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Naturens fyra krafter

Naturen kan beskrivas av fyra fundamentala krafter:

1. Gravitation

2. Elektromagnetisk kraft

3. Stark kärnkraft

4. Svag kärnkraft

Gravitation innefattar den vanliga dragningskraften som gäller för all vanlig materia i universum. Den elektromagnetiska kraften innefattar allt med anknytning till elektricitet (och laddningar) och magnetism. Den starka kärnkraften trotsar protonernas (p+) elektromagnetiska repulsion då den håller kvar protonerna (p+) tätt i kärnan. Den svaga kärnkraften har aningen mer abstrakta funktioner, men spelar emellertid en viktig roll vad gäller bland annat fusion och neutroners (n0) sönderfall till protoner (p+) och elektroner (e-) (sönderfall av typ β-).

De fyra krafterna har både olika räckvidd och styrka. Räckvidd innebär hur långt de räcker (t.ex. hur långt ifrån en atomkärna en elektron (e-) kan attraheras eller hur långt en magnet räcker) och styrka innebär hur stor kraften är. Gravitation har högst räckvidd men lägst styrka, den elektromagnetiska kraften har högre styrka men kortare räckvidd, och den starka kärnkraften har högst styrka men ännu kortare räckvidd – endast den räckvidd som krävs för att hålla ihop protonerna (p+) i en atomkärna.

När det gäller fusion (stjärnors energikälla; lätta atomkärnor slår ihop sig till tyngre varvid energi frigörs) spelar den elektromagnetiska kraften och den starka kärnkraften viktiga roller. Den elektromagnetiska kraften uppkommer en repulsion mellan protonerna (p+) i atomkärnan (eftersom de har samma laddning) och vill således splittra kärnan. Den starka kärnkraften försöker dock hålla ihop protonerna (p+) i kärnan, och lyckas även med det då den är starkare än den elektromagnetiska kraften som uppkommer repulsionen. 

En bild över en atomkärna med de två krafterna kan förenklat illustreras så här:

Den elektromagnetiska kraften repellerar alla andra atomkärnor som kommer i närheten av kärnan eftersom de har samma, positiva laddning, men om en atomkärna kommer över den elektromagnetiska repulsionen och kommer in i fältet av stark kärnkraft så kan de sätta ihop sig, d.v.s. fusionera. För att överkomma den elektromagnetiska repulsionen krävs dock en tillräckligt hög temperatur, och då större atomkärnor har fler protoner och således även en högre elektromagnetisk repulsion så kräver ännu större kärnor ännu högre temperaturer för att överkomma den elektromagnetiska repulsionen och kunna fusionera.

Fe är den mest stabila kärnan. Det är möjligt att utvinna energi genom att lättare atomkärnor fusionerar till tyngre och genom att tyngre atomkärnor fissionerar till lättare – gränsen går vid Fe. Det är dock svårt att fusionera till tyngre grundämnen än Fe, då det inte ger något stabilare resultat och ingen energi. Tvärtom krävs extra energi för sådan fusion. Fusion är alltså möjligt till och med Fe.

Gravitation och entropi
I naturen pågår ständigt en kamp mellan gravitationen som vill skapa ordning genom att samla ihop materia och mer explosionsartade företeelser som skapar oordning genom att sprida materia. Ett annat ord för oordning är entropi. Ett bra exempel på kampen är en vanlig stjärna. Gravitationen vill dra ihop all materia, medan stjärnan hålls uppe av de utåtriktade krafter (som vill skapa entropi) som uppkommer av fusionen. Om de utåtriktade krafterna skulle försvinna skulle stjärnan tryckas ihop av gravitationen och om gravitationen skulle försvinna så skulle stjärnan explodera av alla utåtriktade krafter och sprida ut materien i rymden.

Som vi kommer att se när vi studerar massiva stjärnors slutfaser så kommer de utåtriktade krafterna att avta då ett fusionsämne är slut i kärnan, vilket gör att stjärnan drar ihop sig av sin egen tyngd (gravitationen) och får en högre temperatur vilket möjliggör fusion av tyngre fusionsprodukter, vilket fortsätter ända fram tills Fe.




	 Massiva stjärnors slutfaser

	#
	Periodens varaktighet
	Beskrivning

	1
	107 år
	Vanlig väteförbränning. Fusion av H till He. De utåtriktade krafter som fusionen uppkommer motverkar tyngdkraftens försök att dra ihop stjärnan.

T ≈ 107 K;

	2
	105 år
	Temperaturen har stigit då väteförbränningen avtagit och kärnan pressats ihop av gravitationen. Detta möjliggör fusion av He till C och O vilket återigen uppkommer utåtriktade krafter.

T ≈ 108 K; D ≈ 103 kg/l

	3
	
	Då allt He i kärnan tagit slut upphör fusionen. Då inga utåtriktade krafter uppkommer dras kärnan ihop av gravitationen. Densitet och temperatur ökar således.

T ≈ 109 K; D ≈ 105 kg/l

	4
	
	Vid detta höga tryck och temperaturer bildas många neutriner (v) som försvinner från kärnan. Då neutriner har små möjligheter att växelverka med materien så försvinner E utan att skapa utåtriktade krafter som motverkar tyngdkraftskollaps. Påskyndar således tyngdkraftkollaps. Tryck och densitet och i förlängningen även temperatur ökar ständigt.

	5
	103 år
	Vid tillräckligt hög temperatur kan C börja att fusionera till exciterade Mg-kärnor. Mg sönderfaller sedan till Ne, O, Na och Mg (oexciterat). Denna fusion uppkommer återigen utåtriktade krafter.

	6
	
	Då allt C i kärnan tagit slut upphör fusionen. Då inga utåtriktade krafter längre uppkommer dras kärnan ihop av tyngdkraften. Densitet och temperatur ökar således.

	7
	Perioden delas in i ett flertal steg med sjunkande tidsåtgång inom ramen för år, månader och dygn.
	Då temperaturen ständigt stiger när kärnan trycks ihop av tyngdkraften kan atomkärnor som O och Ne fusioneras till de tyngre Si, S och ännu tyngre atomkärnor tills det i stjärnans kärna finns betydliga mängder Fe. Detta resulterar så småningom i ett problem. Då kärnor tyngre än Fe inte är stabilare kan inte E frigöras genom vidare fusion, varför all fusion i kärnan upphör. Då inga utåtriktade krafter uppkommer dras kärnan ihop av gravitationen. Densitet och temperatur ökar således:

T ≥ 109 K; D ≥ 108 kg/l

Då ingen fusion kan förekomma kan inga utåtriktade krafter uppkomma. Detta leder till att stjärnan kollapsar under sin egen tyngd. Detta kan efter hand resultera i något av följande scenarion (beroende på m):

	8
	Inom ramen för sekunder och millisekunder.
	Neutronstjärna + Supernova (explosion)

Svart hål + Supernova (explosion)

Svart hål

Mindre rester, neutronstjärna och svart hål markerar en seger för gravitationen, medan supernova markerar en seger för entropin.


T = temperatur; D = densitet;
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Stark kärnkraft. Håller ihop protonerna i kärnan.





Elektromagnetisk kraft (av protonernas positiva laddning). Attraherar negativa laddningar (som elektroner) och repellerar positiva laddningar (som andra protoner).
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