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Luku 11: Perusvuorovaikutukset ja aineen rakenne
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Luonnon rakentumisperiaate

Taman kurssin keskeinen tutkimiskohde on ollut kappale. Todellisuudessa kappale, kuten auto tai kivi
koostuu luonnon rakentumisperiaatteen mukaisesti pienemmista rakenneosasista muodostaen ketjun
pienempid ja pienempia rakenneosia. Edellisen sivun kaaviokuvan mukaisesti kappale koostuu
molekyyleistd, jotka ovat kemiassa opittujen sidosten muodostamia atomien yhteenliittymida. Atomi
puolestaan muodostuu atomin ytimesta ja sitd kiertavista negatiivisista elektroneista. Atomin
ytimessa on positiivisesti varautuneita protoneja ja varauksettomia neutroneja. Protonien lukumaara
ratkaisee, mistd aineesta on kysymys. Protonien lukumaara on samalla jarjestysluku Z jaksollisessa
jarjestelmassa. Saman alkuaineen neutronien maara N voi vaihdella. Neutronimaaraltadn eroavia
saman alkuaineen erimassaisia ytimid sanotaan isotoopeiksi.
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Vedylld on kolme isotooppia. Heliumilla on kahdeksan isotooppia, mutta suurin osa niistd on
epdastabiileja.
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Perusvuorovaikutukset
[

Perusvuorovaikutukset

Vuorovaikutukset ovat olleet keskeinen osa talla kurssilla tutkittuja fysiikan sisaltéja. Kaikki luonnossa
havaitut ilmidt perustuvatkin vuorovaikutuksiin. Kaikki nama fysikaaliset vuorovaikutukset voidaan
selittda neljan perusvuorovaikutuksen avulla. Kaikki nelja perusvuorovaikutusta ovat
etavuorovaikutuksia, mutta niiden voimakkudet riippuvat vahvasti vuorovaikuttavien kappaleiden
vdlisesta etdisyydesta.

| Missa havaitaan Luonne Suhteellinen voimakkuus
(karkea arvio)
vahva vuorovaikutus atomin ytimessa lahietaisyydelld 1038
| kvarkkien valilla vetava
sdhkémagneettinen sahkdisten vetava tai hylkiva 103
vuorovaikutus kappaleiden valilla
heikko vuorovaikutus alkeishiukkasten aiheuttaa mm. 10%
valilla beetahajoamisia
gravitaatiovuorovaikutus | kaikkien aina vetava 1
kappaleiden valilla

Gravitaatiovuorovaikutus

Gravitaatiovuorovaikutus on vuorovaikutuksista heikoin,
mutta meille tutuin vuorovaikutus. Fyysikkojen
ndkdkulmasta gravitaatio on kuitenkin viela varsin
huonosti tunnettu vuorovaikutus. Havaitsemme
gravitaatiovuorovaikuksen painovoimana.
Gravitaatiovuorovaikutus pitda planeetat kiertoradoillaan
ja tiputtaa esineet Maan pinnalle.
Gravitaatiovuorovaikutuksen vaikutus yltda aarettéman
kauas, mutta sen voimakkuus heikkenee etadisyyden
kasvaessa. Fysiikan laskuissa kayttamamme

putoamiskiihtyvyys g= 9.81 m/s 2 on totuudenmukainen
Maan pinnan ldhelld, mutta planeettojen valisia
vetovoimia laskiessa etdisyys tdytyy huomioida.
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_______________________________________________________________________________________________________________|
Sahkdémagneettinen vuorovaikutus

Kaikki meille tutut sahkoiset ilmict ovat sahkomagneettisen vuorovaikutuksen ansiota. Mikrotasolla
sahkémagneettinen vuorovaikutus pitda negatiiviset elektronit positiivisen ytimen ymparilla ja selittaa
kemialliset sidokset. Myds kosketusvuorovaikutukset ovat selitettdvissd sahkémagneettisen
vuorovaikutuksen avulla. Koripallo pomppaa maahan osuessaan, koska sahkémagneettinen
vuorovaikutus pyrkii palauttamaan kasaan painuneen koripallon muodon entiselleen.

Vahva ja heikko vuorovaikutus

Vahvan vuorovaikutuksen ansiosta atomin ydin pysyy koossa, vaikka
positiivisten protonien valilla on sahkémagneettisen vuorovaikutuksen
ansiosta poistovoima. Nimen mukaisesti vahva vuorovaikutus on
sahkémagneettista vuorovaikutusta voimakkaampi. Vahvan
vuorovaikutuksen voimakkuus on kuitenkin erityisen riippuvainen
vuorovaikuttavien hiukkasten vélisesta etdisyydestd. Heikon
vuorovaikutuksen avulla voidaan puolestaan selittaa ydinreaktioita, kuten
beetahajoaminen.

Lisatietoja: http:/fwa nda.uef.fiffysikka/hiukkasseik kailu/frameless/weak.html

Aurinkon séateilyenergia on eldmamme kannalta valttdmaiéntd. Myds
auringossa tapahtuvan fuusioreaktion selittimiseen tarvitaan heikon ja
vahvan vuorovaikutuksen ymmariamista.
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Tehtavia
[

Tehtavia

1. Kuinka monta protonia, neutronia ja elektronia on atomissa 17Cl1 5

2. Selvita taulukkokirjan avulla, mika on uraanin jarjestysluku.

3. Mita isotooppi tarkoittaa?

4. Mika vuorovaikutus pitda atomin ytimen koossa, vaikka lahekkdin on positiivisia protoneja?

5. Mika vuorovaikutus pitaa elektronit atomin ytimen laheisyydessa? Miksi elektronit eivat kuitenkaan
ole tarttuneet ytimeen kiinni?

6. Mika perusvuorovaikutus on keskeinen seuraavissa tilanteissa:
a) Kivi tippuu jyrkanteelta
b) Hangattu ilmapallo tarttuu seinaan kiinni

¢) Superpallo pomppaa maasta
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