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A tomeg és az energia kapcsolata

A specidlis relativitdselmélet egyik legismertebb, elméleti uton levezetett dsszefiiggése,

hogy az m mozgdsi tomegli test 6sszes energidja:
E=m-c% (D

A képletben szerepld c itt is a vAkuumbeli fénysebességet jeloli. Az 0sszefiiggés mindkét

oldalat elosztva a tomeggel:

Mivel a fénysebesség négyzete allandd, ezért a test energidja egyenesen ardnyos a
mozgdsi tomegével. A fenti 0sszefliggés szerint az energia és a tdomeg csak egymastol
figgenek, igy a két mennyiség csak egyszerre valtozhat meg. Ha a test tomege
megvaltozik, akkor ez az energia megvaltozasaval jar egyiitt, és forditva, az energia

valtozasa a totmeg megvaltozasat eredményezi.

Az energia és a tomeg kozti ardnyossagi tényez6 a fénysebesség négyzetével egyenld.
Emiatt csak jelent6s energiadtadds okoz észlelhet§ tomegvaltozast, illetve a tomeg
kismértékli megvaltoztatdsa hatalmas energiavaltozassal jar egyiitt. Ha példaul a

tomegvaltozas 1 gramm, akkor az energiavaltozas:
E=m-c2=10"3kg-(3-108m/s)? =9-1013].

(Ez az energiavaltozas tobb, mint a paksi atomerédmii egy blokkjanak kétnapi termelése.)
Vizsgaljunk a kovetkez6kben egy nyugalomban levd testet! A nyugvé test energidjdat a
test nyugalmi energidjdnak nevezziik, jele: E,. Mivel a sebesség nulla, a test mozgasi és
nyugalmi tomege ugyanakkora, azaz m = m,. Az (1) Osszefiiggés szerint a nyugalmi

energia:
Ey =mg - c2. (2)
Mivel ebbdl

Eo

my

= ¢? = 4llandf,
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ezért a test nyugalmi energidja egyenesen ardnyos a nyugalmi tomegével.

A fenti 0sszefliggés azért jelentds, mert eszerint a nyugvé testnek is van energidja. Mivel a
nyugalmi energia és a nyugalmi tomeg kozti ardnyossagi tényezd itt is a fénysebesség
négyzetével egyenld, a kis nyugalmi tdmegi testek is jelentds energiaval rendelkeznek. A
(2) képlet szerint a nyugalmi energia és a nyugalmi tdmeg csak egymastol fliggenek, igy

a két mennyiség csak egyszerre valtozhat meg.

Kiegészitések

1. A tdmeg és energia kapcsolatat megadé E = m - ¢? dsszefliggéshez egy-egy specialis
probléma vizsgalata kapcsan tobb kutat6é is eljutott. Példaul Jules Henri Poincaré
1900-1903 kozott, Friedrich Hasenéhrl (1874-1915) pedig 1904-ben. Albert Einstein
szintén egyetlen probléma vizsgalataval kapcsolatban, de a relativitaselméletbdl
kiindulva jutott el a torvény Aaltalainos megfogalmazasdhoz 1905-ben. A
relativitdselmélet alapjan, altalanos érvénnyel végiil Max Planck (1858-1947) német

fizikus vezette le a tdmeg és energia kapcsolatat megad6 6sszefliggést 1907-ben.

2. A tomeg és energia kozt fennallé E = m - c? 6sszefiiggést gyakran leegyszer(sitve ugy
értelmezik, hogy a tomeg energiava, illetve az energia tomeggé alakul. Ez a
szemléletmdd alapvetén azért helytelen, mert a tomeg és az energia is a test egy-egy
tulajdonsdgadt jellemz6 mennyiség. E két mennyiség a fizikai folyamatok sordn nem

egymdsba alakul, hanem egyiitt vdltozik.
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