Vztah meazi energii a hmotnosti

Podle klasické dynamiky neni mezi enerqgii télesa E a jeho setrvacnou hmotnosti =3 zadny
obecné platny vztah. Urcité téleso mUze mit napr. rlznou kinetickou energii, potencialni energii
nebo vnitrni energii a pfitom jeho setrvacna hmotnost zlstava stala.

Na zdkladé konkrétnich prikladl je zifejmé, Ze v relativistické dynamice souvisi zména energie
télesa se zménou jeho hmotnosti. Uvedeme-li napf. téleso o hmotnosti m; z klidu do pohybu
rychlosti #, zvétsi se jeho kineticka energie o 4%, Vzhledem k tomu, Ze relativistickd hmotnost
zavisi na rychlosti, zvétsi se souCasné hmotnost télesa o dm=m-m

Albert Einstein obecnéji dokazal, ze pri kazdé zméné celkové energie soustavy se méni
také jeji hmotnost, pricemz plati vztah 4z = amc?, kde AF je zména celkové energie soustavy,
Am zmeéna jeji hmotnosti a ¢ velikost rychlosti svétla ve vakuu. Tento vztah plati nezavisle na tom,
jakym zplsobem se méni energie télesa (zménou jeho rychlosti, jeho deformaci, zménou vnitfni
energie, ...).

Mezi celkovou energii soustavy E a hmotnosti soustavy m pak plati vztah &= mc*. Tato rovnice
vyjadfuje Einsteindv vztah mezi hmotnosti a energii.

Uvedeny vztah patfi mezi nejvyznamnéjsi vysledky specialni teorie relativity. Energie
a hmotnost jsou dvé rdzné veli¢iny, pomoci uvedeného vztahy jsou vSak vzajemné spjaty. Pri
experimentalnim ovérovani vztahu A = Amc* je tfeba prokazat, Ze se pri kazdé zméné energie AE

urcitého materialniho objektu jeho hmotnost méni o 4m = ﬁ. Vzhledem k velké hodnoté rychlosti
[

svétla odpovida dané zméné energie AE makroskopického télesa obvykle mala zména hmotnosti
Am . V klasické fyzice Ize proto hmotnost téles povazovat za konstantni a nezavislou na energii.
Vztah 4z = Ame* byl ale ovéren (a je UspésSné pouzivan) v celé rfadé experiment( z oblasti jaderné
fyziky. Na vyuziti dlsledkd plynoucich z tohoto vztahu je zalozena cCinnost jaderného reaktoru,
jadernd bomba nebo termonukledrni bomba a méa velky vyznam v astrofyzice (plvod slunecni
energie, energie hvézd, ...).

Je-li ¢astice nebo téleso vzhledem k dané vztazné soustavé v klidu, pak energii této Castice
nebo télesa nazyvame klidova energie E,. Mezi klidovou energii #, a klidovou hmotnosti =, plati
vztah E,=myc*. Celkova (relativistickd) energie E télesa se pak uri jako soucet klidové energie
E, a kinetické energie & : E=F;+ &,

Pro celkovou energii soustavy plati zakon zachovani energie:

CELKOVA ENERGIE |1ZOLOVANE SOUSTAVY ZUOSTAVA PRI VSECH DEJiCH
PROBIHAJIiCiCH UVNITR SOUSTAVY KONSTANTNI.

V klasické fyzice zakon zachovani energie nesouvisi se zakonem zachovani hmotnosti.
Z hlediska klasické fyziky se jedna o dva odliSné zakony. Podle specialni teorie relativity je vSak mezi
témito zakony Uzka souvislost: plati-li totiz pro celkovou hmotnost izolované soustavy if = komst.
musi také platit if?* = & = konst. @ Naopak. Zakon zachovani hmotnosti a zakon zachovani energie Ize
tedy ve specialni teorii relativity povazovat za dvé rdizné formy téhoz fyzikalniho zdkona.

Zakon zachovani hmotnosti a energie patfi spolu se zakonem zachovani hybnosti mezi
nejobecnéjsi fyzikalni zakony.
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