VII. Tomeg ¢s energia.

Egyszeri, kozelito targyalas.

Az el6z0 fejezetben lattuk, hogy a sebességgel egyiitt ndvekszik a tomeg.
De a mozgasi energia is novekszik. A VI. rész egyszertli targyalasdban szerepld
adatok felhasznalasaval kiszamitjuk mv*/2 alapjan a mozgasi energidkat.

v sebesseg m Am mv/2 AE
km/sec | m/sec | kg kg joule joule
0 01 | 0 1]
10,014 12,6:10™
50000 | 5-107) 1,01 12,610t
0,06 53-10"
100000 | 10-10" | 1,06 53-10"

A tomegnovekedés és energiagyarapodds egylittesen kdvetkeznek be, egymassal
egyenes aranyban:

14 14
12609 _gge=aotf, 218 o100 =100
0,014 0,06
Az ardnyossagi szorzé a fénysebesség négyzete:
AE = *Am.

A pontos targyalas.

Amikor egy er0 egy test gyorsitasakor munkat veégez, akkor ez a
munkavégzeés jelentkezik mint mozgasi energia.

A klasszikus fizikaban, kis sebességek esetében F' erd a = F/m gyorsulast
okoz, a bekdvetkezd egyenletesen gyorsuld mozgas Gtja atr’/2. A gyorsitd erd

munkavégzése:
2 2
W:Fs:m(at) _mv ‘
2 2
Az er6t az impulzus 1déegységre jutd megvaltozasaval is definialhatjuk.
Az impulzus (mozgasmennyiség, lendiilet): / = mv, az er6
dr  d(mv) dv
F=—=———"=m-— =ma.
dr dt dr
azutdn a szamitas ugyanugy folytatodik.
A specidlis relativitaselmélet szerint, (amelynek alkalmazisa nagyobb
sebességek esetében kotelezd) az erdt csak az impulzus idéegység alatti

megvaltozasaval lehet definidlni. Egyébként a gondolatmenet ugyanaz: az erd




munkavégzése jelenti a mozgasi energidt. A munkavégzés, illetve
energiagyarapodas kis szakaszon:

d/ ds
dW =dE=F-ds=—-ds=—-dl =v-dl.
dr dt
A valtozo v sebességet mint az impulzus fliggvényét akarjuk felirni:
I=my=—220Y , innen: v= cf

l—ﬁ moe® +17

2
C

Az integraland¢6 fliggvény:
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dW =dE =c- dl.

Integralunk 7 = 0-tol I-ig:

W=E=c- dl =c-\mic> +1°.
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Az impulzus
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értékét visszahelyettesitve megkapjuk az energiat mint a sebesség fiiggvényét:
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E= - =m,-k-c’.
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Vizsgaljuk meg eredményiinket. Amikor v = 0, E, = moc”. Ez az energia
mar benne van a nyugvo tomegben (szerepérdl példakat taldlunk a VIII.
részben). A v sebességre tortént felgyorsitds utdn az energiatobblet, vagyis a
mozgasi energia:

E. =E-E,=mykc’ —m,’ = mocz(k —1): m,c’ ;—1 .
1- (v/ c)2
Ez a mozgasi energia barmely sebességnél érvényes pontos képlete. Kisebb
sebességeknél hasznalhato ez a sorbafejtés:

2 2 4
Ekin:mov : 1+§- 4 +§- i
2 4 \c 8 \¢

A nyugalomban lev test tomege my, v sebesség mellett m = mk, a tomeg
novekedése a felgyorsitas végéig:
Am =m —my = mok — my = mo(k—1).
Ko6zben az energia ndvekedése:
AE = moc*(k — 1).
Lathato az egyenes aranyossag: AE = ¢*Am,
illetve a tomegnovekedés: Am = AE/c.




Amennyiben az 1d6- és tavolsdgadatokra a Lorentz-transzformécio
érvényes, akkor ennek elkeriilhetetlen kovetkezménye a tomegnovekedés és
ennek folytatdsaként a megszerzett mozgési energia és a kozben bekdvetkezd
tomeggyarapodas. Mivel a természetben kivétel nélkiil érvényesnek bizonyult az
energiamegmaradas torvénye, ezért Einstein feltételezte, hogy barmilyen
energiagyarapodas a tomeg, a tehetetlenség aranyos novekedésével jar egylitt. A
tapasztalat, sOt a miiszaki gyakorlat mindezt pontosan igazolta. A Am = my(k—1)
és AE = ¢*Am torvényeknek évtizedek ota nagy miiszaki jelentSségiik van
atomfizikai gyorsitok és atomreaktorok tervezésénél.

VIII. Tomeg €s energia (példak)

Vissza a tartalomjegyzékhez
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