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Uwagi o ,,masie relatywistycznej”
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Jak wiadomo, Einstein wprowadzit pojecie ,,masy relatywistycznej” m = mgy
czyli iloczynu ,,zwykltej” masy i tzw. czynnika y Lorentza, danego wzorem

V= —L =
1-Y_

C2
Przy uzyciu tego pojgcia mozna zapisac prosto ped i energi¢ w szczegolnej teo-
rii wzglednosci

p=mv, E=mc?
gdzie v jest ,,zwyklym” wektorem predkosci, a ¢ wartoscig predkosci $wiatta
W prozni. Dlatego wielu autorow podrecznikow do lat sze$édziesigtych XX
wieku chetnie uzywato ,,masy relatywistycznej”.

W ostatnich trzydziestu latach pojecie to wyszto jednak praktycznie z uzycia
wsrod fizykow. Przyczyna jest bardzo prosta: wszystkie wzory musza by¢ zapi-
sane w formie jawnie wspoOlzmienniczej (kowariantnej), wiec powszechnie
uzywa si¢ jedynie wielkosci, ktore maja okreslone wiasnosci transformacyjne
przy transformacji Lorentza: skalarow, sktadowych czterowektorow i czteroten-
soréw, a nie wielkosci, w ktore przechodzg one przy matych wartosciach pred-
kosci. Zatem ,,zwykta predkos$¢” nie jest uzywana w fizyce relatywistycznej,
zastapily ja sktadowe ,,czteropredkosci” zdefiniowanej wzorem

dx

——n
#odr’
gdzie sktadowe czterowektora polozenia w czasoprzestrzeni rézniczkujemy po
skalarnym ,,czasie wlasnym” 7. Jest to czas w uktadzie spoczynkowym czastki,
zwiazany ze ,,zwyklym” czasem t wzorem t = zy. Zerowa (,,czasowa”) wspot-
rzedna czteroprgdkosci to Cy, a wspotrzedne przestrzenne tworza trojwektor
U=2y.,Czteroped” o wspotrzednych E/c, P jest zwigzany z czteropredkoscig
wspotzmienniczym wzorem p, =mu,,, gdzie m jest ,,zwykia”, a nie ,relatywi-

styczng” masg. Zatem odpowiednie wspotrzedne przestrzenne sg tez zwigzane
wzorem pP=mu. Fakt, ze w fizyce Galileusza-Newtona przyzwyczailiSmy si¢
do ,,zwyktej” predkosci nie jest wystarczajagca przyczyna, aby uzywaé jej
w Szczegolnej Teorii Wzglednosci zamiast wspoirzednych czteropredkosci.
Oczywiscie mozna argumentowacé, ze ,,masa relatywistyczna” jest sktadowsa
zerowa czterowektora o wspotrzednych E/c?, B/c, ale taki czterowektor nie

ma nawet nazwy i wprowadzanie go byloby sztuczne.
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Rozumowanie to nie byloby moze wystarczajaca przyczyna do porzucenia
pojecia ,,masy relatywistycznej” w fizyce szkolnej, w ktorej rzadko mowi si¢
0 wspotzmienniczosci wzorow. Jednak sugestia, ze dzigki ,,masie relatywi-
stycznej” mozna uzywaé wzordw z fizyki Newtona w Szczegoélnej Teorii
Wzglednosci jest niebezpiecznym btedem dydaktycznym. Na przyktad proba
analogicznego uogoélnienia zwigzku miedzy sita a przyspieszeniem prowadzi do
nonsensoéw (potrzebna jest ,,masa poprzeczna” i ,,masa podtuzna”). Tymczasem
poprawne uogdlnienie sity na czterowektor sity-mocy dane jest po prostu wzo-

E dp, , —— . » q
rem F, =——; poprawne rownania ruchu otrzymujemy wyrazajac czteropg

dr
przez pochodne wspotrzednych czasoprzestrzennych i zwykta mase.
Podsumowujac, ,,masa relatywistyczna” jest zbgdna, niepoprawna z punktu
widzenia uzywania wytacznie wzoréw wspodtzmienniczych i szkodliwa dydak-
tycznie. Dlatego nie nalezy jej uzywac¢ w podrecznikach szkolnych.

Fragment mojego listu do p. Rendy:

Nie uwazam, aby wprowadzanie poj¢cia ,,masy relatywistycznej” dato cokol-
wiek poza zamieszaniem. W Szczegolnej Teorii Wzglednosci masa jest nie-
zmiennikiem rownym temu, co tradycyjnie nazywato si¢ ,,masg spoczynkowa”.
Sam Einstein szybko wycofal si¢ ze swojego pomystu, a we wspotczesnych
podrecznikach autorzy wspominajg o nim tylko po to, aby wyjasni¢, dlaczego
nie nalezy go uzywac. Napisali$my o tym w poradniku, a ostatnio umiesciliSmy
tam dodatkowo tlumaczenie rozdziatu referatu jednego z najwybitniejszych
zyjacych teoretykow rosyjskich, Lwa B. Okunia, aby ostatecznie wyjas$ni¢ na-
sze stanowisko. Wzor ,,E = mc®” odnosi si¢ tylko do energii spoczynkowej; dla
czastki w ruchu podajemy inny wzor, ktdry stosuje si¢ takze dla fotonu (bo dla
czastek o m = 0 daje po prostu E = pc). Fakt, ze w Nowej Encyklopedii Po-
wszechnej wspomina si¢ i o ,,masie relatywistycznej” (w wydaniu z 2004 r.
w bardzo ztagodzonej formie ,,w mechanice relatywistycznej wprowadza si¢
nieraz m. relatywistyczng (...) w tym przypadku mas¢ m nazywa si¢ Czasem
M. spoczynkowa”) nie zobowigzuje nas naprawde do wprowadzania tego nieu-
danego pojecia do podrecznika.



