
3.15 Om en elektron skulle befinna sig inuti en atomkärna, eller om en
neutron skulle best̊a av en elektron inuti en proton, skulle elektronen ha stor
hastighet och kinetisk energi p̊a grund av Heisenbergs obestämbarhetsrelation
∆x∆p ≥ h̄/2. Om vi tar diametern ∆x = 10−15 m, f̊ar vi ∆p ≈ h̄/∆x. Elek-
tronen är d̊a extremt relativistisk, och om vi försummer dess massa är energin

E ≈ pc ≈ hc

2π∆x
=

12,4 keV.Å

2π × 10−5 Å
≈ 200 MeV.

Men skillnaden i massa mellan neutron (939,6 MeV) och proton (938,3 MeV)
är mycket mindre, s̊a en neutron kan inte vara en proton med en elektron.

Men neutron och proton best̊ar b̊ada av tre kvarkar, (uud) och (udd), där
vilomassorna av up-quark och down-quark är små. Protonens och neutronens
massa (och hela världen omkring oss) best̊ar d̊a nästan bara av kinetisk
energi.


