TEOR! RELATIVITAS DALAM PERSPEKTIF
FLOSOFIS

QOleh : JoKo Siswanto

Emosi yang paling indabh dan paling mendalam
yang dapat kita alami ialah kesadaran akan
hal spiritual (mistis). Kesadaran itu merupa-
kan kekuatan segala ilmu pengetahuan yang
sejati (Albert Einstein).

A Fendalhuluan

Albert Einstein dilahirkan dari orang tua bangsa
Yalmdi di Ulm Jerman la masuK diseKolah Politeknik
Negara Federal Swis di Zurich 1Ia gagal memasuki
ujian masuK, tetapi lulus pada talmm Kemdian {1896}
dan diterima zsebagai sshazizwa juruzan {fizika dan
matematiKa.

_ Talmn 1605 1a menerbitKan dalam Amnalen der
Foyzi¥ empat buah Karangan yang amat penting, ierms-
suKk di dalammya catatan-catatan pertamm tentang
re 1&8tivitas Khusus yang sangat menarik perhatian
Judul - judulnya: ¥ Zuar EleKirodynamiK bewegter Eo
"er", dalam Annalen der Physik, vol. 17, 1905, 132-
i48; dan "Ist die tragneit eines: Korper Von  seinem
Eﬂerglelmait athangig" dalam atmalen der Fsysik,
vcl, 18, 639-64%1; dan.dua karangan yang penting lagi

*Einen die Er'zengen und - venmndhmg des lichtes
betreffenden heur'lstlschen ges_tcntspxmk dalam
Ammalen der physxx,:vol 17, 1905» 132-148, dan Die
von der moleKularkKinetischen ‘Theorie der Warme ge-
fordderten Bewegung von in rubenden FlusigKKeiten
suspended teilchen®, vol. 17, 1905, 549-560.
{wnitrow, 1967, 469).

Kedua Karya vyang terakhir ini cukup penting
selain tecrinya tentang relativitas. Pertama, Ein-
stein menmperluas hipotesis Planck tentang ciri
diskentimmitas dari pencerapan dan pemaricaran radia-
si atom terhadap sifat itu sendiri. Kedua, Einstein
mengalinkan perhatiamnya pada teori gerakan Brown
yang menditeksi bagaimana melekul tanpa arus dan
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Ketiadaan pengaruh eKsternal vang lain, molekul
tetap Dbergerak. Sebagal aKibat atas usaha yang ia
lakukan itu Kemudian Einstein ditempatkan pada
sebuah wmiversitas. Tidak sampai talmn 1909 ia
dipilih sebagai profesor pada sebuah universitas di.
Zurich  Setalnm Kemudian ia diterima sebagai salah
satu anggota universitas Prague di Jerman  Talam
1942 ia ditunjuk sebagai profesor di Institut Poli-
teknik Federal di Zurich (Whitrow, 1967, 468}.

Pada talum 1916 Enstein menerbitkKan teori
umEmya tentang Relativitas; papernmya yang utama
"Die Grundlage der allgemeinen Reletivitatstheorie”
dalam Amnalen der Fhysik, Apgusins, 1946, hal.  7685-
822. Hal ini menandai Kemajuan utama yang melamgnii
teori klasik tentang gravitasi Newton  Salah satu
ramalan teori baru inil memperlihatKan adanya pe-
nyippangan inar yang berasal dary sebuah hintang
dan dekat melalui matahari akan disimpangkan dalam
sebuah  sudut sekitar ¢, 7% detik busur. Eamlan inz
diuji oleh dua eKspedisli dari Inggris yang mempela-
Jari tentang gerhana selama gerhana matahari pada
bulan Mei 1919, Laporan dari ahli astronomi Inggris
tersebut Kepada Keluarga istana di London meletakkan
dasar bagi Kemashwran Einstein (Whitrow, 1967, 468).

LangKah-langkah penalaran memprut Einstein
adalah terialu banyak dan Komplek untuk diterangkan
Gi  sini. NHamm adalah mumgkKin untuk - menggambarkan
beberapa Kesimpulan utamanya tentang realitas fisi-
Ka. sebagal pengantar ummm dapat dikatakan bahwa
teori relativitas Khusus memperscalkan sistim-sistim
fisika dalam pergerakan yang seragam dalam Kecepatan
vang relatif samm antara vang satu dengan vyang
laimnya, dan efek gerakan tersebut terhadap penguku-
ran raang dan waktu Hal itu Jjuga wmengungkapkan
sebuah definisi tentang massa vang memiat  Komponen
Kecepatan  Teori relativitas umm memperbincangkan
sistim-sistim gerakan fisika dengan Kecepatan vyang
berubah. Hal itu memgungkapkan pengaruh materi
terhadap ruang dan waktu, vyvang membangun sebuah
tecri baru tentang gravitasi.

B. Latar Belakang Timbulnya Teori Relativitas

Pada pertengahan abad Ke-19 dan berikutnya para
ahli ilmn pengetahman diberondong perscalan-pesocalan
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tentang bagaimona gelorhang elelttromagnit (termasulc
didalamnya gelombang cahaya) dapat dijalarkan mela-
wi uwdara vyvang HKosong, sedangkan gelombang air
moupan  gelombang suara mermmtut  adanya  beberapa
Jenis transmisi. Salabh satu Keterangan yang diutara-
Kan adalah balwe sema udara dipemuhni oleh sesuatu
substansi asing yvang dinanmakan eter. Eter itu mem-
mmyal Kepadatan yang demiKian rendah, sehingga
gelaoambang elekiromagnit Kemudian dapat dijalarkan
melaluil eter tersebut. Dalam Kaitammya dengan Filsa-
fat mekanika dalam fisika, eter itu dipandang seba-
gail o¢silasi dalam medivm universal yvang Khusus dan
medivwn ini napaknya menyvelelenggarakan suatu  stan-
dar bagi Keadaan dian yang absclut. Ehususnya mmg-
Kin untuk menentukan akan adanya gerakan ocumi mela-
Iuai eter tersebut lewat sebush eKsperimen optik
{(H. 5. E, 1957, 2126).

Perscalan itu telah pengundang minat seorang
iimowan untuk mengadakan eKsperimen Michelson dan
A E. HMorley pada tamm 1887 mengadakan observas:
wtuk menguikur gerakan Duni yang  absolut melaluid
eter tersebut, dan ada berkKas sinar vang mengalir Ke
depan melalul eter dan kemdian Kemballi Ke asalnya,
maka Dberkascahayve tersebut membutubkKan Kepaniangan
waktu vang berbeda sedikit sekali untuk mencapail
Jjaraknya, daripada vang dibutubkan oleh berKas sinar
cahayva vang mengalir pada sudut vang tetap Ke arah
arus aliran eter yvang melalul jarak vang sams,

PemikKiran percobaan itu berdasarkan pada gaga-
san, Kalau bumi bergerak dalam eter tersebut dengan
Kecepatan 20 mil per detik, Kecepatan ini  akan
menimbulkan arus eter. XKalau seberkas cahaya Jjatubh
mengenal  bumi  dan datangnya searah dengan aliran
eter, makKa Kecepatan cahaya 1tu akan bertanbab
dengaiy 2C mil perdetik. Sebaliknya Kalauw arah - ds-
tangnya cahaya menganai bum itu berientangan dengan
aliran eter, maka alkan berkurang 20 mil! perdetik
Jika Kecepatan cashayva noros! 186284 mil  perdetik
maka pads percobhaan peritamn Kecepatamnys aKan penja-
di 186304 mil perdetik dan pada percobaan Kedua
menjadi 186264 mil perdetik. Hasil vang dipercleh
gleh ekKsperimen itu adalah @ Kedua Dberkas sinar
cahaya secara tetap mengambil waktu yang sama.
Eecepatan cahaya tidak tergantung sama sekali terha-
dap egerakan sunbernya Qleh Karenz Kebeparan itu, -

8



tidaklah mungkin mtuk penentukan gerakan absolut
lewat udara (H S E , 19%7, 2126). Kegagalan hipotesa
eter membawa pengaruhn besar bagi mumculnya gagasan
teori relativitas. Fakta balwa Kecepatan cahaya
tidak tergantung atas sumber gerak yang memancarkan-
nya menjadi dasar Einstein untuk menerangkan gejala
di alam semesta Einstein menerims Kesimpulan terse-
ut sebagai hukum fundamental dalam tecorinya tentansg
relativitas. -

C. Prinsip Dasar Teori Relativitas.

Sebelum Einstein mmcul memperkKenalkan teori
relativitas Khusus, secrang ahli matematika bangsa
Feranciz= bernams Henri Poincare talmm  {8¢G4 telsh
memperkKenalkan tecri tersebut. Tetapi Poincare tidak
menyusun adanya teoril seperti Einstein  Poincare
gagal merealisir suatu prinsip yang mengimplikasikan
penciakan terhadap eter. l1a berpikir eter harus
tetap dibiarkan sebagal suatu dasar mekanika untuk
transmisi cahaya. Sedangkan Einstein dengan menclak
gagasan tentang eter, berhasil merealisir sebuah
teori relativitas. ‘

Ide relativitas ditemukan dalam dua ungKapan

1. Prinsip relativitas berlaku untuk segala fenome-
na.

2. Gelombang  elekiromagniti atau gelombang cahava
dGalam ruang hampa mempunyal Kecepatan Konstan dan
lebinh jauh tidak tergantung pada Kecepatan sumber
atau dari pengamatnya {Lapp, 1967, 201},

BerdasarkKan teor: 1ini maKs t3k satumm da
antara tubub-tubuh material dapat Dbergerak dengan
suatu Kecepatan yang yvang melebihi Kecepatan cahava.
Dengan demikian teori relativitas menvatakan nmddsm
alam yang sangat fundamental vaitu Kecepatan cahaya
adalah batas Kecepatan dalam alam semesta (Barnpett,

1956, 62}, Di luar Kecepatan cahaya semuanya
mempunyal  gerak relatif, tidak ada gerak mutlak
‘seperti dalam fisika Newton: dan Kerelatifan gerak-
itu Dberpengaruh terhadap Kerelatifan ruang, waktu
dan massa. Bertolak dari Kecepatan cahaya, maka
dapat dikatakan bahwa sebenarnya teori ini masih
berdasarkan suatu lmkum empiris, yakni hukum tentang
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konstanta cahaya.

Eonsep dasar teori relativitas Einstein adalah
Konsep relasional, sebab teori relativitas merupakan
teori yang mengulhur jaraK yang lebibh ditekanian pads
peristiwa, bukkan benda. Dalam penciakamnmya terhadap
nilai-nilai filosofis pada teori {fisika HNewton,
Einstein berpegang bahwa hubungn waktu antara peris-
tiwa-peristiwa fisika Inkan merupakan Kebetulan
saja, tetapi tergantung pada kKeadaan nyata, atas
fakta adanya hubungan-hubungan tertentu yang terjadi
antaranya. 1a mengawinkan Konsep waktu dan ruang;
artinya ia mengakuli waktu dan ruang sebagal sistem
hubungan di antara peristiwa-peristiwa dan obyek-
cbyek alam Hubungan waktu pertama nampak pada
sistem hubungan fisika yang terjadi (berlangsung) &i
antara peristiwa-peristiwa fisika Dari sini maka
struktiur tempeoralnya akan ditentukan oleh sifat-
sifat {fisika yang memmgKinkan peristiwa-peristiwa
menopang ubungan, vyakni : "bersamaan dengan"
"lebih awal daripada®", "lebih KkKemudian daripada".
Secara Kmsus struktur ini tergantung pada apakah
sifat-sifat ini membatasi hubungan temporal yang
nampak; artinya bahwa setiap pasangan peristiwa
merupakan atwran dalam batas-batas di mana dalam
salah satu hubungarmnya lebih awal, lebih akhir, atau
bersamaan secara metrik (Grumbaum, 1967 134},

Dalam {fisika Newton struktuwr temporal yang
demikKian tidak ada, sebab ia eranggapan terdapat
suatu hubungan vang sama waktu yang absolut terpi-
sah, dengan memakKai alat arleji. Teori Newton me-
nganggap apabila dua arloji menunjukkan waktu yang
sama pada tempat A, maka hubungan sinkron akan dapat
diamati setelah mereka dipisahkan, satu di A, dan
. lainnya ditempat "B, yang masing-masing bebas berja-
rak. Dalam kasus ini suatu basis fisika bagi keber-
- samaan waktu yang absolut akan terjadi dengan tanda-
tanda waktu yang identik pada dua arloji yang telah
dipindabkan tadi.

Akan tetapi memurut teori relativitas Khusus
basis arlo)i yang fisikal bagi Kebersamaan waktu
yvang absclut +tidak ada Teori relativitas Kmsus
membuat asumsi : arloji yang dipindahkan gagal untuk
menentukan Kejelasan hubungan yang terjadi secara
bersamaan (serempak)} dalam KelompoK (tingkat] peris-
tiwa fisika, sebab relasi simltan yang dihasilkan
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clenh arleoji vang terpisah tergantung pada arloji
Khusus yang digunakan Tentu saja hal initidak
menghalangl eKsistensi hubungan yang lain di  antara
peristiwa-peristiwa yang akan menimbulkan reaksi
demikian Walaupun peristiwa-peristiwa dapat melaku-
kKan hubungan-hubungan satu jenis {fisika atau lain
Jenis fisika, namm hanys disebalkan ada atau
tidaknya Keaktualan atau setidaknya KemmgKinan
fisika di antara mereka saling berlmibumgan

D. Tecr:i Relatavitas Kwusus.

Tecori relativitas Khusus yang akKhirnya memberi-
Kan Kepada Eisntein KeduduKan yang unik dalam seja-
rah, dikemikKakan di dalam Annalen der FPhysiK pada
mEisim pada tahun 19085 Judulnya culkup sederhana.
"Luar EiskircodynamikK bewegter Korper” (Tentang Elek-
trodanamikKa  dengan penda-benda  yang bergerak).
makalah tersebut dalam banyak hal merupakan salah
satu hasit maKalah 1lmah vang paling menon)c!  yang
pernan ditulis cramsg Babdan dilibat dar: bentul dan
gavanya, makKalah i1tu luar biasa Tidak ada catatan-
catatan atau redferensi-retferensi yang biasa menber:
bobot pada tulisan -tulisan ilmiah yang serius. yang
ada hanya catatan vang paling akhir bahwa pemualis
merasa berhutang budl atas sejuwmiah saran-saran
berharga dar: teman dekatnya, M . PBessc. Tetap:
tulisanmya vyang hanya terdiri dari 9C0C  (=sembilan
ribu! Kata 1ini telah menjungkir balikkan gagasan
vang sclams ini diterima orang tentang ruang dan
waktu (Clark, 1986, 32}

Tecri ini dinamakan tecri relativitas Khusus
Karena tecril im dikaitkan dengan Kekhususan gerak
Gerak itu merupakan gerak seragam dalam garis jurus
vang dikenal dengan sebutan Kecepatan Konstan (Lapp,
1967, 201) BayangKan Kita dalam sebuah Kereta api
vang bergerak lamban dengan Kecepatan Kenstan Dalam
Kereta tersebut Kita menjatubkan sebuah buku atau
memiarkan sebuah pendulum untuk  bergoyang bebas.
Buku tersebut nanmpaknya akan jatuh lurus Ke bawah,
bila buku itu dijatubkan DemikKian juga bila sebuah
ola dilepaskan dari corang satu Ke orang lain Semaa
Kegiatan ini dapat diterangkan dengan cara vang sams
seperti di tanah 41 juar Kereta api tersebut. Sejaun
Kereta api tersebut benar-benar bergerak dengan
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Kecepatan Kkonstan, maka tak ada satu pun Kegiatan
mekanik Kita akan dipengaruhi oleh gerak tadi. Pada
lain pihak bilamana Kereta tersebut berhenti atau
dipercepat maka Kegiatan meKaniK Kita akan berubah
Buku tersebut akan berpindah dari tempatnya semla
dan jatuh tanpa dijatuhkan SedangKan bola tersebut
akan bergerak dengan cara yang berlainan Kesimpu-
larmya dapat di Kemikakan, balwa hukum-hikum mekani -
Ka adalah sama untukK seorang pengamat dalam Kereta
apl vyang bergerak lamban, seperti halnya bagi sec-
rang pengamat tersebut ditanah biasa.

Bila dua Dbuah sistim bergerak serempak satu
‘sama lain, makKa semia hukum meKanika adalah sams
dalam Kedua sistim tersebut. Prinsip itu di sebut
prinsip relativitas Klasik, prinsip yang sama tuanya
dengan 1ide-ide dalam mekanika dan fisika Klasik
Namm mermrut recri relativitas Khusus, dua Kejad:i
an vyang diamatl pada waktu yang sama cleh pengammat
yang ada di Kereta api, tidaklah simaltan dengan
pengamat vang berada di tanah biasa. Kepanjangan
setiap co¢byeKk vang ada 41 Kereta api bagi pengamat
yvyang berada di luarnya nampak lebih pendek. Dapat
disimpulkan, bahwa gerak akan berpengaruh terhadap
perputaran wakiu D1 samping gerak suatu benda jugs
akan berpengaruh terhadap m=ssa benda tersebut.

BerangKat dari pemikiran 41 atas, o=Ka 3an
dihasilkan suatu deduli=i vyang tidak ¥on=isten
apabila ma=ssa tidsk biza dirubah Masss yang  daio-
Inmmgkan dengan Kecepatan cahaya bisa dirubah meniad:
energli; demilian juga sebali¥nya Teori reistiviias
Khusus mengungkapkan definisi tentang massa  yans
berimgan dengan Kecepaian cahaya, balwas mmz=s
suatu cbyel meningKat sSesual  dengan peningkatan
 Kecegpatannya. Secara tecoritiz mala mezza zuatu obyel
dapat infinit bils Kecepatamys meEnjadil =sbezar
Kecepatan cahaya. v

Hulwngan yang zaling bergantung antara mazza

2
dan energi (E-mc } menjadi sangat penting dalam
pembebasan energi vyang terdapat dalam 1inti  =uatu
atom Bila energi dilepaskan dari inti-inti atom
uranium dan dari inti atom-atom yang unsur-unsurmya
dibentull, msla jumlab masea atom-atom terzebut lebib
¥ecil garipads jumlsh massa aioce wraniwm o Ind bee
arti babwa beberapa meszza inti atom uraniwe telah
. 2
diubah menjadi energi. Hulkum E - mc menperlihatkan
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bahwa energi suatu inti uranium yang tunggal sebesar
220. CC0. 0C0. 000, elektron volt, yang mengaKibatkan
saluran massa bisa dirubah menjadi energi (Lapp.
1967, 202). Kesimpulan yang menarik -adalah bahwa
secara essensiil tidak ada perbedaan antara m3ssa
dan energi (Einstein, 1647, 208). Semua mmssa tidak
lain hanya energi membeku;, semua energl adalah
sekedar materi yang dibebaskan (Clark, 1986, 75).

E. Teori Relativitas Umm

Tecri relativitas umm dikemukakan Einstein a1
Amnalen der physik, volume 49, talmm 1916, dengan
Jjudul "Die Grundlage der allgemeinen Relativitatsth-
eori” (Fondasi Teori Umm Relativitas) halaman 769
sampal 822, Rumus-rumus matematika yang membangun
teori relativitas umm lebih sulit daripada yang
perkaitan dengan teori relativitas Khusus.

Tecri relativitas umum pada dasarnya berusaha
menghilangkan adanya dua macam gerak, vyaitu gerak
seragam dan gerak vang dipercepat atau gerak rela-
tif, HNewton secara fundamental membedakan Kedua
gerak 1itu Gerak yang dipercepat adalah berkKaitan
dengan akKsi tenaga, sedangKan gerakK seragam adalah
Karena tiadanya tenaga. Einstein ingin melenyvapkan
Kensep 1tu dalam fisika, maka ia mencari  prinsip
mtuk memperliuas  teori realtivitas bagi Kerangka
sema gerak vang relatif Dalam tecri relativitas
umm itu 13 mengatakan, bahwa hukum alam hanva =atu,
perlaku bagi setiap benda tanpa menperhatikan bentuk
geraknya. Dengan demikian akhirmya Einstein. +tegas-
tegas menciak apa saja yang sifatnya matlak, terma-
SuK  Juga pengecualian yang satu, vitu  gerak tak
beraturan, sekab gerak ini akhirnya Juga menjadi
gerak relatid.

Dalam wakiu vang sang Linstein Juga mencari
dasar uwntuk melenyapkan Konsep tenaga dan berhasil
- dalam bidang gravitasi. Satu hal yang meniadi perha-
tian Kkita ialah, pengaruh gravitasi dari bintang
akan terasa pada momen yvang sama di =egenap Jagad
raya Dbetapapun jaraknya menyusul terhadap bintang -
tersebut, Kecualli gelombang eleKirommgnit vang
geraknya semmoma, vyakni Kecepatan cahaya.  QOleh
Karena pengetalman Kita akan radiasi  elekiromagnit,
maka Kkita cenderung menciak ide, ©behwa geraKan
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cahaya itu memiliki Kecepatan yang tidak terbatas.
Kita tetap yakin meskKipun cahaya Dbergerak dengan
Kecepatan yang amat tinggi, namm Kecepatan terse-
but tidakKlah tak terbatas.

Mermrut Rewton, dua benda akan saling tarik
menarik tergantung pada massa dan jarak KkKeduanyva.
Maka Jjika Kita melempar biji besi, akan lain Jatuh-
nya dengan sepotong Kayu misalnya. Karena Keduanya
memiliki daya tarik dan massa yang berbeda. AKan
tetapl Keanehan suatu lapangan gravitasi menurut
Einstein 1alah semia benda-benda setempat jatuh
dengan percepatan yvang sama di mana satu dengan yang
lain tidak dipercepat secara relatif. Artinya, bahwa
sema benda-benda yang jatuh akan memyumnyal Kecepa-
tan yang sama walaupun massanya berbeda. Sebuah bela .
besi  yang dijatuhkKan mempunyal Kecepatan yvang sanme
dengan Kecepatan sepbuah bola Kayu, asal hesarnys
sama; begitu pula Kecepatan jatunya sebuah pelurvy
meriam Meskipun sepotong Kertas vyang dijatuhkan
Kelihatan turun dengan pelan, 1tu disebabkan Karena
permuKaannya vang luas dan adanya gaya reaksi dari
udara; tetapi JiKa Kertas itu digumepalkan sepertl
bola, pakKa ia akan Jatuh dengan Kecepatan yang sam
dengan sebuah bola besi.

Satunya Kecepatan dari Dbermacam-macam benda
vang 4dijatuhkan ini merupakan problem dalam d{i1sika.
Karena gelala 1ini bertentangan dengan gejala vang
diketahui umm tentang gerak vertikal Dbenda-benda,
vaitu berbeda-beda Kecepatan mermmrut perbedaan
massa. Newton mengatakan, gaya gravitasi yang dide-
rita suatu Dbenda, makin Dbesar sebanding dengan
inertianya Itulah sebabnya mengapa sepotong Kayu
vang menmpunyal reaksi dan inertia Kecil ditarik
lebinh Kecil jiKa dibandingKan dengan sepcotong bhesi
vang mempunyal reaksi dan massa yang besar,

Berhwbung dengan gravitasi itu Einstein melan-
carkan sebuah teori yang disebut "prinsip eukivalen-
si7,  Prinsip ini mpenyatakan babwa dipandang secara
loKal, maka percepatan dan gravitasi pada hakeKatnya
tidak dapat dibedakan satu sama lain; jadi  Keduanya
merupakan hal yang identikK "Untuk mengerti 1ini,
anda perlu melakukan eksperimen dalam otak”™ Kata
Einstein  BayangKan anda berada di suatu tempat di
antariKsa, yang jatuh dari gravitasi suatu planet,
bintang ataupun benda langit yvang lain Di tempat
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ini misalnya anda bergerak dengan percepatan yang
tetap. Bila anda melempar bola dengan .arah tegak
lurus terhadap gerakan anda, maka gerakan bola akan
memberi percepatan terhadap bola, sehingga bola akan
Jjatuh mengikuti suatu lintasan busur dan parabola.
Bila anda berada pada medan gravitasi, misalnya
berdiri di permukaan bumi, maka bola yang ada dan
anda lempar seperti tadi Jjuga akan mengikuti 11ntas-
an berbentuk parabola.

Selama 20C Kemaharajaan fisika diperintah c¢leh
teori besar Sir Isaac Newton Hewton telah menyusun
teori tentang hukum graviias: universal, yang menya-
takan balhwa semua benda langit saling tarik menarik
dengan gaya vang sebanding lurus dengan sesamanya,
serta berbanding terbalik dengan Kuadrat jaraknya.
Frinsip yang sederhana ini telah mampu menerangkan
berbagal garis orbit yang sangat Komplek bagi berba-
gal planet diseKeliling matahari. Mermurut Rewton
suatu planet bergerak mengitari matahari oleh adanya
gravitasi yvang Keluar dari matahari.

Makna filosofis mermrut teori relativitas umm
planet tersebut memilih jalan yang paling pendek
vang dibentuk matahari. Hal ini dapat dibandingkan
dengan KkKenyataan bahwa suatu Kapal atau Kapal ter-
- bang vang melalul lautan memaruti garis  lengkung,
bukan garis lurus, untuk melewati jalan yang pendek
antara dua Dbuah titik Dalam cara yang sama maka
plencet atau berkKas cahaya bergerak sepanjang garis
vang paling pendeK dalam dunia empat dimensi  (Lapp,
1967, 202). Garis lengkung 1itu terjadi, Karena
mermurut  teori relativitas ummm hakekat wakKtu dan
ruang yang dekat dengan mmssa vang besar, sedemikian
rupa sehingga pemisan paling pendek antara dua titik
dalam suatu garis tidak merupakian garis lurus bentul
geometlri vang domikian itu ditentukan lewat diztrs
busi materi dan energl dalam masing-masing ruang dan
waktu :
Tecori relativitas telabh merombak Konsep dasar
Kita tentang dunia fisik,. sehingga Konsekuensi teori
ini sampal pada dataran yang Dbersifat filesofis.
Tetapi teori relativitas telah memberikan cakrawala
baru Dbagi pemahaman persocalan-persoalan kosmologi..
Teori relativitas telah merombak Konsep dasar ruang,
waktv , materi, massa, gerak dan gravitasi; dan itu
berarti filsafat ditentang untuk merermmgkan Kembali
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hasil-hasil yang telah dicapainya Sebab dengan
pendekatan vyang lebih ilmiah {filsafati, dengan
meninggalkan Konsep ruang-wakitu metafisik  untuk
Kcaep vang lebih operazicnal.

Einstein telah menghasilkan Kesimpulan yang
benar-benar menakK jukkan, Teori {fisika Einstein
menandaskan bahwa mbungan peristiwa disebut relati-
vitas. Disebut demiKian Karena merelatifkan bebera-
p2 sifat (atribut} dan relasi-relasi {(Jarak, ruang,
interval waKtu, pmassa) yang oleh NHewton dinyatakan
sehagal abscolut. Tetapl salah (iKa dikatakan bahwa
teort relativitas wengemkakan bahwa segala sesustu
relatif, yang dimalsudan teorl relaiivitas adalan
realitas fisikK Justru teori relativiias sama seKali
tidak wmengemikakan sesuatu mengenai otika relati-
visme, (Grunbauwm 1967, 133

Makna fiisafati dari sisi lain dapat d:«.kennkdw
Kan sebagal berikut . Dengan diperKenalkKannya teord
relativitas hampir-havpir tiada 1agl unsur  yang
mutliak dan Kconstan yang lepas satu dari yvang lain
Ruang-waktu menjadi relatif tetapi menjadi saty,
penentuan wakKtu berhubungan dengan tempat si1 penga-
mat, wakKtu bertalian dengan Kesadaran yang menga-
mati, Pada gilirannya susunan alam semesta secara
langsung bertalian dengan cara Kerja dan perbuatan-
perbuatan penelitian ilmiah Ruang-waktu bukan obyek
fi1siKa, melainkan bersama-sams merupakan suatu skema
untuk mengatur observasi Kita Ini berarti bahwa
marmisia sebenarnya merupakan titik tolak struktur
dunia. Hal 1ini akan nampak jelas apabila manusia
milai membayangkan alam raya, ruang wakiu, dan
menggambarkan. dunia enmpat dimensi yang berbentuk
lengkung. Untuk memudahkan manusia menggamobarkannyas,
mermurut  van Peursen, mamusia mulai menggunakan
modul -modul, bagan-bagan, supaya Kita dapat memba -
yangkannya  Modul itu bukan gambar mengenai Kenya-
taan dan bukan pula fotce, melainkan Kepingan sebuah
tecori, sedangkKan teori itu sedang dibentuk (van
Peursen, 1981, 154-155). Dengan itu seolah-clah
manmisia menemikan Kehadiramnya di dunia obyekuf
lewat gambararmya sendiri.
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