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Luku 2: Kaikki luonnonilmiodt perustuvat vuorovaikutuksiin oo

Tehtavien ratkaisut
Tehtavat 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtavia ja ne ovat digikirjassa.

2-1.
Taydennd
Kappaleen vuorovaikutus toisen kappaleen kanssa ilmenee kappaleeseen vaikuttavana *voimana*.
Etavuorovaikutuksessa kummankin vuorovaikutukseen osallistuvan kappaleen ympérilla on
*kentté*, jonka vaikutuksen toinen osapuoli kokee voimana. Hiukkasfysiikan mallissa
*vuorovaikutukset* kuvataan valittdjahiukkasten avulla. Kaikki luonnossa havaitut fysikaaliset
vuorovaikutukset voidaan selittdd neljan *perusvuorovaikutuksen* avulla. *Sahkémagneettisen*
vuorovaikutuksen valittdjahiukkanen on fotoni. Planeettojen liiketta hallitsee Auringon ja
planeettojen valinen *gravitaatiovuorovaikutus*. Se ilmenee *voimana*, jonka Aurinko kohdistaa
planeettoihin. Maan *magneettikenttd* suojaa Maata avaruudesta saapuvalta hiukkassateilylt,
kuten Auringosta perdisin olevia varautuneita hiukkasia sisaltavalta *aurinkotuulelta*.

2-2.
Valitse oikea vaihtoehto. Vaihtoehdoista voi olla oikein yksi tai useampi.
1. Gravitaatio on
e perusvuorovaikutus
¢ vahvin vuorovaikutus
e kalan graavaamista.

2. Perusvuorovaikutuksia ovat
e heikko vuorovaikutus
e vahva vuorovaikutus
e (graavaus.

3. Poydalla oleva kirja kokee
e gravitaation
e sahkdmagneettisen vuorovaikutuksen
e heikon vuorovaikutuksen.

4. Vahva vuorovaikutus
e sitoo kvarkit toisiinsa neutroneiksi ja protoneiksi
¢ on kvarkkien vélinen vuorovaikutus
e pitaa ytimen koossa.

5. Heikossa vuorovaikutuksessa
e protoni voi muuttua elektroniksi
e neutroni voi muuttua elektroniksi
e protoni voi muuttua neutroniksi. Kommentti: Myds neutroni voi muuttua protoniksi, mutta
muunlaiset muutokset eivét ole mahdollisia.

6. Ytimen pitdé koossa protonien ja neutronien vélinen
e sahkdinen vuorovaikutus
e vahva vuorovaikutus
e heikko vuorovaikutus.
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Pitavéatko véitteet paikkansa?
Kun uit, olet kosketusvuorovaikutuksessa veden ja ilman kanssa seka etdvuorovaikutuksessa Maan
kanssa. *Kylla//Ei*
Kaikki luonnon tunnetut ilmidt voidaan selittad neljan perusvuorovaikutuksen avulla. *Kyll&+//Ei*
Voimat liittyvat aina kappaleen vuorovaikutuksiin muiden kappaleiden ja ympériston kanssa.
*Kylla//Ei*
Ytimessé vaikuttaa vain ydinvoima. *Kylla//Ei*

Palaute: Ytimessa vaikuttaa ydinvoiman lisaksi kvarkkien valinen vahva voima.
Auringon sateilemén energian syntyyn liittyy heikko vuorovaikutus. *Kyll&//Ei*
Sahkaiset ja magneettiset ilmiot liittyvat samaan perusvuorovaikutukseen. *Kylla//Ei*

Palaute: S&hkdiset ja magneettiset ilmiot liittyvat séhkdmagneettiseen vuorovaikutukseen.
Vuorovaikutuksien vélittdjahiukkaset ovat kuviteltuja, eivét todellisia hiukkasia. *Kylla/Ei*
Sahkémagneettinen vuorovaikutus pitéé aineen koossa *Kylla//Ei*

Séhkaoinen vuorovaikutus ilmenee kappaleisiin vaikuttavana sahkdisend voimana. *Kylla//Ei*

. Jos kappaleilla on samanmerkkinen sahkdvaraus, niiden vélilla on vetovoima. *Kylla//Ei*

Palaute: Jos kappaleilla on samanmerkkinen sahkdvaraus, niiden valilla on hylkiva voima.

Yhdisté.

Maan kappaleeseen aiheuttama voima paino

hiukkasfysiikan malli vélittajahiukkaset
beetahajoaminen heikko vuorovaikutus
Albert Einsteinin gravitaatioteoria yleinen suhteellisuusteoria
ydinvoima vahva vuorovaikutus
kosketusvoima kitka

Maan ja Kuun vélinen vuorovaikutus on etdvuorovaikutus.
Polkupyoréan rengas on kosketusvuorovaikutuksessa maanpinnan kanssa.

Kanssasi kosketusvuorovaikutuksessa olevia kappaleita voivat olla esimerkiksi lattia, tuoli, kyna,
silmélasit, sormus ja korvakoru.

Kanssasi gravitaatiovuorovaikutuksessa olevia kappaleita ovat Maa, Kuu, Aurinko, 1ahelld olevat
luokkatoverisi ja kaikki pienetkin kappaleet kuten tuoli ja poyt4. Ainoa gravitaatiovoima, joka
tarvitsee ottaa huomioon, on Maan vetovoima.

Perusvuorovaikutukset ovat gravitaatiovuorovaikutus, sahkdmagneettinen vuorovaikutus, vahva
vuorovaikutus ja heikko vuorovaikutus.

Gravitaatiovuorovaikutus vaikuttaa kaikkien kappaleiden valilla.

Sahkdmagneettinen vuorovaikutus vaikuttaa kaikkien sahkoisten ja magneettisten kappaleiden
valilla.

Vahva vuorovaikutus vaikuttaa atomin ytimessa, kvarkkien valilla.

Heikko vuorovaikutus vaikuttaa kaikkien alkeishiukkasten valilla.

Vuorovaikutuksia kuvataan kenttiin perustuvalla mallilla ja hiukkasfysiikan mallilla, jossa
vuorovaikutus tapahtuu vélittajahiukkasten avulla.
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Koripallo on kosketusvuorovaikutuksessa ilman ja pelaajan kdsien kanssa seka
gravitaatiovuorovaikutuksessa Maan kanssa.

Kirja on kosketusvuorovaikutuksessa ilman ja péydan pinnan kanssa seké
gravitaatiovuorovaikutuksessa Maan kanssa.

Kissa on kosketusvuorovaikutuksessa narun ja ilman kanssa seka gravitaatiovuorovaikutuksessa
Maan kanssa. (Tassun kynsien ja narun atomien vélilla on séhkdmagneettinen vuorovaikutus.)

Aurinko ja Kuu ovat etdvuorovaikutuksessa Maan kanssa. Muutkin taivaankappaleet ovat
etdvuorovaikutuksessa Maan kanssa, mutta niiden gravitaatiovuorovaikutus on merkittavasti
heikompi.

Kun autoa tydnnetéén, se on kosketusvuorovaikutuksessa tyontéjien ja tienpinnan kanssa ja myos
ilman kanssa.

Gravitaatiovuorovaikutus vaikuttaa kaikkien kappaleiden valilla. Maan pinnalla ja sen laheisyydessa
oleviin kappaleisiin vaikuttaa Maan aiheuttama gravitaatiovoima. Sit4 kutsutaan painoksi.

Kasvit kayttavat Auringosta saamansa energian yhteyttamiseen. Fossiiliset polttoaineet ovat
muodostuneet elollisesta luonnosta, joten niiden siséltdmé energia on perdisin Auringosta. Tuuli ja
vesivoimalaitosten energiantuotanto perustuu ilmanpaine-eroihin ja veden kiertokulkuun, jotka ovat
Auringon sateilyn aiheuttamia ilmidita.

gravitaatiovuorovaikutus

vahva vuorovaikutus
séhkdémagneettinen vuorovaikutus
séhkdémagneettinen vuorovaikutus
heikko vuorovaikutus
gravitaatiovuorovaikutus
sdhkdémagneettinen vuorovaikutus
sdhkdmagneettinen vuorovaikutus
sdahkdmagneettinen vuorovaikutus
heikko vuorovaikutus

Newtonin painovoimateoria ja Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria.

Newtonin teoriassa gravitaatio ilmenee kappaleen vaikuttavana voimana, Einstein teoriassa
gravitaatio ilmenee avaruuden kaareutumisena, joka saa esimerkiksi Maan liikkumaan ellipsin
muotoista rataa Auringon ympari.

Vé&érin ovat kohdat 2, 3 ja 5.

Ydinvoima on ytimen nukleonien eli protonien ja neutronien vélilla vaikuttava voima, joka
pitaa ytimen koossa. Se on nukleonien rakenneosasten eli kvarkkien valilla vallitsevan vahvan
voiman eradnlainen jadnnosvoima, joka ulottuu nukleonin ulkopuolelle.
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Perusvuorovaikutukset voimakkaimmasta heikoimpaan: vahva vuorovaikutus, sahkdmagneettinen
vuorovaikutus, heikko vuorovaikutus, gravitaatiovuorovaikutus.

Sahkomagneettisen vuorovaikutuksen suhteellinen voimakkuus on 1072 - 1072 eli vélilla 0,001 - 0,01
ja vahvan vuorovaikutuksen 1. Ndin ollen séhkdémagneettisen vuorovaikutuksen suhteellinen
voimakkuus on suurimmillaan sadasosa ja pienimilldén tuhannesosa vahvan vuorovaikutuksen
voimakkuudesta.

Véarin. Gravitaatio vaikuttaa kaikkien massallisten kappaleiden ja hiukkasten valilla.

Oikein. Molemmat ovat sahkdmagneettisen vuorovaikutuksen ilmenemismuotoja.

Vadrin. Lattian jalkapohjiin aiheuttama voima on lattian atomien ja jalkapohjan atomien vélinen
séhkoinen vuorovaikutus.

Véarin. Atomin ytimessa tapahtuu myds heikkoja vuorovaikutuksia (beetahajoaminen) ja protonien
valilla séhkdmagneettisia vuorovaikutuksia. Koska protoneilla ja neutroneilla on massa, niill& on
my0s gravitaatiovuorovaikutuksia.

Oikein.

Oikein.

Oikein.

Sahkoinen vuorovaikutus ilmenee videolla, kun erimerkkisesti varatut sauvat vetavat toisiaan
puoleensa ja samanmerkkisesti varatut sauvat hylkivat toisiaan.

i) Maan magneettikentdn magneettivuon tiheyden suuruus (magneettikentdn voimakkuus) vaihtelee
hieman paikasta riippuen, se on keskimaéarin 20 uT - 60 uT. Magneettivuon tiheyden yksikko on
tesla (T). Kun puhelimen vie kaiuttimen l&helle, lukema kasvaa. T&mé johtuu siitd, ettd kaiuttimessa
on kestomagneetti, josta lukeman kasvu aiheutuu.

Kun ilmapalloja hankaa hiuksiin, pallot saavat samanmerkkiset sdhkdvaraukset ja pallot hylkivét
toisiaan. Hiukset saavat erimerkkisen sdhkdvarauksen kuin pallot ja hiukset nousevat kohti palloa.
Kun ilmapallon siirtaa seinélle, se jaa kiinni seindan, koska pallolla ja seinalla on erimerkkiset
sdhkovaraukset ja ne vetavat toisiaan puoleensa.

Tutkimuksiin liittyy séhkdmagneettinen vuorovaikutus.

© Jenni Andersin, Pentti Frondelius,
Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2021



	Tehtävien ratkaisut

