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Yhdistamalld edelld
kuvattuja sdhko-
magneettisen satei-
lyn eri lajeja saadaan
etusivun kaunis
kuva kohteesta

Centaurus A

Mit4 ovat tdssa kuvassa
varit,

“valotusajat”,
resoluutiot,

kooste?

Miki Centaurus A

oikeasti on? X ray + Optical + Submillimetre + Radio Composition
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Mitd on edellytettdvd, jotta tdllaiset
kuvat ja tdma4 tieto olisivat
mahdollisia?

Valtava maard fysiikkaa:
Teoriaa, laitteistoja, data-analyysid, ...

Ilmeisin ja valttdmé&ttomin
edellytys on kuitenkin:

Jokin subjekti, joka kokee ja
ymmaértdd kuvaa

Subjektien yhteisot, jotka
* jdsentdvit todellisuutta fysikaalisena ja kasitteellisena
» idealisoivat, abstrahoivat, matematisoivat

* luovat fysiikan teoreettisia rakennelmia

» rakentavat laitteet, tekevit kokeita, analysoivat ja tulkitsevat
tuloksia, ...

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

1. Miti transsendentaalisuudella
tarkoitetaan?

”"Miten on mahdollista, ettd ...? ”

Tavoite, pyrkimys tai motivaatio katsoa jonkin ilmenevén asian tai
kohteen oletuksiin, edellytyksiin ja perusteisiin, objektin “taakse”

"Taakse” ei tarkoita, ettd katsetta suunnattaisiin
* kauas, ulospdin kokemuksen ulkopuolelle transsendenssiin

vVaan

* lidhelle, sisddnpdin kohti itsed, inhimillisen todellisuuskokemuksen
edellytyksiin, mahdollisuusehtoihin ja perusrakenteisiin
* a prioriseen, sithen, mitd on ennen tietoa maailmasta

transsendentaalinen # transsendentti

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto



Transsendentaali
aktuaalisuudesta
Se on esim. muot

1. koemme (aja
2. pon mahdoll
3. siis on oltava

Transsendentaalifilo!

Descartes
Kant
Husserl, jne

mutta myo6s
Aristoteles
Wittgenstein
Heidegger, jne
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Jussi Backman (Phil

” Already for
”transcendent

filosofista kirjal
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Backman tiivistda (P
Aristoteleen johdann

”“What is more easi

is not identical wi
origination and em:

that is, the structur
implicitly there as

Transsendentaalisia nikokulmia fysi
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsin;

Sami Pihlstromin mu

Transsendentaalifi
projektissa - kys
eksistenssi, ihmise

Transsendentaalifi
itseviittaavuuden

Voimme etsid vast
asemamme, toimi
késin, niiden puitt

Thmisenéa olemisest:
kokisimme jarjes
ylipditddan on olem:
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2. Kaksi filosofia
mannermainen fi

Analyyttinen filo

Realistinen epist:
transsendentaali

Positivistinen, e
Olettaa ihmisista
Pohtii tietoteoria
kysyminen kerto
Pyrkii selvittima
kuvaukselle

Mitd moninaise:
paremmin sitd se
fysikaalinen anal
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Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin

Naturalistinen e

transsendentaali

Empiristisid, luo
skientistisid jne.
Olettavat realisti
matemaattisen ja

Transsendentaali
epistemologista/
filosofiaa, apriori
Naturalistista kri
naturalisoida?

Pyrkii selvittima.
selittdmisen ehtoj

Transsendentaalisia nikékulmia fysiil
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin

20-Mar-19



Mannermainen filosofi

Anti-realistinen transsen:
epistemologinen/ontolo

¢  Mannermainen, fenomenol
eksistentiaalinen filosofine

» Esittdi realistisen ja natura

» Lisdd analyyttiseen ajattelu
dimension

e Tadhdentdd ihmisen kontek:
sidonnaisuutta todellisuud:

* Ei oleta ihmisisti riippuma

e Mitd moninaisemmilla tav
selvemmin osoittautuu ku
Vrt. Centaurus A edella

Transsendentaalisia nikékulmia fysiikkaan
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3. Kantin idealismi ja
fenomenologia

Kantin transsendentaal
idealismi

Immanuel Kant (1724-18
Puhtaan jirjen krititkki (17

IImiodt meille vs. oliot sin

* Voimme tietdd vain meille
maailmasta, olioista sindns
* Ilmist noudattavat ihmise:
* Ihmisen maailma on jasen
merkityksellisend, kisitteel
+ Késitteellisyydestd riippu

Transsendentaalisia nikékulmia fysiikkaan
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Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Objektiivisen maailman kok
kokeminen objekteina) edel
inhimillisid episteemisia eh
Immanuel

* intuition (havainnon, ais
avaruus ja aika Ka n t
e ymmairryksen, mielekka
kategoriat, mm. kausaali
mahdollisuus, valttima g e

Transsendentaalinen realismi j
idealismi eroavat toisistaan sii
avaruudelle ja ajalle:

¢ Transsendentaalinen realis
meistd riippumatta, ilmiot
¢ Transsendentaalinen ideali
ilmiot vain kokemuksessa

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliop:

Kant avaruudesta (Pu

”(1) Avaruus ei ole ulk
késite. Avaruuden repr
jotta tietyt aistimukset
ulkopuolellani”

”(2) Avaruus on valtta
kaikkien ulkoisten intu:

”(3) Kaikkien geometri
varmuus ja niiden a pri
perustuu tdhan a priori
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Kant intuitiosta,

”[...] yksikddn in
ei ole mitddn muu
”[...] intuoimamm
intuiomme ne”
”[...] niiden [olioi
millaisina ne ilme

niiden relaatiot av
-jajopa avaruusj

”Se, minkélaisia ki
aistimellisuute
tuntemattomaksi.
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Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
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Miten Kantia on

Puhuuko Kant sis
ontologiasta, met

Koskevatko trans:
directed argumen

Mit4 tarkoittavat

Kahden maail
erillisia
Kaksi-aspektitul
kahdella eri taval
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Husserlin transsendenta
fenomenologia

Edmund Husserl (1859-1938
Gottingen, Freiburg

Loogisia tutkimuksia, 1901
Karteesisia meditaatioita, 19
Eurooppalaisten tieteiden kri

+ Jatkaa Kantin transsendentaa
+ Kantin kritiikki, episteemiset
kontekstuaalisia, naturalismi
* Ilmenevi todellisuus on aina
kasitteellisend ja kielellisend

+ Jokin ilmenee jonakin

Transsendentaalisia nikékulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

Husserlin transsendentaalisessa fe
”kaikkien tiedollisten muodosteid:
itse pohtii itseddn ja tiedollista ela

Husserlin peruskasitteitd Edmund

* Intentionaalisuus: ilmenevit asii Hu sserl
* Luonnollinen vs. fenomenologi
«  Koemme, ndemme, ymmarra
«  Koemme, elamme ”eldmismaai
» Transsendentaalinen reduktio ja
¢ Intersubjektiivinen vuorovaiku

Sara Heinimaan mukaan fenomenolo

* kuvaa ilmividen ja tietoisuuden
+ selvittdd tieteiden yhteistd miele
temaattisia ja metodisia ominais
+ asettaa kysymyksenalaisiksi tiet
jérjestelmien rakenteet

Transsendentaalisia nikékulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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Fenomenologiassa jo
pohtimaan esimerkiks
teemoja

Olemme aina jo maail

* Koemme todellisuude
ei ole ulkopuolista nake

* Meilld on inhimillinen 1
yli emme péadse

» Thmisen konteksti: til

-sidonnaisuus, ajallisu

“DONT WORRY, JOEY. REMEMBER,
WHEREVER WE GO...\WE'RE THERE

Mitd maailmasta jdisi j2
+ Miti silloin olisi fy:
+ Mité olisivat fysikaz
* Mité oli ennen ihmi
Ks. Juha Himanka (
philosophical forum,

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaa
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yl

4. Transsendenta
luonnontiede ja f

Tiede on osa inhimillist
kokemuksen mahdollis
tieteen perusteiden kys

* Tiede on ihmisen tekemé
+ Tiede on traditio, ajalline
(kulttuurinen, taloudelli
* Tutkimus ymmarretédan,
» Kaikella tutkimuksella o
teema, niakokulma, 1dhto

Luonnontieteessa
e avautuu ihmisen tietynl
¢ ilmenee erds ihmisen ta

Transsendentaalisia nikékulmia fysiikka:
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yl
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» Objektiivinen todellisuus paljastuu ja | Adam Korpak, HS
verifioituu intersubjektiivisessa kentédssé, -
vuorovaikutuksessa subjektiviteetin ja
maailman kehissa

» Objektiivisuus on tilanteeseen sidottua,
tiettynd aikana oikeaksi koettua ja
hyvéaksyttyd

* Objektiivisuus ei ole absoluuttista,
universaalia , ei totuutta “ikuisuuden ja
Jumalan nikokulmasta”

Uudetkin tutkimuksen tulokset perustuvat lopulta aina tutkijayhteison
aikaisemmalle ymmaérrykselle

Emme voi tunnistaa mitdén, mitd emme voi kasitteellisesti ymmartaa

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

Fysikaalinen todellisuus —————

. o - tutkimuslaitos, HIP"
» eiole itsestddn valmiina,

ihmisestd riippumattomana

* koostuu, muodostuu, rakentuu,
konstituoituu tutkijayhteisén
tutkimuksen tuloksina

» syntyy tutkimuksessa, ei kuvaa
fysiikan objekteja sellaisenaan,
tutkijasta erillising

Fysikaalinen todellisuus

* on objektiivinen ja oikea, paljastuu sellaisena kuin parhaan
tutkimuksemme perusteella télld hetkelld voimme ymmartaa
* onjatkuvasti alttiina muutokselle ja kehitykselle

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto
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* Fysikaalista todellisuutta ja ihmista ei voi tarkastella erillisind
pooleina

* Eivoi tehdi jyrkkid erotteluja subjekti — objekti tai sisdinen —
ulkoinen, vaan ndmaé ovat aina yhdessa

Fenomenologia

» Lisdd fysiikkaan inhimillisen kokemuksen dimension

* Tunnustaa fysikaalisen tutkimuksen ja teknologian arvon ja
merkityksen

» Tunnistaa fysikaalisen tutkimuksen jatkuvan muutoksen
kehityksen ja keskenerdisyyden

* Antaa tilaa erilaisille uusille malleille, ei edellyta yhta oikeaa teoriaa
* Arvostaa uusia avauksia ja nakokulmia

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

5. Harjoituksia ja esimerkkeja

)

{ i
< N wged

Vincent van Gogh, Starry
Night over the Rhone,
Arles 1888. Musée
d'Orsay, Paris

20-Mar-19
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Taivaskuvien analyysi: Mita
nadissa Iuonnonkuvaukswsa on
yhtelsta miten ne eroava;
toisistaan ja. van Goghin
kuvauksista? -~ =

Milky way and night sky i ,‘x oy A oy |

(Kerry-Ann Lecky Hepburn,
APOD, 29.7.2008)

Kaksoisrakokoe kvanttimekaniikassa

Annetaan valon kulkea
kahden lahekkéin ole-
van raon lapi. Kaukana
varjostimella ndhdaan
valon interferenssi

Jos valon sijasta kayte-
taan hiukkasia, nahdaan
kaksoisrakokokeessa
hiukkasten interferenssi

Hiukkaset voivat
nayttavtya myos
aaltoina

Varjostin

Intensity
Double-slit interference of neutrons

___ Position on detector

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

1 Double-slit interference
of electrons

20-Mar-19
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Samat havainto
hiukkasina sen
Koe maaraa mité
Tutkija paattaa i
hiukkasinal!
Tutkija laatii malli

tutkimuslaitteen,
ilmioitd, ...

Namai ovat kv
transsendentaa

Transsendentaalisia nikokulmia fysi
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsin;

Werner Heisenberg:

Niels Bohr:

What we observe i
our method of qui

There is no quan
physical descripti

It is wrong to thi
nature is. Physics

Physics is to be re
something a prior
methods of orderi

Transsendentaalisia nikékulmia fysi
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Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsin;

20-Mar-19

15



Lasse ja Leevi
-sarjakuvan
transsendentaalinen
ulottuvuus?

Calvin and Hobbes,
Bill Watterson

Transsendentaalisia nikokulmia fysiikkaan
Luonnonfilosofian seura 19.3.2019
Eero Rauhala, Fysiikan laitos, Helsingin yliopisto

Yhteenveto

*  Transsendentaalifilosofia kysyy inhimillisen
todellisuuskokemuksen ja siten myos tieteen edellytyksid ja
mahdollisuusehtoja

*  Mannermainen transsendentaalifilosofia lisdd analyyttiseen
tieteenfilosofiaan inhimillisen kokemuksellisuuden dimension

+  Kantin transsendentaalinen idealismi: havainnon episteemiset
ehdot, ymmarryksen kategoriat. Mitd ovat avaruus ja aika?

*  Husserlin transsendentaalinen fenomenologia: ihminen
maailmassa, mielekk&dan todellisuuden késitteellis-kielellinen
konstituutio

*  Fenomenologia: luonnontiede ja fysiikka ihmisen tiedetta

Kiitos mielenkiinnosta!
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