Higgsin hiukkanen ja Husserlin subjektiviteetti

Eero Rauhala

Euroopan ydintutkimuskeskuksessa CERNissa jul-
kaistiin heindkuussa 2012 lehdistotiedote “CERN:in
kokeissa on havaittu hiukkanen, joka vastaa kauan
etsittya Higgsin bosonia” Tiedotteessa kirjoitettiin
muun muassa: "Havaitsemme tuloksissamme sel-
via merkkeja uudesta hiukkasesta, 5 sigman tasol-
la, massa-alueella noin 126 GeV”, seka "Kaikella
valttamattomalla varovaisuudella sanottuna, nayt-
taa silta, etta olemme taitekohdassa: taman uuden
hiukkasen havaitseminen osoittaa meille tien tule-
vaisuuteen, kohti yksityiskohtaisempaa ymmarrys-
ta siitd mita ndemme tuloksissa” (CERN, lehdistotie-
dote 4.7.2012).

Mitd Higgsin hiukkasen 16ytyminen tarkoittaa?
Missd mielessd se on olemassa ja mitd sen ole-
massaolo edellyttaa? Tarkastelen néita kysymyk-
sid ja pyrin ymmértdmaian Higgsin hiukkasen
fysiikkaa Edmund Husserlin transsendentaali-
sen fenomenologian, erityisesti Husserlin sub-
jektiviteetin ksitteen valossa.

Kerron aluksi Higgsin hiukkasesta siten kuin
fysiikassa tavalliseen realistiseen tulkintaan ja
kieleen perustuen on tapana. Seuraavaksi esitdn
lyhyesti ja yksinkertaistaen joitakin Husserlin
transsendentaalisen fenomenologian (Husserl,
2011) subjektiviteettiin liittyvid késitteitd. Yri-
tdn sitten ymmartad Higgsin hiukkaseen liitty-
vad fysiikkaa tdssd valossa. Tavoitteeni on esit-
tad uudenlainen nikokulma Higgsin hiukkasen
tulkintaan ja ymmarrykseen. Yleisemmin trans-
sendentalismi-realismi-konstruktionismi-kes-
kustelua ovat kidyneet esim. Pihlstrom (1996;
2000) ja Karvonen (2013).

Mitkd ovat havainnon ja havaitsemisen -
tai yleisemmin tiedon ja ymmarryksen - kaik-
kein perustavimmat ehdot, rakenteet ja piirteet?
Taman transsendentaalifilosofian perusongel-

man keskiossd on juuri Husserlin subjektivitee-
tin késite. Fenomenologia on Husserlille tiedet-
ta ilmenemisestd, siitd, miten ja minkalaisena
objektit minun subjektiiviselle kokemukselleni
ilmenevit (Rauhala, 2011). Subjektiviteetti on
Husserlin myohéisvaiheen transsendentaalisen
fenomenologian moniulotteinen peruskisite.
Sitd tulkitaan monin tavoin ja sille annetaan eri-
laisia sisélt6jd. Transsendentaalifilosofian sub-
jektiviteetin peruslahtokohtaa yleensa voitaisiin
kuitenkin ymmairtda seuraavasti: Tutkija - sub-
jekti - ei voi maailmassa olemassa olevana aset-
tua maailman ulkopuolelle ja saavuttaa univer-
saalia, absoluuttista ja objektiivista ymmarrysta
maailmasta, vaan nikee maailman aina vain tie-
tylla tavalla, tietystd ndkokulmasta, vain sellaise-
na kuin se tille subjektille ilmenee.

Entd mité tdstd ldhtokohdasta seuraa reaali-
tieteille? Reaalitieteessa subjektiviteetti voitaisiin
aluksi ymmirtdd véistimattomani tietyn sub-
jektiivisen nékokulman ja tutkimusasetelman
omaksumisena. Tdmad sisiltdisi muun muassa
tutkijan tietyn tutkimuksellisen liahtokohdan,
tilanne- ja aikasidonnaisuuden, ndkemyksen,
asenteen ja intressin, esimerkiksi riippuvuuden
teorioista, menetelmisti ja koelaitteistoista. Sub-
jektiviteetti tarkoittaa perspektiviteettia, sita,
ettd tutkimusta tehddén aina joltakin nikékan-
nalta, my®0s tietyssé tutkijayhteisossd, paikassa ja
historiallisena hetkena. Vield yleisemmin, jo tie-
teellinen tutkimus sindnsa edellyttda tieteellistd
asennoitumista. Subjektiviteetista luonnontie-
teessd seuraa, ettd tieteellinen tutkimus ei tuota
yleistd ja universaalia ratkaisua todellisuuteen.
Tutkimus ei edes lahesty todellisuutta kriittisen
tieteellisen realismin tarkoittamalla tavalla, vaan
antaa vain erityisen ja lokaalin — ihmiskeskeisen
- ratkaisun.
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Higgsin hiukkasen fysiikkaa

Asetan siis subjektiviteetin ja sen mitd sii-
ta fysiikassa seuraa problemaattiseksi. Taman
ongelman tarkastelemiseksi on aluksi kysyttava,
milld tavalla noudattamamme tutkimustapa ja
tietoisesti tai tiedostamatta tutkimukselle asetta-
mamme edellytykset ja aprioriset oletukset vai-
kuttavat tutkimustulokseen.

Hiukkasfysiikan ns. hiukkasfenomenologialla
tarkoitetaan tavallisesti hiukkasfysiikan teorioi-
den ja laskennallisten mallien sovellusta kokeel-
liseen hiukkasfysiikan tutkimukseen. Hiuk-
kasfenomenologia ei siten yleensd viittaa tdssa
tarkasteltavaan filosofiseen fenomenologiaan.

Kun tédssa kappaleessa kerron Higgsin fysii-
kasta ja puhun ilmi6istd, havainnosta, malleista,
teorioista jne., kiytdn realistiseen fysiikan tul-
kintaan perustuvaa tavallista fysiikan kieltd ja
kisitteitd. Namé eroavat filosofisen fenomeno-
logian kielestd ja kasitteistd, joihin palaan myo-
hemmin. Realistisen kdsityksen mukaan, feno-
menologiasta poiketen, esimerkiksi hiukkaset,
kentdt ym. luonnonobjektit ovat reaalimaail-
massa sellaisenaan olemassa olevia, havaitsijas-
ta riippumattomia olioita. Tutkimus paljastaa
niiden todellisen olemuksen. Taman kasityksen
mukaan mukaan mallit ja teoriat ovat kylld tut-
kijoiden luomia kisitteellisida kuvauksia, mutta
samalla my0s tosia tai todellisuutta lahestyvid
esityksid todellisuudesta.

Tassd ei ole tarpeen syventyd hiukkasfysii-
kan teorioihin, standardimalliin tai niin sanot-
tuun Higgsin mekanismiin. Viittaan vain lyhy-
esti Higgsin teorian yleisiin perusteisiin. On
kuitenkin tarkoituksenmukaista esitelld joitakin
CERNissd tehtyjen Higgsin hiukkasen toden-
ndkoiseen havaitsemiseen johtaneiden kokei-
den yleisia piirteitd. (ATLAS experiment, 2012;
CMS compact muon solenoid, 2012; Kortelai-
nen, 2012.)

Fysiikan perusvuorovaikutukset ovat gravi-
taatio, vahva, sihkomagneettinen sekéd heikko
vuorovaikutus. Kaksi viimeksi mainittua voi-
daan yhdistdd ns. sdhkoheikoksi vuorovaiku-
tukseksi. Vuorovaikutuksia kuvataan niihin
liittyvien kenttien avulla, puhutaan esimerkik-
si sathkomagneettisesta kentésta. Kenttd on abs-
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trakti olio, ei sellaisenaan havaittava, mutta siita
syntyy tietyissi tilanteissa hiukkasia, ns. kentan
vilittdjahiukkasia, joiden vaikutuksia hiukkas-
fysiikassa voidaan havaita. Valittdjahiukkanen
ilmenee kokeissa muun muassa vuorovaikutuk-
sen kentdn kvanttina. Esimerkiksi fotoni, naky-
van valon alueella erdianlainen valohiukkanen,
on siahkomagneettisen kentdn kvantti. Gravi-
taatiokentdn kvanttia, gravitonia, ei ole havaittu.
Kvantilla on, kokeesta riippuen, kvanttimekanii-
kan aalto-hiukkas-dualismitulkinnan mukaan
sekd aalto- ettd hiukkasluonne.

Hiukkasfysiikan standardimalli ennustaa,
ettd vuorovaikutusten vilittdjahiukkasilla ei
ole massaa. Siten esimerkiksi fotoni on massa-
ton. Vahvan vuorovaikutuksen valittdjahiuk-
kasia ovat ns. Z- ja W-bosonit. Standardimal-
lin ennusteesta poiketen Z- ja W-bosoneilla
on kuitenkin havaintojen mukaan massa. Tille
ongelmalle voidaan esittdd teoreettinen ratkai-
su, jossa postuloidaan ns. Higgsin kenttd. Tama
kenttd vuorovaikuttaa voimakkaasti joidenkin
siind liikkuvien hiukkasten kanssa, ja juuri tas-
td vuorovaikutuksesta seuraa joillekin hiukka-
sille massa. Higgsin kenttd voitaisiin teorian
ennusteen mukaan havaita Higgsin hiukkase-
na tietyissa hiukkasfysiikan kokeissa. Viitteita
Higgsin hiukkasen kokeellisesta loytymisestd
on jo aiemmin saatu Euroopan ydintutkimus-
keskuksessa CERNissd ja Fermin laboratoriossa
Yhdysvalloissa. Higgsin hiukkasen havainto on
nyt varmistettu CERNisséd suurella todennakoi-
syydelld (ATLAS collaboration, 2012; CMS col-
laboration, 2012).

CERNissd Higgsin hiukkasen tuottamiseen
tarvittavaan kiihdytinlaitteistoon kuuluu noin
27 km:n pituinen, ympyrdnmuotoinen kiihdy-
tinrengas, jossa protonit — vetyatomin ytimet
- kiertavat lahes valon nopeudella. Protoni-
suihkuja kiihdytetddn ja ohjataan kiihdyttimen
tyhjioputkissa sahko- ja magneettikentilld. Suih-
kuja kulkee renkaassa kaksi, ne kiertavit vastak-
kaisiin suuntiin ja joissakin kohdissa renkaan
matkalla ne ohjataan tormiddmddn vastak-
kain toisiinsa. Torméyskohdissa ovat koease-
mat ja Higgs-kokeissa kaytetyt hiukkasilmaisi-
met ATLAS ja CMS (ATLAS experiment, 2012;



CMS compact muon solenoid, 2012). Esimer-
kiksi ATLAS-ilmaisin muodostuu neljista paa-
komponentista: sisdosasta (johon kuuluvat
puolijohde-, kaasuionisaatio- ja solenoidimag-
neetti-ilmaisinjarjestelmadt), sisdosia ympa-
roivistd kalorimetreistd, myonispektrometreisti
sekd informaation kerdamis- ja laskentajérjestel-
mista.

Hiukkas- ja ydinfysiikassa hiukkasia ei sellai-
senaan voida havaita. Havainto on aina epésuo-
ra, se perustuu hiukkasten ja ilmaisinmateriaa-
lien vuorovaikutuksiin. Higgs-kokeessa pyritdan
ilmaisimilla 16ytdamaén jalkia Higgsin hiukkasen
hajotessa syntyneisti tai hajoamistuotteiden vie-
12 uudestaan hajotessa syntyneista uusista hiuk-
kasista. Kulkiessaan ilmaisimien eri osissa ndma
Higgsin hiukkasen hajoamistuotteet synnyttévit
valonviladhdyksid, sahkovarauksia ja rontgensa-
teilyd. Varaukset saavat ilmaisimessa aikaan séh-
koisia pulsseja, joita vahvistetaan, muokataan ja
rekisterdiddan tietokoneeseen. Tuloksena ole-
va mittausdata on tietokoneiden muistissa ole-
via sdahkoisid ja magneettisia tiloja. Kokeen eri
vaiheista ja ilmaisimien eri osista saatavaa infor-
maatiota yhdistelladn ja kasitellddn monen-
laisilla tietokonejdrjestelmilld ja -ohjelmilla.
Kaytannossa koko koe ja havaintoketju on auto-
matisoitu ja tietokoneistettu. Varausten paikal-
liset ja ajalliset jakaumat ilmaisinmateriaaleissa
ja magneettikentissd — hiukkasten radat ilmai-
simissa — mdaritetdan.

Kokeiden suunnittelu, koelaitteistot, koejér-
jestelyt ja tulosten data-analyysi perustuvat
samoihin fysikaalisiin periaatteisiin kuin Higg-
sin hiukkaseen liittyvit teoriat ja ennusteet sen
ominaisuuksista. Koedatasta mairitetddn teo-
riaan perustuen hiukkasten varaus, liikemaa-
ra, energia, massa jne. Tuloksia esitetddan lopul-
ta muokattuina kulloinkin haluttuun muotoon,
esimerkiksi julkaisujen kuvina, taulukoina ja
videoina. Térmiyksista ja reaktioista esitettd-
vat kuvat ja videot ovat koetuloksiin ja teori-
aan perustuvia laskennallisia rekonstruktioita ja
simulaatioita, eivit pelkkid mittaustuloksia sel-
laisenaan.

Kokeessa ei siis havaita itse Higgsin hiukkas-
ta, mutta teorian mukaan sen hajoaminen tuot-

taa hiukkaspareja, esimerkiksi kaksi fotonia,
kaksi Z- tai W-bosonia, jotka edelleen hajoavat
muiksi hiukkasiksi. Sen mukaan milld tavalla
hiukkanen hajoaa, puhutaan eri hajoamiskana-
vista. Tarkeimpid kanavia Higgsin hiukkasen
etsimisessd ovat kahden fotonin kanava, jossa
Higgsin hiukkanen hajoaa kahdeksi fotoniksi: H
> vy, neljan myonin kanava: H > ZZ Sp+pp'y,
kahden myonin, kahden elektronin kanava: H >
ZZ >p+pete ja neljan elektronin kanava: H >
ZZ > e*ee*e’. Niissd hajoamiskanavissa, ilmai-
simissa, havaitaan siten jilkid fotoneista, elekt-
roneista tai myoneista. Niitd samoja hiukkasia
syntyy torméyksissa ilman Higgsin hiukkasen
hajoamista suuria maaria muutoinkin. Teorian
ja kokeiden perusteella voidaan ennustaa kuin-
ka paljon “taustahiukkasia” tietyssd torméykses-
sd syntyy. Havainto Higgsin hiukkasesta jollakin
tietylld tilastollisella todenndkéisyydelld tarkoit-
taa siten “ylimddraa” hiukkasia tietyilld ennalta
madritetyilla koeparametrien arvoilla.
Havainnot CERNin kokeissa, jotka viittaa-
vat Higgsin bosoniin, ovat ddrimmaéisen harvi-
naisia. Kiihdyttimen toimiessa tdydelld tehol-
la ja 14 teraelektronivoltin energialla, tapahtuu
ATLAS-ilmaisimessa tyypillisesti miljardi (10°)
protonitorméysta sekunnissa, joista noin 200
kiinnostavaa tapausta sekunnissa tallennetaan.
Todennékoisyys sellaisten hiukkasten havaitse-
miselle ilmaisimessa, jotka osoittaisivat Higg-
sin hiukkasen hajoamista (kanavaan H > ZZ),
on noin yksi kymmenestriljoonasosa (1/10").
Esimerkiksi CMS- kollaboraation julkaisussa
elokuussa 2012 (CMS collaboration, 2012) esi-
tettiin 9 taustan ylittdvad Higgsin hiukkaseen
viittaavaa havaintoa kanavassa H > ZZ. Vaikka
havaintoja on vahian, on Higgsin hiukkasen 16y-
tymisen tilastollinen todennakoéisyys korkea.
Hiukkas- ja ydinfysiikan hiukkasilla ei ole
identiteettid, vaan hiukkanen méarittyy oliona,
jolla on tietyt kvanttimekaaniset ominaisuudet ja
kvanttiluvut. Esimerkiksi Higgsin hiukkanen on
bosoni, jos havainnot osoittavat sen spinkvant-
tiluvun olevan nolla. Térmayksissd, hiukkasten
vilisissd  vuorovaikutuksissa ja hiukkasten
hajotessa pitevit fysiikan yleiset energian, lii-
kemidran, varauksen ja muiden kvanttilukujen

TIETEESSA TAPAHTUU 4/2013 m 15



sdilymislait. Useimmat alkeishiukkaset hajoavat
sekunnin pienten murto-osien kuluessa. Stan-
dardimallin mukaan Higgsin bosonin keski-
médriinen elinaika on sekunnin miljardisosan
miljardisosan kymmenestuhannesosan
ruusluokkaa (10%s). Hiukkasen koko on suu-
ruusluokkaa 10" m tai paljon pienempi, mutta
hiukkasen - aaltofunktion - koosta ei usein ole
mielekéstd puhua.

CERNin Higgs-koe on epdilemittd suurin
ihmisen koskaan suorittama yksittdinen fysiikan
koe, sen kaikki mittaluokat ovat valtavia. Koetta
on suunniteltu ja laitteistoja rakennettu vuosi-
kymmeni4, hinta-arviot ovat 10 miljardin euron
suuruusluokkaa. ATLAS-kollaboraatioon osal-
listuu yli 3 000 tutkijaa 38 maasta, 174 yliopis-
tosta ja laboratoriosta, CSM-kollaboraatiossa on
vastaavasti yli 3 200 tutkijaa, 179 tutkimuslaitos-
ta 41 maasta (ATLAS experiment, 2012; CMS
compact muon solenoid, 2012). ATLAS-ilmai-
sin on kooltaan 25 m kertaa 45 m, se painaa
70 000 tonnia — 100 jumbojetin verran.

suu-

Transsendentaalisen fenomenologian
yksildllinen ja yhteisollinen
subjektiviteetti

Husserlin fenomenologiassa maailman ja luon-
non ymmartiamisen ldhtokohta on inhmillisen
subjektin tietoisuudessa ilmenevd kokemus.
Maailma néyttaytyy kokemuksessani ymmérret-
tdvénd, jasentyneend, jarkevédnd ja merkitykselli-
send. Se ei ilmene jasentyméattoméni kaaoksena,
valoina, varjoina, véreind, liikkeind, hahmoina
vailla mitddn mieltd. Tavallisesti ajattelemme,
ettd materijaalisilla fysiikan objekteilla ei itses-
sdan ole mielté, niilld ei ole ideaalisia merkityk-
sid. Esimerkiksi tietoisuudessani tuolina ilme-
nevalld objektilla ei ole “tuoliutta’, jota se sitten
séteilisi ympirilleen.

Mistd timd minulle jarkevd maailma sit-
ten on perdisin, ellei objekteista itsestdan? Asi-
aa pohdiskellessani huomaan, ettd merkitykset
syntyvat minussa ja mind liitdn ymmartamani
merkitykset minulle ilmeneviin objekteihin.
Kaikki mité havaitsen, niin konkreettiset objek-
tit kuin abstraktit kasitteetkin ilmenevét minul-
le aina monenlaisia merkityksia siséltavina. Tata
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“merkityksenantoa’, asioiden ymmartamis-
td jonkinlaisina, tapahtuu minussa koko ajan
ilman ettd olen siitd tietoinen. En itse asiassa
voi edes kytked tita tajuntani aktiviteettia “pois
péaaltd”, vaan se toimii itsepintaisesti, lakkaamat-
ta ja minun sitd tiedostamattani. Aistieni valit-
tdmistd informaatiosta ja tajunnassani olevasta
aikaisemmasta merkitysperustasta tulkitsee ja
muodostaa tdma minussa oleva tajuntani merki-
tyksid luova aktiviteetti kokemukseni siitd, min-
kalaisena maailma minulle ilmenee. Ymmér-
rykseni luonnosta jasentyy siten muun muassa
avaruudellisena, ajallisena, osina, kokonaisuuk-
sina sekd syy- ja seuraussuhteina.

Yll4 olen yrittdnyt tiivistden ja yksinkertais-
taen kuvata jotakin siitd merkityksid synnytta-
vistd tajunnallisesta aktiviteetista, jota Husserl
kutsuu transsendentaaliseksi subjektiviteetiksi.
Transsendentaalisen subjektiviteetin toimin-
taa Husserl kutsuu konstituutioksi. (Husserl
2010, 97-244; Taipale 2009, 5-25; Zahavi 2003,
80-144.) Tdmd subjektiviteetti on Husserlin kie-
lella transsendentaalinen siksi, ettd se on tajun-
tamme perustava merkityksia luova aktiviteet-
ti. Se on myo0s transsendentti, koska emme ole
sen toiminnasta tietoisia. Konstituutiossa aistien
tajunnalle tarjoama informaatiokirjo hahmot-
tuu, jasentyy ja muodostuu kokonaisuuksiksi.
Konstituutiossa syntyy ymmdrrettavid merki-
tyssuhteita merkitysten tarkoittamiin kohteisiin.
Merkityksella tarkoitetaan fenomenologiassa
sitd, ettd jokin minulle ilmeneva olio tarkoittaa
ja merkitsee minulle jotakin, ymmérran olion
jonakin. Merkitykset ovat intentionaalisia, ne
kohdistuvat johonkin.

Fenomenologian kielelld transsendentaa-
linen subjektiviteettini konstituoi maailman,
joka ilmenee tietoisena kokemuksenani. Tdma
ei tarkoita, ettd tajuntani rakentaisi konstituuti-
ossa maailman objektit reaalisiksi olioiksi, vaan
ettd konstituutiossa merkitykset maailmasta
koostuvat ja muodostuvat minulle mielekkéi-
ni ja jasentyneind. Minulla ei ole mitdan keinoa
pddstd tdmdn subjektiviteetin yli tai vapautua
siitd, maailma néyttaytyy minulle vain sellaise-
na, millaisena olen sen omassa konstituutiossa-
ni luonut. Eldn, koen, toimin ja olen vuorovai-



kutuksessa vain tdssa oman subjektiviteettini
konstituoimassa maailmassa.

Tutkiessaan yksilon subjektiviteettia Hus-
serl joutuu tarkastelemaan sitd paljon moni-
tasoisempana ja hienoviritteisempdnd. Hén
madrittelee mm. “mindn” ja “persoonan” eri
tasoja ja asteita. Transsendentaalisen subjektivi-
teetin lisaksi han puhuu reaalisen subjektin inhi-
millisestd ja empiirisestd subjektiviteetista, jotka
viittaavat arkipdivdiseen maailmassa olemassa
olevaan “minddn” ja sen toimintaan maailmas-
sa. Husserlin mukaan mind transsendentaali-
sena subjektiviteettina konstituoin maailman,
jossa mind empiirisend subjektina, reaalisena
ihmisend, olen olemassa. Empiirinen subjekti-
viteetti on inhimillinen, ajallis-tilalliseen maa-
ilmaan “maailmallistettu” persoona. Taman
mukaan reaalinen subjekti on myos tutkija tie-
teessd. Tamd subjekti rakentaa kiihdyttimis,
tekee kokeita ja tulkitsee tuloksia. Se toimii kui-
tenkin aina transsendentaalisen subjektiviteetin
ehtojen asettamissa rajoissa.

Onko siis koko minulle ilmenevd maail-
ma vain minun konstituutiotani? Olenko yksin
omassa ymmarryksessini konstituoinut esimer-
kiksi Higgsin hiukkasen teorian ja kokeet, joi-
ta edelld kuvasin, olenko luonut kaiken niiden
minulle ilmenevin mielen omassa tietoisuu-
dessani? Entéd kaikki muut tieteen tulokset jot-
ka ymmirrdn? En sentdan! Tarvitsen muutakin.
Minulle ilmenee my6s muita subjekteja, toisia
ihmisid, kanssaihmisid. Naiden toisten lisdk-
si minulle ilmenee my®6s yhteisollisia rakenteita
mm. tieteind. Minun on ajateltava, ettd minulle
ilmenevéin maailman konstituutioon osallistuvat
my6s muut subjektit. Yksilollinen subjektiviteet-
tini tarvitsee rinnalleen muita subjektiviteetteja
sekd yhteisollisen intersubjektiviteetin. (Husserl,
2011, 154-174; Taipale, 2009, 101-179.) Muut
subjektit ilmenevit minulle henkisinid olentoi-
na mutta my6s toisina kehoina. Oma kehoni
aisteineen on kuitenkin muihin kehoihin néh-
den erikoisasemassa. Se on yhtdaltd seki trans-
sendentaalisen subjektiviteettini konstituoima
ettd toisaalta maailmaa konstituoiva elementti.
Juuri oma kehoni antaa alkuperdisen perustan,
referenssin ja mittapuun fysikaalisen maailmani

kaijkessa hahmotuksessa ja jasennyksessa.

Mutta miten askel yksil6llisesta subjektivitee-
tista intersubjektiviteettiin voidaan ottaa? Eiko
kaikki ymmérrys aina viime kddessd palaudu
minun omaan subjektiviteettiini? Miten sdily-
tetddn véistimaton yksilollisen subjektivitee-
tin konstituution primaarisuus ja samalla tun-
nustetaan valttdmiton maailmaa konstituoivan
intersubjektiivisen subjektiviteetin ulottuvuus?
Tdtd ongelmaa Husserl kutsui subjektivitee-
tin paradoksiksi, sen kimpussa hin ponnisteli
myohiisvaiheen tutkimuksissaan loppuun asti.
Intersubjektiviteetin ongelma on edelleen kes-
keinen fenomenologian ydinkysymys. Husserl
itse ja lukuisat muut kirjoittajat hénen jélkeen-
sd ovat esittdneet ongelman ratkaisuksi erilai-
sia lahestymistapoja. (Taipale, 2009, 101-179.)
Intersubjektiviteettikin alkaa aina tiedostavasta
yksilollisestd subjektiviteetista, sen merkityk-
sid luovasta intentionaalisesta konstituutiosta.
Voin yrittda eldytyd toisen ihmisen maailmaan.
Téssd eldytymisessdé minulle ilmenevd hinen
maailmansa on kuitenkin edelleen ja lopulta
minun ymmirtdméini. Emme voi vaihtaa
subjektiiviteettejamme hinen kanssaan. Inter-
subjektiviteettia ei kuitenkaan yleensd ymmér-
retd “kollektiiviseksi tietoisuudeksi, vaan
yksilollinen subjektiviteetti muuntuu intersub-
jektiviteetiksi minun omassa kokemuksessani.
(Schnell, 2010; Taipale, 2009, 241-265.)

Husserl tarvitsee myos transsendentaalisen
intersubjektiviteetin kasitettd (Husserl, 2011,
164-174). Kuten transsendentaalinen subjek-
tiviteetti on yksilon tajunnan konstituoiva ele-
mentti, myds transsendentaalinen intersubjek-
tiviteetti on Husserlille maailmaa konstituoivaa
yhteisollistd toimintaa. Siten esimerkiksi fysi-
kaalinen teoria on tiedeyhteison synnyttimai
luonnon ymmirrystd matemaattis-fysikaali-
sen tematisaation sisilld, transsendentaalisen
intersubjektiivisen intentionaalisuuden kons-
tituutiota. Luonnontieteessd transsendentaali-
sesta intersubjektiviteettista seuraavat reaaliset
ehdot voitaisiin tulkita esimerkiksi tieteellisek-
si lahestymistavaksi, luonnontieteelliseksi para-
digmaksi ja luonnon fysikaalis-matemaattisek-
si tematisoinniksi, tieteissa ja tutkijayhteisoissa
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vallitseviksi kdytdnnoiksi ja tavoiksi. Laajimmil-
laan Husserl katsoo intersubjektiviteetin kasitta-
van koko ihmiskunnan.

Subjektiviteetin paradoksille ei ole lopullista
ratkaisua. Usein ajatellaan (esim. Zahavi 2003,
76), ettd konstituutio toimii subjektiviteetin,
intersubjektiviteetin ja maailman muodosta-
massa kehdssd. Nama kaikki vaikuttavat jatku-
vasti toisiinsa, ovat alati muuttuvia, historialli-
sia ja ajallisia. Maailma on Husserlille varmasti
olemassa, sitd ei koskaan epdilld. Fysikaalinen-
kin maailma todentuu subjektille kaiken sen
myo6téd, mitd se on subjektille. [Imenemisessdan
maailma on subjektille todellinen, ainoa maa-
ilma. Tama ilmeneminen subjektille on my6s
hénelle vahvin mahdollinen evidenssi. Kaikki
muu, kaikki “objektiivisten” tieteiden evidenssi,
on problemaattista. Esittddko Husserl nédin vain
epistemologiaa vai myos ontologiaa, vai onko
koko kysymys transsendentaalisessa fenomeno-
logiassa epdrelevantti, tistd keskustellaan edel-
leen.

Sitd perustavaa asenteellista ajattelun kadn-
nostd, jossa realistisen ja luonnollisen asenteen
itsessddn ja sellaisenaan olemassa olevaksi ole-
tettu maailma ymmérretdan transsendentaali-
sen subjektiviteetin konstituutiona, kutsutaan
fenomenologiassa reduktioksi. Maailmasta ja
luonnosta voidaan puhua yhtailtd luonnollisen
ja realistisen asenteen maailmana ja luontona
ennen reduktiota, kuten ylld Higgsin hiukkasen
fysiikkaa kuvatessani, ja toisaalta fenomenolo-
gisen asenteen transsendentaalisen subjektivi-
teetin konstituoimana maailmana ja luontona
reduktion jalkeen — tétd esitystd tavoittelen jat-
kossa. (Himanka, 2010; Husserl, 2011, 137-154.)

Subjektiviteetista fysiikassa

Fysikaalinen tutkimus alkaa subjektin tutkimus-
intressista. Tutkimus on hanke, sille asetetaan
tavoite ja padmadrd. Halutaan tutkia juuri jota-
kin tiettyd ongelmaa, juuri tietylld tavalla. Tut-
kimukseen liittyy teoreettisia taustaoletuksia ja
hypoteeseja. Vilttimittd joudutaan jo ennal-
ta olettamaan tutkimuskohde jonkinlaiseksi —
tekemadén ontologinen ennakkoratkaisu kohteen
oletetusta perusolemuksesta. Tutkimusaluetta
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rajataan ja kontrolloidaan, ympéristéd vakioi-
daan ja tutkimuksen kohteena olevia muuttujia
varioidaan. Valitaan menetelma ja koelaitteisto,
joilla voidaan tuottaa vain tietynlaisia haluttuja
tuloksia. Samalla kun valittu tutkimusasetelma
mahdollistaa tutkittavan olion tai oliokokonai-
suuden ilmenemisen tietynlaisena, se myos sul-
kee nékyvistd jotain, jota jokin toinen asetelma
voisi paljastaa. Tutkimusasetelma on siten sub-
jektin asettama apriorinen rajaus sille, minkalai-
sena todellisuus voi tutkimuksessa ilmeta.

Tutkimustulos ilmenee aina menetelmasti tai
laitteistosta subjektin ymmérryksen tulkitsema-
na, ei valmiina sellaisenaan. Koelaitteiston luke-
man tai tietojérjestelméssd olevan informaation
merkityksellisyys syntyy vain tutkimusta suorit-
tavan subjektin tajunnassa, sielld konstituoitu-
vina merkityksind. Fysikaalinen teoria on feno-
menologian kielelldi matemaattis-fysikaalisen
tematisaation sisilld tapahtuvaa intersubjektii-
visen intentionaalisuuden konstituutiota. Viime
kadessa kaikkien fysiikan kasitteiden mieli kui-
tenkin palautuu yksiléllisen transsendentaalisen
subjektiviteetin konstituutioon. Fysiikan objek-
tit eivit ole jotakin sindnsé, ne tarkoittavat jota-
kin ja saavat merkityksen vain subjektille ilme-
nevissd kokemuksessa.

Luonnonlait ovat fenomenologisessa asen-
teessa se ilmenemisen tapa, jolla luonto tulee
kasitettdaviksi subjektille ja intersubjektivitee-
tille. Luonnonlaki ei kuitenkaan sisélld kaikkea
luonnon ilmenemistd, vaan luonto on siind jo
ennalta oletettu ja tematisoitu tieteelliseksi tut-
kimuskohteeksi. Luonto ilmenee luonnonla-
kina matemaattis-fysikaaliseksi abstrahoituna.
“Luonnontieteellinen tieto luonnosta ei tarjoa
luonnosta selittdvad, perimmadistd tietoa, koska
se ei ylipdataan tutki luontoa absoluuttisessa vii-
tekehyksessd, jossa luonnon todellinen ja varsi-
nainen oleminen paljastaa mielensd” (Husserl,
2011, 173).

Luontoa tutkiva subjekti asettaa kisitteet
luontoon, sielld ei itsessddn ole kasitteitd, kuten
esimerkiksi luonnonlakeja. Luonto ei noudata
luonnonlakeja, vaan péinvastoin, luonnonlait
ilmentévit subjektin kasitteellisyyden suodatta-
maa ymmarrystd luonnosta. Luonnon sdannén-



mukaisuus, jasentyneisyys ja luonnonlait osoit-
tavat sitd subjektin tajunnallisen aktiviteetin
tuottamaa jasentyneisyytta, merkityksellisyyt-
td ja kisitteellisyyttd, joka puolestaan kéddntden
sddtdd, minkdlaisena luonto subjektille ilmenee.

Matemaattis-fysikaalinen teoria luonnosta
voidaan myds ndhdi tutkivan subjektin luon-
toon asettamana intersubjektiivisena kisitteel-
lisena projektiona. (Kockelmans, 1993, 116-
126.) Teoria idealisoi, abstrahoi, matematisoi
ja formalisoi maailman objekteja, ndin synnyt-
tdmidmme Kkisitteiden merkityksid projisoim-
me sitten takaisin maailmaan objekteille. Mate-
maattinen teoria ei kuvaa todellisuutta itsedin,
eikd matematiikka itsessddn ole luonnontiedet-
td. Se, ettd matemattis-fysikaaliset mallit ja teo-
riat toimivat maailman kuvauksessa, tarkoittaa,
ettd jotakin ihmiselle ilmenevassd maailmassa ei
ole mahdotonta kuvata matemaattisesti ja fysi-
kaalisesti. Jos koetulokset vahvistavat teorian
ennusteita, se osoittaa matemaattis-fysikaalises-
sa luonnon konstituutiossa luomamme tieteelli-
sen menetelman sisdistd konsistenssia.

Higgsin hiukkasen fenomenologista
tulkintaa

Minkalaisena Higgsin hiukkanen fenomenolo-
gisesta ldhtokohdasta tarkastellen nayttaytyy?
Edelld Higgs-koetta kuvatessani kdyttdmani ide-
aaliset kdsitteet eivit fenomenologian mukaan
ole luonnossa ja reaalimaailmassa. Vuorovai-
kutukset, energia, liilkemaars, alkeishiukkanen,
kvanttiluku, bosoni jne. ovat kisitteind olemas-
sa intersubjektiivisen tutkijayhteison sopimuk-
sina, ja niiden mieli ilmenee lopulta vain oman
tietoisuuteni  subjektiivisena kokemuksena.
Kasitteiden merkitykset voisivat kuitenkin olla
toisenlaisia, aina sen mukaan, minkalaisiksi tut-
kijayhteiso olisi kisitteiden sisdllot ja alat maari-
tellyt ja valinnut.

Higgsin hiukkanen on Higgsin teorian
mukainen teoreettinen olio. Transsendentaali-
sen fenomenologian kielelld Higgsin teoria on
osa matemaattis-fysikaalisesti tematisoitua tie-
don intersubjektiivista konstituutiota. Higgsin
hiukkanen on tdssd konstituutiossa olemassa
luontoon asettamamme matemaattis-fysikaali-

sen projektion oliona. Silld ei ole ominaisuuksia
taman projektion ulkopuolella. Tdmé projektio
toisaalta méarda sen, miten intersubjektiivinen
tiedeyhteisé tutkii, havaitsee, tulkitsee, kokee ja
ymmartad Higgsin hiukkasta.

Tamin projektion piirissd Higgsin hiukka-
sen tutkimus on myds merkittdvdd ja arvokas-
ta. Fenomenologinen kuvaus Higgsin hiukkasen
fysiikasta ei vaheksy eikd mitdtoi fysiikan tulok-
sia. Se ei kilpaile fysiikan kanssa, vaan tarjoaa
uuden tason ja nakokulman sen selittdmiseksi,
miten fysiikassa luontoa ymmérramme. Husserl
tahdentad useassa yhteydessi, ettd fenomenolo-
ginen ajattelu arvostaa luonnontieteitd niiden
omalla patevyysalueella.

Higgsin hiukkanen on fenomenologisessa
asenteessa olemassa vain sellaisena kuin se tut-
kivalle subjektiviteetille ilmenee. Higgsin hiuk-
kanen ei ilmene meille itsestddn, sellaisenaan,
ilman intersubjektiivisen tutkijayhteison tar-
koituksellisia ja tavoitteellisia ponnisteluja. Téta
subjektiivisessa tietoisuudessa olemassa olevaa
oliota vastaavan jonkin reaalisen olion - jota
hiukkasfysiikassa kutsumme Higgsin bosonik-
si — ilmeneminen edellyttda kaiken sen teoreet-
tisen, kokeellisen ja laskennallisen ympariston,
jonka olemme rakentaneet havaintojen tuotta-
miseksi. Madrittelemme ennalta — teoreettisten
tarkastelujen perusteella - tiettyja ominaisuuk-
sia, joita haluamme Higgsin hiukkasella olevan.
Valitsemme tietyt fysikaaliset suureet, kuten
kvanttiluvut, massa ja elinaika, Higgsin boso-
nin identifioimiseksi. Rakennamme kokeen juu-
ri ndiden ominaisuuksien havaitsemiseksi. Kéy-
tdmme samaa fysikaalista teoreettista perustaa
Higgsin hiukkasen teoriassa, sen ominaisuuksi-
en ennustamisessa seké tulosten analysoinnissa
ja tulkinnassa.

Higgsin hiukkasen tutkimus sijoittuu myos
maailman ajalliseen konstituutioon. Higgsin
hiukkanen on I6ytynyt juuri nyt, 2000-luvun
alussa, ei 1800-luvulla eikd 2100-luvulla. Luon-
nontiede ja fysiikka muodostavat historiallisen
jatkumon ja perinteen. Menneind aikoina ja
tulevaisuudessa fysiikan teoriamme, kokeem-
me ja “alkeishiukkasemme” olivat ja tulevat ole-
maan erilaisia. Vaikka Higgsin hiukkanen olisi-
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kin (kuten on sanottu) viimeinen tdydennys
hiukkasfysiikan standardimalliin, ei se tarkoita,
ettd strandardimalli olisi viimeinen hiukkasfy-
siikan teoria.

Hermeneuttisessa fenomenologiassa koros-
tuu tajunnan tulkinnallinen ulottuvuus. Kockel-
mans (1993, 248-252) kdyttdd hermeneuttisen
fenomenologian kisitteitd (ks. esim. Heidegger,
2000, 51-54, 106-112) my6s Higgsin hiukkasen
kuvaukseen soveltuvalla tavalla. Kockelmansil-
le ”ilmi6” (phenomenon) on itsenddn subjektil-
le ilmenevéd merkitys jostakin oliosta. Talla tar-
koitetaan suoraan vilittomdssd immanentissa
kokemuksessa nayttaytyvaa oliota. Esimerkik-
si punaisuus olisi ilmi6 tdssd mielessd. “Ilmen-
tyma” (appearance, manifestation) tarkoittaa
jotakin, joka ei ilmene suoraan itsenddn, vaan
ilmoittaa” (announces) itsensd jonkin ilmién
(so. valittdmasti ilmenevan ilmién) avulla. Siten,
kun esimerkiksi kuulen aaltojen loiskeen, mut-
ta en nde itse aaltoja, valittdd loiske merkityksia
rantaan ly6vistd aalloista. Aaltojen loiske — déni
- on vilittomassa kokemuksessani havaitsemani
ilmi6. Jos en havaitse itse aaltoja, ne eivat nayt-
taydy, vaan ne ovat edellisen mukaan ilmenty-
md, joka ilmenee kuullun d4nen valityksella.

Tamén kielen mukaisesti Higgsin hiukka-
nen ei ole kokemuksessani vilittomasti ilme-
nevé ilmio vaan ilmentyma. Se ei itse nayttéy-
dy, vaan se ilmentyy vilillisesti. Vilittomasti
kokemukselle ndyttaytyvid ilmioita Higgsin
kokeessa ovat vain suoraan havaintolaittees-
ta luettavat merkit (signs), esimerkiksi tietoko-
neen nayttolaitteella nakyvén tekstin viivat ja
kuvat. Jotta ndma merkit voisivat vilittad joita-
kin ymmdrrettavid merkityksid Higgsin hiuk-
kasesta, tutkivan subjektin on tulkittava ne
symboleiksi valittéjistd, jotka ilmentdvit Higg-
sin hiukkasta. Naita vilittdjia kokeessa olisivat
Higgsin hiukkasen hajoamistuotteet, fotonit,
elektronit, myonit ja Z-bosonit. Hajoamistuot-
teet ovat toisaalta itsekin ilmentymid, jotka
ilmaisevat itsenséd ilmaisinlaitteiden sdahkoéisten
ja magneettisten tilojen vilittdimind. Muodostuu
monitasoinen ketju merkkejd, valittdjid, tulkin-
toja ja ilmentymia.

Yksityiskohtaisesti analysoiden tilanne olisi
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monimutkaisempi, silld teorian ja data-analyy-
sin laskennallisten mallien olioita on myos tar-
kasteltava. Ne synnyttivit ketjuun lisda lenkkeja.
Vaikka ketju on pitkd ja monitasoinen, se viit-
taisi kuitenkin Kockelmansin ajattelussa lopul-
ta johonkin reaaliseen olioon, “Higgsin hiuk-
kaseen” Tdmd jokin ei kuitenkaan olisi “itse
Higgsin hiukkanen sindnsd’, vaan jotakin, joka
olisi olemassa vain juuri tdssd monimutkaises-
sa teoreettisessa ja kokeellisessa jérjestelmassa
valillisesti ilmentyvalld tavalla. Mikédan ei takaa,
ettei tdstd hiukkasesta myohemmin ilmentyisi
muita ominaisuuksia tai ettei se voisi ilmentya
my0s toisenlaisena.

Universaalisuus, normaalius ja
subjektiviteetti

Universaalisuus on erddssd mielessd subjektivi-
teetin vastakohta. Kuinka universaaleja tulok-
semme ja kisityksemme Higgsin hiukkasesta
ovat? Usein ajatellaan fysiikan patevéin kaikkial-
la universumissa. Fenomenologisen asenteen
pohjalta voisimme kuitenkin pohtia, miten
muut olennot ymmartiisivit maailmaa. Hus-
serlkin puhuu intersubjektiivisen maailman
konstituution yhteydessi universumista, sen oli-
oista ja eldimistd. Ilman muuta oletamme, ettd
maapallolla eldvien muiden olentojen, esimer-
kiksi ihmisapinoiden tai delfiinien kdsitys maa-
ilmasta ei ole samalla tavalla jdsentynyt kuin
ihmisten luonnontieteellinen maailmankuva.
Husserlin mukaan eldimet ja vieraat kulttuu-
rit eivét osallistu meille “normaalin” maailman
konstituutioon. Yhtaaltd sekd oma yksiléllinen
subjektiviteettini ettd toisaalta meille tuttu-
jen ihmisyhteis6jen intersubjektiviteetit luovat
maailman konstituution “normin”. Meille vie-
raat kulttuurit eivat konstituoi timdn normin
mukaista maailmaa. (Husserl, 2011, 171-172,
205-208; Taipale, 2009, 183-224, 232-241; Tai-
pale, 2010.)

Entd minkélainen olisi mahdollisesti muilla
taivaankappaleilla eldvien olentojen maailma?
Voisiko meiddn luomamme fysiikka olla my6s
heidén tapansa jasentdd maailmaa? Jos mate-
matiikkaa ei ole luonnossa, vaan se on meidan
ihmisten sinne asettama projektio, minkalais-



ta olisi heiddn matematiikkansa, olisiko heilld
matematiikkaa? Mahdollisen eksoplaneetalla tai
vaikkapa jossakin multiuniversumien kaukaises-
sa kolkassa elédvan toisen sivilisaation maailman
konstituutio olisi meille ihmisille vieras. Voisim-
me kuvitella, ettd poikkeama meille normaalista
maailman konstituutiosta olisi jopa kisittamat-
tomén suuri. Fenomenologisesta ndkékulmasta
heidén fysiikkansa ja luonnontieteensd — Higg-
sin bosonikaan - ei voisi olla samanlaista kuin
minkélaisena ne ijhmiskunnan intersubjektii-
visessa matemaattis-fysikaalisessa maailman
konstituutiossa meille ihmisille ilmenevit.
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