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                                        Matematikka ja maailmankuva
Matemaattis-luonnontieteellisten
alojen akateemiset MAL
13.12.2013
Tapio Markkanen©
Maa on
pallo
Sacrobosco,
1550
Maan muodon vaikutus varjon muotoon
kuunpimennyksessä
•
Kuva Petrus Apianus,
Cosmographia 1640.
Obeliski
Maapallon koko
Aleksandria
7,2°
•
Eratosthenes 200luvulla eKr.:
360˚/7,2˚ = 50,
Maan ympärys = 50 x
s
→ Maan ympärysmitta
on 40 000 km.
■
7,2°
s
■
Synene
(Assuan)
Ptolemaioksen karttaprojektiot noin 150 jKr.
ensimmäinen projektio: kartioprojektio
Marsin liike taivaalla 2008
Matemaattisen luonnontieteen alku:
Ehdotus kompleksisen järjestelmän havaitun
käyttäytymisen mallintamiseksi, planeetan liike
episykliliikkeenä.
Vaatimuksena ennustamiskyky.
Matemaattisen mallin ja aineellisen
maailmankaikkeuden yhteen sovittaminen
Ioannes de Sacrobosco, Tractatus de sphaera, 1550
Jumalanrauhan taivaan alla kaareutuu
yks kappale, min voimaan perustuvi
olemus kaiken siihen sisältyvän.
Seuraava taivas, joll’ on silmää monta,
tuon voiman jakaa eri tähtiin, jotka sen
alle kuuluu, erilaisna kukin.
Muut taivas-piirit eri keinoin käyttää
päämääräkseen ja siemenekseen voimat,
ne erilaiset, jotka niissä piilee.
Elimet maailman nää vaikuttavat,
kuin nähnet nyt, ain astehittain, että
alempaan ylemmästä voima virtaa.
Dante, Paratiisi 2. laulu
1300-luvun alussa
Suomennos Eino Leino 1921
Teoria ja käytäntö
Daniel Sethbech, 1561
Descartes, 1637
Galileo Galilei 1564 – 1642
•
•
•
Kaukoputkihavainnot taivaasta,
Sidereus nuncius 1610
Maailmankuvakeskustelu, Dialogi
1632 → tuomio 1633
Dynamiikan tutkimukset
(a = F/m), Discorsi 1638
Tähtitaivas ja laboratorio
Philosophiae naturalis principia
mathematica 1687
Taivaanmekaniikan
jalostaminen
Uranus löytyi 1781.
Häiriöteoria
Ennuste uudesta planeetasta:
Adams ja Leverrier 1845
Neptunus löytyi 1846.
Matemaattisen formulaation luonne
•
Diagnostinen yhtälö, esim. ideaalikaasun tilanyhtälö
pV = mRT
•
Prognostinen yhtälö, differentiaaliyhtälö, esim. liikeyhtälö
kahden kappaleen systeemissä, jossa gravitaatio vaikuttaa
Sähkö ja magnetismi
•
Sähkö ja magnetismi, William Gilbert,
De magnete, 1600.
•
F. U. T. Aepinus, H. Cavendish, C. A. de
Coulomb, A. Volta n. 1750 – 1800: varaus,
kapasitanssi, jännite ym. suureet.
•
P. S. de Laplace ja D. Poisson: sähkö- ja
magnetostatiikka Newtonin
mekaniikan pohjalle.
•
Sähkökemia, H. Davy, J. J. Berzelius,
jännitesarja hapen suhteen.
•
1820 – 31 H. C. Ørstedt, A.-M. Ampère
Mitä on sähkö?
Sähkö on itsestään vapautetun
hahmon tarkoitus, hahmon, joka
alkaa kumota omaa
välinpitämättömyyttään; sillä sähkö
on välitöntä ilmituloa eli läheisesti
hahmosta tulevaa, vielä sen
edellyttämää olemassaoloa – muttei
vielä itse hahmon hajoamista, vaan
pinnallinen tapahtumasarja, jossa
erilaisuudet lähtevät hahmosta
mutta joiden merkitys se vielä on ja
jotka eivät vielä ole itsessään tullet
itsenäisiksi.
G. W. F. Hegel (1770 – 1831)
Phänomenologie des Geistes, 1807
Schlesingerin maalaus, 1831
James Clerk Maxwell (1831 – 79):
sähkömagneettinen dynamiikka
Treatise on Electricity and Magnetism, 1872
Maxwellin yhtälöt (1861):
div E = ρ/ε0
Gaussin laki
div B = 0
Gaussin magn. laki
rot E = -∂B/∂t
Faradayn induktiolaki
rot B =Eμ0J
+ μ0 ε0 ∂E/
∂t
Ampèren virtapiirilaki
= sähkökentän
voimakkuus
B = magneettivuon tiheys
ρ = varaustiheys
J = virrantiheys
t = aika
μ0 = magneettivakio
ε0 = sähkövakio
= valonnopeus. Valo on sähkömagneettista
säteilyä.
Tilastollinen mekaniikka
§
Kaasujen
termodynamiikka
Esim. entropia
S = k ln W, missä
k vakio ja
W on mahdollisten
mikrotilojen lukumäärä.
§
Sovellukset esim.
kemian
teollisuudessa.
Robert Bunsen ja Robert Kirchoff 1859:
spektraalianalyysi; mitä tähdet ovat?
Labor, Lex, Pax et Lux, 1894
Uudet tieteenalat: astrofysiikka ja fysikaalinen kemia
Lux, Valo eli Tiedetär
Aineen ja säteilyn vuorovaikutus; spektrit
•
Viivaspektrit
•
Mustan kappaleen spektri
•
Max Planck 1900: säteily
kvantittunutta.
I on säteilyn intensiteetti (teho
aallonpituutta ja avaruuskulmaa kohti), λ
aallonpituus, T mustan kappaleen
absoluuttinen lämpötila, h, c ja k ovat
vakioita.
Aineen mikrorakenne avautuu
•
Elektroni löytyy 1897 (J. J. Thomson)
•
E. Rutherfordin atomimalli 1911:
atomin massa ja +varaus tiiviissä ytimessä
•
Planckin säteilylaki
•
Valosähköinen ilmiö, Einstein 1905
•
Niels Bohrin atomimalli 1912/13:
kvanttiehto nh = 2πrm0v
§
Kvanttimekaniikka, W. Heisenberg ja
E. Schrödinger 1926 mennessä.
Aine, aika ja avaruus
Yleinen suhteellisuusteoria 1916
§
Avaruuden laajeneminen 1929
§
Alkuaineiden synty 1950-luku
§
Vuorovaikutusten
yhdistäminen:
vahva, sähkömagneettinen,
heikko,
gravitaatio
§
Suuri yhtenäisteoria?
§
Ellei maailmankuvaa ole, on mahdotonta tehdä
valintoja – sen enempää olennaisia kuin moraalisia.
Ei tiedä mikä suunta näyttää ylöspäin, ei tiedä onko
tulossa vai menossa, eikä tiedä montako papua tekee
yhteensä viisi.
Salman Rushdie, Maa hänen jalkojensa alla. 1999.
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