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A tomegnovekedés

Korabbi tanulmanyainkbdél tudjuk, hogy az elektron tomege az elektromos vagy
magneses térben torténd eltérités alapjan, a toltés ismeretében meghatarozhat6. Az
elektronokat kiiléonb6z6 sebességre gyorsitva, és a tomeget meghatarozva
megallapithatd, hogy az elektron tomege nem dllandé, hanem fiigg a sebességtél. Az

alabbi tablazatban feltiintettiik az elektron tomegét néhany kiilonb6zd sebességnél.

v (10° m/s) 0 30 100 200 250 290

m (10731 kg) 9,1 9,2 9,7 12,2 16,5 35,9

Lathato, hogy a sebesség novekedése a tomeg novekedésével jar egytitt. Megfigyelhetjiik
azonban azt is, hogy a tomegnovekedés csak rendkiviil nagy sebességeknél szamottevo.
Kis sebességeknél az eltérés jelentéktelen. Még a fénysebesség 1/3 részénél is csupan

5% kortli a valtozas.

Az elektron tomegnovekedése a klasszikus newtoni mechanika alapjan nem érthetd. A
jelenséget csak a specidlis relativitdselmélet alapjan lehet megmagyarazni. A specialis
relativitdselmélet egyik fontos megallapitasa: A testek témege nem dllandé, hanem a
sebesség fiiggvényében vdltozik. Ha a test all6 helyzetben mért nyugalmi témege m,,

akkor a v sebességgel mozgo test mozgdsi témege:

m= (1)

v 2
-2
osszefliggés alapjan szamithaté ki. A képletben c a vakuumbeli fénysebességet jeloli.
Hangsulyozni kell, hogy ez az Osszefliggés barmely testre érvényes, nem csak az

elektronokra. Konnyen belathaté azonban, hogy a megszokott sebességeknél ez a

valtozas elhanyagolhaté. Példaul egy 30 km/s sebességili (rrakétanal is csupan

1,000 000 005 - m lesz a mozgasi tomeg.
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Az (1) képlet alapjan grafikonon abrazoltuk egy

1 kg tomegi test mozgasi tomegét a sebesség . me

figgvényeként. Lathat6, hogy a tomeg a .

fliggvény kezdeti szakaszan rendkiviil lassan

novekszik, és csak 260 milli6 m/s sebességnél ’

éri el a nyugalmi tomeg kétszeresét. A ’

grafikonrdl is leolvashato: Kis sebességeknél a g v (10° m/s)
nyugalmi és a mozgdsi témeg ugyanakkordnak 00 1 2 3 i

tekinthet6. Emiatt a newtoni mechanika torvényei a szokasos sebességeknél (ha a

v/c < 1 egyenl6tlenség teljesiil) érvényesek maradnak.

A grafikonon lathaté az is, hogy a fénysebességhez kozeledve a gorbe egyre
meredekebbé valik. Az (1) képlet alapjan kiszamitottuk az 1 kg nyugalmi tomeg( test

tomegét a fénysebességhez kozeli sebességeken:

v (106 m/s) 0 295 299 299,7 299,79 | 299,792

m (kg) 1 5,6 13,8 40,3 246,9 572,1

Lathatd, hogy a fénysebesség (c=299 792458 m/s) kozelében a test tdmege Oriasi
mértékben megnovekszik. A tomegnovekedés miatt tehat ugyanaz a kolcsénhatas egyre
kisebb gyorsulast okoz. Példaul v =299 792 457 m/s sebességnél a gyorsulads a nyugalmi
helyzetben mérhetd gyorsuldsnak kb. tizezred része. Tehat a testet gyorsité eréhatds a
fénysebesség kozelében alapvetéen nem a test sebességének, hanem a tdémegének

novekedését eredményezi.

Mindez 6sszhangban van a specialis relativitdselmélet egyik alapveté megallapitasaval:
A fénysebesség a vildgegyetemben a legnagyobb sebesség. Egyetlen test sem mozog ennél
gyorsabban, és egyetlen hatds sem terjed ennél nagyobb sebességgel. Ugyanezt tamasztja
ala az a tény is, hogy az (1) képlet jobb oldalan all6 kifejezés v = ¢ esetén nincs

értelmezve.




Kiegészitések

1. Az elektronok tomegnovekedését Walter Kaufmann (1871-1947) német fizikus

észlelte el6szor 1901-1905 kozott végzett mérései soran.

2. A specialis relativitaselmélet kidolgozdja Albert Einstein (1879-1955) német fizikus
volt. Einstein 1900-ban szerzett fizikatanari oklevelet, ezt kovetéen a svajci
szabadalmi hivatalnal dolgozott. 1905-ben az Annalen der Physik cim{i német fizikai
folydiratnal 4 cikke jelent meg, ezek kozott volt a relativitdselméletre vonatkozd
munka3ja is. 1914-t6] Berlinben volt egyetemi tanar, de 1933-ban a fasizmus eldl az

USA-ba emigralt, és ott élt halalaig.

3. A specialis relativitaselmélet kidolgozasaban jelent6s szerepet jatszott Jules Henri
Poincaré (1854-1912) francia matematikus, fizikus és csillagasz és Hendrik Antoon
Lorentz (1853-1928) holland fizikus is. Lorentz a ,magnesesség sugarzasi
jelenségekre gyakorolt hatasanak vizsgalata terén” elért eredményeiért 1902-ben
fizikai Nobel-dijat kapott. Az 6 nevét 6rzi a magneses mezében mozgo elektromosan

toltott részecskékre haté er6 elnevezése is (Lorentz-erd).

4. A részecskegyorsitokban a részecskék sebessége olyan nagy, hogy a gyorsitd
tervezésénél, miikodtetésénél és a mérési
adatok kiértékelésekor figyelembe kell venni
a tomegnovekedést is. (A képen az elsd
magyarorszagi gyorsité lathatd, amelyet
Simonyi Kdroly tervezett és épitett a Soproni
Egyetemen 1951-ben. A gyorsitot miikodtetd,

azzal egybeépitett Van de Graaff-generator

750 000 V nagysagu fesziiltséget allitott eld.)
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