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Newtons Gesetze (1686)

Kraftgesetz: F = ma Gravitationsgesetz

F=G:M:m/r

AN 1,000 kg .05 m/s/s

http://drychcik.wikispaces.com/

http://www.goruma.de/Wissen
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Eigenschaften der Newtonschen

Gesetze
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Das aus den Newtonschen
Gesetzen abgeleitete Welthild

* Man glaubte, die Gesetze seien direkt aus der Natur abgelesen
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Das aus den Newtonschen
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Das aus den Newtonschen
Gesetzen abgeleitete Welthild

* Man glaubte, die Gesetze seien direkt aus der Natur abgelesen
* Man Ubertrug die Eigenschaften der Gesetze auf die Natur
* Man verallgemeinerte auf die ganze Natur

Mechanistisches,
—» | deterministisches
Weltbild
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Vom Weltbild zur Weltanschauung

Wenn man zu Aussagen uber die letzte Realitat geht:

* Deismus: Gott als Uhrmacher
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Vom Weltbild zur Weltanschauung

Wenn man zu Aussagen uber die letzte Realitat geht:

* Deismus: Gott als Uhrmacher

* Atheismus: Wenn es keinen zeitlichen Anfang gibt
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Vom Weltbild zur Weltanschauung

Wenn man zu Aussagen uber die letzte Realitat gent:

* Deismus: Gott als Uhrmacher
* Atheismus: Wenn es keinen zeitlichen Anfang gibt

* Interventionalismus: Gott ,greift ein” in den gesetzmalfiigen
Lauf der Natur
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Das Ende des mechanistischen
Weltbilds im 20. Jahrhundert
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Absoluter Raum und absolute Zeit » Relativitatstheorie

22.1.2017 | Fachbereich Physik | Theorie komplexer Systeme | Barbara Drossel | 11



Das Ende des mechanistischen
Weltbilds im 20. Jahrhundert

Determinismus —» Chaostheorie, Quantenmechanik
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Wir sind uns heute zutiefst dessen
bewusst, dass der Enthusiasmus unserer
Vorganger fur die grol3artigen Errungenschaften
der Newtonschen Mechanik sie dazu fuhrte,
allgemeine Schlussfolgerungen tber die
Vorhersagbarkeit mechanischer Systeme zu
ziehen, an die man bis zu den 1960er Jahren
geglaubt hat, aber von denen wir heute erkennen,
dass sie falsch waren. Wir méchten uns
gemeinsam daftr entschuldigen, dass wir die
breite gebildete Offentlichkeit
irregefuhrt haben....

Sir James Lighthill
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Unsere heutige ,,Theorie fur Alles

quantum mechanics spacetime gravity
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Unsere heutige “Theorie fur Alles”

* Beschreibt die fundamentalen Teilchen und die 4 Arten von Kréaften
* st deterministisch und zeitsymmetrisch

* Viele meinen, diese Theorie sei exakt
und eine zuklnftige Version werde vollstandig sein

* Viele Ubertragen die Eigenschaften der Theorie auf die Natur
als Ganzes
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DREAMS
OF A FINAL

THEORY

The Scientist's Search
for the Ultimate Laws
of Nature

en.wiﬁedi.or

Steven Weinberg, *1933,
Physik-Nobelpreis 1979
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Je verstandlicher das
Universum wird, desto
sinnloser erscheint es.

g

' en.wpedia.org

Steven Weinberg, *1933,
Physik-Nobelpeis 1979
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Schrédinger-Gleichung (1926)

https://commons.wikimedia.org/
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Die Hierarchie der Wissenschaften

Reduktion
AN\ AN\ AN\ AN\
Physik Chemie Biologie Psychologie Soziologie

Emergenz
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Die Streitfrage

Vollstandige Reduktion (zumindest im Prinzip)
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Die Streitfrage

Partielle Reduktion
y RS y RS y BRS .
Physik Chemie Biologie Psychologie Soziologie
$ i T WY

Starke Emergenz
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Die Fahigkeit, alles auf
einfache grundlegende
Gesetze zu reduzieren,
bedeutet nicht, dass man
ausgehend von diesen
Gesetzen das Universum
\\nachbauen kann.

de.wikipedia.org

Philip Warren Anderson, *1923
Physik-Nobelpreis 1977
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“On the nature of research in condensed-state
physics” (Foundations of Physics, 1992)

Kein bedeutender Fortschritt
In der Theorie kondensierter
Materie wurde jemals durch
Herleitung aus
mikroskopischen Prinzipien
erzielt. (...) Die sogenannten
Herleitungen (...) allein aus

mikroskopischen Prinzipien
\@d Mogelpackungen. /

de.wikipedia.org

Tony Leggett, *1938
Physik-Nobelpreis 2003
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/Physik allein kann adaptives\

und kontext-abhangiges
Verhalten nicht erklaren, z.B.
das Bauen von Biberdammen
oder den Bienentanz. (...)
Solches Verhalten wird
ermaoglicht, aber nicht kausal
bestimmt durch die Gesetze der
Physik und Chemie.

H.Wikipedia.org /
George Ellis, *1939

Templeton-Preis 2004 Nature 435, 743 (2005)
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Reduktionismus in der Physik - ?

* Kann in der Praxis nur zum Teil durchgefuhrt werden

* In der Praxis verwendet man Naherungen, phanomenologische
Theorien, makroskopische Modelle, Symmetrieuberlegungen

* Vollstandige Reduktion ware nur moglich wenn die
“grundlegenden” physikalischen Theorien exakt waren

* ... und die Natur vollstandig erfassen wurden

* ... und wenn das betrachtete System vom Rest der Welt isoliert
ware (oder Randbedingungen exakt bekannt waren)
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Griinde fiir starke Emergenz 4 Unversirar

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht
erfassen
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Grunde fur starke Emergenz

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht

erfassen

Die Natur ist womadglich
unterbestimmt durch die
Gesetze der Physik

TN

-

Nancy Cartwright *1944
Philosophin, UC San Diego
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Griinde fiir starke Emergenz 4 Unversirar

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht
erfassen

 Die "hoheren" Ebenen werden durch die "unteren" Ebenen nicht
vollstandig bestimmt
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Grunde fur starke Emergenz

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht
erfassen

 Die "hoheren" Ebenen werden durch die "unteren" Ebenen nicht
vollstandig bestimmt

Es ist ...naheliegend, die
Intrinsische Unvorhersagbarkeit
als Hinwels auf kausale
Offenheit zu interpretieren ...

John Polkinghorne *1930
Physiker und Theologe
Templeton-Preis 2002
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Grunde fur starke Emergenz

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht
erfassen

 Die "hoheren" Ebenen werden durch die "unteren" Ebenen nicht
vollstandig bestimmt

* Es gibt eine abwartsgerichtete Kausalitat von der hoheren zur
niedrigeren Ebene
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Abwarts- versus aufwarts-
gerichtete Kausalitat

_ | Denis Noble:
Richard Dawkins:

"Gene sind eingefangen

"Gene leben geschitzt in grofRen Kolonien,
iInnerhalb grol3er eingesperrt in hochst
Roboter ... Sie haben intelligenten Wesen ...
uns geschaffen, Korper Wir sind das System, das
und Geist; ...und ihre es ermdglicht, dass ihr
Erhaltung ist der Code gelesen wird; ...
eigentliche Grund far und wir sind letztlich der
unsere Existenz." Grund fir ihre Existenz.”

Aus “The music of life”
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Grunde fur starke Emergenz

* Reduktionismus kann das Verhalten komplexer Systeme nicht
erfassen

 Die "hoheren" Ebenen werden durch die "unteren" Ebenen nicht
vollstandig bestimmt

* Es gibt eine abwartsgerichtete Kausalitat von der hoheren zur
niedrigeren Ebene

* Nicht-materielle Dinge haben einen kausalen Einfluss
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Nicht-materieller Einfluss

* Die Gesetze der Logik (beeinflussen unser Gehirn, wenn wir denken)
* Die Verkehrsregeln (beeinflussen, wie Autos sich bewegen)

 Moralische MalRstabe (beeinflussen unser Verhalten)
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Kie Existenz von Bewusstseh

bedeutet, dass die physikalische
Beschreibung des Universums,
trotz ihres hohen Erklarungs-
potenzials nur ein Tell der
Wahrheit ist, und dass die Natur
viel reicher ist, als sie es ware,
wenn Physik und Chemie alles

erfassen wurden. /

Thomas Nagel *1937
Philosoph, New York Univ.
in “Geist und Kosmos”
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Fazit

* Physikalische Gesetze legen nicht alles luckenlos fest
- sie ermoglichen, aber bestimmen nicht alles (Ellis)
— kausale Offenheit (Popper, Polkinghorne)

 Gott kann also in der Welt handeln, ohne die Gesetze zu
ubertreten
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Schlussbemerkung

* Physikalische Gesetze sind keine Garantie fur die Zukunft
— Problem der Induktion

23.4.2015 | Fachbereich Physik | Theorie komplexer Systeme | Barbara Drossel | 36



	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36

