
Kohti yhtenäistä teoriaa ja ymmärrettävää todellisuuskuvaa 
 

Tuomo Suntola 

EISS12.10.2022 – Ajatuksia tieteellisestä maailmankuvastamme ja paradigman muuttamisen ongelmista. 

Tieteen tehtävänä on tuottaa ymmärrettävä kuva todellisuudestamme. Luonnontieteiden kehitystä on pitkään 

ohjannut käytännönläheinen empiirinen lähestyminen. Se on johtanut havaintojen tarkkaan matemaattiseen 

kuvaamiseen, mutta hämärtänyt ymmärrettävää kuvaa havaittavasta todellisuudesta. Antiikin tiede kukoisti 

filosofisella otteellaan, mutta kuihtui filosofiaa tukevan empirismin puutteeseen. Olemmeko nyt tulleet toiseen 

äärimmäisyyteen, jossa tieteen kehitys kuihtuu empirismiä tukevan filosofisen perustan puutteeseen? 

Lisää aiheesta: https://www.physicsfoundations.org/dynamic-universe.  
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COSMOLOGY ON SMALL SCALES 2022: 

Dark Energy 

and the Local Hubble Expansion Problem 

September 21–24, 2022 

Institute of Mathematics, Czech Academy of Sciences, 

Zitna 25, Prague, Czech Republic 

Aims and scope: 
One hundred years ago, Russian mathematician and physicist Alexander A. Friedmann applied the system of Einstein equations to the hypersphere with a 
time varying radius. In this way, he obtained a nonlinear ordinary differential equation which is called the Friedmann equation after him and serves now as a 
cornerstone of the standard cosmological model. Unfortunately, it is well known that this model exhibits a number of paradoxes. Thus, the main goal of the 
CSS 2022 conference is to discuss whether and how the Friedmann equation can be applied at the various spatial scales, from our local cosmic neighborhood 
up to the whole Universe; and if the existence of dark matter and dark energy are merely artifacts of the excessive extrapolations. So, it is timely to gather 
specialists from various branches of astronomy and astrophysics to discuss these issues. 
 
Conference topics: 
Mathematical aspects of the extrapolations used in cosmology 
Arguments for and against dark energy, and revisiting the foundations of physics 
Alternative models for dark matter and dark energy 
A systematic discord in the value of the Hubble constant derived by different methods 
Theoretical possibility and observational evidence for small-scale cosmological effects 
Quantum effects on the early Universe and their observational imprints at the present time 
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In a Holistic Perspective  
Everything in Space is Interconnected 

 
 
 

Tuomo Suntola 

There is nothing wrong with Friedman’s mathematics –  
the problems arise from the kinematics/metrics basis of the theory of relativity. 



The holistic perspective: 

 

 - From an observer-oriented theory to a system-oriented theory  

 - From kinematics and metrics to dynamics and conservation laws 

 

In a Holistic Perspective  

Everything in Space is Interconnected 

Cosmological consequences 

 

 - Reconsideration of  distance definitions and predictions 

 - Distant and local observations 

  

Summary 
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Havaitsijakeskeinen todellisuus  

Eudoxus, episyklimallin isä, piti episyklejä 

geometrisena työkaluna planeettojen liikeen 

havainnollistamiseksi. 

Metaphysics -teoksessaan Aristoteles kuvaa Eudoxeen 

episyklejä planeettojen liikkeen todellisena mekanismina. 

Ajan ja etäisyyden vääristyminen ovat 

luonnon todellisia ominaisuuksia, joilla selittyy 

havaintojen suhteellisuus. 

v 

Kun planeettojen liikkeet eivät seuranneet 

säännöllisiä ympyräratoja havaitsijaan nähden  … 

“Pituuskontraktio on “oikeasti” olemassa, 

huomioiden että se ei ole olemassa mukana 

seuraavalle havaitsijalle; vaikka se “oikeasti” on 

olemassa siten, että ei-mukana seuraava havaitsija 

voi sen periaatteessa demonstroida fysikaalisin 

keinoin. A. Einstein, Physikalische Zeitschrift 12: 509–510 (1911) 

1800-luvun lopulla tehdyt havainnot valon nopeudesta ja 

suurella nopeudella liikkuvista objekteista eivät sopineet 

lineaariseen Newtonilaiseen todellisuuteen  … niinpä ajan ja 

etäisyyksien pääteltiin vääristyvän … 



Havaitsijakeskeisestä systeemikeskeiseen todellisuuteen 

Havaitsijan ja maan valinta 

keskipisteeksi hämärsi  

kokonaiskuvan 

planeettakunnasta. 

Kolmiulotteisen avaruuden 

kuvaaminen suljettuna neliulotteisen 

pallon pintana mahdollistaa KOKO 

AVARUUDEN dynamiikan ratkaisun  

… ja suhteuttaa paikallisen liikkeen ja 

gravitaation koko avaruuden 

liikkeeseen ja gravitaatioon. 

Kopernikuksen aurinkokeskeinen 

kuvaus avasi planeettakunnan 

rakenteen, selitti havaitsijan aseman ja 

mahdollisti planeettojen ratojen 

dynaamisen ratkaisun. 

Saturn 
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Mars 
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- Avaruuden  massakeskipiste on 4D pallon keskipisteessä. 

– tai tulkitsemalla massan m lepoenergia liikkeen energiaksi nopeudella c 

laajenevassa 4D pallossa … 

- Merkitsemällä liikkeen energia yhtä suureksi gravitaatioenergian kanssa, 

voidaan ratkaista laajenemisnopeys c  

    2

4" 0g mE E mc m GM R

   4" 300 000 km/sc GM R

    9 27 3

4 14 10 [l.y.], ja massatiheys 5 10  [kg/m ] R- Kun 

- Jokaiseen massaan m avaruudessa vaikuttaa 4D keskustaan suuntautuva 

gravitaatiovoima ja gravitaatioenergia                              .       4"gE m GM R

- Rakenteen romahtaminen voidaan estää gravitaatiovoiman kumoavalla 

kosmologisella vakiolla, kuten Einstein esitti vuoden 1917 julkaisussaan 

Avaruus on kuvattavissa pallosymmetrisenä heilurina ! 
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gEContraction Expansion 

Liikkeen ja gravitaation nolla-energiatasapaino: 
Liikkeen energia saadaan gravitaatioenergian luovutusta vastaan 

The energy of motion  2

0mE mc

The energy of gravitation  
4

"
g

GM m
E

R

time 

… the cycle of  physical existence has started from emptiness in the past … and it ends up to emptiness in the future … 
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ja edelleen ... 

 

“Kun vertaamme koko avaruuden gravitaatioenergiaa (GM 2/RH) avaruuden kaiken massan lepoenergiaan, Mc2, 

havaitsemme yllättäen, että GM 2/RH = Mc 2, mikä merkitsee, että avaruuden kokonaisenergia on nolla. ... 

Tämä on yksi suurista salaisuuksista — ja siksi yksi fysiikan suurista kysymyksistä. Siispä, mikä 

hyötyä olisi tutkia fysiikkaa, elleivät salaisuudet olisi kaikkein tärkeimpiä tutkimuksen kohteita”. 

Richard Feynman (1918–1988) pyrki luennoillaan tekemään fysiikkaa ymmärrettäväksi, mutta 

myönsi toisaalta, että esim. ”kvanttimekaniikkaa ei voi ymmärtää”.  

 

Luennoissaan gravitaatiosta 1960-luvun alkupuolella Richard Feynman pohti avaruutta 

kokonaisuutena: 

 “... Olisi kiehtovaa ajatella, että universumi on rakenteeltaan pallopinta. Kulkiessamme mihin tahansa suuntaan 

sellaisella pinnalla, emme koskaan kohtaa reunaa tai päätepistettä vaikka pinta on äärellinen. Voi olla, että 

kolmiulotteinen avaruutemme on tuollainen pallopintana sulkeutuva tila, neliulotteisen pallon 3-ulotteinen 

pinta. Havaitsemamme galaksien sijainti ja jakautuma vastaisi tällöin pyöreän pallon pintaan piirrettyjen 

pisteiden jakautumaa.”  



- Avaruus on saanut massan lepoenergian liikkeen energiana 

gravitaatioenergiasta supistumisvaiheessa. 

 

- Avaruuden laajeneminen hidastuu laajenemisen tehdessä 

työtä gravitaatiota vastaan. Paikallisjärjestelmät laajenevat 

suoraan verrannollisesti avaruuden laajenemiseen. 

 
 

- Valon nopeus pienenee avaruuden laajetessa, atomi-

kellojen käyntinopeus määräytyy kellon energiatilasta. 

- Avaruus on saanut aineen ja energian alkuräjähdyksessä 

(kvanttipotentiaalista?). 

 

- Avaruuden laajaneminen kiihtyy galaksien välisessä 

”tyhjässä avaruudessa” olevan pimeän energian 

kiihdyttämänä. Paikallisjärjestelmät (galaksit, 

planeettakunnat) eivät laajene avaruuden laajetessa.  

 

- Valon nopeus ja atomikellojen käyntinopeus eivät muutu 

avaruuden laajetessa. 

FLRW-kosmologia Dynaaminen Universumi 

”Universumi sikisi tyhjästä” 

t R4 
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Homogeenisessa avaruudessa 
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Paikallisen massakeskuksen muodostuminen 

taivuttaa avaruutta 4D:n suhteen: Vapaan 

pudotuksen nopeus saadaan paikallisen 4D 

nopeuden pienenemisen kustannuksella, ja 

kineettinen energia lepoenergian pienenemisen 

kustannuksella. 

Liikkeen synnyttäminen 

vakiogravitaatiopotentiaalissa vaatii 

lisäenergian tuonnin ΔE = c ∙Δmc. 

    
    2

, 0,0
1 2t tSchwarzschild: 

v c 

 0g
E

 0rest
E

Liikkeessä olevan objektin 

lepoenergia pienenee liikkeen  

synnyttämän keskeisvoiman 

tehdessä työtä globaalia 

gravitaatiota vastaan. 

Inertiaalityö

= Machin 

  periaate 



4D painautuma massakeskusten ympärillä 

Merkurius 

Venus 

Maa 

Aurinko 



Sisäkkäisten energiakehysten järjestelmä 

Hypoteettinen homogeeninen avaruus 
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KINEMATIIKKAAN 

PERUSTUVASTA 

KUVAUKSESTA LÄHTIEN 

ENERGIATASAPAINOON 

PERUSTUVASTA KUVAUKSESTA 

LÄHTIEN 

Suhteellisuusperiaate ja 

ekvivalenssiperiaate postuloidaan, 

ja valon nopeus ja massaobjektien 

lepomassa määritellään vakioiksi. 
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Paikallinen liike ja gravitaatio avaruudessa 

pienentävät objektin lepoenergiaa 

Atomikellojen käynti eri 

liike- gravitaatiotilassa selitetään 

ajan erilaisuudella 

Miksi liike ja gravitaatio vaikuttavat atomikellon käyntitaajuuteen 
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Energian yhtenäinen ilmaisu 
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Liike avaruudessa 

Liikkeen synnyttäminen vapaassa pudotuksessa säilyttää objektin energian … 

 

Liikkeen synnyttäminen vakio gravitaatiopotentiaalissa kasvattaa objektin energiaa … 

 

… mikä kumoaa ekvivalenssiperiaatteen! 

Tästä seuraa, että Schwarzschildin ratkaisu yleisen suhteellisuusteorian 

ekvivalenssiperiaatteeseen nojautuvista kenttäyhtälöistä johtaa kiertoratojen 

epästabiilisuuteen mustien aukkojen läheisyydessä … 

 

… Schwarzschildin ratkaisun ratanopeus ylittää pakonopeuden kun radan 

säde on pienempi kuin 3 kertaa kriittinen säde … 
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Rata- ja pakonopeus ekvivalenssiperiaatteeseen 

nojaavassa Schwarzschildin avaruudessa   

0 
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

 escape Schw

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J. Foster & J.D. Nightingale:  

A short course in General Relativity (2001): 

Rata- ja pakonopeus kokonaisenergian 

säilymiseen perustuvassa Dynaamisessa 

Universumissa:  
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Kiertoajat Sgr A* mustan aukon läheisyydessä 

Sagittarius A*: 
 
M  4 million solar masses 
rc(DU)  5.7 million kilometers 

0 

20 

40 

60 

0 4 8 10 6 2 r /rc(DU) 

min. 

Observed 16.8 min rotation period at Sgr A*  
[R. Genzel, et al., Nature 425, 934 (2003) ] 
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Dynaaminen Universumi GR, Berry, Weber, … 

r/rc = 20 

   e = 0.5 

Ellipsiratojen pääakselin kiertymä 

Merkurius r/rc = 20 

   e = 0.5 

Merkurius 

≈ miljoonia vuosia 
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Cosmological distances and the observed luminosity 

A 

B’ A’ 

B 

        

 
     

  20 0
0 1 1 2

z z

C

m

c dz dzc
D

H z H z z z z  CD R z4 ln 1 

B’ 
A’ 

A B 

Comoving distance (Tolman 1930 / Friedman 1922) 

Comoving distance 

DU: 

FLRW: 

z
D R

z
4

1




Optical 

distance 

20 

1

C
A

D
D

z




Angular size 

distance 



Collection of  data: K. Nilsson et al., Astrophys. J., 413, 453 (1993) 

Angular size of  galaxies and quasars, observations / predictions  
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Galaksien synty 

Galaxies do not expand with the expansion of  space  Galaxies expand with the expansion of  space 



Cosmological distances and the observed luminosity 
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Power dilution: 

Expansion * Planck 
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FLRW prediction 

Bolometric magnitude 
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Bolometric magnitudes of  Ia supernovae  

Bolometric magnitudes are obtained  

- with an ideal wideband detector 

- by matching bandpass detectors to the redshift of  the object 

- by following the envelope curve of  all bandpass filters  
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In FLRW practice, observed magnitudes are 

converted to “emitter’s rest frame” with the K-

correction which, in addition to filter mismatch 

corrections, adds factor 5log(1+z) to the 

observed magnitudes. 
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Observed magnitudes by Tonry et al. 2003, 

ApJ, 594, 1 (2003) Table 7. 
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Magnitude versus redshift: K-corrected supernova observations  

Data: A. G. Riess, et al., Astrophys. J., 607, 665 (2004)  
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Data: A. G. Riess, et al., Astrophys. J., 607, 665 (2004)  



Korallifossiileista laskettu päivien lukumäärä vuodessa 

J.W. Wells, Coral growth and geochronometry, Nature 197, (1963) 948 

J.W. Wells in Paleogeophysics, Edited by S.K. Runcorn, Academic Press, London (1970)  

D.L. Eicher, Geologic Time, 2nd edition, Prentice/Hall International Inc., London (1976) 117 

J.P. Vanyo and S.M. Awramik, Precambrian Research 29, (1985) 121 

National Institute of  Standards and Technology, http://www.nist.gov/  and 

http://lamar.colostate.edu/~hillger/meter.htm  

 

Havainnot: 

Kuun vaikutus 2.3 ms/d/100y 

Auringon vaikutus 0.2 ms/d/100y 

Päivän lyhenemä/vuoden lyhenemä 2.5−0.6 = 1.9 ms/d/100y  (DU) 

1000 800 600 400  200  0 
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420 

380 

340 

300 
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2.5 ms/d/100y  (GR) 

Miljoonia vuosia 

Päiviä/vuosi 

http://www.nist.gov/
http://lamar.colostate.edu/~hillger/meter.htm
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Auringonpimennyshavainnoista 

laskettu päivien pidentyminen:  

1.8 ms/100v 

Korallifossiilihavainnoista laskettu 

päivien pidentyminen:  

1.9 ms/100v 

Atomikellolla mitattu päivien 

pidentyminen (DU: taajuus muuttuu): 

1.5 + 0.3 = 1.8 ms/100v 

Vuorovesijarrutuksesta laskettu päivien 

pidentyminen (GR: vuosi vakio):  

2.5 ms/100v  

Vuorovesijarrutuksesta ja aurinko-

kunnan laajenemisesta laskettu päivien 

pidentyminen (DU: vuosi pitenee):  

2.5 − 0.6 = 1.9 ms/100v  

ms 

Päivän pituuden kehittyminen vuodesta -2000 ea.  
Atomikellolla mitattu päivien 

pidentyminen (GR: taajuus säilyy): 

1.5 ms/100v 
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päivien pidentyminen:  

1.9 ms/100v 

Atomikellolla mitattu päivien 

pidentyminen (DU: taajuus muuttuu): 

1.5 + 0.3 = 1.8 ms/100v 

Vuorovesijarrutuksesta ja aurinko-

kunnan laajenemisesta laskettu päivien 

pidentyminen (DU: vuosi pitenee):  

2.5 − 0.6 = 1.9 ms/100v  

ms 

Päivän pituuden kehittyminen vuodesta -2000 ea.  



GR:  DU:  

Valon nopeus ja havaitsijan atomikellon 

taajuus säilyvät, avaruuden metrit ja 

sekunnit muuttuvat. 

Valon nopeus ja atomikellon taajuus 

muuttuvat, metrit ja sekunnit säilyvät. 

”Einstein-efektillä” korjattujen kellon 

näyttämien mukaan aurinkokunta ei 

laajene. 

Kellojen näyttämät osoittavat 

aurinkokunnan laajenevan.  

Planeettojen etäisyyden mittaus 

edestakaisella radiosignaalilla. 

”… This effect is caused by the rate clock difference 

between the observer’s atomic time scale and the time 

scale of  the equations of  motion (Einstein effect).” 

 Havainnoista = kellon pulssimäärästä saatu 

AU-yksikkö (maan etäisyys auringosta) kasvaa.  
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NEWS | FEBRUARY 6, 2017 

NASA's Curiosity Rover Sharpens 

Paradox of Ancient Mars 

Mars had far too little carbon dioxide about 3.5 

billion years ago to provide enough greenhouse-
effect warming to thaw water ice. 250 Mkm 

150-200 Mkm 

https://mars.nasa.gov/news/


Standard model:   Force / kinematics /metrics 

time [s] distance [m] charge [As] 

t  r e 

Dynamic Universe:  Energy / dynamics 

time [s]       distance [m]         mass [kg]         charge [As]  

 t r  m = h0/λm      e 

Erest(total)    Eg(global) 

  

  

  

  

  

 

Erest(local)      Eg(local) 

 

Ekinetic  

 

Eel.magn. 
 

Eradiation 

Conservation of  total energy in interactions in space 

Relativity is a consequence of  the conservation of  energy 

Cosmology 

Electromagnetism          h0 

 

Particles: 

Resonant mass wave structures 

zero-energy balance in 

spherically closed space 

Celestial mechanics 
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Quantum mechanics 

Postulates: 

- wave function 

- Planck equation 

- Schrödinger equation 

- Klein-Gordon equation 

THEORY OF RELATIVITY (local) 
 

 

Postulates: - Redefinition of  time and distance 

 - Constancy of  the velocity of  light 

 - Relativity principle 

 - Equivalence principle 

 - Cosmological principle 

Celestial mechanics 

  

Electromagnetism 

Ekin     

Ekin   gravity by modified metrics  Egrav 

F=ma    Fg= GmM/R2 
   mi        equivalence principle        mg 
 relativity principle 

FLRW-Cosmology 

Postulates: 

- GR metrics 

- Reciprocity principle (SR) 

- Planck equation for wave 

- Hubble flow 

- Dark matter, dark energy 

- Inflation hypothesis 

- Gravitational waves 
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https://www.physicsfoundations.org/dynamic-universe  

https://www.physicsfoundations.org/dynamic-universe
https://www.physicsfoundations.org/dynamic-universe
https://www.physicsfoundations.org/dynamic-universe


1990 1995 2000 2005  2010  2015 2020 2025 2030  

DU-books 1996 - 2018 

400 

300 

200 

100 

Pages 

Metric fourth dimension, momentum in the fourth dimension, zero-energy balance in spherically closed space … 

The velocity of  light is determined by the dynamics of  space … 

Basis of  nested energy frames, the velocity of  light in Planck constant … 

E=c0|p¤| postulated, unification of  notations and formalism 

Planck’s equation from Maxwell’s equations, unified expression of  energies 

Celestial mechanics, perihelion advance... 

Mariner 6,7, Scout D, Laser Lunar ranging, Coral fossil data ...  

Analyses of  SR/GR experiments, cosmology perdictions ... 

Energy minima of  hydrogen atom 

Analysis of  FLRW predictions, de Broglie wave, double-slit analysis 

Introduction restructured 

- double-star period added 



Helsingin Sanomat 12.1.2015 

Tänä vuonna tulee kuluneeksi sata vuotta siitä, kun Albert 

Einstein löysi yleisen suhteellisuusteorian. Einsteinin 

tavoitteena oli ymmärtää gravitaatiota, mutta hänen löytönsä 

mullisti käsityksemme ajasta, avaruudesta ja historiasta. 

 

Suppea suhteellisuusteoria oli vuonna 1905 paljastanut, että 

aika ja avaruus ovat kietoutuneet erottamattomaksi koko 

naisuudeksi, aika-avaruudeksi. 

Helsingin Sanomat 20.11.2015 



Holistinen teoria vai paikallisteoria? 

Syksy Räsänen ”Todellisuus on outo”, HS kolumni 2.6.2014: 

 

”… Kun keskittyy yhteen askeleeseen kerrallaan, voi varmistaa, että juuri se on vakaa – eikä tarvitse huolehtia edellisistä tai tulevista on-

gelmista. Kysymysten paloittelussa auttavat pitkälle jalostetut matemaattiset menetelmät, joilla myös pidetään päätelmistä tarkkaa kirjaa. 

Se, että ei arvioi kokonaisuutta joka askeleella, vähentää ennakkoluulojen vaikutusta tutkimuksen lopputulokseen. Kävelyretket, joilla tui-

jotetaan kengänkärkiä ja valitaan askel kerrallaan tietämättä mihin ollaan menossa, saattavat johtaa yllättäviin maisemiin …” 

http://www.hs.fi/tiede/a1401596471976?jako=f6cdf73574b8d1abc33c6c50bd41aafc&ref=email-share 

http://www.hs.fi/tiede/a1401596471976?jako=f6cdf73574b8d1abc33c6c50bd41aafc&ref=email-share
http://www.hs.fi/tiede/a1401596471976?jako=f6cdf73574b8d1abc33c6c50bd41aafc&ref=email-share
http://www.hs.fi/tiede/a1401596471976?jako=f6cdf73574b8d1abc33c6c50bd41aafc&ref=email-share


- vai pitkä tie luonnonfilosofian ja empirismin kohtaamiseen 
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Maxwell 

Faraday 

Laplace 

Ptolemy 
Aristotle 
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Kepler 
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Newton 
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Luonnonfilosofian seura, Tieteiden talo 2013 



From Compton-wavelength to de Broglie-wavelength 
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Compton 

“resonator” 

The wavelength of  the 

front wave decreases 

The wavelength of  the 

back wave increases 

Doppler-effect and the 

radiation pressure in 

the resonator: 
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Dots on the screen build up the 

interference pattern of  the dB-wave 

carrying the momentum. 
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We don’t detect the hit of  the particle, but the absorption 

point of  the kinetic energy carried by the momentum wave!  



Principal energy states of  hydrogen atom 
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Energy at minima 

Principal energy states of hydrogen atom are 

the energy minima of continuous energy states 

fulfilling the resonance condition.  
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“Relativistic 

kinetic energy” 

“Newtonian 

kinetic energy” 

Resonance condition: 



Antiikin luonnonfilosofia /empiirinen tiede 

Antiikin metafysiikka: 
 
 
”Ihmisellä on luonnostaan halu tietää. 
Viisaus merkitsee ymmärrystä 
ensisijaisista syistä ja periaatteista.”  

 

”Tarkimpia ovat tieteet, jotka voidaan 
johtaa primäärisistä luonnonlaeista 
mahdollisimman vähin lisäpostulaatein.”  
 

Aristoteles 

Empiirinen tiede: 
 
 
Teoriat perustuvat ensisijaisesti havaintojen 
kuvaukseen. 
 
Tulokset pyritään ilmaisemaan 
matemaattisessa muodossa ilmiöiden 
havaittuja säännönmukaisuuksia esittävinä 
lakeina, joiden avulla voidaan tehdä ilmiötä 
koskevia kvantitatiivisia ennusteita. 

Fysiikan lait tai luonnonlait ovat luonnossa vallitsevasta 

säännönmukaisuudesta käytetty nimitys. Tieteelliset lait ovat 

tieteen vallitsevia hypoteeseja siitä, mitä luonnonlait ovat.  

Ne tieteelliset lait, jotka ovat tosia, ovat luonnonlakeja. 

https://fi.wikipedia.org/wiki/Fysiikan_lait  
  

Entelecheia: Tapahtumia ohjaa potentiaalisuuden 

aktualisoituminen. 

 

Maailman koko energia säilyy sekä paikallisesti että globaalisti, 

siten että aina on yhtä paljon energiaa syyssä ja toteutumassa. 

Aristoteles: 

Leibniz: 

https://fi.wikipedia.org/wiki/Fysiikan_lait


Teorian perusteista 

Filosofisia perusteita Empiirisiä perusteita 

Tarkimpia ovat tieteet, jotka perustuvat ensisijaisiin 

luonnonlakeihin. Muutoksia ohjaa ”entelecheia”, 

potentiaalisuuden aktualisoituminen. 

 

”Jos jotain saadaan, se on jostakin pois”,  

vrt. kaksinkertainen kirjanpito 

Aristoteles 

”Avaruuden kokonaisenergia säilyy sekä paikallisesti että 

globaalisti – syyssä on aina yhtä paljon energiaa kuin 

seurauksessa.”  

Paikallinen on kaikkeuden peilikuva (monadology). 

 

”Vis viva  - vis mortua” 

Gottfried  

Leibniz 

”... Pallopinta on täydellinen ilman reunoja ja liitoksia, ... Se 

soveltuu parhaiten sulkemaan sisäänsä avaruuden 

kappaleita, kuten auringon, kuun ja tähdet” 

 

DU: … myös koko avaruuden 4D pallon 3D pintana! 

Kopernikus 

Einsteinin hissi: Emme voi erottaa vaikuttaako meihin 

gravitaatiovoima vai (inertiaali-)kiihtyvyysvoima. 

Ekvivalenssiperiaate 

Galilein laiva: Havaittavat ilmiöt ovat riippumattomia 

tarkasteltavan systeemin tasaisesta liikkeestä. 

Suhteellisuusperiaate 



Paikallisteoria: havaitsijakeskeinen todellisuus  

Eudoxus, episyklimallin isä, piti episyklejä 

geometrisena työkaluna planeettojen liikkeen 

havainnollistamiseksi. 

Metaphysics -teoksessaan Aristoteles kuvaa Eudoxeen 

episyklejä planeettojen liikkeen todellisena mekanismina. 

Ajan ja etäisyyden vääristyminen ovat 

luonnon todellisia ominaisuuksia, joilla 

selittyy havaintojen suhteellisuus. 

v 

Kun planeettojen liikkeet eivät seuranneet 

säännöllisiä ympyräratoja havaitsijaan nähden  … 

“Pituuskontraktio on “oikeasti” olemassa, 

huomioiden että se ei ole olemassa mukana 

seuraavalle havaitsijalle; vaikka se “oikeasti” on 

olemassa siten, että ei-mukana seuraava havaitsija 

voi sen periaatteessa demonstroida fysikaalisin 

keinoin. A. Einstein, Physikalische Zeitschrift 12: 509–510 (1911) 

Kun suureen nopeuteen liittyville ilmiöille ei löydetty selitystä 

Newtonilaisessa lineaarisessa avaruudessa … 

 … ajan ja pituuksien pääteltiin vääristyvän …   



Havaitsijakeskeisestä systeemikeskeiseen todellisuuteen 

Havaitsijan ja maan valinta 

keskipisteeksi hämärsi  

kokonaiskuvan 

planeettakunnasta. 

Kopernikuksen aurinkokeskeinen 

kuvaus avasi planeettakunnan 

rakenteen, ja mahdollisti 

planeettojen ratojen ratkaisun. 

Saturn 

Jupiter 

Mars 

Earth 

Venus 
Mercury 

Moon 
Sun 

Kolmiulotteisen avaruuden kuvaaminen 

suljettuna neliulotteisen pallon pintana 

mahdollistaa KOKO AVARUUDEN 

dynamiikan ratkaisun  

… ja suhteuttaa paikallisen liikkeen ja 

gravitaation koko avaruuden liikkeeseen ja 

gravitaatioon. 
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gEsupistuminen laajeneminen 

Liikkeen ja gravitaation nollaenergiatasapaino  

Liikkeen energia  2

0mE mc
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FLRW kosmologia – Dynaaminen Universumi 

R4 

”Inflation” phase 

Instant appearance of  

matter and energy 

Ongoing expansion 

Contraction phase:  

The energy of  motion is 

obtained against release of  

gravitational energy 

time 
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Sisäkkäisten energiakehysten systeemi 

homogeeninen avaruus gravitaatiokehykseen M1 nähden 

homogeeninen avaruus gravitaatiokehykseen M2 nähden 

M1 

M2 M3 

R1 

homogeeninen avaruus 

gravitaatiokehykseen M3 

nähden 
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Unifying the relativity tests 

1970s >> Global Positioning System (GPS)  

  
f e 

  

1976 Gravity Probe A  

Hydrogen maser to  

10 000 km. 

Maser 

transmitter 

receiver  

f'  f"  

Maser 

transmitter  

0f

”Rest clock” in the ECI frame 

0f

1971 (Hafele-Keating) 

Caesium-clocks in airplanes. 

Scientific Models and a Comprehensive Picture of  Reality, The Finnish Society for Natural Philosophy, Helsinki, May 20-21, 2016 47 
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”Lepokello” laboratoriossa 

1938 (Ives, Stilwell), 

ionisuihku (H2
+, H3

+) 

”canal-ray”  

0f

1960s 

Mössbauer 

kokeet 

0f

Michelson-

Morley 

experiment 

(1887) 

Michelson-

Gale 

experiment 

(1925) 

The “Sagnac-effect” 

adds the effect of  the 

motion of  the receiver 

in the ECI-frame 

The local velocity of 

light is locked to the 

local 4-radius of space 

In the vicinity of the Earth the 

velocity of light is locked to the 

ECI-frame 

(Earth Centered Inertial frame) 

- not to the observer 

https://en.wikipedia.org/wiki/Ives%E2%80%93Stilwell_experiment
https://en.wikipedia.org/wiki/Ives%E2%80%93Stilwell_experiment
https://en.wikipedia.org/wiki/Ives%E2%80%93Stilwell_experiment
https://en.wikipedia.org/wiki/Ives%E2%80%93Stilwell_experiment#Modern_experiments


- Avaruus on saanut massan lepoenergian liikkeen energiana 

gravitaatioenergiasta supistumisvaiheessa. 

 

- Avaruuden laajeneminen hidastuu laajenemisen 

tehdessä työtä gravitaatiota vastaan. 

Paikallisjärjestelmät laajenevat suoraan 

verrannollisesti avaruuden laajenemiseen. 

 

- Valon nopeus pienenee avaruuden laajetessa, atomi-

kellojen käyntinopeus määräytyy kellon energiatilasta. 

- Avaruus on saanut aineen ja energian alkuräjähdyksessä 

(kvanttipotentiaalista?). 

 

- Avaruuden laajaneminen kiihtyy galaksien välisessä 

”tyhjässä avaruudessa” olevan pimeän energian 

kiihdyttämänä. Paikallisjärjestelmät (galaksit, 

planeettakunnat) eivät laajene avaruuden laajetessa.  

 

- Valon nopeus ja atomikellojen käyntinopeus eivät muutu 

avaruuden laajetessa. 

FLRW-kosmologia Dynaaminen Universumi 

”Universumi sikisi tyhjästä” 

t R4 



Annual increase of the Earth to Moon distance 

 GR DU 

 

Measured 38* mm 38* mm 

 

Expansion of space   0 28 mm 

Tidal interactions 38 mm 10 mm 

 

 

 
* The measurement is based on direct readings of an atomic clock. 

Lunar Laser Ranging 



Saturnuksen kuu Titan etääntyy 11 cm/y 

Halkaisija  5151 km 

Ratasäde, R 1 221 850 km 

 

Havaittu ΔR 11 cm/v 

Laajeneminen ΔR 8,6 cm/v 

Vuorovesi ΔR  2,4 cm/v (22%) 
 

Les King / Heikki Sipilä 

Lainey, V. et al. Resonance locking in giant planets indicated by the rapid orbital expansion of 

Titan, Nature Astronomy, 4, 1053–1058 (2020), https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5. 

Titan flybys by Cassini space probe in 2004-2017. 

Titan 

Kuu, havaittu ΔR 3,8 cm/v 

Laajeneminen ΔR 2,8 cm/v 

Vuorovesi ΔR  1 cm/v (26%) 

https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5
https://doi.org/10.1038/s41550-020-1120-5


Sedimenttinäytteistä mitattu kuukausien lukumäärä vuodessa 



Merkuriuksen perihelikiertymä 

≈300 000 vuotta 
Merkuriuksen 

laskettu kiertymä    532”/100 v. 

havaittu kiertymä   575”/100 v. 

Urbain Jean Joseph  

Le Verrier (1811 – 1877)  

Ero    43”/100 v. GR, Berry, Weber, … Dynaaminen Universumi 
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Magnitude versus redshift: K-corrected supernova observations  

Data: A. G. Riess, et al., Astrophys. J., 607, 665 (2004)  

Standard model (FLRW)  

m = 0.3, =0.7 

Standard model (FLRW)  

m = 1, =0 
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Data: A. G. Riess, et al., Astrophys. J., 607, 665 (2004)  
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Magnitude versus redshift: K-corrected supernova observations  
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The observed 1+z light-curve 

time-axis broadening, 

dt0(z) = dt0(1+z) 

https://iopscience.iop.org/article/

10.1086/322460/pdf  

Observer 

z =0.5 

z =2 

z =5 

Avaruuden laajeneminen räjähdyksen 

tapahtuessa on vakio: 

0 0 0 0 01 1z z zdR c dt c z dt z c dt dR      
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dR dR z

dt dR c dR z c dt z
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Kaukaisten supernovaräjähdysten 

havaitseminen 

Supernovaräjähdykset oletetaan vakiosäteilylähteiksi (”Standard candles”) 

 atomikellon pulssimäärä N räjähdyksen aikana on vakio 

(räjähdysajankohdasta riippumaton).  

 Kaukainen räjähdys havaitaan pidentyneenä, vaikka se on 

tapahtuessaan lyhyempi kuin lähellä tapahtuva räjähdys. 

 0 0

0

0

räjähdyksen kesto räjähdyhetken kellolla 

läheisen räjähdyksen 0 kesto 

1 valon nopeus kaukaisen räjähdyksen tapahtuessa

1 atomikellon taajuus kaukaisen räjähdyksen tapahtuessa
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Kehitystyön aikajänteistä 

Vuosituhansia Vuosisatoja Vuosikymmeniä Vuosia Kuukausia 

Perustutkimus – teoriasta teknologiaan 

Valmistamiseen tarvittavat teknologiat 

Uudet tuotesukupolvet 

Uudet tuotemallit 

Teoriat ja niiden takana olevat luonnonlait 

Kulttuuriperintö ja elämän peruskysymykset 



From observer-oriented to system-oriented reality 

With the Earth at the center, 

Ptolemaic astronomers lost the 

structure of  the planetary system 

and the observer’s motion in the 

system. 

Describing space as the 3-dimensional 

surface of  a 4-dimensional ball allows 

a dynamic solution to space as a whole 

and relates the observer’s gravitational 

state and motion to the rest of  space. 

Copernicus introduced a system-

oriented perspective, which disclosed 

the observer’s location and motion in 

the system – and allowed a dynamic 

solution to planetary motions. 

Saturn 

Jupiter 

Mars 

Earth 

Venus 
Mercury 

Moon 
Sun 

m 

"M
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mE c mcp
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4

"
g
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E m

R

- The barycenter of  spherically closed space is at the 4-center 

– or by interpreting the rest energy of  mass m as the energy of  motion 

balancing the gravitational energy in a dynamic solution … 

- Equating the energies of  gravitation and motion allows solving the 

dynamics of  the structure, and the expansion velocity c  

    2

4" 0g mE E mc m GM R

   4" 300 000 km/sc GM R

    9 27 3

4 14 10 [l.y.], and the mass density 5 10  [kg/m ]R- With 

- Any mass m in space is subject to gravitational force towards the 

barycenter, and the corresponding gravitational energy                           .       4"gE m GM R

- To prevent a collapse, the gravitational force can be balanced by the 

cosmological constant suggested by Einstein in 1917 for a static solution 

Space acts like a spherical pendulum! 
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Havaitsijakeskeisestä systeemikeskeiseen todellisuuteen 

Havaitsijan ja maan valinta 

keskipisteeksi hämärsi  

kokonaiskuvan 

planeettakunnasta. 

Kopernikuksen aurinkokeskeinen 

kuvaus avasi planeettakunnan 

rakenteen, selitti havaitsijan 

aseman ja mahdollisti planeettojen 

ratojen dynaamisen ratkaisun. 

Saturn 

Jupiter 

Mars 

Earth 

Venus 
Mercury 

Moon 
Sun 

Kolmiulotteisen avaruuden kuvaaminen 

suljettuna neliulotteisen pallon pintana 

mahdollistaa KOKO AVARUUDEN 

dynamiikan ratkaisun  

… ja suhteuttaa paikallisen liikkeen ja 

gravitaation koko avaruuden liikkeeseen ja 

gravitaatioon. 
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Buildup of motion in space 
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In homogeneous space, 

motion and momentum 

appear in the fourth 

dimension only 

2GM rc 

59 

The velocity in free fall is 

obtained against a reduction 

of  the local 4D velocity. 

The buildup of  velocity at constant 

gravitational potential requires 

energy input ΔE = c ∙Δmc. 
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, 0,0
1 2t tSchwarzschild: 
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E

 0rest
E

The rest energy of  the 

moving object is reduced due 

to the work done by the 

motion as central motion 

against the global gravitation. 

Inertial work 


