Jos haluat 16ytdd maailmankaikkeuden
salaisuudet, ajattele energiaa,
taajuutta ja vdrdhtelyd.

-Nikola Tesla

Tandem Piercer Experiment synopsis

Mikrokosminen yhteislavistys valon ja energian
ihmeelliseen maailmaan

Nayta kasvokuva

Esittelen talla videolla Tandem Piercer Experimentin eli
yhteislavityskokeen, jonka on kehittanyt yhdysvaltalainen
keksija ja elektroniikkainsindédéri Eric Reiter. Koe on
yhdistelmda fysikaalisia mittauksia, Jjotka suoritetaan varta
vasten rakennetulla laitteistolla, ohjelmistolla ja
gammasdteilyldhteelld.

Kayn seuraavaksi 1lapi koejdrjestelyn eri osat ja vaiheet
antaakseni yleiskuvan siitad mitd kokeessa tapahtuu. Videolla
esiintyy myos Eric Reiter itse seka suomalainen teoreettisen
fysiikan tohtori Matti Pitkanen. Lopuksi pohdin kokeen
tarkoitusta ja merkitysta luonnonfilosofian ja
kansalaistieteen' ndkékulmasta.

! https://fi.m.wikipedia.org/wiki/Kansalaistiede
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Naytda HV-moduuli

Ensimmdaisend laitteista vaaditaan korkeajannitegeneraattori.
Kaytossani on 80-luvulta perdisin oleva Canberran 2000-voltin
virtaladhde. Sen tuottama virta on turvallisesti
milliampeereita. Sahkovirta jaetaan kahteen
hv-koaksiaalikaapeliin, jotka yhdistyvat kahteen tunnistimeen
tutkimuspdydalla.

Nayta tuiketunnistimet

Poydalla on kaksi paksun kyndn muotoista vierekkdin asetettua
tuiketunnistinta. Etummainen tunnistin on merkitty numerolla
yksi seka punaisilla teipeilld helpottamaan signaalien reitin
hahmottamista myShemmin koejarjestelmassa. Takimmainen
tunnistin on merkitty numerolla kaksi.

Nayta webkuvia tunnistimen komponenteista

Tuiketunnistin koostuu kahdesta paakomponentista. Ensimmdinen
komponenteista on natriumjodidikide NaI(Tl). Nama kristallit
nimensa mukaisesti tuikkivat hentoa sinertavaa valoa
sahkomagneettisen sateilyn osuessa niihin. Kristalli on
valoherkkdad materiaalia, jonka takia koko tunnistin on
suojattu nakyvaa valoa lapdisemattomalld pddllysteipilla.
Toinen tunnistimen komponenteista on kristallin kylkeen
kiinnitetty wvalomonistinputki, joka wvaatii aiemmin mainitun

korkeajannitteen.

Nayta kasvokuva
Valomonistimen avulla darimmaisen heikot yksittadisten
elektronien viritystilojen muutokset ja ionisaatiot
kristallissa saadaan vahvistettua tunnistettaviksi
signaaleiksi.

Tuiketunnistimien avulla voidaan mitata muun muassa kosmista
taustasateilyd, auringosta tulevia myonisuihkuja seka
ympadristossd esiintyvdd gamma- ja rdntgensdteilya.
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Naytd havainnekuvaa Cd-109, lyijyohjaimesta ja tunnistimista

Tandem Piercer-kokeessa tutkitaan nimenomaan gammasateiden
kayttaytymista kahdessa perdkkadisessd tunnistimessa.

Luonnon omat gammasdteet ovat kuitenkin liian harvinaisia ja
satunnaisia, joten kokeessa Lkaytetddn gammaldhteend tiettyja
radionuklideja. Esimerkiksi Cadmium-109 ja Cobalt-57 tuottavat
noin 100 keVv kymmenen senttimetrin paahan ulottuvia
mikrocurien (37-370 LkBq) vahvuisia gamma-aaltoja jatkuvana

virtana.
Ndytd STUKin sivuja
Radionuklidit toimitetaan oransseissa muovipoleteissa.

Kokeessa Lkaytetyt 1lahteet ovat kalibrointiin tarkoitettuja
palovaroittimen nuklidin vahvuisia Yhdysvalloista hankittuja
kuluttajille suunnattuja tuotteita. Suomessa STUK
sdteilyturvakeskus ja tulli sddtelevat maahan tuotavia
radionuklideja.

Naytd havainnekuvaa Cd-109, lyijyohjaimesta ja tunnistimista

Tasainen gammasuihku ohjataan lyijyohjaimella kahden perakkdain
asetetun tunnistimen 1lapi, jotka muodostavat yhtendisen
koejarjestelman. Kaksi tunnistinta vaaditaan gammoista
aiheutuvan koinsidenssin eli yhteensattuman mittaamiseksi.

Tastda juontuu myds Tandem Piercer eli yhteislavistys-nimi,
jonka taannoin annoin kokeelle.

Nadytd videolta lyijysuojan asennus

Asentamallani 1lyijysuojalla voidaan vahentaa yhta aikaa seka
ulkopuolelle suuntautuvia gamma-aaltoja ettd tunnistimiin
osuvaa taustasdateilyd. Muu suojauksen lapdisevd kosminen
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sdteily ja asiaankuulumaton kohina erotetaan gammoista
koneellisesti ja tilastollisesti.

Panoroi kuva tutkimuspoydalta SCA-moduuleihin

Tuiketunnistimien tuottamat pulssit toimivat
sisddantulosignaaleina, jotka seuraavaksi johdetaan kaapeleilla
SCA-laitteisiin eli yksikanava-analysaattoreihin.

SCA-NIM-moduulit ovat hiukkasfysiikassa kaytettyja
standardilaitteita. NIM tulee englannin kielen sanoista
Nuclear Instrumentation Module. Ortecin SCA-laitteita

tarvitaan kaksi kappaletta, yksi molempia tunnistimia varten.
SCA-laite toimii ensinnakin tunnistimelta tulevan signaalin
lisavahvistimena, jota kontrolloidaan laitteen ylaosan
nupeilla seka

Nayta SCA-nupit

toiseksi signaalin yla- ja ala-arvojen rajaajana eli
diskriminaattorina, joihin 10ytyy myds laitteesta Lkaksi omaa
sddadintda. Kolmas tarkoitus moduulilla on pikometritarkan
kanttiaaltopulssin rakentaminen tunnistimelta tulevan

analogisen signaalin pohjalta.

Nayta virtayksikot

NIM-laitteisto vaatii my6s varsin eksoottisen nelivirtaldhteen
toimiakseen. Ystdvani Ragnar auttoi minua toissa kesdna
bipolaarisen +-12/24 DC-muuntimen rakentamisessa, joka
tarvitaan NIM-moduulien kdynnistdmiseen.

Naytd oskilloskooppiin kulkevat kaapelit

Seuraavaksi SCA-moduulien nelja ulostuloa ohjataan
neliporttisen oskilloskoopin kautta tietokoneeseen. Tassa
vaiheessa analogiset signaalit muutetaan digitaalisiksi.
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Nayta Picoscope

Picoscopen valmistama USB-oskilloskooppi ottaa vastaan kaksi
tunnistimista suoraan tulevaa raakasignaalia seka kaksi
kanttiaaltoina 1liikkuvaa SCA-moduulien tuottamaa signaalia.
Oskilloskooppiin tulevissa kahdessa kaapelissa on
kiinnitettynd edelld mainitsemani punainen merkkiteippi, joka
viittaa siis etummaisen tunnistimen signaaleihin.

Omistamani Picoscope-malli kykenee mittaamaan
nanosekunttiluokan tarkkuudella jannitevaihteluita eli noin
miljardi tapahtumaa sekunnissa. Tama riittdd juuri ja juuri
kokeessa vaadittuun tarkkuuteen, jossa gamma-aallot liikkuvat
valonnopeudella eli noin 30 senttimetrid nanosekunnissa miinus
hidastus tunnistimissa.

Naytad kasvokuva

Oskilloskooppini on noin €600 hintainen. Lisadksi hankin
radionuklidit ja virtalaitteet, jotka maksoivat toiset €600.
NIM-laitteet ja  tunnistimet sain puolestaan Reiterilta
postikulu- ja tullaushintaan. Kaikki laitteisto yhteensd, muu
hilpetddri mukaan lukien, on maksanut noin €2000.

Panoroi USB-kaapelin kautta tietokoneen nidyttéon

Pulsseista digitalisoitu alun perin analoginen signaali virtaa
USB-kaapelia pitkin tietokoneeseen, jossa sita voidaan
analysoida.

Nayta kuvaruutukaappaus, jossa esiintyvat pyoreat ja
kanttiaallot

Seuraavaksi data visualisoidaan tietokoneessa. Graafista
voidaan huomata kuinka tunnistimet tuottavat pitkan 1ldhes
mikrosekunnin kestavan pyorean aaltomaisen pulssin.
SCA-moduuli maadrittelee aallon ylaharjasta tarkan alkukohdan
ja rakentaa siitd kanttipulssin, josta oskilloskoopin sisdinen
triggeri saa parhaiten kiinni.
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Kun korkeaenerginen sahkomagneettinen gamma-aalto kulkee 1lapi
molempien tunnistimien, odotamme sen ndkyvadn vyhtdaikaisena
pulssina molemmilla kanavilla. Juuri tatda tietoa tarvitsemme
kokeen mittauksessa.?

Picoscopen oma natiiviohjelma ei Lkykene kuitenkaan nadyttamdan
eika tallentamaan kahdelta eri kanavalta tulevan pulssin
aikaerotusta. Tata varten Jjouduin rakentamaan Pythonilla
reaaliaikaisen datan kasittelyalgoritmin seka kokonaan uuden
ohjelmiston kayttoliittymalla. USB-oskilloskoopin valintaani
vaikutti se, ettd sitd voi ohjelmoida API-rajapinnan kautta.

Naytd kaynnissd oleva TPE-ohjelma - seuraa ohjelman osia

kertomuksen mukaisesti

Useassa sdikeessa toimiva ohjelma kykenee tallentamaan
tunnistimista tulevan datan suoraan tiedostoihin ja nadyttamaan

reaaliaikaisesti sekad vaaditun gammaspektrin (alhaalla
vasemmalla ohjelmassa) ettd aikaerotushistogrammin (ylhaalla
vasemmalla ohjelmassa). Gammaspektroskopian avulla voidaan
erottaa gamman aiheuttama valosahkoéilmidsta johtuva
tdyspulssialue.

2 Nanosekunttiluokan mittalaitteen tarkkuudella kahden senttimetrin matka

valolla mahtuu yhden nanosekunnin sisdlle. Tunnistimien tapahtumat ovat
siind mielessd samanaikaisia. Mittalaitteena toimivan oskilloskooppini
resoluutio ei riitd kertomaan asiasta sen enempaa eika kokeen kannalta
resoluution tarvitsekaan olla tarkempi.

Resoluutiolle tulee aina joku raja vastaan, vaikka kuinka kayttdisimme
kymmenien +tai satojen tuhansien eurojen laitteita mittaamiseen. Jos
mittalaitteen tarkkuus olisi pikosekunttiluokkaa, niin silloin voisimme
havaita wvaikkapa 20 pikosekunnin eron ensimmdisen Jja toisen tunnistimen
signaalien valilla.

Esimerkiksi kosminen sdde voi helposti kulkea ldpi molempien tunnistimien
ja aiheuttaa siella perdkkaiset, toisiaan seuraavat tunnistustapahtumat.
Coincidence eli koinsidenssi tai yhteensattuma on siis soveliaampi kdasite
tdssd yhteydessd, vaikka sekin usein kddnnetddn samanaikaisuudeksi.

Tunnistustapahtumat eivat siis ole tosiasiassa yhtdaikaisia, mutta
toisaalta resoluutiosta johtuen tapahtumat voivat ndyttda simultaanisilta.
Kokeessa olemme kiinnostuneita syy-seuraussuhteesta, korrelaatiosta ja
koinsidenssista, emme absoluuttisesta samanaikaisuudesta, joka
epatarkkuusperiaatteen, fluktuaatioiden ja suhteellisuusteorian kannalta
olisi muutenkin kyseenalainen kdsite.
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Naytd tuiketunnistimen ja radionuklidien energiakaavio

Gammaldhteind toimivien isotooppien tdytyy olla sellaisia,
etta niiden gamma-alue pystytaan selkedsti erottamaan
tuiketunnistimessa. Tama vaatimus rajoittaa merkittavasti
kayttokelpoisten isotooppien mdarada vain puoleen Lkymmeneen
ehdokkaaseen, Jjoista Reiterin tavoin olen kayttanyt siis
Cadmiumia ja Cobalttia.

Molemmista tunnistimista mitataan gammojen aiheuttamat
valosdhkoilmiéta vastaavat tayspulssit erotuksena Comptonin
sironnan aiheuttamiin pienempiin pulsseihin tai lyijyn jJa
rontgenfluoressenssin aiheuttamaan varjostumaan.

Nayta videokuvaa TPE-ohjelmasta

Tdyspulssien aikaerotus otetaan talteen ja esitetdan
histogrammissa (eli pylvasdiagrammissa) sekda vahvistuksen
vuoksi vield hajontagraafissa (ylhaalla keskelld ohjelmassa).
Jos histogrammiin kertyy pylvasmuotoisesti keskelle
tapahtumia, tarkoittaa se, etta tunnistimissa tapahtuu
yhtdaikaisia “klikkauksia.” Tama koinsidenssi viittaa johonkin
mekanismiin ja korrelaatioon tunnistustapahtumien valilla. Jos
tapahtumat ovat tasaisesti jakautuneet
aikaerotushistogrammiin, niin silloin tapahtumat ovat taysin
satunnaisia ilman korrelaatiota. N&ain kaykin silloin, kun
radionuklidildahde asetetaan keskelle molempien tunnistimien
valiin. Kutsumme tata tosikoinsidenssitestiksi.

Heikko vuorovaikutusvoima on luonteeltaan satunnaista tietyn
keskimaardisen puoliintumisajan sisalla aiheuttaen tasaisen
tilastollisen Jjakauman aikaerotuskaaviossa, Lkunhan 1lahde on
sellainen, ettd se tuottaa vain yhden gammapulssin kerrallaan.

Naytad kasvokuva

On huomattavaa, ettd myds kosminen taustasdteily voi aiheuttaa
jonkin verran koinsidensseja. Joskus yksittdinen kosminen sade
menee lapi molempien tunnistimien yhta aikaa tai
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vaihtoehtoisesti radionuklidin gammasade menee yhden
tunnistimen 1ldpi Jja toisen tunnistimen 1ldpi menee taas
kosminen sdde vyhtd aikaa. Namd@ ovat harvinaisia, mutta
mahdollisia tapahtumia, joiden tilastollinen keskiarvo voidaan
padtelld ajamalla koe ilman aktiivista gammaldhdetta.

Navtid videokuvaa TPE-ohjelmasta

Alhaalla keskella ohjelmassani on koinsidenssien spektri,
nice-to-have graafi. Kautta ohjelman punaisella ja vihrealla
varillda on erotettu kaksi eri tunnistinta, etummainen ja
takimmainen toisistaan. Sinisella varilla viitataan
koinsidenssitapahtumiin.

Ohjelmasta loytyy viela seurantaa varten tunnistimien
"klikkausten" taajuusmittari (oikeassa yldkulmassa ohjelmassa)
sekd aikajana tapahtumista viimeisen parin minuutin ajalta
(oikeassa alakulmassa ohjelmassa).

Naytid havainnollistava dia kokeen nelijidsta vaiheesta

Koekokonaisuus koostuu useasta eri vaiheesta. Ensiksi
kalibrointimittauksessa etsitdan molempien tunnistimien
spektristda gamma-alue. Sitd hyddyntden seuraavaksi otetaan
talteen radionuklidildhteen  taajuus (rate/frequency) eli
kuinka monta kertaa gammoja purkautuu per aikayksikko.
Kolmanneksi mitataan taustasdteily, jotta se voidaan vahentaa
tilastollisesti lopputuloksesta. Neljanneksi mitataan gammojen
koinsidenssit. Kaikki mittaukset kestavat yhteensa pari
vuorokautta.

Nayta videokuvaa TPE-ohjelmasta ja laskentataulukosta

Lopuksi tulokset lasketaan yhteen suhteellisen yksinkertaisen
matemaattisen kaavan mukaisesti ja ilmoitetaan anomaliaefektia
kuvaava suhdeluku, jota Reiter kutsuu epdkvanttiefektiksi,
englanniksi Unquantum Effect. Jos suhdeluku on suurempi kuin
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yksi®, tapahtuu t&yspulsseja perédkkdin kahdessa tunnistimessa
enemman kuin tilastollisesti pitdisi kvanttihiukkasmallin
mukaan tapahtua.*

Tama kaikki voidaan tehda yhdella ja samalla
Python-ohjelmallani pitkalle automatisoituna. Menetelma
vahentda inhimillisten virheiden mahdollisuuksia. Se on

edistys Reiterin itsensd suorittamiin kokeisiin verrattuna.
Hénen versiossansa dataa on keratty Lkuvakaappauksina ja
manuaalisesti eri laitteista sekad laskettu lopputulos kasin.

Naytd GitHub-projektisivu ja esimerkkiraportti

Lisaksi generoin ohjelmistollisesti raportin tallennetusta
datasta Jupyter Notebook-ymparistossa.

Avoimen ldhdekoodin, ohjelman ja raportit olen Jjulkaissut
koetuloksineen ja raakadatoineen GitHubissa omassa
projektissani®. Dataa voi hyddyntdda ja analysoida kuka vain
tilastollisin menetelmin. Aikaleimattu data voidaan
jalkikateen animoida ohjelmassani ilman isotooppiladhdetta,
tunnistimia, NIM-moduuleita Jja oskilloskooppia. Myds tama on

> Suhdeluvun laskemiseen vaaditaan omassa mittauksessa saatu chance rate

(CR) odotusarvo, joka saadaan, kun lasketaan molempien tunnistimien (R1 &
R2) gammat tietyssd ajassa (vaikkapa tunnin ajalta) Jja kerrotaan ne
keskenddn eli R1 x R2. Tamd tulo suhteutetaan vield aikaikkunaan dT, joka
on sama kuin koinsidenssimittauksessa Lkaytetty arvo. dT on tyypillisesti
300 ja 500 nanosekunnin valilla.

CR = R1 x R2 x dT antaa siis sen frekvenssin, jonka mukaan gammoja pitdisi
keskiarvoisesti sattua tietyssd aikaikkunassa molemmissa tunnistimissa
"yhtda aikaa." Kyseistd 1lukua verrataan koinsidenssimittauksen gammojen
frekvenssiin (ER), joka tehd&an omana kokeena.

Kvanttihiukkasmallin mukaan chance rate on se, mitd pitdisi tapahtua myds
koinsidenssimittauksessa. Jos Lkoinsidenssimittauksessa pddsemme tiettyyn
tulokseen ja vertailemme CR / ER, niin sen pitdisi olla 1 (toisin sanoen CR
=~ ER tai CR - ER =~ 0) jonkin virhemarginaalin sisdll&d. Mainittu luku 1 on
siis vain matemaattinen tapa esittdd odotusarvon ja koinsidenssikoetuloksen
suhde tai ero, ei sen kummempaa.

* Kokeessamme ei ole t&ssd vaiheessa laskettu virhemarginaaleja, koska
perustutkimusvaiheessa oleva projekti sekd selittdva teoria ei ole silla
tasolla, ettd sen pohjalta voisi tehda tarkempaa ennustetta. Katsomme, etta
kokeen todellinen verifiointi pitdisi tehda asianmukaisessa
tutkimuskeskuksessa tai laboratoriossa, jossa voitaisiin paremmin
mddritelld virhemarginaalit kokeen eri vaiheissa.

® https://github.com/markomanninen/tandempiercerexperiment
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Reiterin kokeeseen verrattuna edistystd, koska hanella ei
ollut nain systemaattista datan keraysta suoritettu
sellaisella ohjelmistolla, joka on kaikkien kaytettavissa.

Nayta kasvokuva

Mika taman kokeen idea sitten on? Tamén kokeen tarkoitus on

kerata evidenssia aaltohiukkasdualiteettiin liittyvaan
anomaliaan eli poikkeamaan. Standardifysiikan mukainen
yksittaisista kvanteista aiheutuva energian luovutus

etummaisen tunnistimen tayspulssiin on ristiriidassa sen
kanssa, etta kokeessamme myos takimmaiseen tunnistimeen
riittdd niin paljon energiaa koinsidenssitapauksissa, ettd se
kykenee aiheuttamaan myos siella valosahkoéilmiota wvastaavan
tdyspulssin. Taman ei pitédisi olla mahdollista
kvanttimekaanisen hiukkasmallin mukaan, jossa kvantittuneen
energian olisi pitanyt jo etummaisessa tunnistimessa aiheuttaa
elektronin ionisoituminen niin, ettd energiaa ei riita
takimmaisen tunnistimen tdyspulssiin. Tama viittaisi
energiansailymislain rikkoutumiseen, joka tilanne nimenomaan
hiukkasmallissa olisi suorastaan katastrofaalinen
fundamentaalin fysiikan teorioiden nakoékulmasta.®

Nayta kuvaa Reiterin websivuista, videoista ja artikkeleista

Epadkvanttiefektin 1lisdksi Reiter Lkayttda myos kasitetta
kynnysarvomalli’. Reiterin mukaan esiladattujen elektronien
malli yhdessa sahkOmagneettisen sateilyn aaltomallin kanssa
kykenee selittamaan kokeessa havaitun anomalian. Toiseen
tunnistimeen riittava energia sdilyisi aaltomallissa
esitdytettyjen elektronien muodossa. Energiansdailymislain
mekanismi pitdisi siis ymmdrtdda toisin. Hanen mukaansa
perinteinen kvanttikuvailu on vaillinainen, jopa
harhaanjohtavasti pielessa.

¢ Vaite on niin radikaali, ettd suurin osa ensi kertaa kokeesta lukeva

fysiikan teorioita tunteva mieluummin ajattelee, ettd kokeessa tehdaan
jotain vaarin. Toisaalta kukaan ei ole pystynyt myoskddn esittamdan
tarkemmin mitd kokeessa tehtdisiin vadrin, joka ei tietysti olisi edes
mahdollista ilman perusteellista tutustumista kokeen yksityiskohtiin.

" https://www.thresholdmodel.com
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Kuunnellaan seuraavaksi patka Eric Reiterin kanssa aiheesta
kaytya keskustelua yhdessa lukuisista videopalavereistamme.

Nayta Reiterin videoklippi

The definition of the photon...

Naytd kasvokuva

Koetta tutkinut suomalainen teoreettisen fysiikan tohtori
Matti  Pitkanen sen sijaan esittaa, ettd n-fotoneilla
laajennettu kvanttimekaaninen malli kykenisi selittamaan
kokeessa esiintyvan ilmion®. Idea tahdn tulee Pitkdasen
eldamantydstd eli Topologisesta Geometrodynamiikasta. TGD on
klassisen ja kvanttimekaanisen fysiikan yhtendisteoria,

erdanlainen sdieteorian vyleistys, Jjossa tietty geometrinen
hyperavaruus Jja numeroteoreettinen dualiteetti muodostavat
fundamentaalifysiikan, biologian ja jopa tietoisuuden

kasittavan viitekehyksen.

Kuunnellaan seuraavaksi Pitkdsen selitys n-fotoneista.

Nayta Pitkasen videoklippi

No tossa tuli hyvin ilmi toi Reiterin teoria...

Naytad kasvokuva

Keskustelu on kayty vyhdessa lukuisista viikoittaisista
opiskelusessioistamme. Itseasiassa kuulin Reiterin kokeesta
alun perin Pitkaselta reilut kaksi vuotta sitten.

Nayta videokuvaa sumukammiokokeesta

8

https://www.researchgate.net/publication/352537350_TGD_based_interpretation
_for_the strange_findings_of Eric_Reiter
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Olin jo aiemmin tehnyt kotikokeen sumukammiolla, jossa saadaan
silmin nahtavaksi ilmakehadn, meidan, jopa syvalle maapallon
kivikuoren 1l1lapi kulkevia kosmisia sateitd. Reiterin koe oli
tavallaan syventava jatko talle aikaisemmalle
harrastuspohjalta tehdylle kokeelleni.

Tietddksemme kukaan muu maailmassa ei ole pyrkinyt vield
toistamaan yhteislavistyskoetta. Harva on nahtavasti yrittanyt
edes ymmartdd sitd syvallisemmin. Syitd voi vain ihmetella.
Reiter on esittdnyt kokeensa ja teoriansa kontroversiaalisti,
se on totta. Vahdinen kiinnostus olisi ymmarrettavaa, jos kyse
olisi wvain teoriasta. Mutta jostain syystd tutkijakommuuni ei
ole o0llut nakojaan halukas toistamaan tai tutkimaan edes
koetta itse.

Naytd kuva Reiterin kotilabrasta

Maallikon ndakokulmasta on myos todettava, etta koe on
suhteellisen vaativa ja jannittava kokonaisuus hanskata, jota
el pystyisikaan yksin toistamaan ilman intensiivista
ohjaamista, yhteisty6tda ja innostavia keskustelukumppaneita.
Olemme kuitenkin kansalaistieteen harjoittajina osoittaneet,
ettd koe on tarpeeksi yksityiskohtaisesti suunniteltu ja etta
se on monistettavissa.

Naytd kasvokuva

Kokeellisuutta pidetdan tieteen  tekemisen avaintekijana.
Nykyaan hyvin wusein valitetaan, etta meilta puuttuu uusia
koejarjestelyita tai etta niiden jarjestaminen on kallista
tiimity6skentelya huippulaboratorioissa ja
tutkimuskeskuksissa, Jjoka vaite on varmaan padosin totta.
Olemme sysdnneet nahtdvasti tdmdn suuntaisen tieteen tekemisen
arvovaltaisille instituutioille ja sisapiireille, jotka
kuitenkin tuntuvat junnaavan paikoillaan tietyissd asioissa.

Fysiikan kentassa on jo pitkan aikaa puhuttu stagnaatiosta.

Jos  jotkin ideat tulevat vakiintuneiden instituutioiden
ulkopuolelta, niin sellaiset ajatukset usein vain vaietaan
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pois nakyvista. Tahan olen tormannyt jo niin usean tutkijan
kohdalla, etta alan pitdmdan sita tosiasiallisena
tieteentekemisen ongelmana.

Nayta kuva omasta kotilabrastani

Koejarjestelyllani olen pystynyt osoittamaan, ettd Reiterin
koe on toistettavissa ja ettd se tuottaa valideja yleisesti
arvioitavissa olevia mittaustuloksia. Kokeen yksityiskohdista,
tuloksista ja tulkinnasta voidaan toki olla montaa mielta ja
niita taytyykin arvioida kriittisesti, mutta tieteen
perusperiaatteiden mukaisesti arvioiden ei pitdisi pohjautua
ennakkoluuloille eikd pelkastdan teorioille, olivat ne sitten
vakiintuneita tai ei. Arvioiden pitaisi pohjautua
toistettaville kokeille. Lisaksi kriittisen tarkastelun
pitaisi kohdistua myds vanhoihin teorioihin, ei vain uusiin
ideoihin.

Naytd Metodologia-lehti

Kirjoitin aiheesta varovaisen poleemisen vertaisarvioidun
englanninkielisen esseen’ Metodologia-lehteen vuosi sitten.
Esittelen artikkelissa kansalaistieteentekijan Jja maallikon
roolissa Reiterin Lkokeen historialliselta, teoreettiselta ja
kaytanndn kannalta. Vertaisarvioinnin periaatteista ja
toiminnasta olen sittemmin haastatellut Itd-Suomen yliopiston
yhteiskuntatieteiden ja filosofian maisteri Ari Tervashonkaa,
josta voi kuunnella lisaa Mesokosmos-nimiselta
YouTube-kanavaltani.

Kokeeni lopulliset tulokset julkaisen mahdollisesti
erillisessad case-study artikkelissa vuoden sisdan.

Naytad kasvokuva

On loppupohdinnan aika. Aaltohiukkasdualiteetti on yksi
kvanttimekaniikan kulmakivia epatarkkuusperiaatteen,

° https://drive.google.com/file/d/1ntrg2s4n30Q4gfHLUMy18Y iHtBCANoJ/view
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kvanttihyppyjen ja lomittumisen lisaksi. Koinsidenssit
valitussa aikaikkunassa ovat keskeinen kaytdnndntapa mitata
kvantti-ilmioita. Kesdlla 2022 fysiikan Nobel mySnnettiin
kolmelle tutkijalle, joista Alain Aspect ja John Clauser
kehittivat lomittuneiden fotonien koinsidenssien
mittausmenetelmia 50 vuotta sitten.

Valtavirta on vuosikymmenien aikana hyvaksynyt
kvanttimekaniikan oudon luonteen. T&lla valin kvantteihin
liittyvda mystiikka on levinnyt myos populaarikulttuuriin. Nyt
asia on ikaan kuin ©Nobelilla taputeltu. Mikrokosmisissa
skaaloissa ilmenevada kvanttimaailman outoutta pidetddn jo
uutena normina, modernin tieteen ymmdrtdmiseen vaadittavana
ominaisuutena. Joudumme sen pohjalta rakentamaan uutta
intuitiota, joka eroaa klassisesta aistein havaitusta
maalaisjarkeilysta. Emmehan voi sanoa luonnolle ja kosmokselle
milla tavalla sen pitdisi olla jarkeva ja johdonmukainen vaan
meiddn ajattelumme tulisi muovautua vastaamaan sitd, ainakin
luonnonfilosofisessa pyrkimyksessa.

Toisaalta valtavirrasta poikkeavat tutkijat pitavat -
itseasiassa Einsteinkin piti - kvanttimekaniikkaa vajavaisena
ja epatdydellisend teoriana sen tarkkuudesta ja erinomaisesta
soveltuvuudesta huolimatta. Yksi poikkeava, nimenomaan
Reiterin nakemys on, etta aaltomuodossa siirtyva
deterministinen eli klassinen geometrisesti ennustuva
energiavuorovaikutus on luonnon ilmidéiden ehdoton ja syvin
perusta. Talloin sdhkomagneettisen kentan diskreetit
alkeishiukkaset, juurikin gammakvantit eli -fotonit voitaisiin
unohtaa  fundamentaaleina olioina. Kvanttihiukkanen olisi
yhteen kasautunut ja yhdessd pysyva aalto, ei sen kummempaa.
Reiter pitaa kuitenkin elektroneja ja atomin ytimia
partikkeleina. Sahkomagneettisen vuorovaikutusvoiman osalta
han haluaa pitaytya tiukasti klassisessa aaltomekaanisessa
mallissa.

Reiterin mielesta meidan pitdisi arvioida valosahkoilmiota,
Einsteinin Nobelin ansainnutta aihetta uudelleen. Reiter
esittdd, ettd hédnen kehittdmddnsd mallia oli ehdotettu jo
varhaisessa vaiheessa 1920-luvulla atomifysiikan elektronien
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ja sahkomagneettisen vuorovaikutuksen malliksi saksalaisen
fyysikon Max Planckin toimesta. Se Jjai kuitenkin tieteen
kehityksen Jjalkoihin ilman sen kummempaa perusteellista
tutkimista.

Kvanttimekaniikan toinen ydinkoe Lkaksoisrakokokeen ohella,
niin kutsuttu beam-splitter eli sateenjakajakoe suoritetaan
yleensa valotunnistimilla ja nakyvan spektrin 1laservalolla,
mutta sitd ei ole aikaisemmin tehty gammasateillda ja
tuiketunnistimilla. Tamda on yksi mahdollinen syy, miksi
Reiterin epdilemdaa anomaliaa ei ole aiemmin huomattu. Se on
ikaan kuin ovelasti piiloutunut fundamentaalifysiikan
yksityiskohtiin mikrokosmoksessa ja voidaan houkutella esiin
vain sitdkin ovelammalla koejarjestelylla.

Reiterin mukaan kvanttikuvailuun siis hypattiin hatikdiden
noin sata vuotta sitten, koska silloin ei ollut viela
laitteistoa eika edes tarpeeksi tietoa tutkia atomi- ja
elektronitason ilmidita kovin tarkasti. Teoriat muodostettiin
puolisokeasti hypoteeseina, yhtd usein ajatuskokeisiin kuin
todellisiin Lkokeisiin perustuen. Sirontakokeet, kupla- ja
sumukammiot, tuiketunnistimet, valomonistimet seka
hiukkaskiihdyttimet ja -tormayttimet keksittiin ja yleistyivat
vasta myohemmin, puhumattakaan nykyisista tehokkaista
tietokoneista, Jjoiden avulla voidaan tehdd tarkkaa ja laajaa
tilastollista tutkimusta.

Tdssd vaiheessa tietyt teoriat ja mallit olivat jo hyvaksytty.
Tutkijoilla ei ole nykydan intoa ja aikaa tutkia historiaa tai
miettia kriittisesti yleista konsensusta nauttivien
vakiintuneiden teorioiden perusteita. Motivaatio puuttuu,
koska tekninen kehitys tuntuu tukevan sitd, etta tiedamme
tarpeeksi luonnon ilmididen perustuksista - ainakin siita
miten ne toimivat. Tata tukevat edelleen matemaattiset
teoriarakenteet, joiden kyseenalaistaminen on lahes
mahdotonta. valilla tuntuu, etta tama kehitys
monimutkaisuuteen ja valtarakenteisiin yhdistettyna on
suorastaan sokeuttava.
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Ontologiset pohdinnat ja todellisuuskysymykset - mitd ja miksi
- jaavat wusein filosofien ja metafyysikoiden tehtavaksi.
Heilld taas ei ole valttamatta intoa perehtyda kdaytannon
kokeisiin, saati rohkeutta arvioida niita. Teorian, kaytannon
ja niiden ymmartamisen valille on muodostunut syva
kaksoiskuilu. Tandem Piercer-tyyliset tutkimusprojektit
voisivat parhaimmillaan lavistdd tdllaisen dilemman.

Jos joku on tehnyt perinpohjaisen historiaselvityksen,
rakentanut mallin ja kehittdnyt uniikin Lkokeen, kuten Reiter
viimeisen reilun 20 vuoden aikana, niin sellaisen soisi olevan
tutkimisen arvoinen kokonaisuus. Ainakin luonnontieteilijaa,
viisauden rakastajaa ja totuuden etsijdd luulisi kiinnostavan
kysymys siitd, mistd tuntemamme maailmankaikkeus todella
koostuu, miten teoriamme siitd ovat kehittyneet ja milla
tavalla oikeastaan mittaamme Jja tutkimme fundamentaaleja
kysymyksid energiasta ja kvanteista.

Reiterin koe ja keskustelut wuseiden toisinajattelijoiden
kanssa ovat johdattaneet minut henkildkohtaisesti pohtimaan
tallaisia kysymyksia laajassa, kriittisessa ja hyvin
konkreettisessa mielessa. Tulevaisuutemme vaikuttaa talla
hetkella olevan vahvasti sidottu tekniikan osalta
kvanttiteknologian kehitykseen. Samoin monet henkisen
kulttuurin ajatusjarjestelmat ottavat kvanttifilosofian jo
hyvin vakavasti. Mielestani tasta kehityssuunnasta
yksityiskohtineen on modernin ihmisen hyva olla perilla.
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Videoita

Threshold Model of Light - Eric Reiter, Experimental
Physicist:
https://www.youtube.com/watch?v=00XMwDJ8vqU&1lc=UgxgPnMBp_97NS
2sSp4AaABAg

Quantum Mechanics - Evolving Perspectives on the History of
Science with Eric Reiter:

https://www.voutube.com/watch?v=5YUKajZFcyU

How Quantum Mechanics Fails - Threshold Model with Eric
Reiter: https://www.youtube.com/watch?v=Ke-Eg7b7BTI
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