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Masa relatywistyczna i jej wrogowie

Jan Czerniawski

Konstanty Ildefons Gatczynski napisal kiedy$s wiersz Satyra na bozg krowke,
ktéry zaczyna si¢ nastepujaco:

Po cholere toto zyje?
Trudno powiedzieé¢, czy ma szyje,
A bez szyi komu si¢ przyda?

Warto zauwazy¢, ze (1) tytulowej bozej krowce nie postawiono zadnego
sprecyzowanego zarzutu, (2) a mimo to zostata kompletnie pognebiona.

Skojarzenie z tym zabawnym wierszykiem narzucito mi si¢ przy lekturze
trzech artykulow po$wigconych masie w Fotonie nr 122, datowanym na jesien
2013. Pierwszy autor zauwaza, ze w mechanice Newtona masa jest ,,zachowana
i addytywna”, ktore to wtasnosci, wedtug niego, Newton miat uwazac za ,,atry-
buty boskie i jako takie niepodlegajace weryfikacji” [1]. Mniejsza o to, ze przy-
pisanie Newtonowi tak ekstrawaganckiego pogladu wydaje si¢ wymagac przy-
toczenia jakiego$ cytatu. Wazniejsze jest, iz autor z braku tych wlasnos$ci czyni
zarzut masie relatywistycznej, by nastepnie... prawie caly artykul poswigcic
wykazywaniu, ze wlasnos$ci tych, w $cistym sensie, nie ma rowniez masa spo-
czynkowa, ktorej jednak, nie wiedzie¢ czemu, zarzutu tego nie stawia!

Drugi autor jest dla masy relatywistycznej nieco bardziej taskawy, dopusz-
czajac uzycie tego pojecia w dydaktyce szkolnej, chociaz, wedtug niego, ,,stu-
dentom fizyki nie jest juz TAK (?) potrzebna” [2] (podkreslenie i pytajnik mo-
je). Zauwaza: ,,Uczniowie cz¢sto zadajg pytanie: dlaczego nie mozna osiggnaé
predkosci $wiatta? Jak wyjasni¢ to inaczej niz wzrostem masy wraz z predko-
scig? Zjawiska obserwowane w akceleratorach tez s3 W WARUNKACH
SZKOLNYCH niemozliwe do objasnienia bez tego pojecia” (podkreslenie mo-
je). Druga czes¢ tej wypowiedzi, ktéra w zasadzie broni uzycia pojecia masy
relatywistycznej, sugeruje jednak, ze na wyzszym poziomie istnieje jakie$ bar-
dziej adekwatne wyjasnienie tych faktow. Wyznam, Ze chetnie bym takowe
zobaczyl. Oczywiscie chodziloby mi o rzetelne wyjasnienie, a nie czysto for-
malny rachunek, przeprowadzony bez wnikania w konceptualng strong zagad-
nienia.

Najsurowiej masg¢ relatywistyczng ocenia trzeci autor. Wprowadzenie tego,
jego zdaniem, niefortunnego pojecia przypisuje Einsteinowi — jednak bez poda-
nia zrodta. Przyznaje wprawdzie, ze ,,Przy uzyciu tego pojecia mozna zapisac
prosto ped i energi¢ w szczegolnej teorii wzglednosci”, odwotujac sie do ,,zwy-
ktego” wektora predkosci [3]. Zaraz jednak stwierdza, ze pojecie to praktycznie
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wyszto juz z uzycia, gdyz nie ma wlasnosci transformacyjnych, nie spetniajac
tym samym wymogu, by wszelkie wzory zapisane by¢ mogly w formie jawnie
wspotzmienniczej, w zwiazku z ktoérym ,,,,zwykta predko$¢” nie jest uzywana
w fizyce relatywistycznej, zastapity ja sktadowe ,,czteropredkosci”’, stanowiace
pochodne sktadowych ,,czterowektora potozenia” wzgledem ,,czasu wlasnego”.

To prawda, ze w wielu kontekstach teoretycznych oplaca si¢ wprowadzi¢
abstrakcyjny opis zjawisk, korzystajac wylacznie z wielko$ci tensorowych.
W szczegodlnosci, takimi wielko$ciami sg czterowektor predkosci, nazywany tez
»czteropredkoscia”, jak rowniez czas wlasny. W odroznieniu jednak od ,,zwy-
ktej” predkosci i czasu, nie maja one prostej interpretacji fizycznej w katego-
riach pomiar6w w pewnym uktadzie odniesienia. Na przyktad czasu wiasnego
poruszajacego si¢ ciala nie sposob zmierzy¢ w uktadzie, wzgledem ktorego sig
porusza, lecz trzeba go OBLICZYC, odwolujac sie do ,,zwyklego” czasu i war-
tosci ,,zwyktej” predkosci, ktora pojawia sig¢ przeciez w czynniku Lorentza,
wigzacym czas wlasny ze ,,zwyklym” czasem. Autor nie wspomina zreszta, ze
okreslenie sktadowych czteropredkosci jako pochodnych sktadowych ,,cztero-
wektora polozenia” nie stosuje si¢ do czastek poruszajacych si¢ z predkoscia
$wiatla, cho¢ roéwnocze$nie czyni masie relatywistycznej zarzut z tego, ze
W odniesieniu do takich czgstek nie stosuje si¢ zwykle wyrazenie w postaci
iloczynu masy spoczynkowej i czynnika Lorentza.

Nie wydaje si¢ wiec wskazane postulowac eliminacje wielkosci takich jak
»zwykta” predkos¢. Wreez przeciwnie, zrozumienie fizycznego sensu abstrak-
cyjnego opisu za pomoca wielkosci tensorowych wydaje sie¢ wymagaé jego
przektadu na ,,zwykly” opis za pomocg wielkosci majacych prosta interpretacje
fizyczng. Postulujgc eliminacje tych ostatnich, konsekwentnie nalezatoby zresz-
ta unika¢ odwolywania si¢ do takich wielkosci jak ,,czterowektor potozenia”,
ktéry skadinad nie zashuguje na swoje miano, gdyz np. wzgledem translacji
czasoprzestrzennych nie zachowuje sig¢ jak czterowektor.

Jak stusznie zauwaza autor, jego rozumowanie ,,nie bytoby moze wystarcza-
jaca przyczyna do porzucenia pojecia ,,masy relatywistycznej” w fizyce szkol-
nej”. Stwierdza jednak, iz ,,sugestia, ze dzigki ,,masie relatywistycznej” mozna
uzywac¢ wzorow z fizyki Newtona w Szczegdlnej Teorii Wzglednos$ci jest nie-
bezpiecznym bledem dydaktycznym”. Mozna na to odpowiedzie¢, ze, by¢ mo-
ze, bledem jest nie tyle ich uzycie w pewnych kontekstach, co raczej uzycie ich
bez odpowiednich zastrzezen i bez wskazania przyktadow kontekstow, w kto-
rych ich uzycie jest zdecydowanie niewskazane.

Nie jest tez jasne, dlaczego postugiwanie si¢ tym pojeciem miatoby sktaniac
do stosowania nierelatywistycznego zwiazku miedzy sita a przyspieszeniem,
odwotujacego si¢ do poje¢ ,,masy podtuznej” i ,,masy poprzecznej”, faktycznie
dzi$ juz nieuzytecznych wtasnie dlatego, ze zostaty przez nie zastgpione. Pewne
zjawiska wskazujg jednak, iz bezwladnos$¢ ciata w ruchu rosnie wraz z jego
predkoscia. Z okolicznosci tej za$ potraktowanie jako miary bezwladnosci za-
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leznej od predko$ci masy relatywistycznej zdaje sprawe zdecydowanie lepiej
niz takie potraktowanie niezmiennika, jakim jest przeciez masa spoczynkowa
[4]. Wprawdzie przytoczone relatywistyczne uogodlnienie Il zasady dynamiki
wydaje si¢ przeczy¢ tej zaleznoS$ci, jednak pozor ten znika, gdy uswiadomic
sobie, ze wystepujace w nim wielkosci, takie jak czteroped, czas wilasny, czy
czterowektor sity-mocy, nie majg prostego sensu fizycznego ich nierelatywi-
stycznych odpowiednikow.

Zachowanie poje¢cia masy relatywistycznej jest zreszta spojne z zachowa-
niem ,,zwyktej” dlugosci i1 ,,zwyklego” czasu, obok niezmienniczej dtugosci
spoczynkowej i czasu wlasnego. Potraktowanie tych niezmienniczych wielkosci
jako, odpowiednio, ,,prawdziwej” dtugosci poruszajacego si¢ ciala i ,,prawdzi-
wego” czasu trwania procesu przebiegajacego w poruszajgcej si¢ materii
Z punktu widzenia obserwatora w danym uktadzie odniesienia prowadzi do
absurdow. Na przyktad w sytuacji opisanej w paradoksie blizniat bytoby zupet-
nym dziwactwem oczekiwa¢ od blizniaka-domatora, by jako czas trwania po-
drozy jego brata kosmonauty potraktowal czas zmierzony przez zegar na pokla-
dzie rakiety, a nie przez jego wlasny zegar, ktéry pozostat na Ziemi.

Bardziej naturalne jest wigc za czas trwania procesu z punktu widzenia da-
nego obserwatora uzna¢ zawsze roznicg wskazan zegarow zsynchronizowanych
W jego ukladzie odniesienia, odpowiadajacych zdarzeniom rozpoczynajacym
i konczacym proces, za dtugos¢ (czy ogélniej: wymiar liniowy) — odlegtos¢
migdzy rownoczesnymi potozeniami koncoéw ciata, zas za masg¢ — konsekwent-
nie masg relatywistyczng. Skoro jednak w zaawansowanej teorii wygodniej jest
postugiwac si¢ masg spoczynkowa, w zasadzie mozna, jako prostsza, przyjac
umowe notacyjng, w ramach ktérej prostym symbolem ,,m” oznaczona jest ma-
sa spoczynkowa, natomiast dla masy (relatywistycznej) wprowadza si¢ bardziej
skomplikowane oznaczenie ,,m;”. Zdecydowanie niewskazane wydaje si¢ tylko
dorabianie do tego, w istocie, pragmatycznego rozstrzygniecia batamutnej ideo-
logii.
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