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KUVAN LAHDE: ALAMY

EERO RAUHALA

MUSTAN AUKON
AJATTELU

- FYSIIKAN REAALI-
OBJEKTEISTA AJATTELUN
IDEAALISIIN OBJEKTEIHIN

Tieto fysikaalisesta todellisuudesta, kuten kosmologian,
astrofysiikan tai hiukkasfysiikan tutkimusobjekteista, kasvaa
huimaa vauhtia. Kaikki tieto on lopulta silti ajattelun tulosta.
Pysahdytaanko pohtimaan, mita se merkitsee?

letoinen ajattelu on edellytys niin
tieteelliselle tutkimukselle kuin

ithmisten arkipaivaisille todelli-

suutta koskeville kasityksille. Th-

misen oma ajattelu on ensimmainen ja valt-
tamaton lahtokohta kaikelle ymmarrykselle.
Mita ajattelu tarkoittaa, kun se kasitetaan
talla tavoin ilmenevan todellisuuden perim-
maisena alkuperana? Mita on fysikaalisten
objektien, kuten mustien aukkojen, ajattelu?
Fenomenologiassa jatkuu antiikista lah-
teva filosofinen traditio, jossa on analysoitu
keskeisesti ja syvallisesti inhimillista ajatte-
lua ja kokemusta.! Tarkastelen tassa fysikaali-
sia olioita fenomenologisessa viitekehyksessa
ja tutkimuksen objekteina ajattelun kaikkein
perustavimmalla tasolla. Tarkastelen niita

1 Mainioita johdantoja fenomenologiaan eri lahtékohdista
tarjoavat, vain muutamia mainiten, muun muassa Himanka,
2002; 2021; Zahavi, 2003, Backman, 2005; Moran, 2006;
Sokolowski, 2008.

lahinna filosofi Edmund Husserlin (1859-
1938) ja joidenkin viimeaikaisten tutki-
musten valossa. Pohdin, miten fysikaaliset?
objektit ymmarretaan ja mita mustan aukon
ajattelusta voitaisiin silloin sanoa.

Kun fyysikko puhuu tutkimusobjekteista
reaaliobjekteina, han yleensa olettaa ne ilman
muuta olemassa oleviksi. Toisin sanoen han
tulkitsee ne jonkinlaisen ontologisen realis-
min mielessa.> Fenomenologian lahtokohta
on toinen. Se ottaa tehtavakseen selvitella ob-
jektien ilmenemisen tapahtumista ja ilmene-
misen mahdollisuusehtoja. Fenomenologian
kielessa reaaliolio ei siten viittaa ontologisen

2 Viittaamme aluksi fysikaalisella yksinkertaisesti kaikkeen
siihen, mita fysiikka tutkii tai voisi tutkia.

3 Yleistden ontologinen realismi olettaa tutkimusobjektit
itseriittoisiksi, ihmisesta riippumattomiksi. Kriittisesta tieteel-
lisesta realismista ja yleisemmin realismien eri muodoista,
katso Niiniluoto, 1999.

The Event Horizon Telescope -ryhma julkisti vuonna 2019 ensimmaisen kuvan mustasta aukosta.
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realismin objekteihin, vaan se tarkoittaa olio-
ta, joka ilmenee aistihavainnoissa ajallisena
ja tilallisena, ajateltuna.

Kun tieteellinen tutkimus kiirehtii esit-
tamaan ”“objektiivisia tosiasioita” ontologi-
sesti itseriittoisina olettamistaan tutkimus-
kohteista, fenomenologisen asenteen mukaan
se sivuuttaa todellisuuden ilmenemisen 1ahto-
kohdan, ajattelun ja kokemuksen. Edelleen se
sivuuttaa sen alkuperaisen perustan selvitte-
lyn, jolle tutkimus aina viime kadessa raken-
tuu. Kuinka voitaisiin perin pohjin kasittaa,
mita fysikaaliset objektit, kokeet ja teoriat
todella ovat, jollei ensin ymmarrettaisi ajat-
telua, jossa ne alun perin ilmenevat?

Alustavasti ajatteluna pidetaan tassa aktivi-
teettina, joka on mielellista ja kokemuksellis-
ta ja jossa inhimilliselle tietoisuudelle syntyy
ymmarrys todellisuudesta. Kun tutkitaan
ajattelua ajatteluna, sita ei voi enaa palaut-
taa mihinkaan alkuperaisempaan, kuten
neurofysiologiseen tapahtumiseen aivoissa,
vaan sita on tutkittava sina itsenaan. Ei voi-
da kuvitella mitaan periaatteessakaan lahto-
kohtaisempaa inhimillisen kokemuksellisuu-
den analyysia kuin kokemuksen tutkimus
kokemuksena kokemuksessa.

VARMASTI OIKEAA

Kaikkeen tietoon sisdltyy tulkintoja, ehtoja,
edellytyksia ja taustakonteksteja. Tieto fysii-
kan tutkimuksen objekteista syntyy moni-

mutkaisissa tutkimusprosesseissa, joissa teo-
ria ja empiria punoutuvat yhteen.* Uusien
havaintojen myota tieto lisaantyy ja tay-
dentyy mutta saattaa joskus myos paljastua
vaaraksi. Teoriat ja mallit kehittyvat ja var-
mentuvat mutta osoittautuvat joskus puut-
teellisiksi. Silloin niita korjataan ja korvataan
uusilla. Joskus kehitys johtaa suuriin, koko
fysikaalisen todellisuuskasityksen muutta-
viin mullistuksiin.

Onko ajattelussa fysikaalisista objekteista
kuitenkin jotakin, joka tiedetaan ehdotto-
man varmasti oikeaksi? Jotakin absoluutti-
sesti totta, joka voisi olla kaiken niita koske-
van tiedon alkuperainen, edellytyksetOn ja
kiistaton lahtokohta? Vastaus on myontei-
nen. On Kkiistaton tosiasia, etta ajatellessani
mustaa aukkoa ajattelen mustaa aukkoa. En
voi epailla sita, ettd minulla mustaa aukkoa
ajatellessani on juuri tama tietty kokemus.
Samoin ajattelussani ilmenevan kokemuk-
sen sisaltd0 mustasta aukosta, alkuperainen
kokemukseni ”puhtaana” kokemuksena itses-
saan on ehdottoman varma. Sen sijaan sita,
vastaako tama kokemus jotakin mahdollista
reaalista oliota tai miten se sellaista vastaisi,
en voi varmuudella tietaa.

Tama absoluuttisesti tosi, alkuperainen
kokemus on fenomenologiassa kaiken tiedon
4 Katso esim. Eero Rauhala, 2013.

5 Kokemukseni lentavasta lohikdarmeesta voi olla tosi,
vaikka sellaista olentoa ei reaalisena, havaittavana oliona
olisikaan olemassa.

On Kkiistaton tosiasia, etta ajatellessani
mustaa aukkoa ajattelen mustaa aukkoa.

ja sen kritiikin alkupiste. Edmund Husserl
ottaa taman lahtOkohdakseen tavoitelles-
saan kuvausta yleisimmista todellisuuden
ilmenemisen tavoista: kaiken mahdollisen
tiedon edellytysten, jopa reaalisesta ihmises-
ta rilppumattoman, aivan yleisen subjektivi-
suuden ehtojen, toiminnan ja rakenteiden
selvittamista.

MUSTA AUKKO AJANKOHTAISENA
TUTKIMUSKOHTEENA

Mustat aukot ovat ajankohtaisia.” Viime ai-
koina ne ovat olleet astrofysiikan keskeisen
mielenkiinnon kohteena. Vuoden 2020 fysii-
kan Nobel-palkinto myonnettiin® mustien
aukkojen tutkimuksista kolmelle tutkijalle.
Roger Penrose (1965) osoitti ensimmaise-
na teoreettisesti, etta gravitaatioromahdus

6 Teos Fenomenologian idea (Husserl, 1995) on tiivis
johdatus tiedon, sen kritiikin ja kokemuksellisuuden
edellytysten analyysiin.

7 Viimeaikaisia yleisesityksid mustista aukoista suomeksi
ovat Tenkanen, 2021 ja Hotakainen, 2021.

8 The Nobel Prize in Physics, 2020; Gibney and
Castelvecci, 2020.

ja avaruusajan singulariteetti ovat super-
massiiviselle objektille mahdollinen seuraus
Einsteinin yleisesta suhteellisuusteorias-
ta. Palkinnon saivat hanen lisakseen myo0s
Reinhard Genzel ja Andrea Ghez, jotka ovat
viime vuosina tutkineet teleskoopeilla oman
Linnunratamme keskustassa olevaa objek-
tia Sagittarius A. Sen uskotaan my0s olevan
musta aukko.

Fysikaalinen kuvaus mustasta aukosta al-
kaa teorian objektina. Yleisen suhteellisuus-
teorian ennusteen mukaan erittain massiivi-
sen astrofysiikallisen objektin materia saattaa
romahtaa gravitaation vaikutuksesta pisteek-
si, avaruusajan singulariteetiksi. Mustan au-
kon reunan, niin sanotun tapahtumahorison-
tin rajapinnan sisalta edes valo ei paase ulos,
minka vuoksi naita objekteja on alettu kutsua
juuri mustiksi aukoiksi. Materia aukon ympa-
rilla kiertyy pudoten tapahtumahorisontin
sisaan, mutta tuottaa kuitenkin horisontin
ymparilla kiihtyessaan sahkOmagneettista
sateilya, jota voidaan havaita.

Maaliskuussa 2019 mediassa heratti suurta
huomiota ensimmainen kuva mustasta aukos-
ta galaksin M87 keskustassa. Kuva oli muo-
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Mustia aukkoja on tutkittu Event Horizon Telescope -kollaboraation kayttamien
menetelmien lisaksi rontgenaallonpituuksia hyodyntaen. Kuva esittaa rontgen-
suihkua galaksissa M87 NASAn Chandra-rontgenteleskoopin havaitsemana.

AWYTV 'SS3dd YOVAY :3AHYT NVYANY

Julkaistu kuva ei ole valokuva tavanomaisessa mielessa, vaan se
on monien laskennallisten mallien avulla koostettu, teoreettisten
ennusteiden mukainen muodoste radioaaltojen interferenssista.

dostettu radioaaltojen havainnoista. Nama
monikansallisen The Event Horizon Telescope
(EHT) -kollaboraation tutkimukset julkaistiin
kuudessa tieteellisessa artikkelissa.’ Mustista
aukoista ja muun muassa niiden yhdistymisis-
ta syntyneita painovoima-aaltoja on havaittu
vuodesta 2015 alkaen LIGO- ja Virgo-obser-
vatorioissa'®. Mustia aukkoja on pidetty myos
havaittujen neutriino- ja gammasateilyn lah-
teina. Niiden katsotaan aiheuttavan niin sa-
notun gravitaatiolinssi-ilmion eli niiden ta-
kana havaittavista kohteista tulevan sateilyn
taipumisen ja vaaristymisen.

Musta aukko EHT-kollaboraation havain-
to-objektina edellyttda monimutkaista
kokeellista jarjestelmaa. Teleskooppisysteemi
koostui kahdeksasta erillisesta radiote-
leskooppiobservatoriosta, jotka sijaitsivat

9 The Event Horizon Collaboration, The Astrophysical
Journal Letters, 2019.

10 LIGO Observatory, 2021. Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory; The Virgo Collaboration,
2021. Virgo Gravitational Wave Detector.

eri puolilla maapalloa. Eri teleskooppien
havaintodata useiden paivien ajalta synkro-
noitiin atomikellojen ja supertietokoneiden
avulla vastaamaan tasmallisesti samaa aikaa.
Nain oli mahdollista muodostaa vastaan-
otettujen radioaaltojen yhdistaminen, inter-
ferenssi. Syntyneista interferenssikuvioista
voitiin malleihin ja teoriaan nojautuen paa-
tella kohteen ominaisuuksia. Esimerkiksi sen
massaksi saatiin 6,5 miljardin auringon massa.

Lopullinen julkaistu kuva muodostettiin
kayttaen simulaatioita, suurta joukkoa mate-
maattisia ja tilastollisia menetelmia'l. Se ei
ole valokuva tavanomaisessa mielessa, vaan
se on monien laskennallisten mallien avulla
koostettu, teoreettisten ennusteiden mukai-
nen muodoste radioaaltojen interferenssista.
Kuva on silmin katsottavissa vain, kun se esi-
tetaan valokuvana. Alkuperaisia havaintojen
radioaaltoja ei nahda.

11 The Event Horizon Collaboration, 2019. Artikkelit Ill ja IV.
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OLIO, SUBJEKTI JA OBJEKTI -
FENOMENOLOGIAN PERUSKASITTEITA

Musta aukko ei tietenkaan itse ole kuva mus-
tasta aukosta. Se ei ole myoskaan havainto
sahkOmagneettisista, gravitaatioaalloista
tai neutriinosateilysta. Fyysikon puheessa
mustasta aukosta viitataan johonkin, josta
nama havainnot ovat, johonkin olioon ha-
vaintojen “takana”. Jotta voitaisiin selvittaa
fenomenologisesti, miten ajattelu, havainnot
ja oliot liittyvat toisiinsa, tarvitaan joitakin
fenomenologian peruskasitteita.

Tassa kielessa olemassa oleva todellisuus,
oleva, koostuu ja muodostuu olioista. Niiksi
kutsutaan muusta olevasta erottuvaa ykseytta,
laajassa mielessa jotakin, joka ylipaansa “on”.
Aina antiikista alkaneessa filosofian perintees-
sa oliota on luonnehdittu eri tavoin: muun
muassa tunnusmerkkiensa ja ominaisuuk-
siensa kantajaksi, substanssiksi satunnaisine
piirteineen, aisteissa annetun moninaisuuden
seka muodon ja materian ykseydeksi.!?

Fysiilkan materiaaliset ja konkreettiset
oliot ovat esimerkiksi esineitd, kappaleita ja
olentoja. Ne ovat ajallisia ja tilallisia. Toisin
sanoen ne sijoittuvat aikaan ja paikkaan,
ne voivat liikkua tai olla paikoillaan ja niita
havaitaan aistein tai havaintovalinein. Nii-
ta ovat myOs muun muassa eldimet, kasvit,
ihmiset, oliot luonnon ja ihmisten aineelli-

12 Husserl, 2011, 128-154; Heidegger, 1995, 17-28; 1996,
54-60; Kupiainen, 1996, 53-54.

sina muodosteina. Fenomenologian kielessa
nama oliot ilmenevat ajateltuina ja koettui-
na reaaliolioina.

Ideaaliset oliot eivat ilmene ajassa eivatka
paikassa.'® Ne ovat abstrakteja ja kasitteellisia,
aineettomia ja teoreettisia asioita. Fysiikassa
niita ovat luvut, symbolit ja suureet, kentat
ja vuorovaikutukset seka laajasti ymmarret-
tyna myos esimerkiksi mallit ja teoriat, kuten
gravitaatio, sahkOmagnetismi, kvanttimeka-
niikka seka alkeishiukkas- ja kvarkkimallit.

Oliota voitaisiin aluksi periaatteessa pitaa
ontologisesti neutraalina. Se voisi siis olla
olemassa joko itsestaan sellaisenaan, olemat-
ta minkaan havainnon tai ajattelun kohteena
tai toisaalta niin, etta se on kohteena jollekin
subjektille. Olio kohteena on objekti. Objekti
on olio, joka asettuu kohtaamisessa subjektia
vastapaata. Erityisesti ajateltu olio on siten
aina objekti.

Subjekti ja objekti maarittyvat suhteena toi-
silleen. Subjektiksi ymmarretaan tassa se olio,
kuten ihminen, jolle objekti kohteena ilme-
nee. Aikojen kuluessa tama kasite on tarkoit-
tanut eri asioita: esimerkiksi “eniten olevaa”
oliota, josta kaikki muu on riippuvaista, ole-
van itsenaista ja riippumatonta lahtokohtaa
ja perustaa. Sananmukaisesti se on viitannut
johonkin ”perustana” tai ”alla” olevaan.

13 Fenomenologiassa erotetaan muitakin olioiden ilmene-
vyyden tasoja reaalisen ja ideaalisen liséksi, kuten olioiden
ilmenevyys 'aktuaalisina’ (saksaksi reell), toisin sanoen,
ajallisina, mutta ei tilallisina.

Objektiivinen on sitda, mika on peraisin ob-
jektista kohteena. Usein objektiivisella tarkoi-
tetaan jotakin jaettua, yhteisesti hyvaksyttya,
oikeaksi osoitettua ja validia, kuten puheessa
“objektiivisista tosiasioista”. Kasitteella objektii-
vinen viitataan tassa ennen kaikkea kohteena
olemiseen. Objektivointi on talloin objektiksi
asettamista tai asettumista. Tassa merkitykses-
sa objekti olisi siis objektivoitu, tarkastelun, ha-
vainnon tai ajattelun kohteena oleva olio.™

AJATTELU KOKEMUKSENA
JA MERKITYKSELLISYYTENA
Ajattelu ja sen suhde todellisuuteen on ken-
ties suurin niin sanotuista filosofian ikuisuus-
ongelmista. Ajattelu filosofisena ongelmana
on loputtoman monitahoinen. Tassa rajoitu-
taan fenomenologiaan®, ja esitellaan aluksi
lyhyesti ajattelua osana kokemusta.
Kokemisella tarkoitetaan yleistaen kaikkea
sellaista mielellista aktiviteettia, jossa jonkin
asian merkitys ilmenee'®. Merkitys puoles-

14 Objektista kohteena subjektille, katso esimerkiksi Husserl,
2011,66-67, 128-154; Heidegger, 2018, 135-162.

15 Husserl tarkastelee yleisia ajattelun rakenteita useissa
kirjoituksissaan, laajasti etenkin varhaisteoksessaan Loogisia
tutkimuksia (Logical Investigations, 2002, Investigations V ja
VI, 77-320); Moran, 2006, 91-123; Zahavi, 2003, 7-31. Ajatte-
lusta yleensd, katso esimerkiksi Himanka, 2002, 9-43; 2021.

16 Kokemus, kuten ajattelu, on filosofiassa my6s erittain
laaja-alainen kasite. Tassa kirjoituksessa tdhdentyy ajattelun
ja kokemuksen merkitysluonne. Kokemuksen tutkimuksesta
Suomessa, katso Kokemuksen tutkimuksen instituutti, Lapin
yliopisto ja sen kirjasarja Kokemuksen tutkimus I-VI; Kukkola,
2018, 41-63.

taan on jonkin asian oivaltuva ymmarrys ja se
kokemussisaltg, jossa jokin ilmenee jonakin'.

Kokemusta ovat siten juuri ajatukset mut-
ta laajassa mielessa myOs esimerkiksi tieto,
usko, tahto, tunteet ja arvot. Naissa kaikissa
asia ymmarretaan jonakin, joka merkitsee
ja tarkoittaa meille jotakin. Kokemus ei siis
ole esimerkiksi ainoastaan mieleenpainuva
muisto tapahtumasta, havainto, kokeissa ja
havainnoissa karttuva tai hankittu tieto tai
taito. Merkityksella ei samoin tarkoiteta ensi-
sijaisesti vain kokemusta jostakin asiasta tar-
keana ja merkittavana.

Tata alustavaa yleista luonnehdintaa yleis-
kasitteesta kokemus on sitten tasmennettava.
Erotamme toisistaan kokemuksen eri ulottu-
vuuksia: kokemuksellisuuden, kokemisen ja
kokemukset. Kokemuksellisuus eli tajunnal-
lisuus'® on kaiken mielellisyyden perustava
kokemisen kyky. Se on ihmisena olemisen
valttamaton, olemuksellisin ja syvin poten-
tiaali, jota ilman meilla ei olisi kokemuksia.
Kokeminen on mielen toimintaa ja sita aktivi-
teettia, jossa kokemukset muodostuvat ja jos-
sa tietoisuus kokemuksista heraa. Kokemuk-
set taas ovat tassa kokemisen aktiviteetissa
syntyvia mielen sisaltoja. Nama kokemus-

17 Seuraan kokemusta koskevassa kasitteistdssa lahinna
Lauri Rauhalan kdytt66n ottamaa suomenkielista termino-
logiaa, katso esimerkiksi Lauri Rauhala, 1992; 1995; 2009.

18 Lauri Rauhala (1995, 49) kutsuu kokemisen kokonaisuutta
myds tajunnaksi, joka on "merkitysten kehkeytymisen, niiden
keskinaisiin suhteisiin asettumisen ja niiden jatkuvan muuttu-
misen prosessi”.
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sisallot ovat juuri merkityksia, ymmarrysta
todellisuuden asioista ja olioista.

Kun ajattelu ymmarretadan osana koke-
musta, erotetaan edellisen tapaan ajattelemi-
nen ja ajatussisallot yleiskasitteesta ajattelu.
Ajatteleminen on mielen aktiviteettia, jossa
ajatukset, ajatussisallot ilmenevat.

AJATTELU INTENTIONA, TARKOITTAVUUTENA
Ajattelu on aina jonkin ajattelua. Ajatusten,
kokemusten tai merkitysten viittaavuutta
johonkin kohteeseen kutsutaan fenomeno-
logiassa intentioksi. Siina kokemus kohdis-
tuu johonkin muuhun kokemukseen sen
itsensa ulkopuolella. Se tarkoittaa ja koskee
jotakin kohdetta. Nain kohteen sanotaan ole-
van intentioitu eli tarkoitettu.

Tarkoittavuus on mielen toiminnan perus-
rakenne. Se kuuluu olemuksellisesti ajatte-
luun ja kokemukseen. Intention tapahtumis-
ta mielen jatkuvana aktiivisena toimintana ei
tiedosteta, ja tarkoittaminen tapahtuu vaista-
matta, passiivisesti ja lakkaamatta. Kohdatut
oliot ja asiat koostuvat ja jasentyvat jatkuvas-
ti ymmarretyiksi merkityksiksi.

Uudet merkitykset eivat kuitenkaan ilmes-
ty tyhjasta. Ne syntyvat mielessa aiempien
merkitysten perustalle, kun viela jasentymat-
tomat "merkitysaihiot” liittyvat aiemmin ym-
marrettyjen merkitysten taustaan. Merkityk-
siin liittyy siten seka aktiivinen, aktuaalinen
ja tiedostettu etta ei-aktuaalinen ja tiedosta-

Fysikaalisessa kuvauksessa musta aukko ilmenee ajattelulle sita
kuvaavien fysiikan kasitteiden, kuten gravitaation, avaruusajan,
singulariteetin, radioaaltojen ja radiolahteen, avulla.

maton merkitysten ajallinen horisontti. Syn-
tyy merkityssuhteita, joissa todellisuus tulee
tiedostetuksi ja ymmarretyksi.

On tarkea todeta, ettei kuitenkaan ole
mahdollista ajatella objekteista mita tahan-
sa. Tarkoitettuina kohteina olevien objektien
merkityksellisyys ei voi syntya pelkastaan yk-
silollisen subjektin mielen prosesseina. Vaikka
merkityssuhteet syntyvat yksilOllisen inten-
tion sisaisen mielekkyyden ohjaamina, niiden
alkuperainen perusta on yhteisollinen. Niiden
on vastattava seka ihmisen omaa subjektiivis-
ta ymmarrysta etta muiden subjektien kasi-
tysta todellisuudesta. Erityisesti tieteellisten
objektien objektiivisuus edellyttaa jatkuvaa
tutkijayhteison kontrollia ja verifikaatiota.

FYSIKAALINEN OBJEKTI KASITTEINA,
MERKITYKSINA JA HAVAINTOINA

Fysikaaliset objektit ovat fysikaalisia kohtei-
ta vain, kun ne tulkitaan ja tematisoidaan
sellaisina.” Fysikaalisuus on eras tarkastelun

19 Fenomenologian ja luonnontieteen suhdetta tarkastelee
Himanka, 2010.

kohteena olevaan olioon liitetty laaja merki-
tyksellisyyksien kooste: olioita ajatellaan silloin
mitattavina ja laskettavina, konkreettisina ja
aineellisina mutta my0s aineettomina, abstrak-
teina ja kasitteellisina. Kasitteellisia fysikaalisia
merkityskoosteita ovat muun muassa teoriat,
laskennalliset ja matemaattiset mallit, joilla fy-
sikaalisten objektien ominaisuuksia kuvataan.
Esimerkiksi tuoli on fysikaalinen objekti,
kun sita tarkastellaan kappaleena, joka voi-
daan havaita tai jolla on massa, muoto, koko
ja ainekoostumus. Fysikaalisena objektina
tarkasteltaessa tuoli ilmenee edelleen tilalli-
sena ja ajallisena seka materiaalisena jossa-
kin paikassa jollakin hetkella. Ei-fysikaalisena
tuolia ajatellaan vaikkapa istuimena, kaytto-
esineena, tarvekaluna tai taide-esineena.
Fysikaalisessa kuvauksessa musta aukko
ilmenee ajattelulle sita kuvaavien fysiikan
kasitteiden, kuten gravitaation, avaruus-
ajan, singulariteetin, radioaaltojen ja radio-
lahteen, avulla. Nama ja data-analyysiin
liittyvat kasitteet, kuten Fourier-muunnos,
inversio-ongelma ja dekonvoluutio®, sisalta-

20 The Event Horizon Collaboration, 2019, artikkeli lll.

vat tutkijalle tasmallisia ja hyvin maaritelty-
ja merkityksia.

Kasitteellinen ajattelu koettuina merkityksi-
na on kuitenkin aina fysikaalistenkin tutkimus-
objektien perusta. Mitaan taysin mieletonta ja
kasittamatonta ei voida edes kuvitella, tunnis-
taa tai havaita. Kaiken on oltava ajateltavissa
ja ymmarrettavissa. Uusienkin tieteellisten ha-
vaintojen on jo ennalta oltava jollakin tasolla
tunnettuja, "esiymmarrettyja’. !

Vaikka tieteiden kielten abstrakteilla muo-
dosteilla on oma sisainen kasite- ja suhde-
jarjestelmansa, naidenkin kasitteiden mer-
kitykset ovat ikaan kuin lainassa arkiselta,
“luonnolliselta” kielelta. Jotta voidaan kasit-
taa formaalisten kielten, kuten logiikan ja
matematiikan, abstrakteja ja spesifisia lausei-
ta, kaavoja, malleja ja teorioita, on ndidenkin
mielekkyysmuodosteiden lahteina lopulta
oltava esitieteellinen, jokapaivaisten kaytan-
tojen arkimaailma.?

Reaaliset objektit ilmenevat alkuperai-
sesti aistien valityksella. Fysikaaliset kokeet
havaintoina eivat kuitenkaan ole pelkkia
aistihavaintoja. KaytOssa on suunnaton maa-
ra koelaitteistoja ja -menetelmia. Laitteisto

21 Heidegger muistuttaa, etta kreikan mathemata tarkoitti
alun perin antiikissa sellaista tietoa oliosta, jonka perustan jo
ennalta tieddmme ja jonka voimme siksi oppia ja omaksua.
Heidegger, 2011a, 189-193.

22 Husserl kutsuu tata meille yhteisesti koettua ja itsestaan
selvaa, jokapaivaisen eldaman ja sen inhimillisten kaytantdjen
arkimaailmaa elédmismaailmaksi. Husserl, 2011, 48-53, 57,
66-67, 113-144; 1970, 379-383; Heidegger, 2011b, 302-304.
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rekisteroi dataa, joka tutkijan kokemuksessa
tulkitaan merkitsevana. Nain sen ymmarre-
taan tarkoittavan jotakin. Tama merkityksen
tarkoittavuus ilmenee jossakin teoreettisessa
taustakontekstissa. Laitteisto on suunniteltu
ja rakennettu johonkin tarkoitukseen, ja silla
voi tehda vain tietynlaisia havaintoja.
Laitteistolla tehty havainto on ongelmalli-
nen: Laitteisto ei ole yksinkertaisesti aistiemme
jatke, vaan kokeet, menetelmat ja laitteistot si-
saltavat jo itsessaan teoreettisia taustaoletuk-
sia?®. Bas van Fraassenin (2001, 154-155) mu-
kaan tekniset koelaitteet eivat avaa ikkunoita
uusiin maailmoihin, vaan ne tuottavat uusia ha-
vainto-olioita, joita meidan pitaisi ymmartaa.
Muun muassa Philipp Berghofer (2018)
ja Harald Wiltsche (2012) pohtivat aisteil-
la havaittavien ja ei-havaittavien fysikaalis-
ten olioiden eroja fenomenologisesta nako-
kulmasta. Havainto-objektit eivat ilmene
itsendaan vaan symbolisesti ja epasuorasti teo-
rian ja laitteistojen valityksella. Tassa ajatte-
lussa kuva galaksin M87 mustasta aukosta ja
havainnot niista yleensa olisivat koemenetel-
mien ja -laitteistojen tuottamia artefakteja,
joita voidaan ymmartaa vain paattelemalla
teoreettisten taustarakenteiden pohjalta.
Kun fysiikan koejarjestelyjen tuottamat
havainnot ovat ongelmallisia, mika on kaik-
kein pelkistetyimpien havaintojen asema?

23 Teoriapitoisista, tiettyyn kasitteellisteoreettiseen kehyk-
seen sitoutuneista havainnoista puhuivat 1960-luvulla Paul
Feyerabend ja Thomas Kuhn. Niiniluoto, 1999, 115-116.

Miten aistihavainnosta paadytaan merkityk-
selliseen havainnon objektiin? Enta mika on
lopulta musta aukko itse?

IDEAALINEN AJATTELUN OBJEKTI
Fenomenologisessa asenteessa maailman
oliot saavat inhimillisen merkityksellisyy-
tensa ihmisesta kasin ja objekteina ihmiselle.
Inhimillisen subjektiviteetin toiminnassa ja-
sentyy ja koostuu - todellistuu — kokemuksel-
le mielekas ja merkityksellinen todellisuus.
Tata subjektiviteetin mielellista prosessia
kutsutaan konstituutioksi®.

Todellisuuden konstituutio ihmiselle ta-
pahtuu yksilollisen subjektiviteetin, yhteis-
tollisyyden ja ailemmin konstituoituneen
todellisuuden kehassa. Arkitodellisuuden
konstituutio on yleensa suurelta osin pas-
siivista ja tiedostamatonta, kun sita vastoin
tieteen objektien konstituutio edellyttaa ak-
tiivista, tietoista ja tavoitteellista ajattelua.

Todellisuuden oliot eivat siis ole valmiina
odottamassa ihmisen havaintoa, vaan ne to-
dellistuvat konstituutiossa ihmiselle havait-
taviksi objekteiksi. Havainto suuntautuu sub-
jektista "ulospain”, eivatka objektit ”virtaa
ulkoapain” aisteille havaittaviksi. Keskeisissa

24 Konstituutio on fenomenologian peruskasitteita: Pro-
sessi, jossa koostuu ja muodostuu jasentynyt, mielekas ja
merkityksellinen kasitys todellisuudesta. Himanka kutsuu
konstituutiota todellistumiseksi. Olioiden ja objektien konsti-
tuutiosta katso Husserl, 2012, 311-324; sekd muun muassa
Himanka, 2002, 131-159; Sokolowski, 2008, 92-93.

Todellisuuden oliot eivat ole valmiina odottamassa
ihmisen havaintoa, vaan ne todellistuvat
konstituutiossa ihmiselle havaittaviksi objekteiksi.

perusteoksissaan® Husserl kuvaa havainto-
olioiden objektivoitumista ideaalisiksi, kasit-
teellisiksi ajattelun objekteiksi.?

HAVAINNON PERUSRAKENNE

Tarkastellaan aluksi nakohavaintoa. Kun
katsotaan, nahdaan heti jotakin. Nahty nayt-
taytyma ei ilmene ihmisen sisalla, hanessa
itsessaan, ei hanen silmissaan, vaan se nakyy
hanen ulkopuolellaan. NakOhavainto asettaa
havaitun nakyman ihmisen ulkopuoliseen ti-
laan ja etaisyyteen. Nakymasta eriytyy, hah-
mottuu ja jasentyy olioita. Olioiden "aihiot”
koostuvat “aistiolioiden”, kuten nakoolioiden
ja tunto-olioiden, synteettisina yhdistelmina,
ilmentymina.

25 Husserl analysoi olioita objekteina ensimmaisesta suur-
teoksestaan Loogisia tutkimuksia alkaen, jatkaen teoksissa
Ideat (Ideas, 2012) ja Kartesiolaisia mietiskelyja (Cartesian
Meditations, 1999) ja Eurooppalaisten tieteiden kriisi ja trans-
sendentaalinen fenomenologia, 2011, (Crisis of the European
Sciences and Transcendental Phenomenology, 1970). Tasséa
viimeisessa teoksessa kiteytyvat aiemmat tutkimukset, erityi-
sesti nyt kdyttdon otettujen kasitteiden intersubjektiivisuus ja
eldmismaailma avulla.

26 Katso etenkin Husserl, 2011, 145-174; 1970, 343-351.

Havaitut oliot objektivoituvat tiedoste-
tuiksi objekteiksi. Aistihavaintoon liittyy
intentiossa tarkoitettu objekti, nakoolio il-
menee jonakin. Objektit jasentyvat itsestaan
ja vaistamatta mita moninaisimpina mer-
kityksina. Thmiset sanovat jopa nakevansa
esimerkiksi esineita, tavaroita, elavia olento-
ja ja muita ihmisia. Toisin sanoen he eivat
nae vain puhtaita nakohavainto-olioita vaan
merkityksellisia objekteja.

Aistihavainto ja sithen valittomasti liittyva
merkityksen tarkoittavuus eivat ole erillisia.
Naita prosesseja voidaan talla tavoin kuvata
vaiheittain vain teoreettisesti, ja havainto-
tapahtumassa ne ovat aina yhdessa. Havaittu
jokin saa mielessa heti merkityksen jonakin.

OBJEKTI ITSESSAAN

Katsotaan sitten jotakin yksinkertaista kap-
paletta.” Jokaisessa yksittaisessa nakOhavain-
nossa ilmenee eras nakyma kappaleeseen.
Jos katsotaan samaa kappaletta uudelleen eri

27 Husserl, 2011, 145-152
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suunnista, eri etaisyyksilta, eri valaistuksissa
ja eri aikoina, nakymat ovat aina erilaisia.
Katselemista voidaan jatkaa ja saada uusia
nakymia. Vaikka ilmentymat alati vaihtele-
vat, havainnoissa uskotaan silti piilevan jat-
kuvasti tama sama kappale. Jokin havainnos-
sa siis sailyy, mika se on?

Koska ilmentymat eroavat, nama ilmen-
tymat eivat voi olla se yksi ja sama kappale
itsessaan. Tama samana sailyva jokin on juu-
ri intention tarkoitettu objekti, kappale itse.
Tama objekti itse on ilmentymien ”lavitse”
intentionaalisuuden koostama idea. Mielen
tarkoittavuus ”ylittad” havaintojen ilmenty-
mat, se objektivoi kappaleen ideana muuttu-
vien aisti-ilmentymien ”takana” ja suuntau-
tuu havainnon objektiin.

Tama on havainto-olion objektivoinnin ja
idealisoinnin alkukohta. Syntyy kasitys olion
ilmenemisten loputtoman jatkuvuuden “taka-
na” olevasta invarianssista: ajatus kokonaisesta,
taydellistyneesta objektista, jossa kaikki olion
ominaisuudet ovat koostuneet ehjaksi ja ab-
soluuttiseksi ykseydeksi, objektiksi itsessaan.
Fysikaalinen objekti muuttuu ideaalisesti ole-
massa olevaksi subjektin merkityssuhteeksi.
Ideaalinen merkitys syntyy syntetisoivan ja
objektivoivan intention aktin sisaltona.

MUSTA AUKKO AJATELTUNA OBJEKTINA
Kaikki ajattelu on aina ideaalista ja sen ob-
jektit ideaalisia merkityskokonaisuuksia.

Naita ovat muun muassa mallit ja teoriat.
Ideaalisia ovat my0Os merkitykset, jotka tar-
koittavat seka havainnon ilmentymia etta
objektia itseaan. Kun merkitykset saavat yha
lisaa havainnollista sisalt0a, kohteita aletaan
ajatella aikaan ja paikkaan sijoittuvina reaa-
lisina objekteina. Havaittu reaalinen objekti
koetaan sita todempana, mita vahvempi on
havaintojen tarjoama ilmeisyys ja evidenssi.

Ajateltujen ideaalisten merkitysten todel-
listuminen reaalisina edellyttaa siis havain-
toja. Seka teoreettiset etta havainnon ilmen-
tymia tarkoittavat merkityssisallot sisaltavat
tulkintoja ja nakokulmia, ja ne ovat muuttu-
via, osittaisia, seka tilanne- ja aikasidonnai-
sia. Nama merKkityssisallot eivat ole objektia
itseaan tarkoittavia merkityssisaltoja. Objek-
ti itse on intentiossa tarkoitettu, kuviteltu,
osittaiset ja muuttuvat teoriat ja havainnot
ylittava”, muuttumaton tarkoitteen kohde
itsessaan ja taydellisessa kokonaisuudessaan.

Fysikaalinen kuvaus mustasta aukosta al-
kaa gravitaatioteorian ennustamana teoreet-
tisena oliona. Sita ajatellaan jossakin paikassa
tietylla hetkella olemassa olevana reaalisena
objektina, kun yha lisaantyvat havainnot
radioteleskoopeilla ja muilla havaintolaitteilla
vastaavat teoreettisia ennusteita. Radiosatei-
ly Neitsyen tahdiston galaksin M87 mustasta
aukosta havaitaan taalla ja nyt, kun sateily on
matkannut 54 miljoonaa vuotta avaruuden
halki. Musta aukko ymmarretaan reaalisena
objektina teorian ja empirian vastavuoroises-

Fenomenologinen kuvaus mustasta aukosta alkaa kysymalla niita
ehtoja ja edellytyksia, jotka tekevat sen ajattelun — mustan aukon
fysikaalisen kuvauksen — mahdolliseksi.

sa, kehamaisessa tutkimusprosessissa. Teoria
ja empiria vaikuttavat toisiinsa molempiin
suuntiin: havainnot ovat teoriapitoisia ja teo-
riat “havaintopitoisia”.

Fenomenologinen kuvaus mustasta aukos-
ta alkaa kysymalla niita ehtoja ja edellytyk-
sia, jotka tekevat sen ajattelun — mustan au-
kon fysikaalisen kuvauksen — mahdolliseksi.
Se osoittaa, etta ajattelu edeltaa kaikkea fysi-
kaalista kuvausta. Se pyrkii paljastamaan nii-
ta valttamattomia ajattelun ja kokemuksen
rakenteita, joissa kasitys mustasta aukosta
todellistuu. Tieto mustista aukoista verifioi-
tuu tutkijayhteisojen yhteisollisissa vuoro-
vaikutuksissa jaetuiksi ja yleisiksi kasityksik-
si naista objekteista.

Vahvin havainnollinen evidenssi mustista
aukoista sisaltaa kaiken talla hetkella ole-
massa olevan empiirisen tiedon, havainnot
mustista aukoista sahkOmagneettisen satei-
lyn, gravitaatioaaltojen ja neutriinosateilyn
lahteena. Havainnot tarkentuvat ja paran-
tuvat ajan myoOta, mutta ne ovat silti aina

osittaisia kaikkiin mahdollisiin havaintoihin
nahden. Havainnon objektina musta aukko
on reaalinen. Intentiossa tarkoitettuna koh-
teena se on vajavaiset havainnot ylittava, nii-
den "taakse” ajateltu objekti taydellistyneena
kokonaisuutena.

TODELLISUUS AJATELTUNA
Olen kavelylla metsassa ja istahdan kivelle.
Kivi on tassa ja nyt, polun vieressa, mustikan-
varpujen ja puiden keskella. Kivesta tulee is-
tuin, kun huomaan, etta silla voi istua. Ennen
tata huomiota kivi metsassa ei ollut istuin. Kivi
istuimena ei kuitenkaan tassa tilanteessa akkia
lennahda paikoilleen metsaan, vaan kivi saa
ajattelussani uuden merkityksen istuimena.
Kivi, metsa, polku, ja muut asiat ovat
kuitenkin niin ikaan olioina saaneet mer-
kityksellisyytensa aistihavainnoista lahtien
tulkittuna ja koettuna ihmisen mielellisina
jasennyksina. Ennen ihmista kivea ei ollut
kivena olemassa sellaisena objektina kuin
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sen nyt kivena ymmarretaan. Oliot, kuten
kivet, ovat ihmisille olemassa ja todellistu-
vat osaksi todellisuutta toisaalta juuri naissa
merkityksellisyyksissa.

Mita sitten oli “kiven paikalla” ennen jasen-
nysta tasta oliosta kivena? Tahan kysymyk-
seen el voida vastata, silla mika hyvansa maare
tai kuvaus — esimerkiksi jotakin hahmotonta,
eriytymatonta tai viela eijasentynytta ole-
mista — ilmaisisi jo jonkin inhimillisen jasen-
nyksen. Taman ”jasentymattoman” oli vain
mahdollista jasentya kivena ihmiselle. Ylei-
semmin olioksi tuleminen edellyttaa jasen-
tavaa subjektia, esimerkiksi ihmista, seka
mahdollisuutta oliona jasentymiseen.?

Todellisuuskasitys Husserlin fenomeno-
logiassa tulkitaan yleensa radikaalina mutta
johdonmukaisena ja tinkimattOmana: Kun
kaikki todellisuuden merkityksellisyys ja
mieli voi ilmeta vain kokemuksellisuuden
jasentamana, siita seuraa vaistamatta, etta
jokin hypoteettinen, taysin taman koke-
muksen ulkopuolelle postuloitu todellisuus
on sananmukaisesti merkityksetonta ja mie-
letOnta. Miten voitaisiin olettaa olevaksi jo-
takin sellaista, joka aina ja ehdottomasti on

28 Tama pohdinta kivesta metsassa on esimerkki fenomeno-
logisesta, transsendentaalisesta asenteesta, joksi Husserl
kutsuu sité filosofista asennoitumista, jossa kysytaan todellisuu-
den iimenemisen edellytyksia ja mahdollisuusehtoja. Se reflektoi
arkieldman ja tieteellisen tiedon todellisuuskasitystd, luonnollista
asennetta, jossa todellisuus ymmarretaan reaaliobjekteina ole-
massa olevana, kuten edella fysikaalisessa kuvauksessa mus-
tista aukoista. Transsendentaalisella Husserl tarkoittaa "kaikkien
tiedollisten muodosteiden perimmaisen I&hteen” kysymista.
Husserl, 2011, 92, 66-67; Sokolowski, 2008, 42-65.

Ajatus ajatella jotakin ajateltavuuden
ulkopuolella on sisdisesti ristiriitainen.

kaiken ajateltavuuden ulkopuolella? Siel-
1a ei voida kayda katsomassa minkalainen
musta aukko ”tosiasiassa”, meista riippumat-
tomana on, ja palata sitten takaisin talla tie-
dolla valaistuneena.

Jo yritys tavoitella jotakin ajattelun takana
edellyttaa ja ilmentaa ajattelua. Ajatus aja-
tella jotakin ajateltavuuden ulkopuolella on
sisaisesti ristiriitainen. Ajateltua objektia ei
myoOskaan voi pitaa jonkin realistisesti ym-
marretyn objektin kuvana tai representaatio-
na subjektin mielessa.

Jos nimittain mielikuva olisi jokin mielesta
riippumattoman olion edustus subjektin mie-
lessa, oletettava uusi oliotaso olisi alkuperai-
sen ideaalisen objektin ”"takana”, josta edustus
olisi. Tama uusikin olio olisi jalleen objekti
subjektin mielessa. Jouduttaisiin loputtomaan
ketjuun, mika on tassa ajattelussa absurdia.
Olemassaolo kokemuksellisten merkityssuh-
teiden ulottumattomissa edustaa "myyttisia
rakenteita”?, kuten objektit jyrkan ontologi-
sen realismin mielessa tai filosofi Immanuel

29 Husserl, 2011,97-113; 1999, 84.

Kantin "oliot sinansa”, jos ne tulkitaan olevik-
si maailmassa ajateltavuuden ulkopuolella.
Samalla tavoin kaikki luonnon prosessit,
kaikki asiat, asiaintilat ja tapahtumat jasenty-
vat lopulta merkityksia omaaviksi ja ymmarre-
tyiksi tosiasioiksi vain kokemuksellisuudessa.

TIETEEN LOYDOSTEN OLEMASSAOLO
Enta tieteen tulevat 10ydokset? Ovatko ne
jo jossakin valmiina meita odottamassar Ja
kaantaen, olivatko mustat aukot olemas-
sa, ennen kuin ne ”10ydettiin”? Fenomeno-
logisessa mielessa eivat, silla ne todellistuvat
olemassa oleviksi merkityksellisyyksiksi vasta
inhimillisessa ajattelussa.®®

Salama taivaalla voi tulla sahkoilmiona
olemassa olevaksi vasta, kun ihmiset ovat
ensin keksineet sahkon. Koski joessa ei ollut
energialahde ennen ymmarrysta siitda, mita

30 Himanka (2002) tutkii kysymysta auringon olemassa-
olosta ennen ihmisté teoksessaan Se ei sittenkaén pyori.
Meillassoux’'n (2009) transsendentaalifilosofian ja fenomeno-
logisen asenteen kritiikki [&htee yliajallisten, ennen inmista
sattuneiden tapahtumien mielekkyyden tarkastelusta.

energia on. Niita merkityksellisyyksien koos-
teita, joita nyt kutsutaan mustiksi aukoiksi
ei ole voinut olla olemassa ennen niiden to-
dellistumista merkityksellisyyksina ihmisille,
esimerkiksi gravitaatioteoriassa ja havain-
noissa mustista aukoista. Kuten edella kivi-
esimerkissa, nytkaan ei voida ilmaista, mita
oli "mustan aukon paikalla” ennen inhimilli-
sia jasennyksia.

Ennen kokeellisia havaintoja mustat au-
kot olivat vain teoreettisia objekteja. Empii-
risina objekteina ne ilmenevat tutkijoiden
ajattelulle, aluksi radioteleskoopeilla ha-
vaittuina tietylla tavalla havaintohetkell3,
tietyssa paikassa avaruudessa. Havaintojen
ja teorian perusteella niihin liitetaan sitten
monia erilaisia mustia aukkojen fysikaalisia
ominaisuuksia.

Fenomenologisessa asenteessa mustat au-
kot tulevat olemassa oleviksi merkitykselli-
syyksien koosteina matemaattisfysikaalisessa
ja kasitteelliskielellisessa jasennyksessa. Nii-
ta kuvataan fysiikan kasitteilla. Ne kasitetaan
juuri sellaisina kuin ne nyt ilmenevat teorian
ja empirian yhteispelissa, historiallisessa ja
ajallisessa kontekstissa.

”Loytaminen” tarkoittaa siten ilmion uuden
merkityksellisyyden oivaltamista ajattelussa.
Ennen loytamistaan olevaksi oletettu, niin
mennyt kuin tulevakin, saa mielekkyytensa
vain projektioina ja ekstrapolaatioina nykyi-
sesta. Todellisuutta jasentava subjektiivisuus,
esimerkiksi inhimilliset kokemukset tilalli-

37



- ARTIKKELI

2/2022

TIETEESSA TAPAHTUU

suudesta ja ajallisuudesta, ovat valttamatto-
mia edellytyksia olioiden olemassaololle pai-
kallisina ja ajallisina objekteina.

AJATTELUN JA OLEMISEN
VASTAVUOROINEN OLEMISSUHDE
Inhimillinen kokemuksellisuus hammastyt-
tavana ihmismielen potentiaalina on kaiken
kohdatun todellisuuden lahtokohtainen edel-
lytys. Kokemuksellisuus ja siina syntyva ajat-
telu ovat jarjestyneen maailman ja organisoi-
tuneen todellisuuden perusta. Todellisuuden
laajin mahdollinen ulottuvuus olioiden koko-
naisuutena on maailma, olevuuden kaiken-
kattava nakopiiri. Kokemus todellisuudesta
syntyy kolmiosaisen rakenteen synteesissa:
prosessissa, jossa yksilollinen subjektiviteetti,
yhteisollisyys ja niille jasentyva merkityksel-
linen todellisuus kietoutuvat yhteen.
Fenomenologia asettuu subjektimetafysii-
kan, saksalaisen idealismin ja eurooppalai-
sen transsendentaalifilosofian perinteeseen.
Husserl saa vaikutteita muun muassa René
Descartes’ilta, Immanuel Kantilta, G. W. E.
Hegeliltd ja Franz Brentanolta, mutta han
katsoo oman filosofiansa monilta osin nai-
den ajattelua alkuperaisemmaksi. Han pitaa
fenomenologiaa transsendentaalifilosofian
kehittyneimpana muotona ja esimerkiksi
dualistisia erotteluja, kuten monismi-plura-
lismi, idealismi-realismi ja subjekti—objekti,
edeltavana ja selittavana.

Husserlin seuraaja Martin Heidegger
avaa fenomenologiaan uusia nakokulmia.
Han tutkii erityisesti ihmisen olemassaoloa
ja ajattelua ainutlaatuisessa ja jatkuvasti
ainutkertaisessa ihmisen tilanteessa, sen
aarellisessa ja ajallisessa, historiallisessa ja
kulttuurisessa maailman kontekstissa. MyoOs
hanelle ajattelu on merkityksellisyytta mut-
ta myOs avoimuutta olemisen tapahtumi-
selle. Han erottaa aluksi olevan — sen mika
ilmenee — ja olemisen — sen etta ilmenee.
MyOohemmin oleminen tasmentyy hanella
itse mielekkaan todellisuuden rakentumi-
sen prosessiksi.

Subjekti ja objekti maarittyvat suhtee-
na toisilleen: kumpikin on jotakin jollekin.
IThmissubjektille objektit ilmenevat yhtaalta
koettuina merkityksina, ja toisaalta subjekti
tulee kokevana ihmisena olemassa olevaksi
juuri koettuina merkityssuhteina todellisuu-
den objekteihin. Inhimillinen ajattelu sub-
jektina ja sen objektit olevan todellisuutena
vaativat siten valttamatta toisensa vasta-
vuoroisessa todellisuuden olemissuhteessa,
eika niita voi olla toisistaan erillisina.

Kvanttimekaniikan tulkinnasta ja ihmis-
subjektin asemasta mikrofysiikan ilmididen
havaitsijana on vaitelty vuosisadan ajan.
Fenomenologisen katsantokannan mukaan
kaikilla fysiikan alueilla tulisi luopua dualis-
tisesta nakemyksesta, jossa havainnoivaa
subjektia ja itseriittoista tutkimusobjektia
ajatellaan erillisina.

Mustat aukot todellistuvat ajateltuina ob-
jekteina teorian ja empirian moniulotteises-
sa tutkimusprosessissa. Havaintokohteena
niita ajatellaan reaalisina, konkreettisina ja
materiaalisina objekteina. Ne ovat sita to-
dempia, mita tdydemmin niita tarkoittavat
merkityksellisyydet toteutuvat havainnois-
sa. Musta aukko itse on havainnot ylittava,
ajattelussa tarkoitettu kohde, tavoitteellinen
ja taydellistynyt ykseys, fysikaalinen objekti
ajateltuna ideana.

Kiitan Jussi Backmania ja Juha Himankaa
valaisevista keskusteluista ja arvokkaista
kommenteista.

Eero Rauhala on fysiikan dosentti Helsingin
yliopistossa.
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