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Mista energiaa saadaan?
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ENERGIASTA El OLE PUUTETTA — ENERGIAN KAYTON LOGISTIIKASSA ON

PARANTAMISEN VARAA.



Energia

e sailyy - ei voi luoda eika havittaa®
e havaitaan vaikutusten avulla

e kentta - ei suuntaa

* PAITSI HETKELLISESTI!



Energia on muutospotentiaalia

siirtyy muutosten kautta:
sahko = lampo = massa

muuntuu tai aiheuttaa muutoksia muualla:
lampo = sulaminen

painovoima = luode-vuoksi

ilmenee massana ja litkkeena tai pelkkana
muutospotentiaalina: liikkuva juna - juna
varikolla (ja myohassa!)



Energia ja aine
ovat yhta:

E = m c?

E = energia
m = massa
c = valon nopeus tyhjossa ~ 300 000 km/s
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aineen energiasisalto

AINE ENERGIASISALTO
(MJ/kg)
JUUSTO 0.1
AKKU 1-2
PUU 15
KIVIHIILI 30
RAAKAOLJY 40
VETY 130
URAANI-235 80 000 000
H2-H3 FUUSIO 300 000 000
MATERIA- 90 000 000 000

ANTIMATERIA




Neljanlaista energiaa
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Vahva voima

- pitaa atomiytimen osaset koossa
- vaikuttaa kvarkkien valilla
- ’gluoni’-kvantit siirtavat

- ydinenergia on vahvan voiman pieni
jaannosvaikutus

kvarkkien valinen vahva voima nostaisi tonnin painoisen taakan
— vaikutus rajoittuu 1 fermimetriin (= 10-1°m) 9



Helkko voima

 valkuttaa elektronien ja kvarkkien valilla
» raskaat ‘bosoni’ —kvantit siirtavat*

* On 0sa sahkoenergiaa

e auringon energiatuotannon avain
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*Nobel-palkinto/CERN v. 1984



Sahko

- pitaa atomit koossa

vaikuttaa sahkovarausten valilla
valokvantti - fotoni - siirtaa

- arkinen energian valityskeino
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Paino

e pitaa planeetat radoillaan

e valkuttaa painovoimakentan kautta

e ‘gravitoni’-kvantti siirtaa (?)

* hankala sovittaa samaan kuvaan
muiden energiamuotojen kanssa —
mittakaavat!
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Perusvoimat

valittaja voimak- | etdisyy- | kantama

kuus den - metria
vaikutus
vahva  gluoni 1 ~r ~ 10715
sahk6  fotoni 0.01 ~ 1/r? 00
heikko  W/Z 1013 %(w) ~ 1018
paino gravitoni? 10-38 ~ 1/r2 00

Ydinenergia perustuu lukemattomien ydinhiukkasten (protonit ja neutronit)
valisten voimien yhteisvaikutukseen. Ydinhiukkasten valinen voima on vahvan
voiman pienen pieni jaganndsvaikutus 101> m suuremmilla etaisyyksilla.
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Atomit ovat > 99.999% ‘tyhjaa’
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protonit ovat
> 99.999% ‘tyhjaa’

protoni N
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Tuntematon ‘pimea’ aine

vaikuttaa tahtiin ja linnunratoihin — tayttaa tyhjaa

- yksi uusi ainemuoto
vai useita e energiamuotoja yhdessa?

CERNIin LHC-hiukkastormayttimen kokeet nyt
avainasemassa :



Tyhja on tdynna muutospotentiaalia — ainetta ja
energiaa syntyy ja haviaa supernopeaan tahtiin

‘/»\. ‘/\Q Q/»\Q @® ainetta
\_/ \\<_/ \_/ ® anti-ainetta

TYHJAN FLUKTUAATIOT - ENERGIAN PERUSTILA?

Casimir-efekti s



Pienin energia?

tyhjan fluktuaatiot:
aine-energia -tilojen jatkuva sykinta
(At = 10-23s) tayttaa tyhjan.

havaitaan kokeellisesti.

kosmologian ja hiukkasteorioiden ristiriita:

maailmankaikkeuden pienin energia valilla
10-1> - 1079 Joulea/cm?3?
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Aine, energia, tila ja alka nivoutuvat yhteen.

supernauhat?

perus-
voimien
yhteys

inflaatio-
akillinen
laajentu-

minen perus- ydin-

voimat hiukkaset atomit

erkaantuvat syntyvat syntyvét tahdet

syntyvét

1043s 10-3%s 10-19s 10-5s 300 000 vuotta 10°vuotta 15-10°vuotta

energia 1017TeV 1013TeV 1 TeV 150 MeV 4 MeV 0,7 MeV

«—

extrapolaatio hiukkaskiihdyttimet (LHC, Tevatron)




aine, energia, tila ja — aika — syntyvat yhdessa#



Suurin energia?

arvioitu maailmankaikkeuden
koko massaa vastaava energia:

1079 Joulea?

Nykyisella energiakulutuksemme tasolla (v 2008 kaytettiin 4.74 * 1020 Joulea)
kayttaisimme seuraavan 14 miljardin vuoden aikana (=maailmankaikkeuden
arvioitu ikd) yhteensa 10-3° (=0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 1 %)
osan maailmankaikkeuden kokonaisenergiasta.
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tunnettu aine ‘
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Big Bang —luokan energia-
tiheyksia laboratoriossa!




CMS-koeasema

« 12500 tonnia
== « 21,5m pitka
* 4Teslan magneettikentta

» 40 kansallisuutta
e 200 instituuttia
3000 tutkijaa



Alkurgjahdys CERNin LHC-t6rmayttimella vuonna 2010
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ainetta ja energiaa syntyy tyhjasta - tyhjan sykinta



Johtopaatoksia

ENERGIAA RITTAA

— KAYTON ORGANISOINTIA SYYTA PARANTAA:

« ENERGIAN PROSESSOINTI LAHTEESTA KAYTTAJALLE

« HAVIKKIEN MINIMOINTI

« ENERGIAN KIERRATYS — TALTEENOTTO (HARVESTING)

ENERGIATUTKIMUS
« KOKONAISVALTAINEN LAHESTYMISTAPA — TUTKIMUSALOJEN
RAJAPINNAT
* MITTAUSTEKNIIKKA — MONITOROINTI
* SUURENERGIAFYSIIKKA ENERGIATUTKIMUKSEN VETURINA

UUDET ENERGIALAHTEET?
* MITA PIMEA ENERGIA/AINE ON?
« VASTAUKSIA LAHIVUOSINA CERNista?
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