HIUKKASFYSIIKAN PERUSTEITA
SAHKOALAN OPINTOJEN POHJALTA

KARI RANTA

ulkisuudessa muutamia hiukkas-

fysiikan aiheita mystifioidaan tai

ainakin annetaan ymmartaa nii-

den olevan jotenkin merkillisen

satunnaisia ja reaalimaailmasta

poikkeavia. Toimittajat saattavat
vetaa mutkat suoriksi ja kirjoittaa otsikoihin
jumalhiukkasista tai maailmanlopun hiukkasista.
Heilla on omat motiivinsa moiseen. Useimmat
nykyajan fyysikoista ovat ateisteja. Tassa artik-
kelissa kaydaan lapi hiukkasfysiikan perusteita
sahkoalan opintojen pohjalta.

Aloitetaan Heisenbergin epdtarkkuusperiaat-

teesta, jonka mukaan alkeishiukkasen paikan ja
liikemaaran arvoja ei voida maarittaa saman-
aikaisesti kuin Planckin vakion maarittamalla

epatarkkuudella. Syy on periaatteellinen, eika liity
kaikkiin mittauksiin liittyvaan mittausepatark-
kuuteen. Vastaavanlainen epatarkkuusrelaatio on
voimassa myos energialle ja ajalle. Periaatteella
voi olla lisaksi tekemista vahvan ydinvoiman
kanssa.

Materialistin kuuluu pitaa epatarkkuusperi-
aatetta aivan luonnollisena, koska alkeishiukkaset
ovat niin pienia, etta jo valokvantin energia paasee
vaikuttamaan niihin. Valokvanttia tai gamma-
fotonia kuitenkin tarvittaisiin mittausta tekemaan.
Onneksi hiukkaskiihdyttimien kuvissa alkeis-
hiukkasten radat kuitenkin nakyvat selvasti.

Hiukkasfysiikan luontainen epatarkkuus johtaa
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kuitenkin siihen, etta hiukkasfysiikan monet lain-
alaisuudet voidaan todistaa vain todennakai-
syyksien kautta, mutta samalla voi jaada epasel-
vaksi, mita todella tapahtuu ja miksi. Esimerkiksi
osa elektroneista voi tunneloitua energiavallin lapi
ja maaraa voi laskea todennakdoisyyslaskennalla.
Selitysmallissa myos hiukkasmaisuus voi kor-
vautua aaltomaisuudella, mikali hiukkasen tielle
osuu ohuita esteita.

Tasta paastaan toiseen vahan vaikeaan teo-
riaan eli aaltofunktioteoriaan eli Schrédingerin
yhtdl6on, joka on itse asiassa differentiaaliyhtalo,
jonka ratkaisut ainakin yksinkertaisissa, yksi-
ulotteisissa tapauksissa ovat sin(x)- ja cos(x)-
muotoisten funktioiden yhdistelmia. Fyysikot ja
teekkaritkin joutuvat naita opiskelemaan. Itse
aaltofunktion amplitudia sanotaan todenndkéi-
syysamplitudiksi, koska sen nelié osoittaa toden-

nakoisyyden sille, etta hiukkanen on tietylla alu-
eella. Nadista saadaan piirrettya esim. atomimal-
leja, jossa elektronit ovat jossain ydinta ymparoi-
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vassa kolmiulotteisessa "pilvessa”. Wikipedian
mukaan ne eivat kierra eivatka kiepu atomin
ytimen ymparilla, mutta ne ovat kuitenkin omassa
energiatilassaan. (Elektronit voivat olla myos
vapaina atomeista.)

Oma lukunsa on nimitys kvanttimekaniikka, joka

minusta korostaa jotain mekaanista, vaikka teoria
on ihan muuta. Oli miten oli, mutta alkeishiuk-
kasista, kvarkeista, leptoneista ja bosoneista on
nykyaan yksimielisyys, ja viimeisena loydettiin
jalkia raskaasta Higgsin bosonista. Oli nimittain

teoria massiivisesta ja erikoisesta Higgsin boso-
nista ja odotettiin, etta se ilmestyisi tuloksiin, jos
vain hiukkaskiihdytin yltadisi entista suurempiin
energioihin. Ja niin todella kavi, eli tormaysener-
gian nosto tuotti merkkeja siita vuonna 2012.

Massiiviselle bosonille on ominaista erittain
nopea hajoaminen, ja paattely taytyy tehda hajo-
amistuotteista ja tilastomatematiikkaa kayttaen.
Voi olla, etta vaikka CERN:in hiukkaskiihdytin olisi
vielakin tehokkaampi, mitdan raskaampaa ei enaa
Ioytyisi. Se tie on ehka loppuun kuljettu. Raskaat
hiukkaset ovat nimittain epastabiileita ja keveat
puolestaan ikuisia.

Mikali haluaa opiskella hiukkasfysiikkaa vahan
eteenpain, kannattaa omaksua ajatus, etta alkeis-
hiukkasilla on varaus ja spin. Ne saavat eksakteja
arvoja. Varaus on tietysti helppo kasite ja sita
verrataan elektronin varaukseen. Himmastyttavaa
ja ainakin huonosti selitettya on, etta varaus voi
olla esim. 2/3 tai -1/3 jne. Eika varauksen ole-
musta taideta maallikolle selittaa. Spin on myos
kvantittunut, mutta se on ymmarretty kulmalii-
kemaaraksi, vaikka fyysikot varoittavat ymmar-
tamasta sita pyorimisliikkeeksi, koska foto-
neillakin on sita. Sen kvantittuminen tarkoittaa,
etta spin saa arvoja 0, 1/2, 1, 3/2 kertaa Planckin
vakio.

Atomien osalta elektronien varaus ja protonien
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sisdltamat kolme kvarkkia (2 kpl up ja 1 kpl down)
saavat atomien kokonaisvarauksen tasapainoon.
Samalla saadaan selitetyksi, kuinka neutronien
varaus saadaan nollaksi, niin ikdan kolmen kvarkin
avulla. Itse asiassa sellainenkin tieto voi olla
kiintoisa, etta atomin ulkopuolella oleva neutroni
on lyhytikainen eli noin 15 minuuttia. Se hajoaa
protoniksi, elektroniksi ja antineutriinoksi.

Jatkamatta syvemmalle taytyy mainita, etta
hiukkasten massan olemuksen selittaminen on
erittdin vaikea juttu ja siina saatetaan ryhtya
kirjoittamaan kvanttimekaanisesta symmetriasta.
Mutta on olemassa myds kilpailevia selityksia.
Jatamme asian tahan, vaikka Higgsin bosonia on
kutsuttu myos Jumalhiukkaseksi toimittajien
toimesta.

Kolmas hiukkasfysiikasta kirjoittavien toi-
mittajien lempiaihe on lomittuminen, englanniksi
entanglement, joka on esimerkiksi kahden hiuk-
kasen ominaisuus. Lomittuneessa tilassa niilla on
korrelaatioita, minka vuoksi mitattaessa yhden
ominaisuus tullaan samalla maarittaneeksi toisen
vastaava ominaisuus, vaikka toinen olisi kaukana.
Tasta aukeni utopia nopeasta tietoliikenteests,
mika on sittemmin todistettu vaaraksi. Toisaalta
lomittumista koitetaan kayttaa kvanttitietoko-
neissa.

Loppukommentti: materialismi kaipaisi fyy-
sikon panosta tai modernin kirjan etsintaa. Sita
odotellessa Wikipedia on oiva valine opiskella
kasitteita.
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Tekstin tarkistuksesta kiitos Robert Brotherukselle.
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