidelberg 1877,
hal.675), "daya-daya elektro-motive-kontak mengubahnas
menjadi listrik"; ia berpendapat "wajarnya perkiradahwa
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kemampuan daya-daya ini untuk memproduksi gerakriklis
bergantung pada kuantitas panas yang ada, ataam dadta-kata
lain, bahwa ia adalah suatu fungsi dari suhu geyagaimana juga
telah dibuktikan secara eksperimental oleh Le R&ixsini, juga,
kita mendapatkan diri kita meraba-raba dalam kegelaHukum
rangkaian voltaik logam-logam melarang kita laridgpaproses-
proses kimiawi yang secara terbatas terjadi setats-menerus
pada permukaan-permukaan kontak, yang selalu gitselapisan
tipis udara dan air tidak murni, suatu lapisan yaodeh dikata
tidak-dapat-dipisah sejauh itu bergantung pada kiémenanya ia
melarang kita menjelaskan pembangkitan listrik dengehadiran
suatu elektrolit aktif yang tidak-kesat-mata diamat permukaan-
permukaan kontak itu. Sebuah elektrolit mesti mempksi suatu
arus terus-menerus dalam arus tertutup itu, téisapk dari sekedar
kontak metalik, sebaliknya, menghilang pada perariuarus. Dan
di sini kita sampai pada persoalan sebenarnya:aipaan dengan
cara bagaimana, produksi suatu arus terus-menexda kontak
benda- benda yang secara kimiawi berbeda-beda dkmkan oleh
"daya pemisahan elektrik" ini, yang Wiedemann serdrutama
batasi pada logam-logam, dengan menyatakan bahwdidiak
mampu berfungsi tanpa energi disuplai dari luan #amudian
secara khusus merujuk pada suatu sumber energibgaray-benar
mikroskopik.

Rangkaian voltaik mengatur logam-logam dalam urutaan
sedemikian rupa sehingga masing-masing berkelaksgtragai
elektro-negatif dalam hubungannya dengan yang nhehgaya
dan sebagai elektro-positif dalam hubungannya d@ngang
menyusulnya. Maka itu, jika kita menata serangk&gam dalam
urutan ini, misalnya, zinc, timah, besi, tembadatipum, maka kita
akan dapat memperoleh suatu tegangan listrik patapsujung.
Namun, jika kita menata serangkaian logam untuk besrtuk suatu
arus tertutup sehingga zinc dan platinum dalam aignimaka
tegangan elektrik seketika dinetralisasi dan mdagfi "Maka itu
produksi suatu arus listrik bersinambungan tidaktalngkin dalam
suatu arus tertutup dari benda-benda yang terngedakn rangkaian
voltaik itu."
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Wiedemann lebih lanjut mendukung pernyataan ini gdan
pertimbangan teoretikal berikut ini:

"Sebenarnya, jika suatu arus listrik bersinambungancul dalam arus itu,
ia akan menghasilkan panas di dalam konduktor-Kdwdumetalik itu
sendiri, dan pemanasan ini paling-paling dapatatitia-imbangi dengan
pendingan pada (titik/tempat) pertemuan-pertemuaretalik itu.
Bagaimanapun, ia akan melahirkan suatu pendistabysanas yang tidak
merata; lagi pula, sebuah motor elektro-magnetipatiaerus-menerus
digerakkan oleh arus itu tanpa suplai apapun dari dan dengan demikian
kerja akan dilaksanakan, yang adalah tidak-munddarena de-ngan kuat-
kuat menyatukan/menggabungkan logam-logam itu, Inyisaa dengan
penyoldiran, tiada perubahan-perubahan lain untakgkompensasi kerja
ini yang dapat terjadi bahkan pada permukaan-pesamukontak itu."

Dan tidak-puas dengan bukti teoretikal dan ekspetal bahwa
listrik kontak dari logam-logam itu sendiri tidalght memproduksi
arus apapun, kita akan melihat juga, bahwa Wiedamerpaksa
mengemukakan suatu hipotesis istimewa untuk menghap
kegiatannya, bahkan di mana ia barangkali akan mpalkan
dirinya di dalam arus itu.

Karena itu, marilah kita mencoba suatu cara lailkuberalih dari
listrik kontak kepada arus. Mari kita membayangkaeysama
Wiedemann,

"dua logam, seperti sebuah batang zinc dan sebaiaindtembaga, yang
disoldir menyatu pada satu ujung, tetapi dengangdjijung bebas mereka
dikaitkan pada sebuah benda ketiga yaohak beraksi secara elektro-
motive dalam hubungan de-ngan kedua logam itu, imela cuma
menyalurkan listrik-listrik yang berlawanan yangrktenpul di atas
permukaan-permukaan mereka, sehingga mereka disetrapadanya.
Lalu daya pemisah elektrik akan selalu memulihkarb@daan potensial
yang sebelumnya itu, dengan demikian suatu artrik lisersinambungan
akan muncul di dalam sirkuit itu, suatu arus yanggna mampu
melaksanakan kerja tanpa kompensasi apapun, ygniadm adalah tidak-
mungkin. Maka, tidak mungkin ada sebuah benda hamga menyalurkan
listrik tanpa aktivitas elektro-motive dalam hubangdengan benda-benda
lain itu."

Kita tidak beranjak dari tempat kita sebelumnya:tidek-
mungkinan menciptakan gerak lagi-lagi menghalamdan kita.
Dengan kontak benda-benda yang secara kimiawi tikeda,
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yaitu listrik kontak itu sendiri, kita tidak akaremah memproduksi
suatu arus. Karenanya, marilah kita balik dan meacuatu cara
ketiga seperti yang ditunjukkan oleh Wiedemann:

"Akhirnya, apabila kita mencelupkan sebuah lembatian dan lembaran
tembaga ke dalam suatu cairan yang mengandung ama dinamakan
senyawa (compoundbinari, yang karenanya dapat di-dekomposisikan
menjadi dua pendasar kimiawi yang berbeda yanghgedgnya saling
menjenuhkan, misalnya, melarutkan asam hidrokl@kCl), dsb., maka
menurut paragraf 27 zinc itu menjadi terisi seasgatif dan tembaganya
secara positif. Pada penggabungan logam-logargtuik-listrik itu saling
menetralisasi satu sama lain melalui tempat kontak dan lewat
itu, karenanyasuatu arus listrik positimengalir dari tembaga ke pada zinc
itu. Lagi pula, karena daya pemisah elektrik merqpermunculannya
pada kontak kedua logam imeneruskalistrik positif pada arah yang
sama maka efek-efek daya-daya pemisah listrik _tiddkapuskan
sebagaimana dalam sebuah sirkuit metalik yang ttgxtiarenanya
timbullah suatu arus listrik positif yang bersinammgan yang mengalir di
dalam sirkuit tertutup itu dari tembaga lewat tetrimmtaknya dengan zinc,
ke arah yang tersebut bela-kangan, dan lewat calean zinc kepada
tembaga itu. Sebentar lagi kita akan kembali (pafag4,et seg pada
persoalan sejauh mana daya-daya pemisah listriraeandividual yang
hadir di dalam sirkuit itibenar-benaiikut-serta dalam pembentukan arus
itu.--Suatu kombinasi konduktor-konduktor yang menitan suatu 'arus
galvanik' seperti itu kita istilahkan suatu unsatvgnik, atau juga sebuah
bateri galvanik." (I, hal.45)

Demikianlah, keajaiban itu telah diujudkan. Olelkestar daya
pemisah listrik dari kontak itu, yang, menurut Waethnn sendiri,
tidak bisa efektif tanpa disuplainya energi dararlusuatu arus
bersinambungan telah diproduksi. Dan, apabila plta tidak

ditawarkan penjelasan apapun mengenai hal itu kepasase
Wiedemann di atas, maka sesungguhnyalah, itu alsap t
merupakan sebuah keajaiban mutlak. Apakah yang petajari

mengenai proses itu?

1. Jika zinc dan tembaga dicelupkan dalam suattarcayang
mengandung apa yang dinamakan senyanari, maka, menurut
paragraf 27, zinc itu menjadi dimuati secara négiin tembaga
dimuati secara positif.--Tetapi dalam seluruh peab@7 itu tidak
ada sepatah-katapun mengenai senyawa binari ap&oucuma
menggambarkan sebuah unsur voltaik sederhanaedamlsar zinc
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dan selembar tembaga, dengan sepotong kain yaagatibdengan
suatu cairaasamdiletakkan di antaranya, dan kemudian memeriksa,
tanpa menyebutkan suatupun proses Kimiawi, penyeamuatan
statik-elektrik yang dihasilkan kedua logam itu.ré&®anya, yang
dinamakan senyawanari itu telah diselundupkan di sini lewat
pintu-belakang.

2. Apa yang dilakukan senyawa binari ini di sirtafe merupakan
sebuah misteri gelap. Keadaannya, bahwa idapdtdi-
dekomposisikan menjadi dua pendasar kimiawi yarmeraghnya
saling menjenuhkan satu sama lain" (Sepenuhnyangsali
menjenuhkan setelah mereka di-dekomposisikan?!ingsphling
dapat mengajarkan sesuatu yang baru kepada kitamdaaya
labenar-benar men-dekomposisiTetapi tidak sepatah-kata
mengatakan hal itu kepada kita, karenanya untulestara ini kita
mesti mengandaikan bahwa tidak mendekomposisi, misalnya
dalam hal parafin.

3. Manakala zinc di dalam cairan itu telah dimws&itara negatif,
dan tembaga itu dimuati secara positif, lalu kitanmbuat mereka
berkontak (di luar cairan itu). Seketika "listriktlik ini saling
menetralisasi satu sama lain lewat tempat kontak Iewat
mana karenanyasuatu arus listrikpositif mengalir dari tembaga itu
pada zinc itu." Lagi-lagi, kita tidak mengetahui ngapa hanya
suatu arus listrik "positif* yang mengalir padausatah, dan tidak
juga suatu arus listrik "negatif" ke arah yang d&dnan. Kita sama
sekali tidak mengetahui apa jadinya dengan listagatif itu, yang,
hingga kini, justru sama perlunya seperti listrdspif itu; efek dari
daya pemisah elektrik justru terdiri atas pembeabasaiuanya itu
untuk saling berlawanan satu sama lain. Kini iaasediba-tiba
ditindas, sebagaimana ia dilenyapkan, dan ditampibkeakan-akan
hanya ada listrik positif.

Tetapi, lagi-lagi, di halaman 51, justru yang sidngla yang
dikatakan, karena di sinlistrik-listrik itu bersatudalam satu arus”;
artinya, baik yang negatif maupun yang positif nadingdi
dalamnya! Siapakah yang akan menolong kita daadakan ini?

4."Lebih lanjutkarenadaya pemisah elektrik membuat
permunculan pada kontak kedua logam ini menerudisank
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listrik dalam arah yang samafek-efek daya-daya pemisah elektrik
tidak dilenyapkan/dihapuskan seperti dalam sebuaitkuits
metalik. Karenanyatimbullah suatu arus bersinambungan,dst.

Ini sudah keterlaluan. Sebab, seperti akan kitat,likViedemann,
beberapa halaman kemudian, membuktikan kepada(k#b52),
bahwa

pada "pembentukan suatu arus bersinambungan.a.pdagisah elektrik di
tempat kontak logam-logam itumesti tidak aktif

bahwa, tidak saja suatu arus terjadi bahkan jiksa dai, gantinya
meneruskan listrik positif pada satu arah, berkndsecara
berlawanan dengan arah arus itu, tetapi bahwa da#rmi, juga,
tidaklah dikompensasi dengan suatu bagian tertel@u daya
pemisah dari bateri itu dan, karena itu, menjatiikiaktif kembali.
Konsekuensinya, bagaimana Wiedemann di hal. 45 menduatu
daya pemisah elektrik berpartisipasi sebagai siadtior keharusan
dalam pembentukan arus itu, sedangkan pada hald&fiam
menempatkan itu sebagai tiada beraksi selama arudan lebih-
lebih lagi, dengan suatu hipotesis yang khususndimanya untuk
maksud ini?

5." Maka lahirlah suatarus bersinambungadari listrik positif,
yang me-ngalir di dalam sirkuit tertutup itu daentbaga melalui
tempat kontaknya dengan zinc, ke arah yang terdatakangan,
dan lewat cairan itu, dari zinc pada tembaga."

Tetapi dalam hal suatu arus listrik bersinambungeperti itu,
"panas akan diproduksi olehnya di dalam konduktorekiktor itu
sendiri, dan akan juga mungkin bagi "sebuah madtmkiro-
magnetik untuk digerakkan olehnya dan dengan demilkierja
dilaksanakan," yang, namun, tidaklah mungkin tasygalai energi.
Karena Wiedemann hingga kini tidak mendesahkanrabgatapun
mengenai apakah terjadi suatu suplai energi sepertatau dari
mana itu datangnya, maka arus bersinambunganjauhsai cuma
sebuah kemustahilan dalam kedua kasus vyang digelidi
sebelumnya.
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Tidak ada orang yang merasakan hal ini lebih ddap&iedemann
sendiri. Maka ia menganggapnya lebih baik untulegatmungkin
melewati banyak soal-soal menggelitik mengenai glasan
menakjubkan tentang pembentukan arus ini, dan rgentitu
menghibur para pembaca--melalui sejumlah halamary ysenuh
dengan segala jenis anekdot-anekdot elementer-anangfek-efek
thermal, kimiawi, magnetik, dan fisiologikal danmua yang masih
tetap misterius ini,dan dalam proses itu, sebaggtuspengecualian,
ia bahkan menyuarakan suatu nada yang populeri.skatudian
la dengan tiba-tiba meneruskan (halaman 49):

"Kini kita mesti menyelidiki dengan cara apakah alapya pemisah listrik
itu aktif di dalam suatu arus tertutup dari duaalmgdan satu cairan,
misalnya, zinc, tembaga, dan asam hidroklorik.

"Kita mengetahubahwa ketika arus itu mengalir lewat cairan itugke
pendasar-pendasar senyawa binari (HCIl) yang tedkandli dalamnya
menjadi  terpisah  sedemikian rupa sehingga satu agsand
(H) dibebaskan/dilepaskgmada tembaga itu, dan suatu jumlah setara dari
yang lainnya (Cl) pada zinc, yang dengannya pemndessebut
belakangarberpadu dengan sejumlah kesetaraan zinc untuk ereuib
ZnCL."

"Kita mengetahuiKalau kita mengetahui ini, kita jelas-jelas tidak
mengetahuinya dari Wiedemann yang, seperti tekahlikiat, sejauh

ini tidak mendesahkan sepatah-kata pun mengenaeprani.
Selanjutnyajika kita mengetahui apa-apa tentang proses ini, itu
tidak dapat berlangsung dengan cara yang dilukiskdeh
Wiedermann.

Pada pembentukan sebuah molekul HCI dari hidrogdrasgas dan
klorine serba-gas, sejumlah energi = 22.000 satyamas
dibebaskan (Julius Thomsen). Karenanya, untuk raskgm klorine
dari kombinasinya dengan hidrogen, kuantitas engagig sama
mesti disuplai dari luar untuk setiap molekul HOlari manakah
bateri mendapatkan/menderivasi energi ini? Uraiareddmann
tidak mengatakan apa-apa mengenai itu, maka biaki
mencarinya sendiri.

Manakala klorine berpadu dengan zinc untuk memlkeainbc
klorine, suatu kuantitas energi yang sangat leleisab dibebaskan
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daripada yang diperlukan untuk memisahkan kloriae klidrogen;
(Zn, CI») mengembangkan 97.210 satuan dan 2 (H,4€Ip00
satuan panas (Julius Thomsen). Dengan itu makapmisdalam
bateri menjadi dapat dimengerti. Maka itu, ia tidhk seperti
diuraikan Wiedemann, yaitu bahwa hidrogen tanpaydlamrusan
dibebaskan pada tembaga, dan klorine pada zin@g"gkengan
begitu" lalu selanjutnya dan secara kebetulan dext klorine itu
menjadi terpadu. Sebaliknya, penyatuan ainc derdarine itu
adalah syarat mendasar yang pokok bagi selururepridg, dan
selama hal ini tidak terjadi, seseorang dengansiaiaakan
menantikan hidrogen pada tembaga itu.

Kelebihan energi yang dibebaskan pada pembentulediuak
molekul ZnCI? di atas yang dihabiskan pada peml@zbdsia atom
H dari dua molekul HCI, diubah di dalam bateri menjadi gerak
elektrik dan memberikan seluruh "daya elektro-netiwang
membuat permunculannya dalam sirkuit arus. Makabttkanlah
suatu "daya pemisah elektrik" yang menyobek hidnagdgn klorine
tanpa sesuatu sumber energi yang dapat diperagaaaiah
keseluruhan proses kimiawi yang berlangsung dinddateri itu
yang memberikan kepada semua "daya pemisah ele#t&nk"daya-
daya elektro-motive" dari sirkuit tertutup itu egieyang diperlukan
bagi keberadaannya.

Maka, untuk sementara, kita catat bahwa penjelasdnaWiedemann
mengenai arus telah memberikan bantuan yang saailayke seperti
penjelasannya yang pertama, dan marilah kita melarn dengan teks
itu:79)

"Proses ini membuktikan bahwa kelakuan substansirbdi antara logam-
logam tidak sekedar terdiri atas suatu tarikan gmédan yang sederhana
dari keseluruhan massanya bagi suatu listrik aigumya, seperti dalam hal
logam-logam, melainkan bahwa sebagai tambahan tgtenagakan suatu
aksi khusus dari pendasar-pendasarnya. Karena ssn@a dilepaskan di
mana arus listrik positif masuk ke dalam cairam gandasar H di mana
yang masuk adalah listrik negatifta memperkirakamahwa setiap
kesetaraan klorine di dalam senyawa HCI itu dimuaingan sejumlah
tertentu listrik negatif yang menentukan tarikanojeh listrik positif yang
masuk. Ini adalapendasar elektro-negatifari kesenyawaan itu. Demikian
pula kesetaraan H mesti dimuati dengan listrik tfodan dengan begitu
mewakili pendasar elektro-positif dari kesenyawdan Muatan-muatan
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(pemuatan-pemuatan) idapatdiproduksi pada pengombinasian H dan ClI
secara tepat sama seperti pada kontak zinc daraggmKarena senyawa
Hcl itu sendiri non-elektrikkita mesti memperkirakgoga bahwa di
dalamnya atom-atom pendasar-pendasar positif dgatihenengandung
kuantitas-kuantitas listrik positif dan negatif aec setara.

"Jika sekarang selembar zinc dan selembar tembamgdupkan dalam
larutan asam hidroklorikita dapat mendughahwa zinc itu mempunyai
tarikan yang lebih kuat ke karah pendasar elelgatif (Cl) daripada ke
arah yang elektro-positif (H). Karenanya, molekulekul asam hidro-
klorik dalam kontak dengan zimkanmelepaskan diri agar pendasar-
pendasar elektro-negatif mereka berbalik pada zian,pendasar-pendasar
delektro-positif mereka ke arah tembaga. Berkatdpsar-pendasar yang
ditata seperti itu mengerahkan tarikan elektrikareka pada pendasar-
pendasar molekul-molekul HCI berikutnya, maka seéiurrangkaian
molekul di antara lembaran-lembaran zinc dan temb@agnjadi tertata
seperti dalam Gamb.10:

Zn I [ Il v Cu
Cl H CI H Cl H Cl H +

-+ -+ - + - + -

Jika logam kedua beraksi pada hidrogen positif g@b®ana zinc pada
klorine negatif, maka itu akan membantu meningkatkanataan. Jika ia
beraksi secara berlawanan, tetapi hanya secataltgbah, maka arahnyha
akan tetap tidak berubah.

"Oleh pengaruh yang ditimbulkan listrik negatif id& pendasar elektro-
negatif yang di sebelah zinc, maka lisalkarsedemikian rupa
didistribusikan dalam zinc sehingga tempat-tempat athsnya yang
berdekatan dengan Cl atom80) asam yang langsursgpldilahnya akan
menjadi bermuatan positif, yang lebih jauh darilpgrmuatan negatif.
Demikian pula, listrik negatif akan berakumulasiatdatembaga di sebelah
pendasar (H) elektro-positif dari atom asam hidvokldi sebelahnya, dan
listrik positif akan di dorong pada bagian-bagiamg lebih jauh.

"Berikutnya listrik positif dalam zin@kanberpadu dengan listrik negatif
dari atom Cl yang langsung di sebelahnya, dan yemsgbut belakangan itu
sendiri dengan zinc (untuk membentuk ZnCl non-ellekiAtom elektro-
positif H, yang sebelumnya telah berpadu dengam &bini, akanbersatu
dengan atom CI yang berpaling ke arahnya yang trnpada atom HCI
kedua, dengan kombinasi serempak listrik-listrikhgyaerkandung dalam
atom-atom ini; demikian pula, H dari atom kedua i dBCl akan
berpadudengan atom ketiga Cl, dan begitu seterusnyaghirdhirnya di
atas tembaga itu sebuah atomakéndibebaskan, yang listrik positifnya
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akan bersatu dengan listrik negatif dari tembagagydidistribusikan,
sehingga ia dapat lolos dalam suatu keadaan tigdéktrifikasi." Proses
ini akan "ulang-berulang sendiri sampai aksi totedari listrik-listrik yang
terakumulasi dalam lembaran-lembaran logam pattikilstrik pendasar-
pendasar asam hidroklorik yang berbalik/tertujuakehnya mengimbangi
tarikan kimiawi yang tersebut belakangan ini olegam-logam itu.
Namun, apabila lembaran-lembaran logam itu digakamglengan sebuah
konduktor, maka listrik-listrik bebas dari lembarrdbar logam itu bersatu
satu sama lainnya dan proses-proses tersebut di @apat mulai
kembali.Dengan cara inisuatu aliran listrik yang konstan akan lahir.

"Jelaslah, bahwa dengan begitu suatu kehilamgawivaterus-menerus
terjadi, disebabkan oleh pendasar-pendasar senyhimari dalam
migrasinya pada logam-logam yang bergerak pada ytargebut
belakangan dengan suatu kecepatan tertentu dandle@mberhenti, baik
itu dengan pembentukan suatu senyawa (ZnCl) atatgogan lolos dalam
keadaan bebas (H).Cétatan[dari Wiedeman}): Karena perolehan
dalamvis  vivapada  pemisahan pendasar-pendasar  Cl dan
H......... dikompensasi olehis vivayang hilang pada penyatuan pendasar-
pendasar ini dengan pendasar-pendasar atom-atog lyarsebelahan,
maka pengaruh proses ini dapat diabaikan.) Kelalawig vivaini setara
dengan kuantitas panas yang dibebaskan dalam pkiosiesvi yang terjadi
secara kasat-mata, pada hakekatnya, karenanya, wargproduksi
pelarutan suatu kesetaraan zinc di dalam larutam.aNlilai ini harus sama
dengan yang dari kerja yang dihabiskan pada peamsdistrik-listrik.
Karenanya, apabila listrik-listrik bersatu untuk mimentuk suatu arus,
maka, selama pelarutan suatu kesetaraan zinc depaskannya suatu
kesetaraan hidrogen dari cairan itu, mesti memipeamunculannya di
dalam seluruh sirkuit, baik itu dalam bentuk paatmsipun dalam bentuk
pelaksanaan kerja eksternal, seuatu jumlah kerng ya@ga setara dengan
perkembangan panas yang bersesuaian dengan pirogasikni."

"Mari diandaikan--dapat--kita mesti memperkirak&ita dapat
menduga--akan didistribusikan--akan menjadi dinidigi,” dsb.,

dsb. Terkaan dan bentuk-bentuk pengandaian senstg-lyang
darinya hanya petunjuk/tanda aktual yang dapatiklis®cara pasti:
pertama, bahwa kombinasi zinc dengan klokimedinyatakan
menjadi persayaratan/kondisi bagi pembebasan hedrogedua,
sebagaimana kita ketahui tepat pada akhirnya deen&atu secara
kebetulan, bahwa energi yang dengan demikian d#ebaadalah
sumber, dan benar-benar satu-satunya sumber, @@uas energi
yang diperlukan bagi pembentukan arus itu; dang&etbahwa
penjelasan mengenai pemben tukan arus ini adatanasiangsung
bertentangan/berlawanan dengan kedua penjelasan diaarikan
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sebelumnya, sebagaimana yang tersebut belakangasendiri
saling bertentang-tentangan.

Selanjutnya dikatakan:

"Bagi pembentukan suatu arus terus-menerus, kayandardapat daya
pemisah elektrilsemurni-murninya dan satu-satunysang aktif, yang
diderivasi dari tarikan tidak setara dan polarisésim-atom senyawa binari
dalam merangsang/menggairahkan cairan bateri dexigkinode-elektrode
logam; di tempat kontak logam-logam, di mana tiadkpat terjadi
perubahan-perubahan mekanikal lebih lanjut, dayaigah elektrikdi
pihak lain/sebaliknya harus tidak-aktiDaya ini, jika secara kebetulan
berkontra-aksi terhadap penggairahan -elektro-motagam-logam itu
dengan cairan (seperti pada pencelupan seng dah tohalam larutan
potasium sianide), tidak dikompensasi oleh suagiabatertentu dari daya
pemisah pada tempat kontak, telah dibuktikan otepgrsionalitas lengkap
daya pemisah elektrik total (dan daya elektro-n&tidalam arus tertutup
tersebut di atas, dengan kesetaraan panas praseskimiawi tersebut di
atas. Karena itu ia mesti dinetralisasi dengan lzdéna Hal ini akan terjadi
secara paling sederhana berdasarkan perkiraan laduteakontak cairan
perangsang dengan logam-logam, daya elektro-malipeoduksi secara
rangkap; di satu pihak oleh suatu tarikan yangktidama kuatnya
darimassecairan sebagai suatu keseluruhan terhadap sustik latau
lainnya, di pihak lain oleh tarikan tidak setararidéogam-logam
terhadagpendasar-pendasarairan yang bermuatan listrik-listrik yang
berlawanan... Berkat tarikan (massa) tidak-setarayyersebut duluan ke
arah listrik-listrik itu, cairan-cairan akan sepbnya bersesuaian dengan
hukum rangkaian-rangkaian logam-logam voltaik, datam suatu sirkuit
tertutup... netralisasi lengkap hingga zero (ndji dlaya-daya pemisah
elektrik (dan daya-daya elektro-motive) terjadisiatkimiawi) kedua... di
pihak lain akamdengan sendirinyanenyuplai daya pemisah elektrik yang
diperlukan bagi pembentukan arus dan daya elekotoren yang
bersesuaian.” (I, hal.52-53.)

Dengan ini maka relik-relik terakhir dari teori kak Kkini

untungnya telah disingkirkan dari pembentukan arus dan

serempak dengan itu juga relik-relik terakhir dgenjelasan
pertama Wiedemann mengenai pembentukan arus yaagkain di
halaman 45. Pada akhirnyha telah diakui tanpa c¢molanbahwa
bateri galvanik adalah sebuah aparat sederhan umémgubah
energi kimiawi di dalam proses pembebasan menjadikgelektrik,
menjadi apa yang disebut daya pemisah elektrikd#yma elektro-
motive, tepat sebagaimana mesin-uap adalah selpsht aintuk
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mengubah energi panas menjadi gerak mekanikal. lkesies yang
satu, seperti pada kasus lainnya, aparat itu hangmberikan
kondisi bagi pembebasan dan transformasi selargudiayi energi
itu, namun tidak menyuplai energi atas tanggungansgndiri.
Setelah ini dimantapkan, tinggalah kini bagi kitguk melakukan
suatu penelitian lebih cermat atas versi penjeld¢emueman ketiga
mengenai arus itu. Bagaimanakah transformasi-iamsisi enerqgi
dalam sirkuit tertutup dari bateri itu diungkapldirsini?

Jelaslah, demikian Wiedemann berkata, di dalanribate"terus-menerus
terjadi hilangnyavis vivag berkat migrasi pendasar-pendasar senyawa binari
pada/ke logam-logam yang bergerak kepada yangbtarderakhir itu
dengan suatu kecepatan tertentu dan yang kemudidrerti, baik itu
dengan pembentukan suatu kesenyawaan (ZnCl) atadpogan lolos
dalam keadaan bebas (H). Kehilangan ini setaraagekgantitas panas
yang dibebaskan dalam proses kimiawi yang terjadara kasat-mata,
karenanya yang secara hakiki, yang dihasilkan ppel@rutan suatu
ketaraan zinc dalam larutan asam.”

Pertama, jika proses itu berlangsung dalam bemtwki, sama
sekali tidak ada panas yang dibebaskan di dalareribptda
pelarutan zinc itu; energi yang dibebaskan itu nmegnaecara
langsung diubah menjadi listrik dan hanya dariaimitliubah lebih
lanjut menjadi panas oleh perlawanan seluruh girkui

Kedua,vis vivaadalah setengah produksi massa dan kuadrat
kecepatan. Karenanya pernyataan di atas berbungrgie yang
dibebaskan pada pelarutan suatu kesetaraan zenn d&lutan asam
hidroklorik, yang menyamai sekian bsanyak kalodalah juga
setara dengan setengah produk massa ion-ion ddnakkacepatan
yang dengannya mereka bermigrasi ke logam-loganbifyyatakan
secara demikian, jelaslah pernyataan itu palsuyadsis vivayang
muncul pada migrasi ion-ion itu jauh daripada setd#ngan energi
yang dibebaskan oleh proses kimiawi <{uTetapi, seandainya
mesti begitu, tidak ada arus yang dimungkinkanekartidak akan
ada tersisa energi bagi arus itu di dalam selebitsirkuit tertutup
itu. Maka dimasukkanlah pernyataan selanjutnyawialbn-ion itu
berhenti "atau bersama pembentukan suatu kesenyaataapun
dengan lolos dalam keadaan bebas." Tetapi jikandnigavis
vivamesti mencakup juga transformasi-transformasi ggngang
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terjadi pada kedua proses ini, maka kita memarady tehmpai pada
suatu jalan-buntu. Karena justru pada kedua prasessecara
bersama-sama kita berhutang seluruh energi yargpadian itu,
sehingga secara mutlak tidak ada masalah ini mangen
suatukehilangan vis viva melainkan paling-paling mengenai
suatuperolehan

Maka jelaslah, bahwa Wiedemann sendiri tidak meodien apa-
apa secara pasti dengan proposisi ini; bahikamgnya vis
vivahanya mewakildeus ex machingang adalah untuk
memungkinkannya melakukan lompatan fatal dari teontak lama
pada penjelasan kimiawi mengenai arus itu. Sesumyglah,
hilangnyavis vivakini telah melaksanakan fungsinya dan telah
disingkirkan; untuk selanjutnya proses kimiawi diladn bateri
secara tidak-terbantahkan diakui sebagai satuysagumber energi
bagi pembentukan arus, dan kecemasan satu-satamgp tgrsisa
pada pengarang kita yalah bagaimanakah ia dengaen sdapat
melepaskan arus itu dari relik terakhir dari pesamgan listrik pada
kontak benda-benda yang secara kimiawi tidak berbgaitu, daya
pemisah yang aktif di tempat kontak kedua logam itu

Membaca penjelasan di atas mengenai pembentukan yamng
diberikan oleh Wiedemann, orang dapat mempercayasehdiri
pada kehadiran suatu spesimen dari jeap@ogiayang oleh para
ahli teologi yang sepenuhnya-dan semi-ortodoksnseldampir
empat-puluh tahun berselang dipergunakan untuk hastapi
kritisisme injil secara filologiko-historikal darBtrauss, Wilke,
Bruno Bauer, dsb. Metodenya sepenuhnya sama, daramgetidak
bisa lain. Karena dalam kedua kasus itu ia adalatusmasalah
penyelamatan/pengamanaadisi warisandari pikiran ilmiah.
Empirisisme eksklusif, yang paling banter mempegkdéan dirinya
berpikir dalam bentuk kalkulasi matematikal, mendragkan
bahwa itu hanya beroperasi dengan fakta yang tieldkantahkan.
Namun, sebenarnya, ia beroperasi secara predomiesmgan
pengertian-pengertian tradisional, dengan prodokiygt pikiran
para pendahulunya yang sebagian besar sudah kainggaman,
dan seperti itulah listrik positif dan negatif, dagemisah elekitrik,
teori kontak. Ini semua melayaninya sebagai dassdkulasi-
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kalkulasi matematikal yang tiada habis-habisnyamdna, berkat
kekejuran perumusan matematikal, sifat hipotetikalemis-
premisnya secara mudah dilupakan. Jenis empirisisiesama
sahihnya terhadap hasil-hasil pikiran para pendayal,
sebagaimana ia bersikap skeptikal terhadap hasil{hikiran masa-
kini. Baginya bahkan fakta yang telah dibuktikancasa
eksperimental berangsur-angsur telah menjadi tilgksahkan dari
penafsiran-penafsiran tradisional mereka; gejaktridi paling
sederhana diajukan secara palsu, misalnya, dengayetandup
dalam kedua listrik itu; empirisisme itdak dapatiagi
menguraikan fakta secara benar, karena penafshadtisional
dianyamkan ke dalam uraian itu. Singkatnya, di kita di bidang
teori listrik mempunyai suatu tradisi yang telahrkkeenbang sama
tingginya seperti yang di bidang teologi. Dan karesi kedua
bidang ini hasil-hasil riset-riset terbaru, pemimrkt fakta yang
hingga kini tidak diketahui atau disengketakan dasimpulan-
kesimpulan teoretikal yang secara tidak-terelakd#arik, tanpa
ampun bertentangan dengan tradisi-tradisi lamaamaka pembela
tradisi-tradisi ini mendapatkan diri mereka dalagsWitan yang
paling menggelisahkan. Mereka terpaksa lari padalagenis dalih
dan kelayakan-kelayakan yang tidak bisa dipertafrankpada
penyembunyian-penyembunyian kontradiksi-kontradyesig tidak
dapat didamaikan, dan dengan demikian akhirnya aratidan diri
mereka ke dalam suatu rampai-rampai kontradiksigydarinya
mereka tidak dapat melepaskan diri. Adalah kepaaraypada
semua teori lama mengenai listrik yang menjerumusikaedemann
ke dalam keruwetan kontradiksi dengan diri sendieimata-mata
disebabkan oleh suatu usaha sia-sia untuk secas@onah
mendamaikan penjelasan lama mengenai arus dengaya "d
kontak", dengan penjelasan modern yaitu dengan @easan
energi kimiawi.

Barangkali akan diajukan keberatan bahwa kritisisthe atas
mengenai penjelasan Wiedemann tentang arus itsatkiEn pada
permainan-sulap dengan kata-kata; bahwa sekalipda pwalnya
Wiedemann menyatakan dirinya secara agak sembrandidiak-
cermat, ia tetap--pada akhirnya--memberikan pegiang-ja-waban
yang tepat sesuai dengan azas konservasi energietigan begitu
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mendudukkan segala sesuatunya tepat di tempat gramsising.
Terhadap pandangan ini, di bawah ini kita membarikabuah
contoh lain, yaitu uraiannya mengenai proses dirddateri: zinc--
larutan asam sulfurik--tembaga:

"Namun, jika kedua lembaran itu digabungkan dengehuah kawat,
timbullah/lahirlah suatu arus galvanikDengan proses elektrolitik itu
suatu kesetaraan hidrogen dilepaskan kepada tenitagriair larutan

asam sulfurik, hidrogen ini lolos dalam gelembumriegibung. Pada zinc
itu terbentuk satu kesetaraan oksigen yang menrdgdikan zinc untuk
membentuk zinc okside, yang tersebut belakangaménjadi buyar/larut
di dalam asam sekelilingnya untuk membantuk zirgdeksulfurik.” (1, hal.

593.)

Untuk memecahkan air menjadi hidrogen serba-gas attgigen

serba-gas diperlukan sejumlah energi sebanyak £6&&2an panas
bagi setiap molekul air. Lalu, dari mana datangmsahya energi
dalam bateri di atas? "Lewat proses elektrolitiRdn dari mana
proses elektrolitik itu mendapatkannya? Tiada jamabyang

diberikan!

Tetapi Wiedemann lebih lanjut memberitahukan paida, kidak
hanya sekali, melainkan sekurang-kurangnya dua(kahal. 472
dan hal. 614), bahwa "menurut eksperimen baru-lpa@rddalam
elektrolisis) air itu sendiri tidak di-dekomposiaiK', tetapi dalam
kasus kita adalah asam sulfurik H2SO4 yang pecatjagieH? di
satu pihak dan menjadi SO3+0 di lain pihak, di maalam kondisi-
kondisi yang cocok, H3 dan O dapat lolos dalam ldegis. Tetapi
ini mengubah seluruh sifat proses itu. H? dari H&SE€ecara
langsung digantikan oleh zinc bivalen membentukc zsulfat,
ZnSO4. Tersisalah, di satu sisi H2, dan di lain Si83+0. Kedua
gas itu lolos dalam proporsi-proporsi di mana mare&rsatu untuk
membentuk air, SO3 bersatu dengan air H20 dartdaritu untuk
membentuk kembali H2SO4, yaitu asam sulfurik. Perhbl@n
ZnS0O4, namun, tidak hanya mengembangkan energipcuktuk
menggantikan dan membebaskan hidrogen dari asdmnilsuletapi
juga meninggalkan/menyisakan suatu kelebihan/ssay yoanyak
sekali, yang dalam kasus kita dihabiskan dalam petokan arus
itu. Maka itu, zinc tidak menunggu sampai proseskteblitik itu
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menyediakan oksigen bebas bagi keperluannya, ystkma-tama
menjadi dioksidasi dan kemudian menjadi lariut aliach asam itu.
Sebaliknya, ia secara langsung memasuki prosegaitg, hanya dan
semata-mata lahir oldteikut-sertaan zinc ini

Di sini kita melihat bagaimana faham-faham kimiag&etinggalan
zaman membantu faham-faham kontak yang ketinggadaman.

Menurut pandangan-pandangan modern, suatu garalahasizatu
asam di mana hidrogen telah digantikan oleh sumganh. Proses
yang diteliti menguatkan pandangan ini; penggantiamgsung
hidrogen asam dengan zinc sepenuhnya menjelasaasfdrmasi
energi itu. Pandangan lama, yang dianut Wiedemar@mandang
suatu garam sebagai suatu senyawa dari suatu oksédalik

dengan suatu asam dan karenanya berbicara mergende zinc
sulfurik gantinya tentang zinc sulfat. Tetapi unts&ampai pada
okside zinc sulfurik di dalam bateri zinc dan asautfurik kita, zinc

itu lebih dulu mesti dioksidasikan. Untuk secepaungkin

mengoksidasikan zinc itu, kita mesti membebaskasigek. Untuk
membebaskjan oksigen, kita mesti menganggap--kan@ragen

muncul di atas tembaga--bahwa air itu di-dekompogigtuk

mendekomposisi air, kita memerlukan energi yangyslarsekali.

Bagaimana kita mendapatkannya? Sederhana sajaardgmgses
elektrolitik yang sendirinya tidak dapat beroperssiama produk
akhir kimiawinya, yaitu "okside zinc sulfurik," heh mulai

terbentuk. Sang anak melahirkan ibunya.

Sebagai konsekuensinya, juga di sini Wiedemann mpatkan
seluruh proses itu secara mutlak salah, diputar digangkir-
balikkan. Dan sebabnya yalah karena ia menumpuljagiesatu
elektrolisis aktif dan pasif, dua proses yang seckngsung
berlawsanan, hanya sebagai elektrolisis belaka.

Hingga sejauh ini kita hanya memeriksa peristivaspiea di

dalam bateri itu, yaitu, proses di mana suatu Kedgbenergi yang
dibebaskan oleh aksi kimiawi diubah menjadi listoleh tatanan-
tatanan bateri itu. Tetapi sudah diketahui dengak lbahwa proses
ini juga dapat dibalikkan: listrik suatu arus bessnbungan yang
diproduksi di dalam bateri dari energi kimiawi dgpgada
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gilirannya, diubah kembali menjadi energi kimiavalam suatu sel
elektrolitik yang dimasukkan ke dalam sirkuit tému Kedua
proses ini jelas lawan masing-masing satu samayainika yang
pertama dipandang sebagai kimia-elektrik, maka yamuya adalah
elektro-kimiawi. Keduanya dapat terjadi dalam sirkgang sama
dengan substansi-substansi yang sama. Demikidrdédng voltaik
dari unsur-unsur gas, yang arusnya diproduksi gehyatuan
hidrogen dan oksigen untuk membentuk air, dapdndaebuah sel
elektrolitik yang dimasukkan ke dalam sirkuit itmemberikan
hidrogen serba-gas dan oksigen serba-gas dalanorprap mana
mereka membentuk air. Pandangan yang lazim bertauumpuk
kedua proses berlawanan itu menjadi satu di bawah
ungkapartunggal elektrolisis, dan bahkan tidak membedakan
antara elektrolisis aktif dan pasif, antara suaitao perangsang dan
suatu elekrolit pasif. Demikianlah Wiedeman berbmg tentang
elektrolisis pada umumnya dalam 143 halaman danud&m
menambahkan sebagai pernyataan akhir mengenaitridisk
dalam bateri," di mana, lebih lanjut, proses-prodakam bateri-
bateri aktual hanya menduduki bagian yang lebihkgedsaitu
tujubelas halaman dari bagian ini. Juga dalam i'tex@ngenai
elektrolisis" yang berikutnya, perbedaan bateri dahelektrolitik
bahkan tidak disinggung, dan setiap orang yang arersuatu
pendekatan mengenai transformasi-transformasi errglalam
sirkuit tertutup di bab berikutnya, "The InfluenakElectrolysis on
the Conduction Resistance and the Electromotivecéd=an the
Circuit," akan sangat sekali dikecewakan.

Mari kita sekarang membahas "proses elektrolitidng tidak
terlawankan itu, yang mampu memisahkan H2 dari paasuplai
energi yang kasat-mata, dan yang memainkan perngargn sama
dlaam bagian-bagian buku itu seperti yang sebelanthigkukan
"daya pemisah elektrik."

"Di samping proses pemisah ion-iotama yang semurninya elektrolitik

sejumlah prosesekondersemurninya kimiawiyang bebas sekali dari yang
pertama, terjadi oleh aksi ion-ion yang dipecalh @lrus itu. Aksi ini dapat

terjadi pada material elektrode-elektrode dan prestela-benda yang di-de-
komposisi, dan dalam kasus larutan-larutan juga pathan pelarutnya.” (1,

hal. 481.)
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Mari kita kembali pada bateri tersebut di atasczian tembaga
dalam larutan asam sulfurik. Di sini, menurut peatagn

Wiedemann sendiri, ion-ion yang terpisah adalatll&i? O dari air.
Karena itu, baginya oksidasi dari zinc dan pembemtuZnSO4
adalah proses sekunder, yang semurninya kimiawiaupan

kenyataan bahwa hanya melalui itu proses utamadpiition menjadi

mungkin. Mari kita sekarang secara terinci memarikekacauan
yang tidak bisa tidak timbul dari pembalikan/invergroses

kejadian-kejadian yang sebenarnya.

Mari lebih dulu kita bahas apa yang disebut prggeses sekonder
dalam sel elektrolitik, yang mengenainya Wiederman
mengemukakan beberapa contoh(hal.481-82.):

|. Elektrolisis sodium sulfat (Na2S0O4) dilarutkaalam air.

Ini "dipecahkan..... menjadi 1 ekuivalen SO3+Oand ekuivavalen Na...
Namun, yang tersebut belakangan bereaksi pada badlarut air dan
memecahkan darinya 1 ekuivalen H, sedangkan 1 alkwivsoda kaustik
(NaOH) terbentuk dan menjadi larut dalam air sékglya."

Ekuasinya adalah:
Na2S04 + 2H20 =0 + SO3 + 2NaOH + 2H.
Sebenarnya, dalam contoh ini dekomposisinya
Na2S04 = Na2 + SO + O

dapat dipandang sebagai proses utama/primer yaktgcekimiawi,
dan transformasi selanjutnya

Na? + 2H20 = 2NaOH + 2H

sebagai proses sekonder yang semurninya kimiawapil @roses
sekonder ini berlangsung seketika pada elektrodragia hidrogen
itu muncul, dan kuantitas energi yang sangat banyidk .810
satuan-panas bagi Na, O, H, ag. menurut Julius $hojnyang
dengan begitu dibebaskan karenanya, sedikitnyakusgtagaian
besar, berubah menjadi listrik, dan hanya sebadiadalam sel
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ditransformasi secara langsung menjadi panas. iTétalp yang
terakhir dapat pula terjadi pada enmergi kimiawngasecara
langsung atau primer dibebaskan di dalateri. Kuantitas energi
yang dengan begitu menjadi tersedia dan diubah adetptrik,

namun, mesti dikurangi dari yang mesti disuplahadeus itu bagi
kesinambungan dekomposisi Na2S04. Jika perubahatunso
menjadi okside yang dihidrasi muncul pada gadama/primedari

proses total itu sebagai suatu proses sekonder,sdat kedua
seterusnya ia menjadi suatu faktor pokok dari @detal itu dan
dengan begitu berhenti menjadi sekonder.

Namun suatu proses ketiga masih terjadi di daldrlesktrolitik ini:
SO3 berkombinasi dengan H20 untuk membentuk H2S£34m
sulfurik, asal SO3 tidak masuk dalam kombinasi @endpgam
elektrode positif, dalam hal mana energi akan dibkén lagi.
Tetapi perubahan ini tidak mesti berlangsung segada elektrode
itu, dan karenanya kuantitas energi (21.320 sabamas, J.
Thomsen) yang dibebaskan dengan begitu menjadnskpga atau
terutama diubah menjadi panas di dalam sel ituiseddn paling
banter memberikan suatu bagian listrik yang sasedikit di dalam
arus itu. Satu-satunya proses sekonder yang tetjatiilam sel ini,
karenanya, sama sekali tidak disebut-sebut olehi&ann.

II. "Jika suatu larutan sulfat tembaga (CuSO4 +@Hdielektrolisis di
antara suatu elektrode tembaga positif dan suakiretle platinum negatif,
maka 1 ekuivalen tembaga memisah bagi 1 ekuivalenyang di-
dekomposisi pada elektrode platinum negatif itungde dekomposisi
serempak dari asam sulfurik dalam sirkuit arus ysaga; pada elektrode
positif, 1 ekuivalen SO4 mesti muncul; tetapi ierfs|adu dengan elektrode
tembaga untuk memben-tuk 1 ekuivalen CuSO4, yangjade larut di
dalam air larutan yang dielektrolisis itu." (I, hdB1.)

Di dalam gaya ungkapan kimia modern kita mempurkaenanya,
untuk mewakili proses itu sebagai berikut: tembdgiepositkan
pada platinum; SO4 yang dibebaskan, yang tidakrgefpeadanya,
pecah menjadi SO3 + O, yang tersebut belakangas Idhlam
keadaan bebas; SO4 mengambil H2O dari bahan pakard-aqua
dan membentuk H2SO4, yang kembali berpadu dengskirade
tembaga untuk membentuk CuSO4, dengan H? dibebaskan
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Dikatakan secara tepat, di sini kita dapati tigaosps: (1)
pemisahan_ Cu dan SO4; (2) SO3 + O + H20 = H2S 2% €3)
H2SO4 + Cu = H2 + CuS0O4. Adalah wajar untuk memagdang
pertama sebagai primer, kedua lainnya sebagai dekoifetapi
apabila kita memeriksa transformasi-transformasrgnitu, kita
mendapatkan bahwa proses pertama selengkapnya pbkeasi
oleh sebagian dari yang ketiga: pemisahan tembaga D4,
dengan menyatukan kembali kedua-duanya pada alektannnya.
Jika kita tidak memperhitungkan energi yang digetu untuk
memindahkan tembaga itu dari elektrode yang satia pgang
lainnya, dan demikian pula kehilangan energi danabateri yang
tidak terelakkan, yang tidak dapat ditentukan secarmat, karena
perubahannya menjadi panas di dalam bateri, maksindikita
menjumpai suatu kasus di mana yang disebut praseemtidak
menarik energi dari arus itu. Arus itu memberikarergi secara
eksklusif untuk memungkinkan pemisahan H2 dan @gyadalah
secara tidak langsung, dan ini ternyata menjadl kesiawi yang
nyata dari seluruh proses itu--maka itu, untuk Regdaakan suatu
prosessekonderatau bahkan proses tertier (ketiga).

Bagaimanapun, dalam kedua contoh di atas, sepmemdkasus-
kasus lain juga, tidak dapat dibantah bahwa penaregaoses-
proses primer dan sekonder mempunyai suatu pendremnalatif.

Demikianlah dalam kedua kasus, antara lain, aia jsgakan-akan
di-dekomposisi dan unsur-unsur air dilepaskan paliktrode-

elektrode berlawanan. Karena, menurut eksperimspeskmen

paling baru, air yang secara mutlak murni palinghde&kati untuk
menjadi suatu non-konduktor yang ideal, maka igajsuatu non-
elektrolit, menjadilah penting untuk menunjukkanhlwa dalam

kasus-kasus ini dan yang serupa, bukanlah air yaogra langsung
di-dekomposisikan secara elektro-kimiawi, tetapihviea unsur-

unsur air itu dipisahkan dari asam, yang di dalamipentukannya,
air larutan itu memang mesti berpartisipasi.

ll. Jika secara serentak asam hidroklorik (HCI +H80) dielektrolisis
dalam dua tabung-U... dengan menggunakan dalam tabting suatu
elektrode zinc positif dan dalam tabung lainnyau sgiekirode tembaga,
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maka dalam tabung pertama suatu kuantitas zin@® 3Rl&rutkan, di dalam
yang lainnya suatu kuantitas tembaga 2 X 31.7.81)

Untuk sementara biarlah kita tidak menyoalkan tegabdu dan
membahas zinc itu. Dekomposisi HCI di sini diparglaebagai
proses primer, pelarutan Zn sebagai sekonder.

Menurut konsepsi ini, karenanya, arus membawa padh
elektrolitik itu energi dari luar yang diperlukamad pemisahan H
dan CI, dan setelah pemisahan ini selesai, makee@ladu dengan
Zn, dengan mana suatu kuantitas energi dibebaslengad
menguranginginya dari yang diperlukan untuk menkaahH dan
Cl; arus itu karenanya hanya perlu menyuplai pexbedya. Sejauh
ini segala sesuatu berjalan dengan baik; tetapa jikita
mempertimbangkan kedua jumlah energi itu secana keliti, kita
mendapatkan bahwa yang dibebaskan pada pembenHiKai
adalahlebih besamdaripada yang dihabiskan dalam memisahkan
2HCI; konsekuensinya yalah, bahwa arus itu tidg& sdak perlu
menyuplai energi, tetapi sebaliknya malah@nerima energiKita
tidak lagi menghadapi suatu elektrolit pasif, tetapatu cairan
penggairah, bukan sebuah sel elektrolit, tetapuaebateri, yang
memperkuat batang voltaik pembentuk-arus denganakehnsur
baru; proses yang mestinya kita terima sebagainsigkotelah
menjadi mutlak primer, menjadi sumber energi dalursih proses
itu dan membuat yang tersebut belakangan bebasadasiyang
disuplai oleh batang voltaik itu.

Di sini kita melihat jelas sumber seluruh kekacayamg menguasai
uraian teoretikal Wiedemann. Titik berangkat Wiedam adalah
elektrolisis; apakah ini aktif atau pasif, batetawasel elektrolitik,
kesemuanya itu satu baginya: tulang-tulang potorgkatah tulang-
tulang potongan, seperti yang dikatakan Mayor tepakla Doktor
Filsafat2) yang memasuki dinas militer tahun ini. Dan karadalah
lebih mudah mempelajari elektrolisis di dalam sé&kolitik

daripada dalam bateri itu, ia sebenarnya menjadsiehrelektrolitik
itu sebagai titik berangkatnya, dan ia membuat gu-gsoses
berlangsung di dalamnya, dan pembagian mereka yamga
sebagian dibenarkan menjadi primer dan sekondesraokdari
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proses-proses dalam bateri yang sama sekali dialiya, bahkan
tanpa memperhatikan ketika sel elektrolitiknya ssodiam-diam
ditransformasi menjadi sebuah bateri. Karenanya diapat
mengajukan proposisi:

" afinitas kimiawi yang dipunyai sustansi-substareng dipisahkan bagi
elektrode-elektrode tidak berpengaruh pada prosésraitik itu sendiri,”
(1, hal. 471)

sebuah proposisi yang dalam bentuk mutlak ini, sepedah kita
lihat, adalah seluruhnya palsu. Maka, selanjutikgtiga teorinya
mengenai pembentukan arus: Pertama, teori tradisi@ang lama,
lewat kontak semurninya; kedua, yang diderivasi atewdaya
pemisah elektrik yang difahami secara abstrak, ydemgan cara
yang tidak dapat dimengerti memperoleh baginyaigeaicu bagi
"proses elektrolitik" energi yang diperlukan untoiemecahkan H
dan Cl di dalam bateri dan untuk pembentukan saiats pula; dan
akhirnya, teori kimia-elektrik modern yang mendestasikan
sumber energi ini dalam jumlah aljabraik dari semasksi kimiawi
di dalam bateri. Sebagaimana ia tidak memperhatikahwa
penjelasan kedua menumbangkan penjelasan pertagnaikian
juga ia tidak memahami bahwa penjelasan ketiga jgdaannya
menumbangkan penjelasan kedua. Sebaliknya, azagjeman
konservasi energi cuma sekedar ditambahkan seaagatsdangkal
pada teori lama yang diwarisi dari rutine, tepdiaggimana suatu
teorem geometrikal melengkapi teori-teori sebeluania t idak
menyadari bahwa azas ini mengharuskan suatu ratasi seluruh
titik pandangan tradisional mengenai hal ini segaga di semua
bidang ilmu pengetahuan alam lainnya. Maka itu, d&ieann
membatasi diri pada pencatatan azas itu dalam |psajg;ya
mengenai arus, dan kemudian dengan tenang meletakkake
samping, mengangkatnya kembali hanya pada akhur hukdalam
bab mengenai kerja yang dilaksanakan oleh aru8#bkan dalam
teori mengenai perangsangan listrik lewat kontakdl.781et seq)
konservasi energi sama sekali tidak memainkan parapapun
dalam hubungannya dengan subjek pokok yang dipetatdsan,
dan hanya secara kebetulan dibawa-bawa untuk raskgl
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masalah-masalah subsider: ia adalah dan tetap sipabses
sekunder."

Mari kita kembali pada contoh Il di atas. Di s#mus yang sama
dipakai untuk mengelektrolisis asam hidroklorikaaldua tabung-
U, tetapi dalam yang sebuah terdapat suatu elekizot positif,
dalam yang lainnya elektrode positif yang dipak@alah tembaga.
Menurut hukum dasar elektrolisis Faraday, arusayakvyang sama
mendekomposisikan dalam setiap sel kuantitas-ksagektrolit
yang setara/sama, dan kuantitas-kuantitas substalnsiansdi yang
dibebaskan pada kedua elektrode itu adalah jugarmdairoporsi
dengan kesetaraan-kesetaraan mereka. (I, hal. B@an kasus di
atas telah ditemukan bahwa di dalam tabung persaata kuantitas
zinc 32.45 telah larut, dan di dalam tabung yanmgdaatu kuantitas
tembaga 2 X 31.7.

"Namun begitu," demikian Wiedemann melanjutkani binkan bukti bagi
penyamaan nilai-nilai ini. Mereka cuma dipantawgdifatikan dalam kasus
arus arus yang sangat lemah dengan pembentukadekinnc.... di satu
pihak, dan dari kloride tembaga.... di pihak lamn®alam kasus arus-arus
yang lebih kuat, dengan jumlah sama zinc yang l&uwhntitas tembaga
yang larut akan turun.... menjadi 31.7 dengan petoBan kuantitas-
kuantitas kloride yang meningkat."

Telah diketahui bahwa zinc hanya membentuk suathyasea
tunggal dengan klorine, zinc kloride, ZnCI?; tembad) lain pihak
membentuk dua senyawa, kuprik kloride, CuCI?, dmmnide serba-
kuprik, Cu2Cl2. Maka itu prosesnya yalah bahwa aleah
memecahkan dua atom tembaga dari elektrode untaingimasing
dua atom klorine, kedua atom tembaga tetap disatoledsatudari
kedua valensi mereka, sedangkan kedua valensi belesiska
bersatu dengan kedua atom klorine:
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Di pihak lain, jika arus itu menjadi semakin kuet,sepenuhnya
memecah atom-atom tembaga, dan masing-masingnygatuen
dengan dua atom klorine.

c

Dalam hal arus-arus yang berkekuatan sedang, kedogawa
terbentuk secara berdampingan. Dengan demikian maekaata-
mata kekuatan arus itu yang menentukan pembentsikaiu atau
senyawa lainnya, dan karenanya proses itu padarngasa
adalahelektrokimiawi, jika kata ini memang mempunyai sesuatu
arti apapun. Namun begitu, Wiedemann secara tegast
menyatakan bahwa itu adalah sekonder, karenanyanbelektro-
kimiawi, melainkan semurninya kimiawi.

Eksperimen di atas adalah suatu eksperimen yaaksdihakan oleh
Renault (1867) dan adalah sebuah dari seluruh agengk
eksperimen-eksperimen serupa di mana arus yang disadarkan
dalam sebuah tabung-U lewat larutan garam (ele&tnoaokitif -
zinc), dan dalam sebuah sel lain melalui sebuakirelg berbeda
dengan berbagai logam sebagai elektrode positihlahdjumlah
dari logam-logam yang dilarutkan di sini bagi geti@setaraan zinc
sangatlahb berbeda besar, dan Wiedemann membehnakani-hasil
dari seluruh rangkaian eksperimen itu yang, nansg@benarnya,
kebanyakannya terbukti-sendiri kimiawi dan memandak bisa
lain. Demikianlah, untuk 1 ekuivalen zinc, hanya-ger-tiga dari
suatu ekuivalen emas dilarutkan dalam asam hidriéklmi hanya
dapat tampak luar-biasa apabila, seperti Wiedemaesgorang
menganut berat-berat ekuivalen lama dan menuligks@ untuk
zinc kloride, yang menurutnya baik klorine itu maopzinc itu
tampil di dalam kloride dengan hanya satu valansygal Di
dalam kenyataannya dua atom klorine termasuk dalaim atom
zinc (ZnClI?), dan segera setelah kita mengetahuinpesan ini kita
seketika juga melihat bahwa di dalam penentuan téesn-
kesetaraan di atas, atom klorine itu mesti dinyatakebagai unit
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dan bukan atom zinc itu. Formula untuk kloride emaamun,
adalah AuCl?, dari mana dapat segera dilihat, bal3xaCl?
mengandung presis sebanyak klorine seperti 2Aus#hingga
semua proses primer, sekonder dan tertier di dakeri atau sel
terpaksa mentransformasi, bagi setiap bagian leest zinc yang
diubah menjadi zinc kloride, tidak lebih dan tidekrang daripada
dua-per-tiga dari sebagian lewat beregdmas menjadi kloride emas.
Ini berlaku mutlak, kecuali apabila senyawa Au@jgwapat dibuat
lewat cara-cara galvanik, dalam kasus mana bahiareluivalen
emas akan harus dilarutkan untuk satu ekuivalen, zimanakala
variasi-variasi serupa menurut kekuatan arus deggtdi seperti
dalam kasus tembaga dan klorine tersebut di at&s.aksperimen-
eksperimen Renault yalah kenyataan bahwa ekspemksperimen
itu menunjukkan betapa hukum Faraday telah dibaktidleh fakta
yang tampaknya bertentangan dengannya. Tetapi dipegkirakan
sebagai sumbangannya dalam menerangkan proses-gelsmder
dalam elektrolisis tidaklah terbukti.

Contoh ketiga Wiedemann kembali membawa kita dai
elektrolitik kepada bateri itu. Dan sesungguhnyet#u jauh lebih
menarik jika orang memeriksa proses-proses elditrolalam
hubungannya dengan transformasi-transformasi eyaryg terjadi
di sini. Demikianlah tidak jarang kita menjumpaitdr&bateri di
mana proses-proses elektrolitik itu kelihatannygadke dalam
kontradiksi langsung dengan hukum konservasi emngiberlawa-
nan dengan afinitas kimiawi.

Menurut pengukuran-pengukuran Poggendorff, batarc--larutan
konsentrasi garam--platinum, memberikan suatu aerkekuatan
134.6. Maka kita dapatkan di sini suatu kuantitstsik yang besar
sekali, satu-per-tiga lebih besar daripada di dakeh Daniell.
Apakah yang menjadi sumber energi yang muncul rdi s#bagai
listrik? Proses "primer" itu adalah penggantianiwmddi dalam
senyata klorine dengan zinc. Tetapi di dalam ilmmoik biasa
bukanlah zinc yang menggantikan sodium, melainkesm versa
sodium menggantikan zinc dari klorine dan senyagvgrgwa lain.
Proses "primer" itu, jauh daripada mampu memberikaantitas
energi di atas kepada arus itu, sebaliknya ia sentmerlukan
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suatu suplai energi dari luar agar dapat menjduti/l&arenanya,
dengan sekedar progesmeritu kita kembali menghadapi jalan
buntu. Maka, mari kita melihat pada proses sesumggu Dan kita
akan menemukan, bahwa perubahan itu bukan

Zn + 2NaCl == ZnCI?2 + 2Na,
tetapi
Zn + 2NaCl + 2H20 == ZnCI2 + 2NaOH + H2.

Dengan kata-kata lain, sodium itu tidak dipecah#talam keadaan
bebas pada elektrode negatif, tetapi membentuku suidtokside
seperti contoh | di atas (hal.127-28)..

Untuk memperhitungkan transformasi-transformasi rgingzang
terjadi di sini, ketentuan-ketentuan (determinaf)ajulius Thomsen
sekurang-kurangnya memberikan pada kita data penértentu.
Menurutnya, energi yang dibebaskan pada perpadi@nbinasi)
adalah sebagai berikut:

(znCP) = 97.210, (zn@, aqua) = 15.630,

membuat suatu total bagi larutan

zinc kloride =112.840 satuan-panas

2 (Na, O, H, aqua) = 223.620 satuan panas

336.460 satuan-panas

Dengan mengurangi konsumsi energi pada pemisahaisgean

itu:
2 (Na, Cl, aqua) =193.020 satuan-panas
2 (H2, O) = 136.720 satuan-panas

329.740 satuan-panas
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Kelebihan (ekses) energi yang dibebaskan menyarmi20 Gatuan-
panas.

Jumlah ini jelas kecil bagi kekuatan arus yang phkdean, tetapi
cukupluh untuk menjelaskan, di satu pihak, pemisauaium dari
klorine itu, dan di pihak lain, pembentukan arudgpamumnya.

Di sini kita mempunyai sebuah contoh yang mencatwngenai
kenyataan bahwa perbedaan proses-proses primersalander
adalah semurni-murninya relatif dan membawa kitadapa
absurdunmsegera setelah kita menganggapnya mutlak. Proses
elektrolitik primer, jika diambil tersendiri, tidakaja tidak dapat
memproduksi arus apapun, tetapi bahkan tidak degatdi sendiri.
Adalah yang sekonder saja, yaitu proses yang seshan
semurninya kimiawi yang memungkinkan proses primerdan,
lagi pula, menyuplai seluruh energi surplus ituib@@mbentukan
arus. Maka itu, di dalam kenyataan, ialah terba#ttilah proses
primer itu dan yang lainnya adalah proses sekondgabila
perbedaan-perbedaan dan kebalikan-kebalikan  (jpenigan-
pertentangan) kejur/kaku itu, sebagaimana yangydiigkan para
ahli metafisika dan ilmuwan-ilmuwan alam metafisikaecara
dialektikal dibalikkan menjadi kebalikan-kebalikanereka oleh
Hegel, orang mengatakan bahwa ia telah memutaikaali kata-
kata itu dalam mulut-mulut mereka. Tetapi jika alaandiri
berlangsung tepat seperti Hegel tua, maka benarbsodah
waktunya untuk meneliti masalah itu secara lebinadatam.

Dengan kesahihan lebih besar, yang dapat dipandabggai
sekunder ialah proses-proses yang, selagi tesgodigai
konsekuengiroses kimia-elektrik dari bateri atau proses tetek
kimiawi dari sel elektrolitik itu, melakukannya sea berdiri sendiri
dan secara terpisah, yang karenanya terjadi dalaatu sjarak
tertentu dari elektrode-elektrode. Maka, transf@irti@nsformasi
energi yang terjadi dalam proses-proses sekongmrtsétu juga
tidak termasuk dalam proses elektrik itu; secarggdang mereka
tidak menarik energi darinya dan juga tidak mengumnergi
padanya. Proses-proses seperti itu acapkali tedadialam sel
elektrolitik; kita melihat suatu kejadian itu dalasontoh | di atas
mengenai pembentukan asam sulfurik selama elediraiodium

146



Rows

Collection

sulfat. Namun, itu semua tidak terlalu penting ohi.sKejadian
mereka di dalam bateri, sebaliknya, mempunyai paniting
praktikal yang lebih besar. Karena, sekalipun neere#lak secara
langsung menyuplai energi kepada, atau menarikraya ptoses
kimia-elektrik, bagaimanapun mereka mengubah tatakrgi
tersedia yang terdapat di dalam bateri dan dengamikdan
mempengaruhinya secara tidak langsung.

Termasuk di sini, di samping perubahan-perubahamiakyi

berikutnya dari jenis yang biasa, gejala-gejalagytatjadi apabila
ion-ion dibebaskan pada elektrode-elektrode dalaatuskondisi

berbeda dari yang lazimnya terjadi kalau merekamdakeadaan
bebas, dan ketika mereka beralih pada yang terdmakangan
hanya setelah bergerak menjauhi elektrode-elektitdeDalam

kasus-kasus seperti itu ion-ion itu dapat mengamsuatu kepadatan
berbeda atau suatu keadaan agregasi yang berbedekdvjuga
dapat mengalami perubah-an-perubahan besar se&lmdhal

susunan molekular mereka, dan kasus ini adalah yzalipg

menarik. Dalam semua kasus ini, suatu perubahaaspanalog
bersesuaian dengan perubahan kimiawi atau fisiédabreler dari
lon-ion ini yang terjadi pada suatu jarak tertedtri elektrode-
elektrode itu; lazimnya panas dibebaskan, dalaneragla kasus ia
dikonsumsi. Perubahan panas ini, sudah tentu,ateeutterbatas
pada tempat di mana ia terjadi: cairan di dalanerbaitau sel
elektrolitik menjadi lebih panas atau lebih dingiedangkan sisa
sirkuit tetap tidak terpengaruh oleh perubahanKarena itu panas
ini disebutkan panas lokal. Energi kimiawi yangeatibskan yang
tersedia bagi perubahan menjadi listrik adalaherkamya, dikurangi
atau ditingkatkan oleh kesetaraan panas positii aggatif yang
diproduksi di dalam bateri. Menurut Favre, di dalbateri dengan
hidrogen perokside dan asam hidroklorik, dua-pg-tdari total

energi yang dibebaskan dikonsumsi sebagai panak k¥4 Grove,
sebaliknya, pada penutupan sirkuit menjadi saregah Idingin dan
karena itu menyuplai energi dari luar pada sirkitut dengan
menyerap panas. Maka kita melihat bahwa prosegpreskonder
ini juga bereaksi pada proses primer itu. Kita dapalakukan

pendekatan apapun sesuka kita, perbedaan antasasypmses
primer dan sekonder tetap hanya sesuatu yangfrdkati secara
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teratur ditangguhkan di dalam interaksi yang satngdn yang
lainnya. Jika ini dilupakan dan pertentangan relagperti itu
diperlakukan sebagai kemutlakan, maka orang akhiakan secara
tidak tertolong lagi terlibat di dalam kontradiksntradiksi, seperti
yang telah kita lihat di atas.

Sebagaimana sudah sangat diketahui, pada pembetiakaolitik
gas-gas, elektrode-elektrode metal menjadi ditusyatu lapisan
tipis gas; konsekuensinya kekuatan arus itu benigurhingga
elektrode-elektrode itu dipenuhi dengan gas, detidlaarus yang
melemah itu kembali menjadi konstan. Favre dane8ilann telah
menunjukkan bahwa panas lokal juga bangkit daldnelsktrolitik
seperti itu; maka itu, panas lokal ini, hanya mungtisebabkan
oleh kenyhataan bahwa gas-gas tidak dibebaskan glekfxode-
elektrode dalam keadaan di mana mereka lazimnygadier
melainkan bahwa mereka hanya dibawa ke dalam kedmasa ini
setelah pemisahan mereka dari elektrode-elektrodsy suatu
proses lebih lanjut dikaitkan dengan perkembangam$ Tetapi
bagaimanakah keadaan di mana gas-gas dilepaskarefekdrode-
elektrode itu? Tidak ada yang menyatakan mengeaanhsecara
lebih berhati-hati daripada Wiedemann. la mengiskin itu suatu
keadaan "tertentu," suatu keadaan "allotropik," tisukeadaan
"aktif," dan akhirnya, dalam kasus oksigen, beberkali, suatu
keadaan "diozonisasi" (ozonized). Dalam kasus Qgw&mo
pernyataan-pernyataannya lebih misterius lagi. r‘@e&abetulan,
pandangan telah dinyatakan bahwa ozone dan hidrpgeokside
adalah bentuk-bentuk dalam mana keadaan "aktdirealisasikan.
Pengarang Kkita itu begitu bersemangat dalam pemrgepa akan
ozone, sehingga ia bahkan menjelaskan sifat-sl&ktre-negatif
ekstrem dari perokside-perokside tertentu dari &s&gn bahwa
mereka _mungkin mengandung sebagian okdlgéam keadaan
diozonisadi (I, hal.57.) Jelas bahwa baik ozone maupun hiinog
perokside dibentuk pada apa yang disebut dekompasjstetapi
hanya dalam kuantitas-kuantitas kecil. Sama sekdhk ada
dasarnya untuk menganggap bahwa dalam kasus tergenas
lokal paling dulu diproduksi oleh asal-usul (origman kemudian
oleh dekomposisi sesuatu kuantitas besar dari keskryawa
tersebut di atas. Kita tidak mengetahui panas petuken ozone
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(O3) dari atom-atom oksigdebas Menurut Berthelot panas
pembentukan hidrogen perokside dari H20 (cairaR) = 21.480;
asal-usul senyawa ini dalam suatu jumlah besaenkarya, akan
melahirkan suatu kelebihan energi yang sangat lkessarkira 30%
dari energi yang diperlukan bagi pemisahan H2 darnyé@nhg tidak
bisa lain kecuali nyata dan dapat dibuktikan. Ak, ozone dan
hidrogen perokside hanya akan memperhitungkan eksigecuali
dari pembalikan-pembalikan arus, di mana kedua-gas akan
berkumpul pada elektrode yang sama), tetapi hiadrdigak. Namun
begitu, yang tersebut belakangan itu juga loloadauatu keadaan
"aktif," sedemikian rupa sehingga di dalam komhindarutan
potasium nitrate di antara elektrode-elektrodeimplat, ia secara
langsung berpadu dengan nitrogen yang pecah dam asituk
membentuk amonia.

Sesungguhnya semua kesulitan dan keraguan ini #idak Proses
elektrolitik tidak memonopoli pemecahan benda-béddtam suatu
keadaan aktif." Setiap dekomposisi kimiawi melakulkeal yang
sama. la memecahkan unsur kimia yang dibebaskatanmeetama
dalam bentuk atom-atom bebas O, H, N, dsb. yangahaatelah
pembebasannya dapat menyatu untuk membentuk matelakul,
02, H2, N2, dsb., dan dengan menyatu seperti itlepaskan suatu
kuantitas energi tertentu yang hingga kini belumasdiikan, yang
muncul sebagai panas. Tetapi selama saat yangiasa singkatnya
ketika atom-atom itu bebas, mereka menjadi pemimemabawa
total kuantitas energi yang memang sepenuhnya dayaseka
angkat; sedangkan dengan memiliki energi maksimaieka itu,
mereka bebas untuk memasuki sesuatu kombinasi (apa@ang
ditawarkan kepada mereka. Dengan begitu merekaldeidalam
suatu keadaan aktif" jika dibandingkan dengan mdatolekul O2,
H2, N2, yang sudah menyerahkan sebagian dari emerdan tidak
dapat berkombinasi dengan unsur-unsur lain tanpatkas energi
yang diserahkan itu disuplai kembali dari luar. éfenya kita tidak
perlu hanya lari pada ozone dan hidrogen peroksideg sendiri
cuma produk-produk dari keadaan aktif ini. Misalnkdaa dapat
melakukan pembentukan amonia tersebut di atas dezigktrolisis
potasium nitrat bahkan tanpa sebuah bateri, semata-dengan
jalan-jalan kimiawi, dengan menambahkan asam ndtau larutan
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nitrat pada suatu cairan di mana hidrogen telakbdibkan dengan
suatu proses kimiawi. Dalam kedua-dua kasus, keaduddif

hidrogen adalah sama. Tetapi hal yang menarik nmamgaroses
elektrolitik yalah, bahwa di sini keberadaan semenidari atom-
atom bebas menjadi seakan-akan ia itu nyata. Prtsedi sini

dibagi dalam dua tahap: elektrolisis itu memberikdom-atom
bebas pada elektrode-elektrode, tetapi kombinagiekae untuk
membentuk molekul-molekul terjadi pada sesuatkjggetentu dari
elektrode-elektrode itu. Betapapun tak-terhinggeilikga jarak itu

jika dibandingkan dengan ukuran-ukuran yang beakailengan
massa-massa, ia sudah cukup untuk menghalangi i epang

dibebaskan pada pembentukan molekul-molekul itwalkdip bagi

proses elektrik itu, setidak-tidaknya untuk bagimmnbesar, dan
dengan begitu menentukan peru-bahannya menjadisppanas
lokal di dalam bateri itu. Tetapi adalah dikaremaka ditegakkan
kenyataan bahwa unsur-unsur itu telah dipecahkbagse atom-
atom bebas dan untuk sesaat telah berada di daleem ibu sebagai
atom-atom bebas. Kenyataan ini, yang dalam ilmugimurni

hanya dapat dibuktikan secara eksperimental, sejaah ini

dimungkinkan tanpa penangkapan indrawi akan atem-atian

molekul-molekul itu sendiri. Di sinilah letak agenting ilmiah

yang sangat tinggi mengenai apa yang dinamakansgdakal dari

bateri itu.

Pengubahan energi kimiawi menjadi listrik dengalanasebuah
bateri adalah suatu proses yang mengenainya ##& thengetahui
banyak, dan kita hanya akan menjadi lebih mengakrab
jika modus operandjerak elektrik itu sendiri lebih kita ketahui.

Bateri itu diganggap asalnya suatu "daya pemisakrik! yang
diberikan pada setiap bateri sendiri-sendiri. Salmagna telah kita
ketahui dari semula, Wiedemann mengakui bahwa gayaisah
elektrik ini bukan suatu bentuk energi tertentubdi&nya, ia tidak
lebih daripada kapasitas, sifat, dari sebuah batgtik mengubah
suatu kuantitas tertentu energi kimiawi yang dilskba menjadi
listrik dalam satuan waktu. Dalam seluruh proseseanergi kimia
itu sendiri tidak pernah mengambil bentuk suatuy&dpemisah
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elektrik," melainkan, sebaliknya, segera dan sk&ethengambil
bentuk apa yang disebut "daya elektro-motive," waigerak
elektrik. Jika dalam kehidupan keseharian kita ioarl mengenai
daya sebuah mesin-uap dalam pengertian bahwa igomdalam
satuan waktu meng-ubah suatu kuantitas panas tterteanjadi
gerak massa-massa, ini bukanlah alasan untuk jugyaasukkan
kekacauan ide yang sama ke dalam pikiran ilmiaka Kama saja
berbicara mengenai daya yang berbeda-beda daralsepistol,
sebuah senapan karabin, semua senapan berlarag darusebuah
bedil, karena, dengan isi mesiu dan proyektil-pktiygang sama
beratnya, mereka berjarak tembak berbeda-bedaTetapi, di sini
kesalahan ungkapan itu jelas sekali. Semua oranggetehui
bahwa penyalaan muatan mesiu itulah yang melesatilainu, dan
bahwa jarak-tembak yang berbeda-beda dari senjatehanya
ditentukan oleh lebih besar atau lebih kecil hilayey energi
menurut panjang laras, peluncuran pehlssulan bentuk dari peluru
itu. Tetapi halnya sama bagi daya uap dan bagi gmegraisah
elektrik itu. Dua buah mesin-uap-- dengan kondmiekisi lainnya
sama, Vyaitu, dengan mengandaikan Kkuantitas ene@ajng y
dibebaskan dalam periode-periode waktu yang sarakaladama
dalam kedua-duanya--atau dua buah bateri galvamiada yang di
atas ini juga berlaku, berbeda dalam hal perforetaksanaan kerja
hanya dikarenakan lebih besar atau lebih kecilnbitga energi.
Dan apabila hinga sekarang semua tentera telah wmamp
mengembangkan teknik persenjataan tanpa asumsu Sista
tembak senjata-senjata khusus, maka ilmu pengetamemgenai
listrik sama sekali tidak beralasan untuk mengaahasuatu "daya
pemisah elektrik" yang analog dengan daya tembialsuatu daya
yang sama-sekali tidak mewujudkan energi dan kasenadari
sendiri-nya tidak dapat melaksanakan se-per-jutdignamm
milimeter kerja.

Yang sama berlaku pula bagi bentuk kedua dari "dagmisah
elektrik" ini, "dayakontak elektrik logam-logam" yang disebut oleh
Helmholtz. Tidak lain dan tidak bukan adalah sifajam-logam
untuk mengubah, pada kontak mereka, energi beatnkyhng ada
menjadi listrik. Karenanya ia juga suatu daya yahdak
mengandung satupun partikel energi. Jika bersanealékhann kita
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mengandaikan bahwa sumber energi kontak listriktiek dalam vis
viva gerak adhesi, maka energi ini pertama-tamalsd&rdapat
dalam bentuk gerak massa ini dan pada saat menghyia,
seketika berubah menjadi gerak elektrik, bahkampaasesaatpun
mengambil bentuk suatu "daya kontak elektrik." DOani telah
tambah dipastikan bahwa daya elektro-motive, yeitergi kimiawi,
yang muncul kembali sebagai gerak elektrik adaledpgrsional
dengan "daya pemisah elektrik" ini, yang tidak sdjdak
mengandung energi, melainkan karena konsepsinydirsesama
sekalitidak dapatmengandungnya! Proporsionalitas ini, di antara
non-energi dan energi jelas termasuk pada matemsditna seperti
yang tampil sebagairasio satuan listrik pada mahy Tetapi
bentuk absurd itu, yang keberadaannya hanya dikabableh
konsepsi mengenai suatu sifat sederhana sebagai
suatu daya mistikal, menyembunyikan suatu tautdjogngulangan
kata tanpa tambahan penjelasan) yang sederhank &ekasitas
sebuah bateri tertentu untuk meng-ubah energi Wmraenjadi
listrik diukur--dengan apa? Dengan kuantitas engegig muncul
kembali di dalam sirkuit tertutup sebagai listridaim hubungannya
dengan energi kimiawi yang dikonsumsi di dalam halte saja.

Untuk sampai pada suatu daya pemisah elektrik,slkerusecara
serius memandang alat darurat kedua cairan elektrikUntuk

mengubah itu dari netralitas mereka menjadi palsnhereka, jadi,
untuk memecah/memisahkan mereka, diperlukan suatgetuaran
energi tertentu--yaitu daya pemisah elektrik. Begilipisahkan,
kedua listrik itu dapat, setelah disatukan, kemipadingeluarkan
kuantitas energi yang sama--daya elektro-motivedapie karena
dewasa ini tidak seorangpun, bahkan juga tidak Wfehn,

memandang kedua listrik itu sebagai memiliki sukélberadaan
nyata, maka itu berarti bahwa orang menulis untutus khalayak
yang tiada ada/tiada berfungsi jika seseorang admakepanjangan
mempersoalkan suatu pandangan seperti itu.

Kesalahan dasar dari teori kontak terdiri atas &&gn bahwa ia
tidak dapat memisahkan diri dari ide bahwa dayadoatau daya
pemisah elektrik adalah suaumber energiyang sudah tentu
menyulitkan apabila sekedar sifat sebuah aparatkumielahirkan
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transformasi energi telah diubah menjadi suays karena
sebenarnyalah, mestinya sudayaitu justru merupakan suatu
bentuk energi tertentu. Karena Wiedemann tidak tdaqgdepaskan
diri dari faham yang tidak jelas mengenai daya imglaupun
berdampingan dengan itu ide-ide modern mengenaigerang
tidak dapat dihancurkan dan tidak dapat diciptakéah dipaksakan
pada dirinya, ia terjerumus ke dalam penjelasarsemsikal no.1
itu, mengenai arus, dan ke dalam semua kontragi#ksy kemudian
dibuktikan itu.

Apabila ungkapan "daya pemisah elektrik" secaragdang
bertentangan dengan nalar, "daya elektro-motivaigy&in itu
paling tidak adalah berlebih-lebihan. Lama sebeator-motor
elektro sudah kita punyai mesin-mesin panas, nabagitu teori
mengenai panas telah dikembangkan dengan baiki selkga
suatupun daya thermo-motor istimewa. Tepat sebayam
ungkapan sederhana panas mencakup semua gejala ygang
tergolong pada bentuk energi ini, demikian jugakapgn listrik di
bidangnya sendiri. Lagi pula, sangat banyaknyaubkeaksi listrik
sama sekali tidaklah secara langsung motor: magsetibesi,
dekomposisi kimiawi, pengubahan menjadi panas. Bldmrnya,
dalam setiap ilmu pengetahuan alam, bahkan dalamnhekanika,
selalu adalah suatu kemajuan jika kata daya dajfzpuskan
/disingkirkan.

Kita melihat bahwa Wiedemann tidak menerima pegglakimiawi
dari proses-proses di dalam bateri tanpa suatugge@an tertentu.
Keengganan ini terus-menerus menyerang dirinyamatia ia dapat
melemparkan kesalahan segala sesuatu pada yangutdis®ri
kimia, itu pastilah terjadi/dilakukannya. Demikiahl

"sama sekali tidak dibuktikan, bahwa daya elektaiive adalahn pro-
porsional dengan intensitas aksi kimiawi." (I, t¥81.)

Memang tidak dalam setiap kasus; tetapi di manpagesonalitas
ini tidak terjadi, itu hanyalah suatu bukti bahwatdsi itu telah
dibangun secara buruk sekali, bahwa hilangnya emteeh terjadi
di dalamnya. Dengan alasan itu Wiedemann benati sekak tidak
memberikan perhatian sedikitpun di dalam dedukdiiksi
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teoretikalnya pada keadaan-keadaan subsider sejpertiyang
memalsukan kemurnian proses itu, tetapi dengan cnemastikan
pada kita bahwa daya elektro-motive sebuah sehhdama dengan
ekuivalen mekanikal suatu aksi kimiawi yang terjddidalamnya
dalam satuan waktu dengan satuan intensitas arus it

Dalam suatu pasase lain kita membaca:

"Bahwa selanjutnya, di dalam bateri asam-alkalmkimasi asam dan alkali
bukanlah penyebab pembentukan arus adalah hasil edqerimen-

eksperimen paragraf 61 (Becquerel dan Fechneragedr 260 (Du-Bois-

Reymond), dan paragraf 261 (Worm-Mduller), yang mmamya, dalam

kasus-kasus tertentu, apabila ini terdapat dalaamtkas-kuantitas sama,
tiada arus yang muncul, dan demikian pula dari elisgen (Henrici) yang

disebut dalam paragraf 62, bahwa pada penyisipatu darutan potasium
nitrat di antara potasium hidrokside dan asamknittaya elektro-motive
muncul secara sama seperti tanpa penyisipan iphal; 791.)

Pertanyaan apakah kombinasi asam dan alkali meanpaebab
pembentukan arus adalah suatu masalah yang meejdwitian sangat
serius bagi pengarang kita. Diajukan dalam bemtulaisangat mudah
dijawab. Kombinasi asam dan alkali pertama-tamaalgedcutama

sekali adalah sebab dibentuknya suatu garam depgambebasan
energi. Apakah energi ini seluruhnya atau sebagi@angambil bentuk
listrik tergantung pada keadaan-keadaan bagaimandibebaskan.
Misalnya, di dalam bateri: asam nitrik dan potashidrokside antara
elektrode-elektrode platinum, ini sekurang-kurargyomtuk sebagian
adalah yang terjadi, dan adalah suatu masalah tiadg berarti

bagi pembentukan arus itu apakah suatu larutan sipata nitrat

disisipkan di antara asam dan alkali itu atau tidakena ini paling-
paling cuma memperlambat pembentukan garam i@apitétdak dapat
menghalanginya. Namun, apabila sebuah bateri dikesgperti yang
dari Worm-Midiller, yang selalu menjadi acuan Wiedemadi mana
larutan-larutan asam dan alkali berada di tengahtgi@pi suatu
larutan garam mereka pada kedua ujungnya, dan dete®entrasi
sama seperti larutan yang dibentuk di dalam bateaka jelaslah
bahwa tidak akan lahir arus, karena oleh anggajgata ujung itu--

karena di mana-mana benda-benda identikal terbetiagda ion-ion

yang diproduksi. Maka itu pengubahan energi bebasjadi listrik

telah dicegah secara sama langsungnya sepertsifkait itu sama
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sekali tidak ditutup; karena itu tidak perlu dihgran bahwa tiada arus
yang diperoleh. Namun, bahwa asam dan alkali padamnya dapat
memproduksi suatu arus telah dibuktikan oleh baterkarbon, asam
sulfurik (satu bagian dan sepuluh bagian air), $ota hidrokside

(satu bagian dalam sepuluh bagian air), karbong yaenurut Raoult
memiliki suatu kekuatan arus 73.****) Dan itu, dearg pengaturan
yang cocok dari bateri itu, asam dan alkali dapatmiverikan suatu
kekuatan arus yang sesuai dengan besarnya kuaeh&gi yang

dibebaskan pada pengombinasian mereka, tampak keagataan

bahwa bateri-bateri yang terkenal paling kuat hanggpenuhnya
bergantung pada pembentukan garam-garam alkalalmges yang

dari Wheatstone: platinum, kloride platinik, amafggotasium --

kekuatan arus 230; timah perokside, larutan asdfurig amalgam

potasium = 326; dalam setisap kasus, jika amalgam dipakai

sebagai gantinya amalgam potasium, maka kekuatas laampir

secara presis jatuh dengan 100. Demikian pula Einddateri itu:

mangan diokside, larutan potasium permanganate,asiomh

hidrokside, potasium, Beetz memperoleh kekuatan &Q@®, dan

selanjutnya: platinum, asam nitrik, potasium hidgidk, amalgam
potasium = 302. "Sebab" dari kekuatan-kekuatan wang luar biasa
tingginya ini jelas adalah kombinasi asam dan glk#hu alkali logam,

dan besarnya kuantitas energi yang dengan itu adain.

Beberapa halaman kemudian kembali dinyatakan:

"Namun, mesti diperhatikan dengan seksama bahweddtaan dalam kerja
seluruh aksi kimiawi yang terjadi di tempat kontsnda-benda heterogen
itu tidak boleh secara langsung dipandang sebdgaian daya elektro-
motive di dalam sirkuit tertutup. Manakala, misangi dalam bateri asam-
alkali (terum Crispinu§85)dari Becquerel, kedua substansi ini
berkombinasi; manakala karbon dikonsumsi di daleatern platinum,
potasium nitrat yang dicairkan, karbon; manakalac zdengan cepat
dilarutkan dalam sebuah sel tembaga biasa, ziak tidurni, larutan asam
sulfurik, dengan pembentukan arus-arus lokal, netzagian besar kerja
diproduksi" (mestinya dibaca: energi dibebaskardldih proses-proses
kimiawi ini......diubah menjadi panas dan dengamidmn hilang bagi
sirkuit arus total." (I, hal.798.)

Semua proses ini mesti dirujukkan pada hilangnyagrdi dalam
bateri itu; mereka tidak mempengaruhi kenyataanwhalyerak
elektrik timbul dari energi kimiawi yang ditransfoasi.
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Para ahli listrik telah mengabdikan sejumlah waldn kerepotan yang
tiada habisnya untuk menggubah bateri-bateri yaagg beragam
dan mengukur "daya elektro-motive" mereka. Baharpaksental
yang terkumpul mengandung sangat banyak nilaipitgédas masih
lebih banyak lagi yang tidak bernilai. Misalnya,akgh nilai ilmiah
dari ekperimen-eksperiman di mana "air" dipakaiagg elektrolit,
padahal--sebagaimana kini telah dibuktikan oleKdhlrausch, bahwa
air adalah konduktor paling buruk dan karenanya jelgktrolit yang
terburuky****) dan di mana, karena itu, bukannya air itu tetapi
ketidakmurnian-ketidakmurnian  yang tidak diketahulyang
menyebabkan proses itu? Namun begitu, misalnya,pinaseparoh
dari semua eksperimen Fechner bergantung pada ey air
seperti itu, bahkanekperimentum crucisnya86)yang dipakainya
untuk membuktikan ketak- terkalahkannya teori kkntdi atas
reruntuhan teori kimiawi. Sudah jelas dari sinilada nyaris semua
eksperimen seperti itu, dengan hanya beberapa qetkan, proses-
proses kmimiawi di dalam bateri, yang bagaimanapmerupakan
sumber dari apa yang dinamakan daya elektro-mateegra praktikal
tetap diabaikan. Namun, terdapat sejumlah batenig yomposisi
kimiawinya tidak memperkenankan sesuatu kesimpiglsantu apapun
ditarik mengenai perubahan-perubahan kimiawi yaegahgsung di
dalam bateri- bateri itu manakala sirkuit arusniyatdp.

Sebaliknya, seperti dikatakan oleh Wiedeman (1,7B8&]), "tidak dapat
dibantah bahwa kita dalam semua kasus mampu melapesaatu

pemahaman mengenai tarikan-tarikan kimiawi di dalaaeri itu."

Maka itu, dari aspek kimiawi yang semakin pentinggmua
eksperimen seperti itu tidaklah bernilai kecualr@ka diulangi dengan
mengendalikan proses-proses ini.

Dalam eksperimen-eksperimen ini sungguh hanya ra&arp suatu
pengecualian bahwa transformasi-transformasi engrgg terjadi di
dalam bateri itu diperhatikan dengan sungguh-sumg8anyak dari
antaranya telah dibuat sebelum hukum mengenai alemsi gerak
diakui kdi dalam ilmu-pengetahuan alam, tetapi gabasuatu
kebiasaan mereka terus diseret dari buku pelaj@gag satu ke dalam
yang lainnya ktanpa diperiksa kembali atau ditekaa. Ada
dikatakan bahwa listrik tidak memiliki kelembamaimeftia, yang
sama saja dengan berkata bahwa kecepatan tidak liknesouiatu

156



Rows

Collection

gravitas terten tu), tetapi ini jelas tidak dapatkathkan
mengenateori perlistrikan.

Sejauh ini telah kita pandang sel galvanik sebaghuah aparat di
mana, sebagai konsekuensi hubungan-hubungan koydasig

diadakan, energi kimiawi dibebaskan secara tertentuk waktu

yang tidak diketahui, dan diubah menjadi listrikerfikian pula

telah kita uraikan sel elektrolitik sebagai sebwgtarat di mana
proses yang sebaliknya dibuat, denan gerak eletiwmixah menjadi
energi kimiawi dan dipakai seperti itu. Dengan rkekan itu kita

mesti mengedepankan aspek kimiawi dari prosesagpek yang
telah begitu diabaikan oleh para ahli listrik, kéafa ini adalah satu-
satunya cara untuk menyingkirkan gundukan pengep@&ngertgian
yang diwariskan dari teori kontak lama dan darriteeengenai dua
cairan elektrik. Begitu hal ini selesai, pertanyaan menjadilah:
apakah proses kimiawi di dalam bateri terjadi dianhakondisi-

kondisi sama seperti di luarnya, atau apakah gggkla khusus
bermunculan secara bergantung pada perangsangéaikele

Dalam semua ilmu-pengetahuan, pengertian-pengeitak tepat

adalah, pada akhirnya, kecuali dari kesalahan-ikaal
pemantauan, pengertian-pengertian salah mengerksa fgang

benar. Yang tersebut belakangan itu tetap sajadmahgabila yang
tersebut duluan telah terbukti palsu adanya. Sakalikita telah

membuang teori kontak yang lama, fakta yang suddjukti tetap

saja, yang mengenainya teori ini mestinya menjadijglasannya.
Mari kita membahas ini dan dengan itu aspek elekgsungguhnya
dari proses di dalam bateri itu.

Tidak terbantahkan lagi bahwa pada kontak benddebbaterogen,
dengan atau tanpa perubahan-perubahan kimiawi, u suat
perangsangan listrik terjadi yang dapat didemosi@a dengan
sebuah elektroskop atau sebuah galvano-meter. &etmtp sudah
kita ketahui dari awal, adalah sulit sekali memikait dalam suatu
kasus khusus sumber energi dari gejala-gejala geralendiri yang
luar biasa kecilnya itu; cukuplah kiranya bahwaekaddaan suatu
sumber eksternal seperti itu pada umumnya teldtudia
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Pada tahun-tahun 1850-53, Kohlrausch mengumumkiamgkaian
eksperimen di mana ia mengumpulkan berbagai konmpeerdiri-

sendiri--sepasang-sepasang--dari sebuah bateri danguiji

tegangan listrik statik yang diproduksi pada sekapus itu; daya
elektro-motive sel itu mestinya tersusun dari jumlaljabraik

tegangan-tegangan ini. Dengan mengambil tegang&buza 100,

ila memperhitungkan kekuatan-kekuatan relatif dakssl Daniell

dan Grove sebagai berikut:

Untuk sel Daniell:

Zn/Cu + amalg.Zn/H2S04 + Cu/SO4Cu = 100 + 149 =2P8;

untuk sel Grove:

Zn/Pt + amalg.Zn/H2S04 + Pt/HNO3 = 107 + 149 + £44D5,

yang hampir sesuasi dengan pengukuran langsung atesku
kekuatan arus sel-sel ini. Namun, hasil-hasil @ama sekali tidaklah
pasti. Pertama-tama, Wiedemann sendiri menunjuka piztta

bahwa Kohlrausch hanya memberikan hasil akhirnytapte
malangnya tidak memberikan angka-angka hasil-feksiperimen-
eksperimen itu secara tersendiri-sengfirKedua, Wiedemann
sendiri berulang-kali mengakui bahwa semua poem@balmtuk

secara kuantitatif menentukan perangsangan-penagasalistrik

pada kontak logam-logam, dan lebih-lebih lagi pkdatak logam

dan cairan, paling tidak adalah sangat tidak pd#tarenakan
banyaknya sumber-sumber kesalahan yang tidak kkeeglaNamun

begitu, jika ia berulang-kali menggunakan angkakangohlrausch

dalam kalkulasi-kalkulasinya, sebaiknya kita tidakngikutinya di

sini, lebih-lebih karena ada suatu cara penentaianybng terbebas
dari keberatan-keberatan ini.

Jika kedua lembaran perangsang/penggairah sebudhbri ba
dicelupkan ke dalam cairan itu dan kemudian diggkan ke dalam
suatu sirkuit tertutup dengan terminal-terminal usd¢b galvano-
meter, maka, menurut Wiedemann, defleKpembelokan)-awal
jarum magnetiknya, sebelum perubahan-perubahan awimi
mengubah kekuatan perangsangan elektrik itu, adalatu ukuran
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dari jumlah daya-daya elektro-motive di dalam sirkiertutup
itu.ss) Bateri-bateri dari berbagai kekuatan, karenanyanhberikan
defleksi-defleksi awal (initial) dari berbagai kektan, dan
kebebasan defleksi-defleksi awal ini adalah prapoed dengan
kekuatan arus bateri-bateri bersangkutan.

Kelihatannya di sini kita dapatkan secara nyatdegian mata kita
"daya pemisah elektrik" itu, "daya kontak" itu, gamenimbulkan
gerak secara tidak bergantung pada sesuatu akmawirapapun.
Dan inilah sebenarnya pendapat dari seluruh tewriak itu. Dalam
kenyataannya kita di sini menghadapi suatu hubungatara
perangsangan elektrik dan aksi kimiawi yang beluta kelidiki.
Untuk beralih pada subjek ini, pertama-tama sekaln kita periksa
secara lebih teliti apa yang disebut hukum elekiative; dalam
melakukan ini akan kita temukan juga di sini bahpemngertian-
pengertian (faham) kontak tradisional tidak hangak memberikan
penjelasan, melainkan lagi-lagi secara langsungghwdangi jalan
bagi sesuatu penjelasan.

Jika ke dalam sesuatu sel yang terdiri atas duamodan satu
cairan, misalnya, zinc, larutan asam hidroklorilgndtembaga,
dimasukkan satu logam ketiga seperti--misalnyas-dambaran

platinum, tanpa menghubungkannya pada sirkuit glatelengan

sebuah kawat, maka defleksi awal dari galvano-makan tepat

sama seperti tanpa lembaran platinum itu. Akibatniga tidak

berpengaruh pada perangsangan listrik. Tetapi ladak
diperkenankan mengungkapkan hal ini sedemikian reada di

dalam bahasa elektro-motive. Maka itu orang (akanbaca:

"Jumlah daya-daya elektro-motivde dari zinc dartiplen dan platinum
dan tembaga kini menggantikan tempat daya elekbtiven dari zinc dan
tembaga di dalam cairan itu. Karena jalan listiistrik tidak secara
kelihatan diubah oleh penyisipan lembaran platirtum maka kita dapat
menyimpulkan dari identitas angka-angka galvancemetalam kedua
kasus itu, bahwa daya elektro-motive zinc dan tegabadalah setara
dengan dari zinc dan platinum ditambah denganglatinum dan tembaga
di dalam cairan yang sama. Ini akan bersesuaiamateneori Volta
mengenai perangsangan listrik di antara logam-logarsendiri. Hasilnya,
yang berlaku bagi semua cairan dan logam, dinyatdkdalam ungkapan:
Pada perangsangan elektro-motive mereka oleh ecédigan, logam -
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logam mengikuti hukum rangkaian voltaik. Hukum ipiga diberi
namahukum elektro-motive(Wiedemann, I, hal. 62.)

Dengan mengatakan bahwa dalam kombinasi ini platinmu sama
sekali tidak bertindak sebagai sebuah perangsasigk,|i orang
menyatakan yang memang sebuah faktum sederhareu Hiklatakan
bahwa ia bertindak sebagai sebuah perangsang,ligt@pi dalam dua
arah berlawanan dengan kekuatan sama sehinggayafdiaetralisasi,
maka faktum itu diubah menjadi sebuah hipotesiy&/aamata-m ata
demi menghormati "daya elektro-motive" itu. Dalaedida kasus itu
platinum memainkan peranan sebagai suatu superatmer
(cadangan/pemain figuran)

Selama defleksi pertama masih belum ada sirkuitittgr. Asam itu,

karena tidak di-dekomposisi, tidak berkonduksi; hanya dapat
berkonduksi lewat ion-ion. Jika logam ketiga tidakempunyai

pengaruh atas defleksi pertama itu, maka hal mesa- mata karena ia
masihterisolasi

Bagaimanakah logam ketiga itu bertingkah-laktelahterbentuknya
arus bersinambungan dan selama yang tersebut bgkakani?

Dalam rangkaian logam-logam voltaik dalam kebangataran, zinc
sesudah logam-logam alkali terletak cukup dekatapaolsisi ujung
positif dan platinum pada ujung negatif, denganb@ga berposisi di
antara kedua itu. Karenanya, jika platinum diletakkeperti di atas di
antara tembaga dan zinc, maka ia adalah negaiikbdga-duanya itu.
Seandainya platinum itu mempunyai efek, maka arwaldm cairan
itu seharusnya mengalir pada platinum itu, baik gdiamc maupun dari
tembaga, yang pergi/lepas dari kedua elektrodedeeptatinum yang
tidak dihubungkan itu; yang akan merupakan saoaturadictio in
adjecta Kondisi dasar bagi kemanjuran berbagai logam dubdi
dalam bateri justru terletak dalam saling-keteddainereka di antara
mereka sendiri secara abadi di dalam suatu sitewititup. Suatu
logam berlebih yang tidak-dihubungkan di dalam tate bertindak
sebagai sebuah non-konduktor; ia tidak dapat metukeion-ion,
ataupun memperkenankan mereka untuk lewat mela@uitay tanpa
ijon-ion kita tidak mengenal sesuatu konduksi dalatektrolit-
elektrolit. Maka itu bukan sekedar cadangan, iskhahmenghalang di
jalan dengan memaksa ion-ion itu lewat memutarinya.
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Hal serupa juga berlaku bila kita menghubungkar dan platinum
itu, dengan membiarkan tembaga tidak dihubungkaamdjah-tengah;
di sini yang tersebut belakangan, jika memang merygiusuatu-pun
efek, akan memproduksi suatu arus dari zinc dabaganitu dan suatu
arus lain dari tembaga kepada platinum itu; kargada akan harus
bertindak sebagai sejenis elektrode perantara addepaskan hidrogen
serba-gas di sisi yang menghadap pada zinc itlg hagi-lagi adalah
suatu kemustahilan.

Jika kita membuang cara pengungkapan elektro-npati§ tradisional
itu, maka kasusnya menjadi luar-biasa sederhangertbdelah kita
ketahui, bateri galvanik adalah sebuah aparat dian@nergi kimiawi
dibebaskan dan ditransformasi menjadi listrik.dairhnya terdiri atas
satu atau lebih cairan dan dua logam sebagai etkktryang mesti
dihubungan jadi satu dengan sebuah konduktor di daaan-cairan
itu. Itulah yang menjadi aparat itu. Apapun lainiygag dicelupkan ke
dalam cairan perangsang itu secara tidak-terhulmmgipakah itu
logam, kaca, resin atau apa saja lainnya, tidalatdiarpartisipasi di
dalam proses kimia-elektrik yang terjadi di dalaateli itu, di dalam
pembentukan arus, selama cairan itu tidak diubataraekimiawi
olehnya; ia paling-paling menghambat/menghalangggs  itu.
Apapun hubungannya kapasitas untuk merangsangy lsing dimiliki
suatu logam ketiga yang dicelupkan di dalam caitailengan cairan
atau dengan satu atau kedua elektrode di dalanmi liateia tidak
mempunyai pengaruh apapun selama logam ini tidékibdingan
dengan sirkuit tertutup di luar cairan itu.

Konsekuensinya, tidak sajerivasiWiedemann, sebagaimana yang
diberikan di atas, mengenai apa yang dinamakan rhukiektro-
motive itu palsu adanya, tetapi interpretasi yandperikannya
mengenai hukum itu juga palsu. Orang tidak dapdiit@a mengenai
suatu kegiatan elektro-motive yang bersifat kompsnslari logam
yang tidak-dihubungkan itu, karena satu-satunyalisbiagi aktivitas
seperti itu telah terpotong dari awalnya; juga Kid#patlah yang
dinamakan hukum elektro-motive itu disimpulkan dsatu faktum
yang terletak di luar bidang hukum ini.

Pada tahun 1845, Poggendorff tua mengumumkan dexiang
ekperimen di mana ia mengukur daya elektro-motatep-bateri yang
paling beraneka-ragam, artinya bahwa kuantitasklisiang disuplai
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oleh masing-masingnya di dalam satuan waktu. DRspe&rimen-

eksperimen ini, duapuluh-tujuh yang pertama adalahg bernilai

istimewa, yang di dalam masing-masingnya tiga logartentu satu-
demi-satu dihnubungkan di dalam cairan perangsang gama dengan
tiga bateri berbeda, dan yang tersebut belakangadiperiksa dan
dibandingkan dalam hal kuantitas liustri yang dirksi.

Sebagai penganut yang baik dari teori kontak, Puodm#f juga

menaruh logam ketiga itu secara tidak-dihubungkiadathm bateri
dalam masing-masing eksperimen dan dengan demikiandapat
kepuasan meuyakinkan diri sendiri bahwa dalam lkegdel-puluh-satu
bateri itu--kesemuanya--yang ketiga di dalam perseln itu,89) tetap
merupakan suatu cadangan belaka. Tetapi arti-ger@ksperimen-
eksperimen ini sama sekali tidaklah terletak daléktum ini,

melainkan lebih dalam penegasan dan penegakagaagi tepat dari
apa yang disebut hukum elektro-motive itu.

Mari kita bahas rangkaian bateri-bateri di atagndna zinc, tembaga
dan platinum dihubungan menjadi satu dalam sepasspasang di
dalam larutan azas hidroklorik. Di sini Poggendonfendapatkan
kuantitas-kuantitas listrik yang diproduksi adalaBbagai berikut,
dengan angka dari sebuah sel Daniell = 100:

Zinc-tembaga . . . . 78.8
Tembaga-platinum.... 74.3
Total . . .. 153.1
Zinc- platinum . . .. 153.700)

Dengan demikian, zinc dalam hubungan langsung cempdgtinum
memproduksi kuantitas listrik yang hampir presimmaaseperti zinc-
tembaga + tembaga-platinum. Hal serupa terjadi edhum bateri
lainnya, apapun cairan-cairan dan logam-logam yatigakai.
Manakala, dari serangkaian logam di dalam cairaangsang yang
sama, bateri-bateri dibentuk sedemikian rupa hipnggeenurut
rangkaian voltaik yang berlaku bagi cairan ini, yakedua, ketiga,
keempat, dsb., secara berturut-turut dipakai sebagektrode-
elektrode negatif bagi yang menyusul berikutnya,kangumlah
kuantitas-kuantitas listrik yang diproduksi olelmsg bateri itu adalah
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sama dengan kuantitas listrik yang diproduksi ddatu bateri yang
dibentuk langsung di antara kedua anggota ujnung skluruh

rangkaian metalik itu. Misalnya, di dalam larutasam hidroklorik
jumlah-total kuantitas-kuantitas listrik yang diguksi oleh bateri-bat
eri zinc-timah, timah-besi, besi-tembaga, tembagalp dan perak-
platinum, akan sama dengan yang diproduksi oleleribazinc-

platinum. Sebuah onggokan yang terbentuk dari seselaangkaian
tersebut di atas akan, dengan segala lainnya ssetara ktepat
dinetralisasi oleh pemasukan sebuah sel zinc-platidlengan satu
arus dari arah berlawanan.

Dalam bentuk ini, yang dinamakan hukum elektro-weoti
mempunyaio suatu arti-penting yang nyata dan samhgszar. la
mengungkapkan suatu aspek baru dari inter-koneksira aksi
kimiawi dan elektrikal. Hingga Kkini, dalam terutamaeneliti

_sumber_ energi arus galvanik, suimber ini, yadgwpahan kimiawi,
muncul sebagai sisi aktif dari proses itu; lisitik diproduksi darinya
dan karenanya terutama tampil sebagai pasif adaRiya. hal ini

dibalikkan. Perangsangan elektrik yang ditentukdah osusunan
benda-benda heterogen itu dihnubungkan (kontakgldind bateri tidak
dapat menambah energi maupun menguran gi eneigaldarkimiawi

itu (kecuali dengan perubahan energi yang dibelmasienjadi listrik).

Namun, ia dapat--sesuai dengan dari apa bateri dituat--

mempercepat atau memperlambat aksi ini. Jika baterdinc-larutan
hidroklorik asam-platinum, maka ini dalam peridtda Kkimiawi

berarti bahwa bateri pertama memproduksi dalam asatwaktu

hanyalah setengahnya zinc kloride dan hidrogen rsepang

keduaMaka aksi kimiawi itu telah dilipat-gandakan, sekain

kondisi-kondisi yang murni telah tetap sama saRerangsangan
elektrik telah menjadi pengatur aksi kimiawi ita;kini tampil sebagai
sisi yang aktif, dan aksi kimiawi itu sebagai siahg pasif.

Demikianlah, menjadi dapat dimengerti bahwa sejangieoses yang
sedianya dianggap sebagai semurninya kimiawi kinneul sebagai
elektro-kimiawi. Zinc yang secara kimiawi murni sarsekali tidak
diserang oleh larutan asam, atau hanya secara Isekal; zinc biasa
yang diperdagangkan, di lain pihak, dengan cepait laengan
pembentuk suatu garam dan produksi hidrogen; iagarefung suatu
campuran dari logam-logam lain dan karbon, yangingasmasing
muncul dalam jumlah-jumlah tidak sama di berbagampat
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permukaannya. Arus-arus lokal telah terbentuk dardaasam di
antaranya dan zinc itu sendiri, daerah-daerah zngrupakan
elektrode-elektrode positif dan logam-logam laiekélode-elektrode
negatif, yang juga melepaskan gelembung-gelembuityoden.
Demikian pula gejala ketika besi dicelupkan ke ofalsuatu larutan
tembaga-sulfat menjadi ditutupi dengan selapisambaga Kkini
diketahui adalah suatu gejala elektro-kimiawi, yatgntukan oleh
arus-arus yang timbul di antara daerah-daerah duser dari
permukaan besi itu.

Bersesuaian dengan ini kita juga mendapatkan balamgkaian
voltaik dari logam-logam di dalam cairan-cairan asacmenyeluruh
cocok dengan rangkaian-rangkaian di mana logamyogaling
menggantikan satu sama lain dari senyawa-senyawake&engan
halogen-halogen dan radikal-radikal asam. Pada gajuskstrem
negatif rangkaian-rangkaian voltaik secara ter&tta dapati logam-
logam dari kelompok emas: emas, platinum, palladibodium, yang
sulit beroksidasi, hanya sedikit atau sama sei@ddktdiserang oleh
asam-asam, dan yang dengan mudah diendapkan dam-garamnya
oleh logam-logam lain. Pada ujung ekstrem postiflapatlah logam-
logam alkali, yang justru memperagakan kelakuamlgetya: mereka
nyaris tidak dipisahkan/dipecahkan dari okside-dédsnereka bahkan
dengan pengeluaran energi y ang sebesar-besareyakanterjadi di
alam nyaris khususnya dalam bentuk garam-garam,ddansemua
logam mereka mempunyai afinitas yang paling beskals bagi
halogen-halogen dan radikal-radikal asam. Di antaduanya ini
adalah logam-logam lainnya dalam urutan yang kagak
beragam/berbeda-beda, namun sedemikian rupa hinggeEara
keseluruhan kelakuan elektrikal dan kimiawi itudesuaian satu sama
lainnya. Urutan anggota-anggota yang tersendiriliseitu bervariasi
menurut cairan-cairan dan sulit dikatakan bahwa imal telah
dibuktikan secara final bagi satupun cairan tung@ahkan boleh
disangsikan apakah terdapat suatu rangkaian voltaiklak dari
logam-logam itu bagi satu cairan tunggal. Dengdarbaateri dan sel-
sel elektrolitik tertentu yang cocok, dua potongdm yang sama dapat
secara berurutan bertindak sebagai elektrode-ebiktmpositif dan
negatif, karenanya logam yang sama itu dapat lbensdsitif maupun
negatif terhadap dirinya sendiri. Dalam sel-setrie yang mengubah
panas menjadi listrik, dengan perbedaan-perbedalan gang besar
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pada kedua sambungannya, arah arus itu dibalikleaggm yang
semula positif menjadi negatif daite versa Demikian pula, tidak
terdapat rangkaian-rangkaian mutlak dengan marsaridggam saling
menggantikan satu sama lainnya dari senyawa-senydmeawi
mereka dengan suatu halogen atau radikal asamttertalam banyak
kasus dengan suplai energi dalam bentuk panashkitapir selalu
dapat menurut kemauan kita mengubah dan membalild@gkaian-
rangkaian yang berlaku bagi suhu-suhu biasa.

Karenanya di sini kita mendapatkan suatu inter&ksis di antara
kimia-isme dan kelistrikan. Aksi kimiawi di dalamateri itu, yang

memberikan listrik dengan energi total bagi pemiegrt arus, dalam
banyak kasus terlebih dulu dioperasikan, dan dakxmua kaus diatur
secara kuantitatif, oleh tegangan-tegangan elektriyang

dikembangkan di dalam bateri itu. Jika sebelummpyases-proses di
dalam bateri itu kelihatan kimia-elektrikal sifagydi sini kita melihat
bahwa mereka adalah juga sangat elektro-kimiawtrsyf. Dari sudut
pandang pembentukan ahersinambunganaksi kimiawi tampaknya
bersifat primer; dari sudut pandapgrangsangamrus ia tampak
sekunder dan pelengkap saja. Aksi timbal-balik m&gahilkan suatu
keprimeran mutlak atau kesekonderan mutlak; tetegalah suatu
proses bersegi-rangkap yang dari sifatnya sendpatdipandang dari
dua sudut berbeda; dimengerti dalam totalitasnyahkdn mesti
berturut-turut diselidiki dari kedua sudut, sebeltnasil total dapat
dicapai. Namun, jika kita secara memihak mengaati pendirian
(sudut pandang) sebabai yang mutlak dibandingkamgaie yang
lainnya, atau jika kita secara sewenang-wenang mpb dari yang
satu pada yang lainnya menurut kebutuhan-kebutesbsaat argumen
kita, maka kita akan tetap terperangkap dalam lktisebelahan
pemikiran metafisikal; keterkaitan-keterkaitan aaitga terluputkan
oleh kita dan kita menjadi terlibat dalam satu kadiksi ke

kontradiksi lainnya.

Di atas telah kita ketahui bahwa, menurut Wiedemalefieksi awal

galvano-meter, segera setelah mencelupkan |emiErdraran

perangsang ke dalam cairan bateri dan sebelum gdeankperubahan
kimiawi telah mengubah kekuatan perangsangan ek, "adalah

suatu ukuran dari jumlah daya-daya elektro-motivelalam sirkuit

tertutup itu."
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Sejauh ini kita telah berkenalan dengan yang diselaya elektro-
motive itu sebagai suatu bentuk energi, yang dalkasus kita telah
diproduksi dalam suatu jumlah sama/setara darigem@miawi, dan
yang dalam jalan proses selanjutnya menjadi dilkeshbali menjadi
kuantitas-kuantitas panas, gerak massa dsb., yetagas Di sini kita
segera mengetahui bahwa "jumlah daya-daya elekbtd-ici dalam
sirkuit tertutup” sudah adsebelunenergi ini dibebaskan oleh
perubahan-perubahan kimiawi; dengan kata-kata laahwa daya
elektro-motive itu tidak lain adalah kapasitas sdbiateri tertentu
untuk membebaskan suatu kuantitas tertentu dargekieniawi dalam
satuan waktu dan mengubahnya menjadi gerak elekBgperti
sebelumnya, dalam kasus daya pemisah elektrik,kismpula di sini
daya elektro-mortive tampil sebagai suatu daya yatdpk
mengandung sepercikan-pun energi. Konsekuensimngagash "daya
elektro-motive" Wiedemann mengartikan dua hal ysagha sekal
berbeda: di satu pihak, kapasitas dari sebuah ibaietuk
membebaskan sejumlah tertentu energi kimiawi tartelan meng-
ubahnya menjadi gerak elektrik, dan, di pihak l&oantitas gerak
elektrik yang dikembangkan itu sendiri. Kenyataahwa keduanya
itu adalah proporsional, bahwa yang satu adalalrankbbagi yang
lainnya, tidak menyingkirkan perbedaan di antarareke AKsi
kimiawi di dalam bateri, kuantitas listrik yang dikbangkan, dan
panas di dalam sirkuit yang didapatkan darinyabiég#ada lain kerja
yang dilaksanakan, bahkan lebih daripada propaagiomereka
bahkan setara; tetapi itu tidak menyingkirkan pddas di antara
mereka. Kapasitas sebuah mesin-uap dengan sebuatabiston
silinder tertentu untuk memproduksi sejumlah genadekanikal
tertentu dari panas yang disuplai adalah berbe#alisdari gerak
mekanikal itu sendiri, betapapun proporsionalnyaadanya dengan
yang tersebut belakangan itu. Dan sementara gagaabseperti itu
dapat ditenggang pada zaman tiada apapun yan@kiiatalam ilmu
alam mengenai konservasi energi, namun jelaslahwdabkejak
pengakuan hukum dasar ini tidak dibolehkan untukngaeaukan
energi yang aktif benar-benar dalam bentuk apamngah kapasitas
sesuatu aparat untuk menimbulkan bentuk energi ysedang
dibebaskan ini. Kekacauan ini adalah suatu akibajamw dari
kekacauan mengenai daya dan energi dalam kasus mEyésah
elektrik; kedua kekacauan ini memberikan suatur-la¢dakang yang
serasi bagi tiga penjelasan Wiedemann yang saliagertang-
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tentangan mengenai arus, dan pada tingkat terakbmjadi dasar
umumnya bagi semua kesalahan dan kekacauannya maengeng
disebut "daya elektro-motive."

Di samping interaksi khas yang dibahas di atasnthra kimia-isme
dan listrik, juga terdapat hal kedua yang merupdesamaan mereka,
yang juga menandakan suatu pertautan lebih detaaakedua bentuk
gerak ini. Kedua-duanya hanya dapat ada selagikaerenghilang
Proses-proses kimiawi berlangsung secara tiba- bbhgi setiap
kelompok atom yang mengalami/menjalaninya. la dagagrpanjang
hanya dengan kehadiran bahan baru yang secara-ntenerus
memasukinya. Hal serupa berlaku bagi gerak elekB#&ru saja ia
diproduksi dari sesuatu bentuk gerak lain, sekeatikguga ia kembali
diubah men jadi suatu bentuk ketiga; hanya tersgdi@nergi secara
terus-menerus dapat memproduksi arus bersinamburdjamana
jumlah-jumlah gerak baru Bewegungsmengenpada setiap saat
mengambil bentuk listrik dan hilang/kehilanganlégi.

Suatu wawasan/pengetahuan mengenai eratnya keterkaniawi ini
dengan aksi elektrik dance versaakan membawa pada hasil-hasil
penting sekali di kedua bidang penelitian ini. Rgaguan seperti itu
sudah semakin meluas. Di kalangan para ahli kibuthar Meyer, dan
setelah ia Kekulé, telah dengan tegas menyatakdmvdasuatu
kelahiran-kembali teori elektro-kimiawio dalam hant yang
diremajakan sedang di depan mata. Juga di antaeaghdi listrik,
seperti khususnya ditandakan oleh karya-karya merbaKohlrausch,
keyakinan pada akhirnya tampak semakin kuat batamgehperhatian
eksak pada proses-proses kimiawi di dalam baterisgh elektrolitik
yang kdapat membuat ilmu mereka bangkit/keluar gdan buntu
tradisi-tradisi lama.

Dan sebenarnyalah, seseorang tidak mengetahui nbaigai suatu
landasan yang kokoh dapat diberikan kepada tedviagiame dan
yang kedua kepada teori mengenai magnetisme daik Isatik,

kecuali dengan suatu revisi total yang eksak kimiatas semua
eksperimen tradisional yang tidak terkontrol yaelght dilakukan dari
satu sudut-pandangan ilmiah yang sudah ketinggedaman, dengan
perhatian istimewa untuk membuktikan transformesigformasi
energi dan penolakan pendahuluan terhadap semugernan

teoretikal tradisional mengenai listrik.
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Catatan:

*) Aku menggunakan istilah "listrik" dalam arti geratektrik dengan
alasan/pembenaran sama sebagaimana/bahwa istilain Upanas” dipakai
untuk mengungkapkan bentuk gerak yang diterima oidera-indera kita
sebagai panas. Ini tidak begitu rentan terhadapriaédn-keberatan karena di
sini setiap kemungkinan kekacauan/kekaburan dengan
keadaanieganganiistrik dengan segaja dimustahilkan lebih dulu.

**) F. Kohlrausch baru-baru ini memperhitungkan @d¢manns Annalen,
VI {Leipzig 1879}, hal.206) bahwa "daya-daya yangi-biasa besar-nya"
diperlukan untuk memacu ion-ion itu melalui baharutan air. Agar satu
miligram bergerak menempuh suatu jarak satu miemetemerlukan suatu
daya tarikan yang bagi H=32.500 kg., bagi CI=5.R§Q dan karenanya bagi
HCI;=37.700 kg.-- Bahkan apabila angka-angka inpesehnya benar,
mereka tidak mempengaruhi yang dikatakan di atasTetapi kalkulasi itu

mengandung faktor-faktor hipotetikal yang hinggai kidak terelakkan di

bidang listrik dan karenanya memerlukan kontroldeeksperimen. Kontrol

seperti itu tampaknya mungkin. Pertama-tama, "diy& yang luar biasa
besarnya” ini mesti muncul kembali sebagai kuamtipanas tertentu di
tempat di mana mereka itu dikonsumsi, yaitu, danekasus di atas yalah di
dalam bateri itu. Kedua, energi yang dikonsumdh oheereka itu mesti lebih
sedikit daripada yang disuplai oleh proses-prosesali bateri itu, dan

harus ada suatu perbedaan tertentu. Ketiga, pexbedamesti dihabiskan
dalam selebihnya sirkuit tertutup itu dan juga seckuantitatif dapat

dibuktikan di sini. Hanya setelah konfirmasi oledniol ini angka-angka di

atas dapat dipandang sebagai final adanya. Derasnstli dalam sel

elektrolitik tampaknya masih lebih rentan realisasi

***) Dapat dicatat secara tuntas di sini bahwa Véi@@nn sepenuhnya
menggunakan nilai-nilai ekuivalen kimiawi lama, mkskan HO, ZnCl,

dsb. Dalam ekuasi-ekuasiku, berat-berat atomik mmodeang dipakai,

menuliskan, karenanya, H20, ZnClI?, dsb.

****) Dalam semua data berikutnya mengenai kekuagans, sel Daniell
ditetapkan = 100.

*xek%) Suatu kolom air paling murni yang dipersiapk oleh Kohlrausch,
dengan panjang 1 mm melakukan perlawanan yang samerti sebuah
konduktor tembaga dengan diameter sama dan suganje@gan yang
mendekati orbit bulan.(Naumann, Algemeine Chemié2%)
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PERANAN YANG DIMAINKAN KERJA DALAM
PERALIHAN DARI KERA PADA MANUSIA

Kerja adalah sumber segala kekayaan, demikian wksa oleh
para ahli ekonomi-politik. Inilah--di samping alamyang

membekalinya dengan material, yang diubahnya mekgdyaan.
Tetapi ia secara tidak-terhingga juga lebih dam@pad. la adalah
kondisi dasar utama bagi semua keberadaan madasiapi hingga
batas sedemikian rupa sehingga, dalam arti terteetagharuskan
kita berkata: kerja itu sendiri yang menciptakamusa.

Beratus-ribu tahun yang lalu, selama suatu kuramamayang belum
dapat secara pasti ditentukan,dari masa sejarahyaung oleh para
ahli geologi disebut periode Tertiari, mungkin dekaenjelang
akhir periode itu, suatu bangsa kera antropoid ystgra istimewa
sangat-berkembang, hidup di sesuatu tempat di ahlayopikal--
boleh jadi di suatu daratan besar yang kini tedmiggelam ke dasar
samudera India. Darwin telah memberikan suatu geanba
perkiraan mengenai leluhur kita ini. Mereka sepegahberbulu,
mereka berjenggot dan bertelinga runcing, dan naengup dalam
gerombolan-gerombolan di pepohonan.

Mungkin sebagai akibat langsung cara hidup mergiaag dalam
memanjat (-pohon) memberikan fungsi-fungsi berhealda tangan
dan pada kaki, kera-kera ini ketika bergerak ds éa@ah rata mulai
melepaskan kebiasaan penggunaan tangan-tangan amelaak
mengambil suatu sikap yang semakin lama semakirakieg
Inilah langkah menentukan di dalam peralihan dari kera gad
manusia

Semua kera antropoid dewasa ini dapat berdiri tegakbergerak di
atas kedua kaki mereka saja, hamun hanya dalam &eatlaan
darurat dan secara sangat canggung. Sikap alaneatkanadalah
suatu sikap setengah-tegak dan termasuk di sitggop@aan tangan
mereka. Mayoritasnya menunjangkan buku-buku kep#dagan

169



Rows

Collection

mereka ke atas tanah dan, dengan kedua kaki meésekiagkat,
mengayunkan tubuh mereka melalui lengan-lengan kaeyang
panjang, mirip sekali sebagaimana seorang pincargelak dengan
bantuan penopang-penopang. Pada umumnya, dewaganirkita
masih dapat menyaksikan di antara kera-kera serabapan
peralihan dari berjalan di atas ke-empat anggalarbaada berjalan
di atas kedua kaki. Tetapi tiada dari mereka yarenjadikan
metode tersebut terakhir itu lebih daripada suatngpganti
sementara.

Sikap tegak di kalangan leluhur kita yang berbwiu lebih dulu

menjadi kebiasaan dan pada waktunya (dengan heykalwaktu)

menjadi suatu keharusan mengisyaratkan bahwa saradtt kian

banyak kegiatan bergantung pada tangan (keduartprig@hkan di
kalangan kera sudah berlaku suatu pembagian tertdatam

penggunaan tangan dan kaki. Yang pertama terutagumakan

untuk mengumpulkan dan memegang makanan, sebagaindai

terjadi/berlaku penggunaan cakar-depan di kalangamalia

rendahan. Banyak kera menggunakan kedua tangarkanentuk

membangun sarang-sarang untuk diri mereka sendmembhonan
atau bahkan, seperti Orang-Utan, membangun atppeitantara
cabang-cabang untuk perlindungan terhadap cuaaagabekedua
tangan mereka memegang anak-anaknya untuk melindlirig
terhadap musuh, atau membombardir yang tersebakdrejan itu
dengan buah-buah dan batu-batu. Dalam keadaanngksia

dengan kedua tangan mereka, dilakukannya sejum&xhkan

sederhana yang diturun (ditirukan) dari makhluk os@n Tetapi
justru di sinilah orang melihat betapa lebar jurargara tangan
yang tidak berkembang dari bahkan kera-kera yahggpantropoid

dan tangan manusia yang telah sangat disempurrakhnkerja

selama ratusan ribu tahun. Jumlah dan tatanan utmiamg-tulang
dan otot-otot sama pada kedua-duanya; tetapi tadganorang-)

biadab terendah dapat melakukan ratusan operagi tydak dapat
ditirukan oleh tangan kera. Tiada tangan monyatgiemenggubah
bahkan pisau dari batu yang paling kasar.
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Pertama-tama, sebagai akibat hukum pertalian/haung
pertumbuhan, sebagaimana Darwin menamakannya. MNtenur
hukum ini, bentuk bentuk tertentu dari bagian-bagiadividual
suatu makhluk organik selalu bersangkutan dengatukdéentuk
tertentu bagian-bagian lain yang tampaknya tiadaihgan dengan
yang tersebut duluan. Demikianlah semua khewan yagpunyai
sel-sel darah merah tanpa suatu inti sel, dan dinama
occiput(belakang-kepala) dihubungkan pada vertebra partleh
sebuah artikulasi rangkagandyle$, juga tanpa kecuali memiliki
kelenjar lakteal (susu) untuk menyusui anak merBleanikian pula
kuku-kuku-terbelah pada mamalia secara teratur bdihgkan
dengan pemilikan perut-ganda untuk memamah-biakub@ban-
perubahan bentuk-bentuk tertentu menyangkut peanbah
perubahan dalam bentuk bagian-bagian lain darihtubakalipun
kita tidak dapat menjelaskan hubungan ini. KucinogHkg yang
putin-sempurna dengan sepasang mata biru seladw, @yaris
selalu, tuli. Berangsur-angsur semakin sempurnangagan
manusia, dan perkembangan sejalan dan adaptasa ke#tuuntuk
sikap tegak, tak-mustahil juga, disebabkan olekagiem-perkaitan
seperti itu, bereaksi pada bagian-bagian lain deganisme itu.
Namun, aksi ini masih terlalu sedikit diteliti uftikita dapat
melalukan lebih banyak di sini daripada mengemukdéenyataan
itu secara umum-umum saja.

Yang jauh lebih penting adalah reaksi langsunggytarbukti dari
perkembangan tangan atas selebihnya organisme.rtiSgpag
sudah dikatakan, leluhur kita yang kera itu suk&uoepul-kumpul;
jelas sekali tidak mungkin mencari asal (derivasgnusia, yaitu
yang paling sosial dari semua khewan, dari lela®akat yang tidak
suka berkumpul-kumpul. Penguasaan atas alam, yamyilad
dengan perkembangan tangan, dengan kerja, meluaskaawala
manusia pada setiap kemajuan baru. la terus-menansmukan
sifat-sifat baru dari objek-objek alam yang hingggat itu tidak
diketahuinya. Di lain pihak, perkembangan kerja migdak mau
membantu semakin mendekatnya anggota-anggota rakayasatu
sama lain dengan menggandakan kasus-kasus sakoggiu
mendukung, kegiatan bersama, dan dengan membilkas je

171



Rows

Collection

keuntungan kegiatan bersama ini bagi setiap indiv@ingkatnysa,
manusia yang sedang menjadi itu sampai pada ftitinahaada
sesuatu yang mesti mereka katakatu sama yang lain. Kebutuhan
ini menghasilkan penciptaan organnya; dengan medulgainks
(pangkal tenggorokan) kera yang belum berkembangetlahan-
lahan tetapi pasti berubah untuk modulasi yang kemkebih
berkembang lagi, dan organ-organ mulut berangsystanbelajar
mengucapkan sebuah huruf artikulat menyusul humikutat
lainnya.

Perbandingan-perbandingan dengan hewan-hewan mékavruk
bahwa penjelasan mengenai asal-usul bahasa inikdga dan
bersama dengan kerja adalah satu-satunya penjefasgnbenar.
Yang sedikit yang bahkan khewan-khewan yang pddergembang
tinggi mesti saling komunikasikan satu sama lajpadaisampaikan
bahkan tanpa ucapan artikulat. Dalam suatu keaalaamah, tiada
khewan yang terhalang oleh ketidak-mampuannya ubéurkicara
atau untuk memahami ucapan manusia. Berbeda sapabila
khewan itu telah dijinakkan oleh manusia. Anjingp daida, dengan
pergaulannya dengan mansuia, telah mengembangkaemgaran
yang sedemikian baiknya pada ucapan artikulat gghirmereka
dengan mudah belajar mengerti setiap bahasa daagkguan
lingkaran ide-ide mereka. Lebih daripada itu, maretelah
memperoleh kemampuan akan perasaan-perasaanj sxeggeKasih
pada manusia, rasa berterima-kasih, dsb., yandusefya asing
bagi mereka. Siapa saja yang banyak hubungannygaddrewan-
hewan seperti itu nyaris tidak dapat menghindayakaman bahwa
terdapat banyak kejadian di mana mendkamerasa ketidak-
mampuan mereka untuk bicara sebagai suatu caded)ipsm,
sayangnya, itu tidak dapat lagi diobati karena mmga@an vokal
mereka telah dispesialisasikan dalam satu aragntartNamun, di
mana organ itu ada, dalam batas-batas tertentuabaké&tidak-
mampuan ini menghilang. Organ-organ bukkialioca) burung-
burung sudah tentu berbeda sekali dari organ-dogkkal manusia,
namun hanya burung-burung adalah hewan-hewan yapatd
belajar berbicara; dan adalah burung dengan suamng yaling
ganjil/seram, kakatua, yang paling pintar berbicatanganlah
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ditentang kenyataan bahwa burung beo/nuri itu ticekgerti apa
yang dikatakannya. Memang benar bahwa untuk keganan
berbicara semata-mata dan unb@kgauldengan manusia, burung
beo/nuri itu akan mengoceh berjam-jam lamanya,sterenerus
mengulangi seluruh vokabularinya. Tetapi di dalaatag-batas
lingkaran ide-idenya ia juga dapat belajar mengapa yang
dikatakannya. Ajarkanlah pada seekor burung beobkaia-kata
makian dengan cara sedemikian rupa sehingga ia tdapa
membayangkan artinya (salah satu hiburan palinggamykkan
para pelaut yang pulang dari daerah tropik); gdddkn anda akan
segera menemukan bahwa ia mengetahui cara mengukaka
kata cacian itu dengan tak-kalah tepatnya dengararsg penjual-
ikan Berlin. Demikian pula dalam mengemis jajanan.

Pertama kerja, setelah itu, dan kemudian dengan utapan
artikulat--inilah dua rangsangan (stimuli) palingemdasar yang
mempengaruhi otak kera secara berangsur-angsubaberaenjadi
otak manusia, yang dengan segala kesamaannya defan
tersebut duluan adalah jauh lebih besar dan jaoih lempurna.
Bergandengan dengan perkembangan otak berlangbBungla
perkembangan alat-alatnya yang paling langsunggarsorgan
inderawi. Tepat sebagaimana perkembangan beraaggsw
berucap itu mau-tak-mau dibarengi penghalusan/pepymaan
yang bersesuaian dari organ pendengaran, demikiala p
perkembangan otak secara keseluruhan dibarengi u suat
penyempurnaan semua indera. Burung elang melibhtrjgelebihi
pengelihatan manusia, tetapi mata manusia meliaah jlebih
banyak dalam benda-benda daripada yang dilihat etatg. Anjing
memiliki daya penciuman yang jauh lebih tajam dadg manusia,
tetapi ia tidak membedakan seperseratus bau-baaag ¥agi
manusia adalah ciri-ciri tertentu dari berbagaighalgenda. Dan
indera sentuh, yang nyaris tidak dimiliki kera dgalbentuk awalnya
yang paling kasar, hanya telah berkembangan sdoarsama
dengan perkembangan tangan manusia itu sendiralunehedium
kerja.
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Reaksi atas kerja dan berucap dari perkembang&ndata indera-
indera pengiringnya, dari semakin jelasnya kesagamdaya
abstraksi dan penilaian, memberikan dorongan/impaig) selalu-
diperbarui pada perkembangan lebih lanjut bagiakemaupun
berucap. Perkembangan lebih lanjut ini tidak meacap
kesudahannya ketika manusia akhirnya menjadi barded kera,
tetapi, secara keseluruhannya, telah berlanjutstemtuk maju
dengan semakin perkasa, berbeda dalam derajatrdardiaantara
berbagai rakyat dan pada waktu-waktu yang berbdala,di sana-
sini bahkan diselangi oleh kemunduran lokal atamesgara.
Perkembangan lebih lanjut ini telah dengan kuabrdidg maju, di
satu pihak, dan telah dipandu mengikuti arah-araigysemakin
pasti di lain pihak, karena adanya suatu unsur Bang berperan
dengan permunculan manusia yang seutuhnya, yadgtsyarakat

Ratusan ribu tahun--yang tidak mempunyai maka lebsgar dalam
sejarah bumi daripada sedetik dalam kehidupan nandglas
telah berlalu sebelum masyarakat manusia lahir skgerombolan
kera pemanjat-pohon. Betapapun, ia akhirnya munaéh. Dan
apakah yang sekali lagi kita temukan sebagai peaeed
karakteristik ~antara gerombolan kera dan masyarakat
manusiaXerja. Gerombolan kera itu puas dengan menjelajahi
daerah tempat-makan yang ditentukan baginya oladigekondisi
geografikal atau perlawanan gerombolan- gerombolang
bertetangga; gerombolan kera itu melakukan migragrasi dan
perjuangan-perjuangan untuk merebut daerah-daermapat-makan
baru, tetapi ia tidak mampu mengambil dari situHalaripada yang
disediakan dalam keadaan alamiahnya itu, kecusabngigolan kera
itu secara tidak sadar merabuki tanah itu dengaordoa-badan
mereka sendiri. Segera setelah daerah persedia&anam itu
ditempati, tidak mungkin lagi populasi kera itu taenbah lagi;
jumlah hewan itu paling-paling tetap saja. Tetagisa hewan
menghabiskan/memboroskan banyak sekali makanan, |€elain-
lebih lagi, menghancurkan generasi persediaan raakberikutnya
dalam keadaan embrional. Tidak seperti seorang pemisrigala
tidak mencadangkan/membiarkan induk kijang yang tahun
berikutnya akan memberikan anak-anak kijang; kagikambing
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di Junani yang merumput habis semak-semak mudalusebe
tumbuh besar, telah merumput gundul semua daerghnpegan
negeri itu. "Ekonomi buas" hewan-hewan ini memamisuatu
peranan penting dalam transformasi spesies seeeaadsur-angsur
dengan memaksa mereka mengadaptasi diri pada nmakaaianan
yang lain daripada biasanya, dan berkat itu daradreka
memperoleh suatu komposisi kimiawi yang berbeda skoruh
susunan fisikal berangsur-angsur berubah, sedangpesies yang
sudah mantap menjadi punah. Tidak disangsikan tmiwa
perekonomian buas ini telah sangat besar sumbarygsipada
peralihan leluhur kita dari kera pada manusia. Dataatu bangsa
kera-kera yang jauh melampaui semua lainnya daiéetigensi dan
daya-penyesuaian-diri, perekonomian buas ini tidaéa tidak
menghasilkan peningkatan terus-menerus dalam jurtdahman
yang diperuntukkan sebagai makanan dan pada pelahzmian-
bagian yang semakin dapat dimakan dari tanamamrgmaini.
Singkatnya, ia menjadikan makanan semakin lebihrisga-ragam,
dan dengan begitu juga substansi-substansi yangknias dalam
tubuh, premis-premis kimiawi bagi peralihan menfjzatia manusia.
Tetapi semua itu masih belum kerja dalam arti satrgra. Kerja
dimulai dengan dibuatnya alat-alat/perkakas. Daakap alat-alat
paling purba yang kita temukan--paling kuno jikanildi dari
pusaka-pusaka manusia pra-sejarah yang telah dkeemdan dari
cara hidup rakyat-rakyat dari sejarah paling dian dlari orang-
orang biadab masa kini yang paling primitif? Yaierkakas-
perkakas berburu dan penangkapan ikan, yang térsiiuan
sekaligus dipakai sebagai senjata. Tetapi perburuwdan
penangkapan ikan mengandaikan peralihan dari sdigtiuyang
khususnya vegetabel pada makanan serba-daging gaogk
(seiring), dan kita dapatkan di sini suatu langkadndasar lainnya
dalam peralihan menjadi/pada manusia. Sdetu serba-daging
mengandung (berarti) substansi-substansi yanggpbkok--dalam
suatu keadaan yang hampir jadi--yang diperlukah olganisme
bagi metabolismenya. la mempersingkat waktu yarmmprtlikan,
tidak hanya bagi pencernaan, melainkan juga bagsesrproses
vegetatif badaniah lainnya yang bersesuaian dengeoses
kehidupan tetumbuhan, dan dengan demikian memperaddkiu,
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bahan dan hasrat lebih lanjut bagi manifestast dkitii kehidupan
hewani dalam arti sebenarnya dari kata itu. Danak@mjauh

manusia yang sedang menjadi itu meninggalkan detusnbuhan,
semakin tinggi juga ia naik di atas hewan-hewan.patle
sebagaimana terbiasanya pada suatu diet tetumineindampingan
dengan suatu diet dengan daging telah mengubahgklacing dan

anjing-anjing liar menjadi pelayan-pelayan manudanikian pula
adaptasi pada suatu diet ikan, bersama-sama dengdn diet
vegetabel, sangat menyumbang dalam penyusunan tkekdan

kebebasan badaniah pada manusia yang sedang mgnjadimun,

efek paling mendasar dari suatu diet daging yatah atak, yang
kini menerima aliran bahan-bahan yang jauh lebilgakayang

diperlukan bagi pemeliharaan dan perkembangan, yamng

karenanya dapat berkembang lebih cepat dan semgaringenerasi
ke generasi. Dengan segala hormat pada para viegetarestilah

diakui bahwa manusia tidak menjadi "ada" tanpausdadt daging,
dan jika yang tersebut belakangan, di antara seakyat yang kita
ketahui, telah membawa pada kanibalisme pada suasa atau
lainnya (leluhur kaum Berliner, Weletabian atau aMih, biasa
makan orang tua mereka sampai abad ke sepulutipdiu arti apa-
apa bagi kita dewasa ini.

Suatu diet daging membawa pada dua kemajuan bang ya
mempunyai arti-penting menentukan: pada penggursmndan
penjinakan khewan-khewan. Yang tersebut duluanhldbnjut
mempersingkat proses pencernaan, karena kepadat nmulu
memberikan makanan yang sudah, boleh dikatakarengsagt-
dicerna; yang kedua membuat daging berlebih denganbukakan
suatu sumber suplai baru yang lebih teratur di sagnperburuan,
dan lagi pula memberikan, dengan susu dan hasihfas suatu
bahan makanan baru yang paling sedikit sama beyaladengan
daging dalam komposisinya. Demikianlah, kedua keaargjini
langsung menjadi alat-alat emansipasi yang baru bamusia.
Akan membawa diri kita terlalu jauh jika di sinit&imemerinci
lebih lanjut efek-efek tidak-langsungnya, betapap@sar makna
yang dikandung/dipunyainya bagi perkembangan manukin
masyarakat.

176



Rows

Collection

Tepat sebagaimana manusia telah belajar mengonsegeala yang
dapat dimakan, ia juga telah belajar hidup di ikigpa saja. la
menyebar ke seluruh dunia yang dapat ditinggalinjate satu-
satunya hewan yang dapat melakukan itu atas piljrsendiri.
Khewan-khewan lain yang telah menjadi terbiasa padala iklim-
-hewan-hewan domestik dan binatang-binatang kerigganggu--
tidak menjadi sebebas itu, melainkan hanya sesodatusia. Dan
peralihan dari keseragaman iklim panas tempat @sadusia ke
daerah-daerah lebih dingin, di mana tahun terbagjadi musim
panas dan musim dingin, menciptakan syarat-syaai: hempat
berteduh dan pakaian untuk perlindungan terhaddmdiman dan
kelembaban, lingkungan-lingkungan baru untuk kéga karenanya
bentuk-bentuk kegiatan baru, yang lebih lanjut demaemisahkan
manusia dari hewan.

Dengan kerja-sama tangan, organ-organ bicara, dak, adak
hanya pada setiap individu, melainkan juga dalansyarakat,
makhluk manusia menjadi berkemampuan melaksanagaras-
operasi yang semakin lebih rumit, dan menetapkam rdencapai
tujuan-tujuan yang tinggi dan kian meninggi. Dagngrasi demi
generasi, kerja itu sendiri menjadi berbeda, semaampurna,
semakin beraneka-ragam. Agrikultur ditambahkan paetduruan
dan peternakan, kemudian menenun, menganyam, [esEIger
logam, tembikar, dan navigasi. Bersama-sama depgatagangan
dan industri, akhirnya muncullah seni dan ilmu-pgtaguan. Dari
suku-suku berkembanglah nasion-nasion dan neggaraneHukum
dan politik lahir, dan bersama itu refleksi fanitasmengenai
masalah-masalah manusia di dalam pikiran manusiai.r Di
hadapan segala penciptaan ini, yang muncul pertama-sebagai
produk-produk pikiran, dan yang tampak mendominzssyarakat-
masyarakat manusia, produksi-produksi yang lebdersana dari
tangan yang bekerja mundur ke latar-belakang, senraknjadi-
jadi begitu karena pikiran yang merencanakan présga sudah
berada pada tahap dini dari perkembangan masyafadsdlnya,
sudah di dalam keluarga sederhana), telah mampuboankerja
berencana ini dilaksanakan oleh tangan-tangan dan bukan
tangan-tangan sendiri. Semua jasa kemajuan pesaidgban
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dijulukkan pada pikiran, pada perkembangan dan akagi otak.
Manusia menjadi terbiasa untuk menjelaskan tindaikalakan
mereka dari pikiran-pikiran mereka, gantinya dagbltuhan-
kebutuhan mereka (yang, dengan setiap kasus dgkannmenjadi
kesadaran di dalam pikiran)--maka lahirnya dalanehaya waktu
itu, pandangan idealistik mengenai dunia yang, k&oga sejak
keruntuhan dunia kuno, telah menguasai pikiranr@ikimanusia.
Itu sampai batas jauh masih menguasai mereka gghibghkan
iImuwan-ilmuwan alam yang paling materialistik daaliran
Darwinian masih belum mampu membentuk suatu gaggsag
jelas mengenai asal-usul manusia, karena di bawsigaouh
ideologikal itu mereka tidak mengakui peranan yataiah
dimainkan di dalamnya oleh kerja.

Hewan-hewan, seperti sudah ditunjukkan, mengubksh aksternal
dengan kegiatan-kegiatan mereka sebagaimana ygadgljlakukan
oleh manusia, sekalipun tidak dalam jangkauan ysenga, dan
perubahan-perubahan yang mereka lakukan pada fhggku
mereka, sebagaimanma telah kita lihat, pada gilyarereaksi atas
dan mengubah originator-originator mereka. Karaadat sesuatu
pun dalam alam terjadi secara terisolasi. Segalsuase
mempengaruhi setiap hal lainnya deéce versa dan terutama
karena gerak dan interaksi yang bersegi-menyelumudilupakan,
maka para ilmuwan alam kita terhalangi untuk meldengan jelas
hal-hal yang paling sederhana.. Kita telah mengethhgaimana
kambing-kambing telah mencegah regenerasi hutaaniditJunani;
di St. Helena, kambing-kambing dan babi-babi yaiigawla oleh
pelaut-pelaut pertama yang tiba di sana telah siymrhasil untuk
sepenuhnya memusnahkan vegetasi tua pulau itu, deagan
demikian menyiapkan tanah bagi penyebaran tanaamamian
yang dibawa oleh pelaut-pelaut dan kolonis-kolohetapi, apabila
hewan-hewan mengerahkan suatu efek bersinambungas a
lingkungan mereka, itu terjadi secara tidak disgngdan, sejauh
yang menyangkut hewan-hewan itu sendiri, itu adatatatu
kekebetulan. Semakin jauh manusia terpisah dariahdwewan,
semakin pula efek mereka atas alam memperoleh afst yang
disengaja, yang direncanakan yang mengarah padanttyjuan
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tertentu yang diketahui sebelumnya. Hewan-hewanghercurkan
vegetasi suatu lokalitas tanpa menyadari apa yadagudannya.
Manusia menghancurkan/merusaknya agar dapat metagtzanan-
tanaman ladang di atas tanah yang telah dibebagkalemgan cara
itu, atau untuk menanam pohoh-pohon atau anggugtaag yang
diketahuinya akan menghasilkan sekian kali lipanilibeyang
ditebarkannya. la memindahkan tanaman-tanaman y&nguna
dan hewan-hewan domestik dari satu negeri ke lagem dan
dengan demikian mengubah flora dan fauna benuaabenu
seluruhnya. Lebih dari itu. Lewat perkembangan-émalbuatan,
baik hewan maupun tanaman juga diubah oleh marsgiangga
mereka menjadi tidak dapat dikenali lagi. Tananzaratan liar
yang menjadi asal-usul varitas-varitas biji-bijilia masih dicari
tanpa hasil. Masalah binatang liar yang menjadi-@sa anjing-
anjing kita, dengan anjing-anjing itu sendiri baglierbeda-beda
satu sama lainnya, atau sama banyaknya kuda-kudg kasil
perkembang-biakan, juga masih dipertengkarkan.

Sudah tentu tidak usah dikatakan, bahwa kita tidakmaksud
mempersoalkan kemampuan khewan-khewan untuk bkdaia
dengan gaya yang terencana dan sengaja. Sebalikngay gaya
tindakan berencana terdapat secara embrional kagaja
protoplasma, protein hidup, terdapat dan bereaksjtu,
melaksanakan gerakan-gerakan tertentu, bahkanlapahr-biasa
sederhana, sebagai hasil dari rangsangan eksterteaitu. Reaksi
seperti itu bahkan terjadi ketika sama sekali masilum ada sel,
apalagi suatu sel syaraf. Cara tanaman-tanamankpansgrangga
menangkap mangsa mereka muncul pula hingga battntte
sebagai suatu tindakan berencana, sekalipun déaksé&cara sangat
tidak sadar. Pada hewan-hewan kapasitas akan éandaencana,
yang sadar, berkembang bersamaan dengan perkembsistEm
persyarafan dan di antara binatang-binatang maniadia itu
mencapai suatu tingkat yang tinggi sekali. Selagbbru-rubah di
Inggris, setiap hari orang dapat menyaksikan betigrgan tepat
sekali seekor rubah itu mengetahui caranya memikafaa
pengetahuannya mengenai lokalitas untuk melolostian dari
pemburu-pemburunya, dan betapa baik pengetahuardama
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memanfaatkan semua ciri daerah (tanah) yang memyghksdn itu
sehingga baunya dapat disesatkan. Di antara bagyaiaatang
piaraan kita, yang lebih tinggi perkembangannya kdter
pergaulannya dengan manusia, setiap hari dapatksikaa
tindakan-tindakan penuh akal yang tepat sama tingkaseperti
yang dilakukan oleh anak-anak. Karena, tepat sa@iaga sejarah
pembangunan/perkembangan janin manusia di dalamt peu
hanyalah suatu ulangan yang dipersingkat dari a®jayang
terentang jutaan tahun, dari evolusi badaniah leHgiuhur
khewani kita, dimulai dari cacing, begitulah perlamg-an mental
anak manusia hanyalah suatu ulangan yang lebihgdaskan lagi
dari perkembangan intelektual leluhur-leluhur yasgma ini,
setidak-tidaknya dari yang lebih belakangan. Tetgpiua tindakan
berencana dari semua khewan tidak pernah berhasibobuhkan
cap kehendak mereka pada dunia. Harus manusialaly ya
melakukan itu.

Singkatnya, hewan itu cunmaenggunakamalam eksternal, dan
melahirkan  perubahan-perubahan padanya hanya dengan
kehadirannya; manusia dengan perubahan-perubahannya
menjadikannya melayani kepentingan-kepentinganmenguasai

nya. Inilah perbedaan hakiki, final, antara manwsa khewan-
khewan lainnya, dan sekali lagi adalah kerja yanglahirkan
perbedaan int)

Namun, janganlah kita terlampau membanggakan dia &tas
penaklukan-penaklukan kita atas/terhadap alam. reammasing-
masing penaklukan itu berbalas-dendam terhadap Mtesing-
masingnya, memang benar, pertama-tama berkonsekaemskita
perhitungkan, tetapi di tempat kedua dan ketiga pusiyai akibat-
akibat yang sangat berbeda, yang di luar duga-dutgakalu sering
hanya membatalkan hasil yang pertama itu. Oranggoyang, di
Mesopotamia, Yunani, Asia-Kecil, dan di lain-lairentpat,
menghancurkan hutan-hutan untuk mendapatkan taaafj isa
digarap, tidak bermimpi bahwa mereka sedang medatakiasar
bagi kondisi kerusakan dewasa ini di negeri-negeri dengan
menyingkirkan bersama hutan-hutan itu, pusat-ppeagumpulan
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dan penyimpanan-penyimpanan uap-lembab. Manakdkndhian-

landaian pegunungan sebelah Selatan, orang-oralieydari Alpen

menghabiskan hutan-hutan pohon cemara yang demggta penuh
perhatian dijadikan tumpuan harapan mereka di landandaian
sebelah Utara, mereka tidak menyadari bahwa dengahuat

begitu mereka memotong akar-akar industri susuldiyah mereka;
mereka bahkan lebih tidak menyadari bahwa dengammgreka
menghilangkan sebagian besar sumber-sumber airnpegan

mereka dalam setahun, memungkinkan bagi sumberesuanbitu

menumpahkan keganasan luapan-banjir ke datararadasalama
musim hujan. Orang-orang yang menyebarkan kentangrapa

tidak menyadari bahwa dengan ubi-ubi berbubuk ireraka

sekaligus menyebarkan penyakit skrofula. Demikiardada setiap
langkah kita diingatkan bahwa kita sama sekaliktiderkuasa atas
alam seperti seorang penakluk atas suatu bangseg, aseperti

seseorang yang berdiri di luar alam--tetapi bahwa, kdengan
daging, darah dan otak, termasuk dalam alam, dad&eli tengah-
tengahnya, dan bahwa semua penguasaan kita at@sdya atas

kenyataan bahwa kita mempunyai kelebihan di atasigenakhluk

lainnya dengan mampu mengetahui dan dengan tepatrapkan

hukum-hukumnya.

Dan sebenarnyalah, dengan setiap hari yang beKiu belajar

memahami hukum-hukum ini secara lebih tepat, damjade

mengenal akibat-akibat yang lebih langsung dan/mmauang lebih
jauh dari campur-tangan kita dengan proses alandisioaal.

Khususnya, setelah kemajuan-kemajuan perkasa ilam-@lam abad
sekarang, kita semakin ditempatkan dalam suatuckd@un di mana
kita dapat mengetahui, dan karenanya mengendaldarkan akibat-
akibat alamiah yang lebih jauh lagi, paling tidakidkegiatan-kegiatan
produktif kita yang paling umum. Namun, semakin hal terjadi,

semakin pula manusia tidak hanya akan merasa, i tgtaa

mengetahui, kesatuan diri mereka dengan alam, dagath demikian
semakin tidak mungkinnya gagasan yang tidak magak dan anti-
alam mengenai suatu pertentangan antara pikiranm@deri, manusia
dan alam, jiwa dan badan, seperti yang timbul/ldhiEropa sesudah
keruntuhan kekunoan (keantikan=antiquity) klasik n dayang

mendapatkan elaborasinya yang paling tinggi daleknigtianian.

181



Rows

Collection

Tetapi, apabila sudah dibutuhkan kerja beribu-ribbun bagi kita
untuk hingga batas tertentu belajar memperhitungkakibat-
akibatalamiahyang lebih jauh lagi dari tindakan-tindakan kitang
ditujukan pada produksi, adalah lebih sulit lagngydertautan dengan
akibat-akibasosialyang lebih jauh dari tindakan-tindakan ini. Kita
sudah menyinggung kentang itu dan penyebaran d&rojang
diakibatkannya. Tetapi apakah skrofula itu jikaailingkan dengan
efek atas kondisi kehidupan massa rakyat di kadedur negeri-negeri
yang diakibatkan karena kaum pekerja direduksi padatu diet
kentang, atau jika dibandingkan dengan kelaparamg yaelanda
Irlandia pada tahun 1847 sebagai akibat penyakibtih-tumbuhan
kentang, dan yang mengirimkan sejuta orang Irlakdiakuburan,
karena diberi makan kentang dan nyaris seluruheydakg saja, dan
memaksakan pengemigrasian lebih dari dua juta 8r&mgika orang-
orang Arab belajar menyuling alkohol, tak pernabpiter oleh mereka
bahwa dengan melakukan itu mereka menciptakan -salahsenjata
utama bagi pemusnahan kaum aborigin (penduduk daii) benua
Amerika yang ketika itu belum ditemukan. Dan keti€alumbus
kemudian menemukan Amerika, ia tidak mengetahuwhabdengan
berbuat begitu ia memberikan suatu kesempatan himhup pada
perbudakan, yang di Eropa telah lama berselang pdgadan
meletakan dasar bagi perdagangan budak Negro. @rang yang
pada abad-abad ke tujuhbelas dan delapan belasabarukeras
menciptakan mesin-uap tidak membayangkan bahwakmesedang
menyiapkan perkakas yang lebih daripada perkakamyia akan
merevolusionerkan kondisi-kondisi  sosial di  selurubunia.
Teristimewa di Eropa, dengan memusatkan kekayasanggan suatu
minoritas, dengan mayoritas yang luar-biasa besadijgdikan tidak-
memiliki apapun, perkakas ini mula-mula dimaksudkantuk
memberikan dominasi sosial dan politikal pada lagiju dan
kemudian, namun, melahirkan suatu perjuangan kiéasraa burjuasi
dan proletariat, yang hanya dapat berakhir dengamumbangan
burjuasi dan penghapusan semua antagonisme KkléspiTjaga di
bidang ini, lewat pengalaman panjang dan seringamkejdan
dengankmengumpulkan dan menelaah material sejdtatberangsur-
angsur belajar memperoleh suatu pandangan yang peEngenai
akibat-akibat sosial yang tidak langsung, yanghlighuh dari kegiatan
produktif kita, dan dengan begitu terbuka peluaagfangkinan bagi
kita untuk menguasai dan mengatur akibat-akibgtiga.
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Untuk menjalankan pengaturan ini diperlukan sesuang lebih
daripada sekedar pengetahuan. la menuntut suatlusevengkap
dalam cara produksi kita yang ada hingga sekardag,dengan itu
juga keseluruhan tatanan sosial kita dewasa ini.

Semua cara produksi yang ada hingga sekarang semagdatelah
diarahkan pada pencapaian efek kerja yang paliggraedan paling
langsung berguna. Akibat-akibat selanjutnya, yamgu bkemudian
muncul dan menjadi efektif melalui pengulangan dlmmulasi secara
berangsur-angsur, sama sekali diabaikan. Pemikkamunal asali atas
tanah bersesuaian, di satu pihak, dengan suatkatimgrkembangan
makhluk manusia di mana cakrawala mereka pada uyanenbatas
pada yang terdapat paling langsung di dekatnyapdarmgandaikan, di
pihak lain, suatu kelebihan tertentu dari tanahgysersedia, yang
memperkenankan suatu kelonggaraan tertentu untulgopeksian

setiap kemungkinan hasil-hasil buruk dari tipe prfnperekonomian

ini. Ketika kelebihan tanah ini terpakai habis, hemilikan komunal
juga runtuh. Semua bentuk produksi yang lebih finggamun,

membawa pada pembagian penduduk menjadi berbagai ddn

dengan begitu pada antagonisme klas-klas yang &sskdan yang
tertindas. Tetapi berkat ini pula kepentingan Kieskuasa menjadi
faktor pendorong produksi, sejauh yang tersebuikiaglgan ini tidak
dibatasi pada kebutuhan-kebutuhan hidup yang palemglah dari
rakyat tertindas. Hal ini telah dilaksanakan hangslengkapnya di
dalam cara produksi kapitalis yang berlaku dewasdiiEropa Barat.
Para kapitalis individual, yang menguasai produkasn pertukaran,
hanya mampu melibatkan diri mereka dengan efek rnamu yang
paling langsung dari tindakan-tindakan mereka. Safgalah, bahkan
efek kegunaan ini--sejauh-jauh itu suatu permasalamengenai
kegunaan barang yang diproduksi atau dipertukafeagsung

tergusur ke belkakjang, dan satu-satunya perangdamggentif)

menjadilah/adalah laba yang akan diperoleh dalanjup&an.

llImu pengetahuan sosial kaum burjuasi, ekonomidgolklasik,

terutama hanya dipenuhi dengan efek-efek sosidakian-tindakan
manusia yang langsung diniatkan dengan tujnuan ugsdddan
pertukaran. Ini sepenuhnya bersesuaian denganisagasosial yang
darinya ia merupakan pernyataan teoretikalnya. iagmara kapitalis
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individual terlibat dalam produksi dan pertukara@mi untuk laba
segera, maka hanya hasil-hasil paling dekat, yatiggpsegera yang
pertama-tama dapat diperhitungkan. Tatkala seorg@egghasil
(manufaktur) atau pedagang individual menjual ateembeli satu
barang-dagangan manufaktur dengan laba yang barfakm, ia puas,
dan ia tidak peduli apa yang terjadi kemudian deriggaang-dagangan
itu dan para pembelinya. Hal serupa berlaku padbatkkibat
alamiah tindakan-tindakan yang sama itu. Apa umgarbagi para
penanam Spanyol di Kuba, yang membakar habis Hwitan di
landaian-landaian pegunungan dan dari abu-abunyapereleh rabuk
secukupnya untukatugenerasi pohon-pohon kopi yang sangat luar-
biasa menguntungkan itu, apakah urusan bagi mdrakaa hujan
tropikal yang lebat setelah itu menyapu bersihskapiatas tanah yang
kini tidak terlindung itu, dengan meninggalkan hatatu karang yang
gundul? Dalam hubungan dengan alam, seperti dengeyarakat,
cara produksi sekarang terutama dan di atas sgghlaya hanya
memikirkan hasil pertama, hasil yang paling dapeertuh; dan
kemudian dinyatakan keterkejutan bahwa akibat-akgading jauh
dari tindakan-tindakan yang diarahkan pada tujmaternyata sangat
berbeda sekali,. bahkan teristimewa memiliki watidki yang
berlawanan; bahwa keserasian permintaan dan paasedielah
berubah menjadi pertentangan polar-(kutub-kutub)nyseperti
dibuktikan oleh proses tiap daur industrial septhlun, dan bahwa
juga Jerman mengalami suatu pendahuluan kecil dalzah
"keambrukan";92)bahwa milik perseorangan berdasarkeerja
individual mau tidak mau berkembang menjadi ketipdmilikan-
apapun kaum pekerja, sedang semua kekayaan meejadikin dan
kian terkonsentrasi di tangan-tangan kaum bukaepek bahwa

Catatan:

*) Seorang pakar terkemuka mengenai hal ini, Sir TMomson, telah
memperhitungkan bahwmlak kurang dari seratus juta tahymang telah

berlalu sejak bumi telah cukup mendingin bagi kepah tumbuh-tumbuhan
dan hewan-hewan.

**) Pada pinggiran manuskrip tertulis dengan peripgmuliaan”.[ed.]
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