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Assalamu'alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh. 

Kata fisika .berasal dari kata Yunani yang· berarti alam, oleh 
karena itu fisika adalah ilmu yang mempelajari segala gejala alamo 
Pada saat ini fisika didefinisikan sebagai ilmu yang bertujuan 
mempelajari materi beserta komponen-komponennya dan antaraksi 
timbal-baliknya. Fisika yang dikenal sekarang adalah setara dengan yang 
dahulu disebut filsafat alamo Dari filsafat alam iniIah kemudian lahir 
ilmu-ilmu pengetahuan modern yang lain. 

Pada mulanya gejala alam itu dikelompokkan menjadi beberapa 
kelas, seperti mekanika, kalor, kelistrikan, kemagnetan, sifat-sifat zat, 
optika, gejala-ge~",la kimia, sinar-X, fisika atom dan nuklir, gravitasi, 
gejala meson, dan sebagainya. Namun tujuan fisika adalah melihat alam 
secara keseluruhan sebagai aspek-aspek berbeda yang ditimbulkan oleh 
satu himpunan gejala. Oleh karena itu persoalan yang dihadapi fisika 
aJalal;1 bagaimana cara menem$an hukum-hukum alam itu melalui 
eksperimen, dan bagaimana cara menggabungkan kelas-kelas itu. 

Secara historis dapat ditunjukkan beberapa penggabungan itu. 
IVlisalnya penggabungan antara mekanika dan kalor. Makin cepat gerak 
atom dalam suatu zat, makin banyak pula kalor yang dikandung zat itu, 
jadi kalor dan semua efek suhu dapat direpresentasikan dengan 
hukum-hukum mekanika. Contoh yang lain ialah ditemukannya 
hubungan antara kelistrikan, kemagnetan, dan cahaya, yang tiada lain 
adalah aspek-aspek berbeda tentang hal atau gejala yang sarna. 
Penggabungan ketiga kelas itu sekarang dikenal dengan medan 
elektromagnetik. Sifat-sifat berbagai zat dan tingkah laku 
partikel-partikel atomik di dalam zat sekarang dirangkum dalam kimia 

kuantum 
Masalah yang dihadapi sekarang adalah sampai berapa jauh 

proses penggabungan itu telah berlangsung, dan pada tingkat mana 
keadaan se karang ini berada, dalam rangka memahami gejala dasar yang 
dapat diungkapkan dengan himpunan terkecil asas-asas. Untuk 

~ mengetahui serba sedikit tentang latar belakang dan pandangan fisika 
terhadap materi atau benda-benda, ada baiknya ditinjau latar belakang 
historis fisika sebelum tahun 1920. Tahun 1920 dipandang memiliki 
arti sejarah dalam perkembangan fisika oleh karena pada tahun itu 
terjadi perubahan konsep fisis dengan mulai dirintisnya mekanika 

kuantum 
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Hadirin dan hadirat yang saya hormati. 

Sebelum tahun 1920 gambaran dunia kita Ill enurut pandangan 
fisika adalah sebagai berikut. Ajang tempat alam semesta ini adalah 

ruang tiga dimensional, seperti dipaparkan oleh Euclid dan segala 
sesuatu berubah dal d" '. 
. am me lllm yang dlsebut waktu. Unsur-unsur ajang 
ItU adalah partikel-partikel, misalnya atom. Atom ini mempunyai 
beberapa sifat Pert d I . 

0 , • ama a a ah slfat kelembamannya : jika sebuah 
pcutlkel dalam keadaan be k 

h rgera , maka dia akan terus bergerak dengan 
ara yang teta p kecuali b ' l d h 
, .' ' apa I a a a gaya yang bekerja padanya. Ole 
Karena ItU unsur yang ked d 1 ' ' 
, , ult a a ah gaya yang dibedakan menjadl dua ]el11S, ' 
J ' 
ems yang pertama adalah a ' yang 

mernpers t k g ya antaraksl yang rumit 
. a u an atom-atom d I k g 

beraneka rag G '" ,a am ombinasi atau struktur yan 
am. aya ]el11S 1111 ' d' n pendell J ' Ser111g Isebut gaya dengan jang/wua 

, ems yang kedua d 1 
panjang yang b a a ah gay a antaraksi dengan jang/wuan 
,, ' esarnya berbandi t b I' 'G a 
jel11S ini oleh N ng er a Ik dengan kuadrat Jarak. ay 

, ewton pada wakt 't ' ' t ' k 
panJang ini mak " u I u, dlsebut grauitasi, Dengan tl 1 

a semua zat dia t ' , k 
partikel berverako D nggap erdm atas tak berhingga banya 

, b. engan de " .' , d 
waktu kita be d'" ml1uan benda-benda yang kita lihat pa a 

r In dl pantai d 
dO b b apat segera dihubungkan. Telwnan 

Ise a kan oleh tUmbukan 
benda·benda I ' an tara atom-atom dengan dinding ataU 

a111, gerak t t 
menyebabkan ' a om-atom dalam satu arah rata-fa a 

angLn gerak k 
kalor, Ada ]'U ' aca atom di dalam benda menyebabkan 

ga gelombang y d ' t n 
massa ini men b b ang Isebabkan oleh kelebihan kerapa a 

, ye a kan terjadi b ' , I hal 
yang dapat di ' nya unYl , Masih banyak lag1 ha-

° amatJ. Ada bera ' ° al rn 
semesta ll1i ? P d pa macam partIkel terdapat dl a 

. a a waktu i tu t I h ' ka 
mempunyai n e a dltemukan 92 macam atom. Mere 
ko am a-nama berbed 'f t 

ImianYa. a yang dihubungkan dengan sifat·S1 a 

Kita tinjau k 
Meng embaIi masal h d k 
, apa satu atom k b a gay a dengan jangkauan pen e . 

tldak t"? ar on menarik i 
19a , Bagaimanak h satu atau dua atom oksigen, tetap 

secara goa meka ' all 
ravltasi ? Jaw b ' l11sme antaraksi antar atom? APak 

antaraksi ' , a nya ]elas b k t k 
1m, Apabila p d u an. Gravitasi terlalu lemah un u 

maka ~ada atom-atom di ~ a gr~vitasi hanya dikenal an taraksi tarikan , 
terakhu- in" ]umpal pul ' g 
d Ok I, Yaltu ada y , a antaraksi tolakan. Antaraks1 yan 

I enal sebag , ang tarlkan d d'an al antaraksl' / " an ada yang tolakan kemu 1 
~~k ' 2 ' 

Antaraksi listrik mi ditimbulkan oleh dua jenis muatan listrik, yaitu 
muatan positif dan negatif. Andaikan ada dua muatan sama yang tak 
sejenis, maka mereka akan saling tarik-menarik sehingga jaraknya cukup 
dekat. Apabila ada muatan ketiga yang jaraknya cukup jauh dari kedua 
muatan yang pertai11a, maka praktis rnuatan ini tidak mengalami gaya 
karena tarikan dari muatan yang satu mengimbangi tolakan dari muatan 
yang lain. 

AKan tetapi apabila muatan ketiga itu berjarak cukup dekat, maka gaya 
tarik yang dialaminya lebih besar daripada gaya tolaknya, sehingga gaya 
nettonya berupa gaya tarik. Hal inilah kiranya yang menyebabkan 

atom-atom tidak berantaraksi atau gaya antaraksinya amat kecil pada 

jaraK yang relatif jauh. Namun pada jarak yang relatif dekat terjadilah 

gay a antaraKsi yang kuat. Jaji antaraksi antar atom-atom adalah secara 
listrik. 

Se buah atom terdiri atas sebuah inti di tengah-tengahnya, yang 
a.nat masif dan bermuatan listrik positif, dan dikelilingi oleh sejumlah 
elektron yang ai11at ringan dan bennuatan listrik negatif. Inti itu sendiri 
terdiri atas d ua jenis partikel, yaitu proton Ycu1g bermuatan listrik 

positif Jan neutron yang tidak bermuatan listrik atau netral. Keduanya 

mellipunyai massa yang hampir sarna. Sifat kimia zat hanya bergantung 

kepada jumlah proton yang terdapat dala;n inti atomnya. 

Konsep tentang antaraksi listrik mi ke,nudian berkembang 
menjal1i konsep medan listrih , Muatan listrik menimbulkan medan 
listrik di sekitamya dan setiap muatan listrik yang terdapat ui dalam 
medan listrik akan mengalaioni gaya, kemudian bergerak. 

Apabila sebual1 sisir dimuati listrik dengan cara menggosok, 

kemudian didekatkan pada potongan-potongan kertas kecil sambil sisir 

itu digoyangkan perlahan-Iahan, maka potongan-potongan kertas itu 

aKal1 mengikuti gerak sisu'. Tetapi apabila goyangan sisir dipercepat, 
maKa gerak kertas akan sedikit tertinggal. Makin cepat goyangan sisir 
makin la,na pula ketertinggalan gerak kertas. Apakah yang 
melatarbelakangi gejala ini ? Tiada lam adala~ gejala kemagnetan. Gejala 
kemagnetan itu berhubungan erat dengan muatan listrik dalam keadaan 
bergeralc. Gaya magnetik dan gaya listrik itu menyusun sebuah medan , 

yaitu medan elektromagnetik, 
Di sini teramati pula dua aspek berbeda tentang satu gejala. Gagasan 

medan elektromagnetik mi dicetuskan oleh Maxwell. Medan 
elektromagnetik dapat merambatkan gelombang yang disebut 
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geiombang eiektromagn t"J J ' , , 
. ' e l ~, ems-]ems gelombang elektromagnetik itu 
dlbedaKan hanya oleh frekuensinya, Beberapa 
elektromagnetik dengan t jenis gelombang 
gelomb " , uru an frekuensi rendah ke tinggi adalab 

ang radIO slaran gelomban t I " 
sinar ga.la K ' g e eV1s1, radar, cahaya, sinar-X, dan 

1 , onsep gelombang elektr 
sejarah baru dal bOd ,omagnetik inilah yang membuka 

am 1 ang komumkasi. 

Hadirin dan hadirat yang saya horm t ' 
al. 

. Apakah yang terjadi pada tahun 
men]elang akhir tahun 1920 ' 1920 dan sesudahnya ? Pada 
Werner Heisenberg P I D' ' Loms de Broglie, Erwin Schroedinger, 
h 'I ' au ll"ac, Max Born d la ' I ' I ' 1 aSl karya pikirnya h ' , an m- am , meng umpUl 
· se mgga ter t k ' 
1{uantum. Konsep baru ' , ce us onsep baru yaitu m ekam ka 
· . m1 tercetus oleh d 
oal1wa gelombang el kt ' orongan-dorongan kenyataan 

e rOmagnetlk ' ' 
menunjuKKan tingkah lao ,yang berfrekuensi run at tmgg1 

Ku sebaga1 part 'k i K 
terpisah dengan wakt d I e . onsep tentang ruang yang 
d ' . u pa a era sebel 

lUbah menjadi kons urn tahun 1920, oleh Einstem 
. ep ruang-waktu s b ' , ' 

aapat memp engaruhi ru e agal satu kesatuan, Grav1t as1 
· I ang-waktu m ' d ' 
J{e embaman dan ga a ' en]a 1 lengkung. Konsep t entang 
d ' Y yang dlCetuska I ' 

uma atom atau sk I ' n 0 eh Newton t idak berla ku d1 
me . d't'd a a m1kro . Dalam kal ' ' I n]a- 1 1 ak terinderak s a m1kro ini segala ge]a a 
Oleh karena itu tiada car:~' , 
k Ii d am dalam m f ' , ' ecua engan cara analit" k ena SIr kan gejala-geja la mikro 1nl 
me t 1 atau penal ' , ' nun ut banyak imagin ' aran, Hal m1 mem ang sukar oan asl. 

Mekanika kuantum 
d ' , memp , 

anpadanya ialah asas ketidak , unyal banyak aspek. Salah saW 
A 't pastlan yan d ' 

sas 1 u menyatakan bah ' g 1cetuskan o leh Heisenberg. 
dengan t ' Wa tIdak mUn ki ' 
. pas 1 secara serentak' g n bagi kita untuk m engetahUl 

kecepatan geraknya. Dena dl mana posisi suatu benda dan berapa 
atom yan' ",an asas ini t 

g semula gelap mul ' ,per anyaan-pertanyaan tentang 
muatan-muata Ii ru tersmgkap J"' ' t 5 
, , n strik posi tif d . IKa atom itu terdin a a 

tldaK menem I an negatif ' ' 
pe pad a muat ' , ' mengapa muatan negatif Ito 

mereka salin an PDSltif (k 
, g menetralkan arena tarik-menarik) kemudian 

dl tengah d muatannya ? M k 
, ' an elektron_el kt ,engapa inti atom itu terleta 

mengnmdarkan I e ron · , 
I e ektron unt k ", me,ngltarinya? Apakah yang 

e ektron-elektron itu "jatuh" k~ inti ]atuh" . l\.e . inti atom? Apabil~ 
4 ' rnaka kemudian kita mengetahUl 

dengan tepat posisi elektron itu. Dengan demikian asas ketidakpastian 
menuntut elektron itu untuk memiliki keeepatan yang amat besar, jadi 
juga energi kinetik yang amat besar. Dengan energikinetik yang besar 
itu elektron akan meninggalkan inti atom. Oleh karena itu elektron 
kemudian menjaga jaraknya dari inti atom sambi! bergerak bergetar 
memenuhi asas itu . . 

Dengan dirintisnya mekanika kuantum itu membawa beberapa 
konsekuensi. Salah satu daripadanya adalah gelombang bertingkahlaku 
pula sebagai partikel dan partikel dapat pula bertingkahlaku sebagai 
gelombang, kedua-duanya tidak dapat dibedakan. Jadi mekanika 

kuantum menyatukan gagasan medan dengan gelombangnya, dan 

partikel bersama-sa1lla. Pada saat ini telah dapat ditunjukkan 

Kebenarannya bah wa pada frekuensi rendah aspek medan suatu gejala 

lebih menonjol atau lebih mengena dalam memberikan penjelasan 
terhaJap gejala sehari-hl;lri, pada frekuensi tinggi aspek partikel lebih 

menonjol. 
Dengan pandangan baru. tentang antaraksi elektromagnetik ini 

didapatkan partikel bam di sam ping elektron, proton, dan neutron. 

Partikel baru itu disebut roton. Dengan pandangan baru ini 

antaraksi-antaraksi antara elektron dan proton, cahaya dan materi, 

medan listrik dan muatan listrik, semuanya dapat dirangkum dalam 

bidang elektrodinamika kuantum, keeuali proses gravitasi dan proses 
nuklir. Jadi pada dasarnya elektrodinamika kuantum itu melandasi 
teori-teo~i kimiadan biologi, apabila proses biologi dipandang sebagai 
proses kimia belaka. Dengan elekttodinamika kuantum orang dapat 
mera.:nalkan adanya foton gama yang berenergi amat tinggi yang berasal 
dari sinar kosmik, dan partikel baru identik dengan elektron tetapi 

dengan muatan listrik positif yang disebut positron. Apabila elektron 
dan positron bergabung, maka mereka akan musnah dengan diserta i 
pancaran foton. Pada umumnya dengan elektrodinamika kuantum ini 
ditemukan antipartikel untuk setiap partikel. Jadi positron merupakan 
antipartikel bagi elektron, demikian pula halnya dengah antiproton , 

antineutron, dan sebagainya. 

MILl K 
PERPUSTAKAAN 

• UN.VE RSITAS AIRLANGOA. 
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Hadirin aan hadirat yang saya hor:nati. 

Kita akan mencoba melihat . ' " 
Gaya apakah apa yang terJadl CU dalam inti atom. 

yang mempersatukan prot d 
atom? Sepertl' I al . on an neutron dalam inti 

. 1 nya antaraksl Ii t 'k d 
foton, maka pada tah ' 193 ~ n apat dihubungkan dengan 

un 5 Ym-awa 
gaya antara proton d t . ' mencetuskan gagasan bahwa 

an neu ron dlsebabk I 
yang apabila bergetar b t' k' an pu a oleh sejenis medan 

er mg anlaku seb" . . 
getaran medan ini oleh y .. I_ agal partlkel. Partlkel hasIl 

ur.awa berhasil d" b k' . 
memiliki massa sebesar 200 _ 300 kali lJa ar an sifatnya sebagal 
identik dengan partikel SI' k .. ' massa elektron, yang ternyata 

nar oS!l1lk yan di b 
Tetapi ternyata bukan I h g se ut meson f.1 atau muon. 
. muon a yang n . k . . 

tIaJa lai.1a kemudian ditem k I . engl at mtI atom itu. Namul1 
t . u an ah meson lain ,. 

a au pIOn. Meson inilah yan t yang Qlsebut meson 7T 
. . g epat memen uh' 

piOn dl dalaw. medan meso '. I gagasan Yukawa. Peranan 
f . n 1l1l saina be h 
oton dl dalam medan elekt nar alnya seperti peranan 

. romagnetik Ak t . . . 
penJelasan tentang gaya y . an etapl dengan gagasan 1111 

ang mempersat k 
dalam inti belum juga memuaskan u an proton dan neutron di 
para eksperimentaIis sinar ko 'k atau belum sempurna. Sementara itu 
b K " . sml menemuk b . . 

aru. Ira-KIra 30 jenis part'k lb' an anyak partlkel-partlkel 
I . I e aru telah d't 

be um Juga diketahUi hUb 1 emukan. Sampai sekarang 
j , ungan antara p t' k' . 
1Uoungannya dengan ga '. ar 1 el-Partlkel itu apa lagl 
d" '. ya nUKIIr. Untuk . ' 

llnventansaslkan keinudian dik " . sementara partikel-partikel itu 
me ' ualiflkaslkan ' nyusun taoel periodik u sepertI halnya. Mendeleev 
G . nsur-unsur T b . 

ell-Mann dan Nishijima. Partikel . .a el kuaIifikasi itu disusun oleh 
tabel itu aJalah. -Partlkel baru yang termasuk dalam 

(a). kelompok lepton, terdiri t 
m 'l'k' a as elektro emil I massa antara 0 -106 n, neutrino, dan liluon, yang 

(b) k I MeV . e ompok meson terd' . ' 
, In atas pion k 

massa antara 135 - 780 Me ' aon, dan eta, yang memiliki 
(c). kelompok b V, dan 

d aryon, terdiri at as proto . 
an omega, yang memiliki n, neutron, lambda, sigma, Xl, 

massa antara 938 -1920 MeV 
~~~ . 

. penemuan partik I 
menJawab pertanyaan tenta e -partikel baru itu belum dapat 
bahwa ng gaya nukr 

peneJrluan itu merupakan . . Ir, namun para ahIi fisika yakin 
setapak demi setapak jalan ~ll1tl~an ke arah itu. Dengan demikian 
gaya nukIir itu makin tampa.menuJu ke arah tersingkapnya tabir misteri 

K. 

6 
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Hadirin dan haJirat yang saya hor; ;lati. 

Peranan fisika dalal;} bidang-bidang ilmu lain tidak diragukan 
orang lagi. Fisika melandasi kimia dalam mendukung hukum dasar 

pem~e!:tukan molekul-molekul dan transformasi dari molekul yang satu 
me nJ aLI I molekul yang lain. Penerapan asas-asas fisika dala,n 
pemaKaian-pemakaian praktis telall melahirkan rekayasa (engineering). 

Para ahli astronomi memerlukan bantuan fisika dalaiH penggunaan 
peralatan optik, spektroskopik, dan sekarang teleskop radio, untuk 
mendeteksi galaksi. Para ahli geologi menggunakan metode-metode 
gravimetrik, akustik, nuklir, dan mekanik dalam menyelidiki kulit 

bumi. Demikian pula para ahli oseanografi, meteorologi, seismologi, 
ba:lkan para a{lli ar~eologi, paleontologi, sejaran, dan seni juga selalu 
LlC1tl sering menggunakan metode-metode atau instrumen-instrumen 
yang berasaskan hukum-hukum fisika . Oleh karen a itu 
KemajUail-kemajuan yang terjadi dala;n bidang fisika akan mempunyai 
dampak dala;n bidang-bidang ilmu lain, bahkan secara tidak langsung 
juga akan ikut berperan dalam ikut :nenentukan kemajuan peradaban 

manusia. 

Peranan fisika dalam ilmu-ilmu kehayatan (life sciences) boleh 
dikatakan dimulai pada abad ke-18 pada saat Galvani (tahun 1786) 
menemuimn bahwa otot katak yang digantungkan pada kawat baja 
dengan pengait tembaga tersentak ketika diberi kejutan listrik. 
KemuJian Galvani menyelidiki lebih lanjut gejala penyaluran listrik 
dalali! otot dan mencoba menafsirkannya secara fisika murni. 

Kemudian Galvani disusul oleh Thomas Young, seorang dokter yang 
diangkat menjadi profesor dalam fisika di ' Royal Institution. Dialah 
yang mengajukan teori gelombang untuk cahaya, teori rangsangan 
warna, dan asas hidrodinamika pada ulah jantung, serta menjelaskan 
proses akomodasi pada inata dan banyak gejala optika geometris mata. 
Ivlemasuki abad ke-19, Julius Robert Mayer mengamati dan mencatat 
bahwa darah vena me miIiki warna merah yang lebih cerah di daerah 
tropis dibandingkan dengan di daerah berhawa dingin. Kemudian ia 
menafsirkannya bahwa hal itu mempunyai hubungan dengan kalor, 
kerja, dan proses-proses faali inter!,ledier. Dia percaya bah wa dalam. 

proses metabolisme terlibat pengubahan (turnover) zat dari suatu 
tingkatan kimia ke tingkatan yang lain, dan dalan1 proses itu terlibat 
pula kerja mekanis. Akhirnya ia menyatakan bahwa pada umumnya 
semua proses oiologis itu berlangsung dengan asas kekekalan energi, 
yaitu segala jen is energi antara lain kalor, cahaya, energi kimia, dan 
energi mekanis. 

IR - PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

PIDATO GOGU BESAR PERANAN FISIKA DALAM ILMU ~ ILMU KEHAYATAN Abdulbasir



Setelah Mayer menyusullah Helmholtz, yang menekuni biologi 
dan fisika ~-sama. Dia mempelajari mekanisme kontraksi otot, 
mengukur kecepatan im~uJs syaraf, memperkuat asas kekekalan energi " 
dengan eksperimen-eksperimennya., menemukan ophtalmoskop, 
menyempumakan teori rcmgsangan wama, dan merintis pengetahuan 
tentang mekanisme pendenganm. Dia juga banyak membantu Hertz di 
Jaboratoriumnya dalam menemukan radiasielektromagnetik. Setelah 
itu muncul Tyndall yang menemukan hamburan cahaya oleh 
benda-benda submikroskopik sehingga ia mampu menguji gagasan 
Pasteur tentang ulah bakteri. Dialah yang menemukan metode 
pemusnahan BaciUus subtilis, yang resistif terhadap sterilisasi didih, 
yaitu dengan cara memanaskan dan. mendinginkan b~rganti-ganti. 
Tyndall merupakan fisikawan pertama yang mempunyai banyak 
kontribusi dalam bidang mikrobiologi. 

Pada tahun 1930 Astbury menggunakan lenturan sinar-X untuk 
menyelidiki struktur rambut, sutera, dan serat "wol sampai 
ditemukannya ~a bentuk protein serat. Pendayagunaan sin~-X dalam 
bidang biomolekuler telah hlemungkinkan orang mengetahui struktur 
insulin, hemoglobin, dan myoglobin. Pada tahun itu juga, Gates 

me~ulai ~entetan penyelidikannya tentang spektrum proses biologis, 
Hecnt menJelaskan kepekaan mata, Casperson menggunakan absorpsi " . 

diferensial protein dan asam nukleat untuk menunjukkan hubungannya. 
di dalam sel hidup. Keniajuan-kemajuan pesat dalam bidang 
elektrofisiologi banyak didukung oleh basil-hasil karya Cole, Adrian, 

dan Bronk. Tanggapan listrik terhadap penglibatan dipelajari intensif 
oleh Hartline Lea .. 1. ki • . . menguJl Aemung nan penggunaan radiasi mengion 
untuk mempelaJan ukuran dan sifat ensim, virus, gen, dan kromosom. 

Hadirin dan hadirat yang saya hormati. 

Para fisikawan meyakini bah 
h ' huk fis wa sebelum menerapkan 

UKum- urn ika pad tu· 
dahulu batasan-batasan a sua geJala alam, perlu diketahui terlebih 

berlaku. D dan prasyarat-prasyarat agar hukum-hukwn itu 
engan kata lain par f· ika a1am. . a IS wan percaya akan keteraturan 

,~ementara ~u para biologiwan merasa bahwa rasanya tidak 
mungiWl mengumdmn proses . 
kar . -proses. blOlogis menjadi teratur oIel:). 

ena proses--proses itu terpadu . . ' . 
tak dapat dikendalikan. . secara rurnlt dan pula proses-proses Itu 
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Al\:an kita tinjau alam sebagai ketidakteraturan zat. 
Iviolekul-molekul gas ii1erupakan eontoh ekstrem ketidakteraturan itu. 
Analisis statistis sifat gas yang semata-mata didasarkan atas kekekalan 
energi dan jumlah molekul, dan atas pendapat bahwa keadaan gas dapat 
dijelaskan dengan gejala probabilitas belaka, memberikan hasil yang 
memuaskan. Dalam sistem gas itu tidak ada pengubahan energi, 
pertumbuhan teratur, maupun reproduksi. Tampaknya tidak ada 
tanda-tanda keludupan yang Hlerupakan bagian dari gerak molekul gas 
yang aeak dan tak pemah berhenti itu. Apabila pada gas itu diberikan 
pengaruh medan dati luar, maka gerak molekul-molekulnya menjadi 

terarah, tidak lagi aeak. 
Distribusi gerak molekul gas seperti itu tidak dijumpai dalai:a benda 
hidup. Gradien kadar zat yang menyebabkan terjadinya proses difusi di 
dala...n sel hidup tidak diragukan lagi. Namun faktor itu bukanlah 
satu-satunya faktor yang dominan. Gradien kadar di dalam sel bersifat 
ganda dan berubah-ubah. Oleh karena itu pendapat ekstrem bahwa 
proses-proses aeaklah. teruta;:na yang mendasari kehidupan, adalah 

kurang masuk akal. 
Apabila proses kehidupan dianggap teratur dan tunduk pada 

hulmm-hukum alam yang telah dikenal, dan mungkin bersesuaian 
dengan asas umum, antara lain teratur tetapi rumit, maka masalahnya 
adalah sa.npai pad a tingkat kerumitan mana diharapkan agar supaya apa 
yang ta:.npak pada bakteri, tumbuhan, dan l1lanusia dapat diterangkan. 
Untuk menj~wab pertanyaan itu, pertama-tama perlu diperhatikan 
keanekaraga...nan jenis atom dan molekul. Stmktur atom dalam suatu 

zat itu berdasarkan atas beberapa asas, yaitu 

(1). hukum-hukum elektrodinamika kuantum 

(2). asas larangan Pauli, 
(3). asas energi total yang minimum. 

I kul I kul ternyata ketiga asas itu berlaku, tetapi 
Dalam mo e -mo e , 

. " t m molekul itu tidak hanya meneakup 
Komponen-komponen SIS e " " 
elektron dala:.n medan gaya seperti dalam sebuah atom, melamkan Juga 
" "" D demikian jumlah keanekaragamannya 
Kombmasl atom-atom. engan " . 

". . " ak"batkan terbentuknya amat banyak Jems 
menmgkat senmgga meng 1 . ) 
zat. Zat-zat itu tidak mengalami pengubahan energt (e~ergy turnover" 

"" b h dan membelah diri, serta tldak mengaiami 
secara kontmu, tIdak tum u 
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diferensiasi Jika d ~ ° banyak ke~nekarag~::~ m:~lgao asa~ itu telah dihasilkan demikian 
saja. Biologi memberikar: satu ~ki; !l~erIUkan, satu atau dua asas Iagi 
dari sifat-sifat kehl'dup , gl yang diturunkan secara empiris 

an yang mantap yait t' , 
eVOlusi itu kemudian dih 'Ikan t " u eOrl evolusl, Dari teori asl eon modern t t ' 
mutasi genetik. Teori I'm' b h 'I en ang mekanlsi'11e , er aSl dengan ba°k d la' ' 
geJala-gejala pada tingkat s 1 1 1 a.11 menjelaskan e u er maupun mak k ' 
dengan ta.nbahan satu asas . , tel ros oplk. Boleh jadi 
mungkin pula setidak-tidakn lnl t ah cuku~, tetapi secara statistis 

ya sa u asas lagl - ih di 
yang terakhir ini sampai sekar 'h mas perlukan. Asas 
, ang masl belum dit k 
ItU hlerupakan tantangan b . , emu an. Oleh karena agl semua ilmuwa t k 
Dalam rangka inilah penelitl' I' , n un u menemukannya. 

, an-pene ltian da ks ' 
dllaksanakan ada yang melakuk n e penmen-eksperimen 

, , an pendekatan Ial' , 
Jengan analisis spektroskopik ad 1 me Ul mlkrokosmos 
melalui makrokosmos dengan :kspt p~ a yang melakukan pendekatan 

, ., oraSl angkasa Iuar 
Dl smilah Ietak peranan pen I't' . e 1 lan-penelT ' 

walaupun hasilnya tidak menam kk 1 lan ilmu dasar, yang 
yielding), namun sumbangannya:l an ma~aatnya seketika (quiclz 
dan kehidupan tidak diragukan I . am menymgkap tabir rahasia alam agl. 

Para IlVlhasiswa yang saya cintai. 

Saudara-saudara termasuk . 
U

' , . . generasl perintl's d' , 
mversltas Airlangga dalam b'd 1 lingkungan 

1 ang matematika da '1m 
alamo Namun ilmu yang saudara tunt t t ' n 1 u pengetahuan 
g _ . ., u ermasuk dmu t 
enerasl permtIs banyak tantangan yang ua. Sebagai 

t . yang saudara h da ' an ara lain frontir bidang ilm a pl. Tantangan itu 
na.iiun pada pihak lain uy dang saudara tuntut masih amat Iuas, 
" sau ara harus b k ' 
Keterbatasan, yaitu sarana belaJ' ar e erja dengan penuh 

ka yang berupa per k 
perang t keras. Akan tetapi b k ang at lunak maupun 
dilah' ka u ankah par '1m lr n dengan segala ket b a 1 uwan besar itu 

. . ° er atasannya? D' , 
geI].erasl permtlS saudara-saudara h . 1 sampmg itu sebagai 
b 'k arus dapat ' ' al dalam menuntut dan mengg l' :1. memben suri teladan yang 
ak d a 1 llInu bag' an atang. Kami, termasuk sa a . 1 generasi-generasi yang 
pengasuh tidak akan jemu d y, sebagal pengajar, pendidik dan 
dalam an segan membi b' ' menuntut dan menggali Um d' m Ing saudara-saudara 
guna menyejahterakan kehidupan u, eml kemajuan ilmu itu sendiri 
negara dan bangsa Indonesia. SaUdmanusia, dan pula demi kejayaan 

. ara-saudara lal 10 pu ah yang akan ikut 

menentultan cepat atau lambatnya masyarakat yang adil, sejahtera, 

makmur, dan merata itu tercapai. 

Hadirin dan hadirat yang saya hormatio 

Dalam kesempatan ini perkenankanlah kami sekeluarga dengan 
segala kerendahan hati memanjatkan puji syukur kepada Allah s.w.t. 
yang telah melimpahkan hidayah dan taufiqNya atas kami, karena 
hanya atas perkenan, izin, dan ridloNyalah kami memperoleh 
kehormatan setinggi ini. Kepada Allah pulalah kami memohon berkah, 
raiunat, dan lindungan agar kami diberi kekuatan dan iman dalam 

melaksanakan tugas yang saya emban. 
Dalam kesempatan ini pula perkenankan saya menyampaikan 

rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Pemerintah Republik 
Indonesia yang telah memberi kepercayaan kepada saya dengan 
mengangkat saya sebagai Guru Besar pertarna pada Fakultas 
lviatematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Airlangga. 

Ucapan terima kasih saya tertuju pula kepada Saudara Rektor 
dan para Guru Besar atas kesediaan Saudara sudi menerima saya sebagai 
Guru Besar di lingkungan Saudara. Doa dan restu Saudara-saudara saya 
pohonkan agar dalarn saya mengemban tugas sebagai Guru Besar ini 
dapat ikut meli1:ajukan bidang fisika khususnya serta matematika dan 
ilmu pengetahuan alarn umumnya demi kejayaan alma mater 
Universitas Airlangga, sehingga sumbangan ilmu pengetahuan alam dasar 
pada perkembangan kelflajuan ilmu-ilmu profesi yang lain akan kbih 

terasa di kemudian hari. 
Khusus kepada prof. Dr. Marsetio Donosepoetro, yang menjabat 

Rektor pada waktu saya menerima Keputusan Presiden dalarr. 
pengangkatan saya sebagai Guru Besar, saya menyampaikan terima 
kasih dan hormat yang setinggi-tingginya. Oleh karena atas dorongan 
moral dan bimbingan-bimbingan beliaulah saya berhasU diangkat 
menjadi Guru Besar. Ucapan terima kasih ini teriring pula doa semoga 
Prof. Dr. Marsetio Donosepoetro sekeluarga selalu mendapatkan 
limpahan berkah, rahmat, dan lindungan Allah s.w.t, sehingga beliau 
sekeluarga selalU diberi ketabahan iInan, bahagia, sejahtera, dan sentosa 

seterusnya. 
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Melalui Prof. Nanizar Zama J 
terima kasih yang . sebesar-b n oenoes, saya menyampaikan 

Z
' esarnya kepada almarhum P f 0.1 ' 

arnan, Den:an Fakultas ITed It. " ro. l"1£Orl. 
'I.. 0 \: eran Ul1lVers1t A' 1 

itu, yang dengan kearifan d k" ,as 11' angga pada waktt.: 
kesempatan kepada saya ta~ eg1gIhan behau telah berhasil memberi 

un UK "Ylemperdalam 'b " , " 
paJa tahun 1962 _ 1963 J ' I L.1 U aI Amenka Seni<at 

. asa behau dalam 'k t 
perjalanan sejarah hidup saya tak akan I u ~nenggoreskan 

To Prof Dr Robert P I d saya lupakan sepanJang hayat . 
• • L ac car of B I ' ' , 

was visiting professor at tl D " ay or Ul1lVerslty, Texas, who 
1e epartllent of Ph ' 

gratitude for having , . YSlCS, goes my deepest 
gIVen me many 1 bl 

recommendations in plann' va ua e advices and 
States , l11g my study programme in the United 

My deep gratitude goes also to 
Departme t f Ph Dr. Norman Coulter' of t,1:1e 

n 0 ysiology The 0\" S ' 110 tate Uni 't 
me so many academic guidanc ' tl' verSl y, who had given 

t 
' e 111 1e fIeld of bio I ' 

s uay a: The Ohio State University, P:1YSICS, during ~ 11y 
Kepada semua guru saya di HIS 

fv'lenengah Pertama di Mmrelang d "Sekolah Rakyat, dan Sekolah 
'" ,an Juga guru-guru sa d' S 

Menengah Atas di Yo ak ya 1 ekolah 
gy art a , saya menyampa'k ' 

sebesar-besarnya atas bimbi d "Ian tenma kasih yang 
ngan an dldlkan 

karena atas jasa dan jerih payah b l' ' yang telah say a terima, 

b 
' 'I e lau-behaulah sa d 

ernaSl mencapai jabatan akade '11'k t ' ya pa a saat ini 
• 1 ertl11ggi 

Kepada almarhum Prof. D' H .' j r. . Tn 1\1: L 
pa a 28 Agustus 1984, dan Prof I' G .. .. eeman, yang wafat 
Institut Teknologi Bandung d' r. oenarso, dekan-dekan FIPIA 

, pa a waktu say a r 'b ' 
rnahaslswa, dan para dosennya say l1el1lm a llmu sebagai 

r ' a menyampaikan t ' 
peng largaan yang setinggi,tingginya enma kasih dan 

k 
' ' yang dengan pe h k 

rasa aslh sayang telah be h ' nu esabaran dan 
r asll mengha t k 

menyelesaikan studi kesarjanaan , n ar an saya dalam 

Kepada rekan-rekan fisika s ' wan pada Himpu F" 
aya sampalkan terima ka 'h nan lS1ka Indonesia 

Sl yang b 
sumbangan-sumbangan informa ' il ' se esar-besarnya atas 
b' " Sl mmh Saud anyak karya ilmlah saya terwujud ka ara-saudara, sehingga 

K d rena sumbanga S 
epa a teman-ternan seJ'awat eli J n audara-saudara, 

d' F k urusan F ' 'k 
1 a ultas Matematika da II lSI a khususnya dan 

A' I ' n mu Pengetahu ' 
11' angga umumnya, saya sampaikan t ' ,an Alam Ul1lversitas 

at k ' enmakaslh ya as erjasama yang telal1 terbin I " ng sebesar-besamya 
d a se ama ill1 de 

an dukungan Saudara-saudara pul lah ~gan saya. Atas dorongan 
te ' " b a akh11'n 'b 1;1ma 1111 erhasil teraih. ya Ja atan yang saya 

MILl K 
PERPUST AKAAN 

• UNJVERSlT AS AIRLANGOA· 

S UR A BAYA 

, Sembah sujud saya tertuju pula kepada almarhum Ayah dan 
almari1Umah Ibu saya, yang dengan tekun, sabar, dan penuh rasa kasih 
sayang telah mengasuh, mendidik, dan il1embesarkan saya dalam ira .. na 
hidup yang penuh duka derita selruna tiga zaman. Ucapan terimakasih 
saya sampaikan kepada kedua beliau atas semua itu dan atas 
petuah-petuah dan nasihat-nasihat beliau yang amat berguna bagi pelita 
hidup saya dengan selalu bertaqwa kepada Allah s.w.t. Tiada lupa dari 
forum ini saya berdoa semoga Allah melimpahkan ampunNya terhadap 
dosa yang menimpa kedua beliau serta memberikan tempat di sisiNya 
sesuai dengan amal dan ibadah kedua beliau. Amin. 

Kepada kedua kakakku, Ny. R. Slamet dan R. Moh. Asror, saya 
menyall1paikan Penghargaan yang setinggi-tingginya atas dorongan batin 
yang telah saya terima dengan penuh cinta kasih, walaupun secara tidak 
satlar Anda telah melllberikannya kepada saya. Dorongan batin semacam 
itu lilasih saya harapkan dari Anda dalam say a mengemban tugas ini 

pada masa mendatang. 
Kepada isteri dan anakku yang saya cintai saya ucapkan terima 

kasih yang takberhingga atas segala pengertian, bantuan, dan 
pengorbanan anda, kepada isteri saya yang telah ikut membantu banyak 
mer intis karier saya sejak saya masih mahasiswa dan kepada anakku atas 
pengertiannya yang kadang-kadang saya lupa mencurahkan perhatian 
kepadamu karena kesibukan. Tanpa pengertian, bantuan, dan 
pengorbanan kalian pasti say a tidak akan berhasil mencapai jenjang ini . 
Harapan saya semoga kami sekeluarga selalu mendapat ridho Allah 
cialam mengemudikan bahtera hidup kami dan anakku akan lebih 
berhasil daripada saya dalam menunaikan pengabdiannya kepada 

Tuhan, Kemanusiaan, Bangsa, dan Negara kita. Amin. 
• Akhirnya kepada para hadirin dan hadirat yang say a honnati, 

saya sampaikan terima kasih, yang telah dengan tekun dan penuh 

kesabaran n1.endengarkan Pidato Pengukuhan ini. 

Sekian. 
Wassalamu 'alaikum wa rohmatullohi wa barokatuh. 
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