I e N

‘\&:{ Luonnonfilosofian seura, Tieteiden talo 2018-0416

Miten Machin ajatukset ovat toteutuneet tieteen kehittyessi?

Tuomo Suntola

Esityksessani tarkastelen Machin luonnonfilosofiaa suhteessa tieteen kehitykseen ja siind tehtythin valintothin. Antiikin
luonnonfilosofiasta valittyl pyrkimys ensisijaisten luonnonlakien loytamiseen (Thales, Anaksimandros, Pythagoras,
Herakleitos, Aristoteles...). Toisaalta antiikin tahtitiede nojautut havaintojen suoraan matemaattiseen kuvakseen mika
johti mm. planeettojen litkkeen kuvaamiseen monimutkaisen episyklijarjestelman avulla (Eudoksos,...Ptolemaios). Pitkan
hiljaisen kauden jalkeen uusi askel tieteen kehityksessa kaynnistyi Kopernikuksen valankumouksesta, joka mahdollisti
aurinkokunnan kuvaamisen yksinkertaisten luonnonlakien avulla, mikd kaynnisti matemaattisen fysitkan voimakkaan
kehittymisen (Kopernikus, Kepler, Newton, Leibniz, Laplace...). 1800-luvun lopulla kaynnistynyt seuraava kehitysvaihe
johti suhteellisuusteoriaan ja kvanttimekaniikkaan, ja samalla havaintokeskeisyyden uuteen nousuun (Maxwell, Boltzman,
Mach, Planck, Finstein, Bohr, de Broglie, ...). Vielak6 Machin periaate on kunniassa? Onko positivismi johtanut
havaintojen tarkkaan kuvaamiseen kokonaisuuden himartymisen kustannuksella?
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Antiikin luonnonfilosofia /empiirinen tiede

Antiikin metafysiikka (Aristoteles)

Ihmisella on luonnostaan halu tietaa. Viisaus merkitsee

ymmarrysti ensisijaisista syisti ja periaatteista.

Tarkimpia ovat tieteet, jotka voidaan johtaa
primadrisistd luonnonlaeista mahdollisimman vihin
lisipostulaatein.

Ernst Mach:

“The goal which physical science has set itself is
the simplest and most economical abstract expression
of facts.”

“Fysikaalinen tiede on asettanut padmiirikseen
yksinkertaisimman ja taloudellisimman tavan
tosiasioiden abstraktiin esittimiseen”

Empiirinen tiede:

Teoriat perustuvat ensisijaisesti havaintojen
kuvaukseen.

Tulokset pyritddn ilmaisemaan matemaattisessa
muodossa ilmididen havaittuja sidnnénmukaisuuksia
esittivini lakeina, joiden avulla voidaan tehda ilmiota

koskevia kvantitatiivisia ennusteita.

Machin fysiikka
Fysiikan tulee perustua vain suoraan havaittaviin
ilmi6ihin.
Sen tulee perustua suhteelliseen liikkeeseen ja
irrottautua absoluuttisen ajan ja avaruuden kisitteista.
Ilmid, joka nadyttiisi liittyvin absoluuttiseen aikaan ja
avaruuteen, kuten inertia ja keskipakoisvoima, tulee
nihdi seurauksena aineen laaja-alaisesta
jakautumasta universumissa.
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Luonnontieteen kehitysjaksoja

~ Kvanttimekaniikka

- FLRW-kosmologia

~  Suhteellisuusteoria

Termodynamiikka ja
tilastollinen mekaniikka

Séhkdmagnetismin

150
Bohr
Einstein
Planck
— Boltzmann
Antiikin Max‘gﬁﬂz_
fysiikka ja 100 —M%am%m
e pTer araqay
téhtitiede Laplace
\ Leibniz
B Newton
Metafysiikan 50 I<epler
periaatteet cop(e}fnliﬁs

perusteet

\  Matemaatikkojen
vuosisata

500\ 1000 1500 2000

Thales

\ \ \ Ptolemy  Philoponus
Aristoteles

Leucippus

Heracleitos

Pythagoras

Anaximander

Kopernikuksen — Newtonin
vallankumous

U A CM S| RQC|AL



Antique inheritance

Search for the laws of nature
and understanding of space,

matter, and motion
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Metafysiikasta empirismiin

primairisistd luonnonlaeista

Aristotle

ksia ohj '
384300 Muutoksia ohjaa entelechera,

potentiaalisuuden aktualisoituminen.

Tarkimpia ovat tieteet, jotka voidaan johtaa

mahdollisimman vihin lisdpostulaatein.
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Ilmi6iden takana ovat taismalliset luonnonlait, joskaan ne
eivit edellytd tarkoitusten tai alkusyiden tuntemusta.
Yksittdisiin ilmiéihin kuitenkin liittyy kausaalisuus. Ihminen
ei saa todellista tietoa ilmidistd — hdn ainoastaan miirittelee
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Kaikkialla nniversumissa jatkun
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Metafysiikan periaatteista:
"Kertakaikkisesti mitddn ei voi
tietid”.

E

/’ "Maailman koko voima (energia)
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"Luonnonlait ovat samat
kaikissa tasaisessa,
Suoraviivaisessa liikkeessa
olevissa systeemeissa”.
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1kelak16n suhteen Newtonin
maailmassa ei ole globaalia
lepotilaa — periaatteessa
aurinkokunnan painopiste on
universumin keskusta ja

Isaac
Newton

avaruuden lepotila.

"Ei voi olla vihempid periaatteita kuin
Fé%ti,elg kaksi sunrta mekaanisen filosofian
periaatetta, aine ja liike”. Kemialliset
ilmidt senrausta atomien 10rmayksistd.
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“energiakehys”
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ppeasta yleiseen suhteellisuusteoriaan
FLRW kosmologiaan
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