VUOROVAIKUTUKSET:

1) GRAVITAATIO ELI PAINOVOIMA _ (gravitoni)

- johtuu vuorovaikuttavien kappaleiden massoista

- planeetat ja asteroidit (= planeettojen kuut) kierévat aurinkoa
gravitaatiovuorovaikutuksen johdosta, samoin planettojen kuut planeettoja
(gravitaatiolaki)

- esim. aurinkokunnat ja galaksit pysyvat kasassa grataatiovuorovaikutuksen
johdosta

- kaikkein heikoin ja huonoiten tunnettu vuorovaikutus

- pitk&n kantaman vuorovaikutus (kantama «), suht.voim. ~10°®

- valittajahiukkanen gravitoni, jota ei ole viela hawaittu

2) SAHKOMAGNEETTINEN VUOROVAIKUTUS _ (fotoni)
- sdhkdvarausten véline voimavaikutus, magneettievalilla
- toiseksi vahvin vuorovaikutus
- esim. atomiytimen ja elektroniverhon valilla-> sm-vuorovaikutus pitda atomia koossa
- protonien valilla sahkémagneettinen hylkimisvoima
- kemialliset sidokset, molekyylien valiset heikovoimat (van der Waalsin voimat) ovat

sm-vuorovaikutuksesta johtuvia voimia

- sidosvoimat, kilnnevoimat ja kosketusvoimat ovaluonteeltaan sahkbmagneettisia
- pitk&n kantaman vuorovaikutus (kantama ), suht.voim. ~1C
- valittdjahiukkanen fotoni

3) VAHVA VUOROVAIKUTUS ELI VARIVOIMA __ (gluoni)

- atomiytimessa nukleonien (protonit, neutronit) véilla seka kvarkkien valilla;
protonit ja neutronit koostuvat kvarkeista (ks. MAOL s. 104)

- atomiydin pysyy koossa, koska vahva vv > sahkdagn. vv
(protonien valinen sahkémagn. vv on hylkimisvoira !!)

- vahva vuorovaikutus on kaikkein vahvin vuorovaikuus

- kun etéisyys on alle 0,4 fm, vahva vv aiheuttacoumakkaan hylkimisvoiman

- kun etaisyys on vélilla 0,4 fm — 2 fm, vahva vvrovetovoima

- kun etaisyys on yli 2 fm, vahva vv heikkenee nopsti

- kantama ~10"°m, suht.voim. ~1

- vélittdjahiukkanen gluoni

4) HEIKKO VUOROVAIKUTUS _(valibosoni)
- aiheuttaa neutronin ja protonin hajoamisen ytimenbeetahajoamisessa
- toiseksi heikoin vuorovaikutus
- vaikuttaa ainoastaan atomin ytimen suuruusluokkaeolevilla etaisyyksilla
- kantama ~10"®m, suht.voim. ~10"
- valittdjahiukkasina toimii kolme erilaista valibo sonia

- YHTENAISTEORIA

Yksi taman hetken ajankohtaisia tutkimusaiheita filkgassa on gravitaatiovuorovaikutus.
Osa tutkijoista uskoo olevan mahdollista, ettei Newin gravitaatiolaki pAdekaan atomien
mittakaavassa. Fyysikoiden tavoitteena on luodaktaivuorovaikutukset yhdistava suuri
yhtendisteoria TOE, Theory of Everything.

(Vrt. YO-K1998+16)



YO-S2001-1

1. a) Kaikki fysiikassa esiintyvéat voimat aiheutuvaime kadessa neljasta
perusvuorovaikutuksesta. Luettele nama vuaibwutukset.
b) Selitd mikd perusvuorovaikutus on ha#ldva seuraavissa ilmioissa:
1) Paperisilppu tarttuu kampaan, joltan juuri harjattu hiuksia.
2) Kuu kiertaa Maata.
3) Atomiydin pysyy koossa.
4) Pallo pomppaa lattiasta.

a) Perusvuorovaikutukset ovat gravitaatiovuorovaikutus sahkdmagneettinen
vuorovaikutus, vahva vuorovaikutus ja heikko vuorowaikutus.

b) 1) Sahkdomagneettinen vuorovaikutus
Kammattaessa hankaussahkolla varautunut kampaynnyttaa ymparilleen
sahkokentéan, joka aiheuttaa paperipalasissaibkkdisen polarisaation ja edelleen

vetovoiman.

2) Gravitaatiovuorovaikutus
Kuun keskeiskiihtyvyys aiheutuu Maan ja Kuun vélisesta gravitaatiovoimasta.

3) _Vahva vuorovaikutus
Nukleonien valisestd vahvasta ewvaikutuksesta aiheutuva vetovoima on paljon

suurempi kuin protonien valinerséhkoinen poistovoima.

4) _Sahkémagneettinen vuorovaikutus
Kosketusvoimat ja kimmovoimat &ileutuvat aineen rakenneosasten valisista

sahkoisista voimista.




SAILYMISLAIT:

(VIt. YO-K1986 +12)

1) ENERGIAN SAILYMISLAKI: ZEi = vakio

2)

3)

4)

5)

LIKEMAARAN SAILYMISLAKI _:|>"p; = vakio

eristetyn systeemin kokonaisenergia sailyy
esim.1. mekaanisen energian sailymislaki; + Ef = E| + E,

(eristetty systeemE: ) = mgh, E, =imv?® (v<<c), a=alussa, | = lopussa)

m
Huom! Jos ¥ 0,1c = E,=mc*-mo’, m=—2

1- ‘éz
esim.2. mekaanisen energian sailymislakies + E; + W = E| + E,
(eristamaton systeemi) elnergiaperiaate W = ulkoisten voimien tekema tyo
Esim. kitka, ilmanvastuss W< 0, mydtatuul= W> 0.
Kappale vierii eli etenee ja pyoti E, =imv? +1Jo?
massa on myos yksi energian esiintymismuoto: E = mc

eristetyn systeemin liikemaara Séi|yy:2[_3i = mi\_/i = vakio

patee seka klassisessa fysiikassa ettda moderp@gas$sa ("atomimaailmassa”)
esim.1. kimmoisa t('jrmays:ml\_/l + mz\_/z = mlal + mzaz

esim.2. kimmoton térmays: ml\_/l + mz\_/z =(m +m, )ﬁ (kappaleet tarttuvat kiinni)
vrt. Iiikemaaraf) - mv, impulssiT —F At=mAv = AB

PYORIMISMAARAN SAILYMISLAKI _: [L = Jo = vakio]

VARAUKSEN SAILYMISLAKI: ZQi = vakio

eristetyn systeemin pydrimismaara eli likemaaramorentti sailyy: J,o, = Jo, .

(J = hitausmomenttip = kulmanopeus)

esim. massapisteelli=rx p=rxmv

Hitausmomenttien arvoja eri kappaleille on taulldeo@VIAOL s. 118-119 (113-114)).

esim. taitoluistelijan piruetit, uimahyppaajan voltit (kun J pienenee, niim kasvaa !!)
karuselli, helikopteri, gyroskooppi, Keplerin Il la ki, alkeishiukkasten spin jne.

eristetyn systeemin kokonaisvaraus sailygli positiivisten ja negatiivisten varausten
summa on vakio

—> Kirchhoffin | laki: tiettyyn pisteeseen tulevien sahkdvirtojen summa

= lahtevien s&hkovirtojen summa,
kondensaattorit, anihilaatioreaktio: € + € > 2y, jne.

HIUKKASFYSIIKAN SAILYMISLAIT:

leptoniluvun sailymislait

baryoniluvun sailymislait

pariteetti, isospin, outous, kauneus, lumo, totuus
(MAOL s. 107-108 (104))



