
w energię spoczynkową, całkowita energia spoczynkowa E0 układu (a więc i jego
całkowita masa) rośnie, a energia reakcji Q jest ujemna.

Dobrym przykładem jest reakcja syntezy, w której dwa jądra wodoru łączą
się w jedno jądro, czemu towarzyszy emisja dwóch cząstek. Całkowita energia
spoczynkowa (a więc i całkowita masa) powstałego jądra i dwóch wyemitowanych
cząstek jest mniejsza niż całkowita energia spoczynkowa (a więc i całkowita
masa) dwóch jąder wodoru. Oznacza to, że energiaQ reakcji syntezy jest dodatnia
i dlatego mówimy, że w reakcji energia jest wyzwalana (zmienia się w inne formy
kosztem energii spoczynkowej). Ma to dla nas wszystkich niezmiernie ważne
konsekwencje, ponieważ synteza jąder wodoru we wnętrzu Słońca jest jednym
z procesów, dzięki którym mamy światło słoneczne na Ziemi i może na niej
rozwijać się życie.

Energia kinetyczna

W rozdziale 7 powiedzieliśmy, że energia kinetyczna Ek ciała o masie m i pręd-
kości v dużo mniejszej od prędkości światła c wyraża się wzorem

Ek = 1
2mv

2. (38.48)

To nierelatywistyczne równanie jest dobrym przybliżeniem tylko wtedy, kiedy
prędkość ciała jest naprawdę dużo mniejsza od prędkości światła.

Spróbujmy teraz znaleźć wyrażenie na energię kinetyczną, które będzie praw-
dziwe dla każdej fizycznie dozwolonej prędkości. Rozwiązując równanie (38.44)
względem Ek, a następnie podstawiając do niego wartość E0 z równania (38.4),
otrzymamy

Rys. 38.14. Energia kinetyczna elektronu w ujęciu relatywistycznym (równanie (38.49))
i nierelatywistycznym (równanie (38.48)) wykreślona w zależności od stosunku v/c, gdzie
v jest prędkością elektronu, a c — prędkością światła. Zwróćcie uwagę, że obydwie krzywe
pokrywają się dla małych prędkości i zupełnie rozbiegają się dla wielkich prędkości. Na-
niesione punkty pomiarowe (oznaczone symbolem ×) pokazują, że dla wielkich prędkości
z wynikami doświadczenia zgadza się krzywa relatywistyczna

38.12. Nowe spojrzenie na energię 175


