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ei-kimmoisaan vuorovaikutu-

kseen atomin ytimen kanssa.

Ylijäämäenergia poistuu fotonina.

Näin syntynyttä säteilyä kutsutaan

jarrusäteilyksi (bremsstrahlung).

Tällaista vuorovaikutusta ei esii-

nny esim. alfasäteilyllä, koska sen

todennäköisyys on kääntäen ve-

rrannollinen hiukkasen massan

neliöön. Todennäköisyys jarrusä-

teilyn syntymiseen kasvaa nopea-

mmin kuin todennäköisyys törmä-

tä muihin elektroneihin beetahiu-

kkasen energian kasvaessa. Jarru-

säteilyä voi myös esiintyä jo siinä

atomissa, joka emittoi beetahiu-

kkasen. Tällöin sitä kutsutaan

sisäiseksi jarrusäteilyksi. Beetasä-

teily menettää aineessa kulkie-

ssaan energiaansa eksponentiaali-

sesti eli tietyn matkan jälkeen sen

energia aina vähenee puoleen.

Pysäytysvoima on verrannollinen

aineen tiheyteen, kun on kyse ele-

ktronien törmäyksien aiheuttama-

sta hidastumisesta, ja atomien jä-

rjestysluvun neliöön, kun jarrusä-

teily aiheuttaa hidastumisen.

Beetahajoamista lasketta-

essa on pidettävä mielessä, että

siinä täytyy, toisin kuin alfahajoa-

misessa, soveltaa erityisen suh-

teellisuusteorian kaavoja. Näistä

lienevät merkittävimmat elektro-

nin liikemassan m
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on hiu-

kkasen lepomassa, v sen nopeus

ja p liikemäärä. Beetahajoamisen

takana arvellaan nykykäsityksen

mukaan olevan heikonvuoro-

vaikutuksen, jonka välittäjähiuk-

kasia suomalaiset olivat mukana

löytämässä CERN:issä.

EK

Veren punasolut ovat muo-

doltaan pyöreitä, molemmilta

puoliltaan koveria kiekkoja, joiden

halkaisija on noin 20µm. Ne koos-

tuvat pääasiassa kaksinkertaisesta

fosfolipidikalvosta sekä solulimas-

ta. Joustavan rakenteensa sekä

muotonsa ansiosta ne pystyvät

kulkemaan jopa itseään pienem-

missä verisuonissa.

1900-luvun alussa tutkijat

huomasivat, että mikroskoopilla

tarkastellut punasolut näyttivät

välkkyvän "kuin tähdet pimeänä

tähtikirkkaana yönä". Tätä ilmiötä

ei tuolloin osattu vielä selittää, ja

se kummastutti tutkijoita suuresti.

Ilmiölle kehitettiin erilaisia ad hoc

-selityksiä: jotkut pitivät välkky-

mistä jopa salaperäisen elämän

voiman ilmentymänä.

1970-luvulla ranskalainen

Nobel-fyysikko Pierre-Gilles de

Gennes tutkimusryhmineen osoitti

välkkymisen aiheutuvan lämpö-

liikkeestä. Saattaa tuntua ihmeelli-

seltä, että yksittäisten molekyylien

liikehdintä saattaa aiheuttaa

taämän kaltaisia ilmiöitä. Punaso-

lun massa on molekyylien

liike-energiaan nähden liian suuri,

jotta ne voisivat havaittavissa

määrin muuttaa solun liiketilaa —

vaikka molekyylit liikkuvatkin

huoneenlämmössä noin 500 met-

rin sekuntinopeudella. Lisäksi tör-

mäykset osuvat punasoluun ta-

saisesti joka puolelta.

Selitys välkkymiseen piilee

itse asiassa solun pintarakentees-

sa: Kaksinkertainen fosfolipidikal-

vo on kummaltakin puolelta ve-

den ympäröimä, joten pienet liik-

keet eivät poikkeuta sitä tasa-

painotilasta molekyylien välisten

hylkimisvoimi-

en suhteen.

Kalvoon tör-

määvien yksit-

täisten vesimo-

lekyylien liike-

energia riittää

tällöin muutta-

maan hieman

sen muotoa.

Pinnan osat

toimivat kuten

pienet peilit,

jotka värähte-

levät toisistaan riippumatta. Mik-

roskoopin valon heijastuminen

näistä peileistä aiheuttaa tui-

kkimista muistuttavan ilmiön.

Myöhemmin tällaisia ns.

pehmeitä pintoja on tutkittu pal-

jon, ja ne ovat saaneet paljon käy-

tännön sovelluksia. Niihin liittyvää

tietoutta on hyödynnetty jopa

alkeishiukkasia koskevissa teori-

oissa.

Pehmeistä aineista voi lu-

kea lisää Pierre-Gilles de Genne-

sin ja Jaques Badozin kirjasta "Les

objets fragiles" (suomennos: "Hau-

raat esineet", Terra Cognita

1998).
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