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O wzorze E=mc2

Ten najstynniejszy wzor fizyczny jest symbolem nowoczesnej fizyki.Masa?
Energia?Jedno rowne drugiemu. | jeszcze ta predkosc swiatta?Chyba
najbardziej tajemnicza stata fizyczna.

Ten najstynniejszy wzor fizyczny jest symbolem nowoczesnej fizyki.Masa? Energia?
Jedno réwne drugiemu. | jeszcze ta predkos¢ swiatta?Chyba najbardziej tajemnicza
stala fizyczna.
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O wzorze E=mc

Ten najstynniejszy chyba wzér fizyczny Swiata jest dla wielu niemal symbolem nowoczesnej
fizyki, albo prawie obiektem religijnego zafascynowania.

Masa.. Energia?... Jedno réwne drugiemu. | jeszcze ta predko$¢ swiatta — ¢ — jedna
najbardziej tajemniczych statych fizycznych. W tym krotkim rozdzialiku postaram sie rzucic
nieco $wiatto na problem, ,co tu jest czym”, a przy okazji troche pofilozofowad.

Pierwsze spojrzenie na wzor
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Teoretycznie E = mc“ oznacza, ze masa jest ,réowna” energii (z doktadnoscig do

wspotczynnika). Jednak w istocie nie do konca wiemy, ani co to jest masa, ani co to jest
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energia. Dlatego bardziej naukowa, czyli praktyczna interpretacja tego wzoru bytaby nieco
inna:

1. po pierwsze: czes¢ fenomenu objawiania sie materii zwigzana ze zjawiskiem
bezwtadno$ci (czyli masa), moze w pewnych warunkach zamienié¢ sie na postaé
kwantéw promieniowania (np. podczas reakcji rozszczepienia jagder atomowych).
Inaczej mowigc, w postaci widzianej jako masa ,ukryte” jest promieniowanie.

2. od drugiej strony patrzac oznacza to réwniez, ze energia posiada bezwtadnosé
- Inaczej méwiagc, gdybysmy mieli jakis zbiornik, w ktérym umieszczono duzg ilos¢
kuleczek, mogacych sie poruszac i odbija¢ od scianek i gdybysmy chcieli ten zbiornik z
kuleczkami rozpedzi¢ (przyspieszyc), to trudnos¢ tego przyspieszania zalezataby istotnie
od tego, czy kuleczki sg w ruchu, czy nie. Kuleczki w szybkim ruchu dawatyby dodatkowy
efekt zwigzany z trudnoscig przyspieszenia naszego zbiornika - miatby on wiekszg
"mase" (patrz przyktad ponizej).

Podobnie rozgrzany kawatek kuli (z szybciej poruszajgcymi sie czasteczkami) bedzie
trudniejszy do rozpedzenia (ciezszy) niz ten sam kawatek kuli - chtodny.

Tak wiec energia kinetyczna owych kulek/czgsteczek daje swoj wktad do masy
objawiajgcej sie jako bezwtadnosc.

Masa:

o Energia:
o Cigzar B e Promieniowanie
s Eerwladnosc e Ruch
s Pola

Troche filozofowania

Chciatbym tu zaznaczy¢, ze w obiegowych przypadkach ogodlna interpretacja w rodzaju "masa
jest réwna energii" (oczywiscie wcigz z doktadnoscig do wspotczynnika) niewiele wnosi, bo
jest to w wiekszosci przypadkow dosc puste stwierdzenie. Bez dobrej wiedzy o tym, co jest
masa, a co energig w jakiejs sytuaciji, ten wzér nie znaczy nic. Dla fizykéw wartos¢ wzoru
Einsteina opiera sie na mozliwosci zastosowania go w konkretnych sytuacjach.

Stowa ,masa’, ,energia” sg jakby bramami, do pewnego sposobu widzenia rzeczy — majgq
zastosowanie do konkretnych wzorow, sytuacji w fizyce. | nie sg wcale pojeciami tatwymi.
Czym jest masa tak ,w istocie”, wcigz do konca nie wiadomo. Podobnie jest z energig —
znamy wiele jej postaci — np. energie: cieplnag, chemiczng, jgdrowa, Swieting. Mamy energie
pola, energie kwantow, a nawet ,ciemng energie” odpowiadajgcg za tajemnicze fenomeny
kosmologiczne. Dopoki nie poznamy dobrych zasad umozliwiajgcych nam przettumaczenie



jak owg mase ,zamienia¢” w ktéras z postaci energii, dopéty owa rownowaznos¢ masy i
energii, dla wielu sytuacji, pozostanie postulatem w rodzaju: ,dobrze by byto, zeby sie
poprawito ludziom...” — czyli ogdlnie niby prawda, tylko ze nic z tego konkretnego nie wynika.
W fizyce do dzis toczg sie spory na temat, czy masa nie jest po prostu jakgs formg
"uwiezionej" energii. Np. w stynnych wyktadach fizyki Feynmana, éw wielki fizyk zastanawia
sie, czy czasem nie datoby sie masy elektronu wyliczy¢ wtasnosci samego pola
elektromagnetycznego zwigzanego z samooddziatywaniem tej czgstki. Czyli pole
elektromagnetyczne i nic wiecej - z niego miatyby wynika¢ pozostate wtasnosci tej czastki.
Podobnie mozna zastanawiac sie nad kazdg inng masa — czy np. taki proton, albo kwark, to
nie jest ,zwitek” pol roznego rodzaju, a ,prawdziwej” masy nie ma w nim za grosz?...

Ale czy jest co$ takiego jak prawdziwa masa?

- A moze po prostu masa i energia sg réznymi stronami tego samego fenomenu — natury
rzeczy? Tylko nie bardzo potrafimy je jeszcze potaczyé w jedng dobrze zrozumiatg cato$c¢.
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