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Sisältö	
•  Lyhyt	historia:	miten	fysiikan	nykyiseen	
?lanteeseen	on	saavu@u	

•  Standardin	fysiikan	haasteet	
•  Fysiikan	tehtävä	on:	

Löytää	havaintojen	matemaaDnen	kuvaus	
vs.	

Hahmo@aa	ymmärre@ävä	todellisuuskuva	
Ja	löytää	siihen	matemaaDset	kuvaukset	

(ilmiön	kuvaaminen/systeemin	hahmo@aminen)	
		

	
	



Havaintojen	kuvaamisesta	
ilmiön	kuvaamiseen	

Ptolemaiolaisessa	täh??eteessä	oleteDin	Maan	
olevan	liikkumaton,	ja	kuvaDin	liikkuma@oman	
Maan	pinnalla	sijaitsevan	tarkkailijan	havaintoja.	



Havaintojen	kuvaamisesta	
ilmiön	kuvaamiseen	



Havaintojen	kuvaamisesta	
ilmiön	kuvaamiseen	

Kopernikus	hahmoD	uuden	selityksen	
Aurinkokunnalle,	jota	Kepler	kehiD.	Newton	
täydensi	Aurinkokeskeistä	selitystä	liikelaeillaan	
ja	painovoimalailla.			



Havaintojen	kuvaamisesta	
ilmiön	kuvaamiseen	

Havaintojen	kuvaaminen	vs.	havaintojen	
sijoi@aminen	ympäröivään	systeemiin.		



Luonnonlait	ja	matema?ikka	

Newtonin	Principia	ja	siihen	johtanut	kehitys	
merkitsi	matemaaDsen	fysiikan	alkua,	ja	laukaisi	
matema?ikan	voimakkaan	kehityksen	1700-
luvulla.	Newtonin	fysiikan	perustana	olivat	
hänen	kolme	liikelakiansa,	eli	Newtonilla	
hypoteeDset	luonnonlait	(lähtöoletukset)	ja	
matema?ikka	olivat	?iviis?	yhdessä.	Newtonin	
fysiikka	ei	ollut	ensisijaises?	havaintojen	
matemaaDsta	kuvausta,	koska	taustalla	oli	
oletetut	luonnonlait.	



Uusi	fysiikka	

Newtonilainen	fysiikka	ei	rii@änyt	seli@ämään	
1800-luvun	lopun	ja	1900-luvun	alun	uusia	
havaintoja.		



Uusi	fysiikka	

Newtonin	2.	liikelain	mukaan	F=ma:	kun	massan	
m	omaavaan	kappaleeseen	kohdistetaan	
vakiovoima	F,	se	saa	vakiokiihtyvyyden	a=	F/m.	
Esim.	Walter	Kaufmannin	kokeet	v.	1902	
falsifioivat	2.	liikelain,	koska	ne	osoiDvat,	e@ä	
vakiovoima	ei	kasvata	elektronien	nopeu@a	
lineaarises?;	elektronien	liikemäärän	havaiDin	
kasvavan	nopeu@a	enemmän.		



Uusi	fysiikka	



	Paluu	havaintojen	kuvaamiseen	

Newtonin	liikelakien	kyvy@ömyyteen	reagoi?in	
muokkaamalla	havaintotodellisuu@a	
koordinaa?stomuunnosten	avulla.	



	Paluu	havaintojen	kuvaamiseen	
Suhteellisuusteoria	säilyD	Newtonilaisen	voiman		
perussuureena,	mu@a	muuD	pituu@a	ja	ajan		
kulkua	paikallises?.	Näin	saa?in	mm.	Newtonin		
toinen	liikelaki	
vastaamaan	havaintoja.	
	
Havaitsija	on	levossa;	
objek?	liikkuu		
suhteessa	levossa	
olevaan	havaitsijaan.		



	Paluu	havaintojen	kuvaamiseen	
AjauduDin	ilmiöiden	kuvaamisesta	tai	Newtonin		
systeemi-keskeisyydestä	takaisin	havaintojen	
kuvaamiseen.	Matema?ikka	sai	ylio@een	fysiikasta		
Suhteellisuusteoriassa.	
	
	
	
Ensin	matema?ikka,	
si@en	matema?ikan	
ontologinen	tulkinta.			



	Havaintojen	matemaaDnen	
kuvaaminen	

Sekä	suhteellisuusteoria	e@ä	kvanDmekaniikka	
ovat	havaintoja	kuvaavia	matemaaDsia	
rakennelmia,	joiden	ontologinen	tulkinta	on	
yhä	auki,	yli	100	v.	yri@ämisen	jälkeen.	
	
Todellisuuskuvan	tulkitsemista	pidetään	tyypillises?		
toissijaisena	matema?ikan	kehi@ämiseen	nähden.	



	Epäyhtenäisyys	
Standardi	fysiikka	on	epäyhtenäinen:		
suhteellisuusteorian	ja	kvanDmekaniikan	taustalla	
ei	ole	yhtenäistä	todellisuuskuvaa,	ja	erityises?	
Suhteellisuusteoriaan	perustuva	kosmologia		
joutuu	vetoamaan	lisäoletuksiin	seli@ääkseen	
havainnot,	eli	tarvitsee	ylimääräistä	metafysiikkaa.		



	Fysiikan	tehtävä	

Voidaan	tunnistaa	ainakin	kaksi	erilaista	tapaa	
lähestyä	fysiikkaa.	



	Fysiikan	tehtävä	

Yksi	on	nykyisten	teorioiden	hiominen	
•  Fyysikot	keski@yvät	erityisalueiden	matema?ikan	
kehi@ämiseen	ja	sen	empiiriseen	testaamiseen	

•  Toiset	fyysikot	pyrkivät	kuromaan	
kvanDmekaniikan	ja	suhteellisuusteorian	välisen	
kuilun	umpeen	mm.	säieteorialla,			jolla	ei	ole	
empiiristä	pohjaa	

•  Filosofit	kehi@ävät	kvanDmekaniikan	ja	
suhteellisuusteorian	tulkintoja	

	



	Fysiikan	tehtävä	

Toinen	lähestymistapa	on	etsiä	vaihtoehtoisia	
lähtöoletuksia,	joiden	avulla	voiaan	seli@ää	eri	
skaalojen	havainnot	(kuten	kosmologia	ja	
Aurinkokunta)	yhtenäises?,	ilman	ylimääräisiä	
hypoteeseja,	ja	missä	luonnonlait	ja	
matema?ikka	ovat	yhdessä.	



	Fysiikan	tehtävä	

Näistä	lähestymistavoista	kertovat	muut	
	
Tapio	Ala-Nissilä,	Mikko	Mö@onen	ja	Teemu	
Ojanen	kertovat	kvanDmekaniikan	tuomasta	
edistyksestä	
Tuomo	Suntola	ja	Heikki	Sipilä	tarkastelevat	
teorioiden	lähtöoletusten	vaikutusta	
teoriarakenteisiin	ja	todellisuuskuvaan	
	


