Kasvaako kappaleen massa, kun se liikkuu?

Jukka Maalampi

Martti Pekkanen puuttui kirjoituksessaan (Tieteessa
tapahtuu 1/2002) minun aiemmin Leena Tahtisen ja Jim Al-
Khalilin kirjoja koskeneessa arvostelussa esittamaani
toteamukseen, ettd likemassan kdsite pitaisi vimeinkin
heittda historian roskakoriin. Han vaitti, etta joko mina tai
Albert Einstein on tassa asiassa vaardssa - tarkoittaen ehka,
etta nimenomaan mina. On ilmeisestikin paikallaan selittaa
vahdn tarkemmin, mista on kysymys ja miksi likemassan
kasitettd ei minun mielestédniole syyta kayttaa.

Massa on aineellisen kappaleen ominaisuus, joka klassisen
fysiikan mukaan kuvaa toisaalta kappaleen hitautta eli siita,
miten kappale vastustaa kiihdyttamistaan ja toisaalta siita,
miten painovoima vaikuttaa siihen. Einsteinin
suhteellisuusteorian mukaan ndissa kahdessa massan puolessa
on kyse yhdesta ja samasta asiasta. Tama massa, jota
kutsutaan myos lepomassaksi, kuvaa kappaletta itseaan, sen
luonnetta, eikd sen arvo riipu siita, onko kappale levossa vai
liikkuuko se ja milla nopeudella. Se on invariantti, havaitsijasta
rippumaton, ominaisuus samaan tapaan kuin esimerkiksi
sahkdvaraus. Kun tieteellisessa kirjallisuudessa puhutaan
massasta, tarkoitetaan nimenomaan lepomassaa.

Albert Einsteinin kuuluisa kaava E=mc? koski alun perin
lepomassan (m) ja energian (E) valista yhteytta (c on
valonnopeus). Lepomassa on siis eras energian muoto. Kun
elektroni ja sen antihiukkanen positroni joutuvat kosketuksiinsa
toistensa kanssa, ne annihiloituvat eli muuttuvat puhtaaksi
energiaksi, massattomiksi fotoneiksi. Syntyvan energian maara
on Einsteinin kaavan mukainen, kun massana on elektronin ja
positronin massojen summa. Auringossa massaa muuttuu
muuksi energiaksi neljé miljoonaa tonnia sekunnissa.

Mydhemmin Einsteinin energiayhtdlo yleistettiin liikkeessa
olevan kappaleen tapaukseen. Massaenergian lisaksi
kappaleella on silloin liike-energiaa. Einsteinin kaava voitiin
kuitenkin sailyttad muodollisesti alkuperdisessad muodossaan
korvaamalla massa m uudella suureella M, jolle annettiin nimi
liikemassa. (Matemaattisesti M = m/(1-v2/c2)1/2, missé@ v on
kappaleen nopeus havaitsijan suhteen ja c on valonnopeus.)
Tamén uuden kasitteen otti ensimmaisena kayttdéon tiettavasti
kemisti Gilbert Lewis.

Massa on energiaa, mutta energia ei ole pelkkdd massaa.
Lilkemassa sisdltaa kappaleen sisdista luonnetta kuvaavan
lepomassan liséksi liikkeestd aiheutuvan liike-energian. Liike-
energia luonnollisesti kasvaa, kun kappaleen nopeus kasvaa, ja
sen vuoksi myds suure M kasvaa lahestyen dareténta, kun
nopeus lahestyy valonnopeutta. Massalle m ei tapahdu mitaan;
lilke ei vaikuta siihen milléan tavalla.

Toisin kuin lepomassa, lilkkemassa ei ole absoluuttinen
kappaletta luonnehtiva ominaisuus, vaan sen suuruus riippuu
mittaajan nopeudesta kappaleen suhteen. Kaksi eri nopeudella
liikkuvaa mittaajaa saavat liilkemassalle eri arvon. Jos mittaaja
kulkee kappaleen mukana, ei M muutu ollenkaan, vaikka
kappaleen ja mittaajaan nopeus kasvaisivat esim. maanpinnan
suhteen kuinka paljon tahansa. Pelkaanpa, etta tama oleellinen
asia, lilkemassan suhteellisuus, on jaanyt Martti Pekkasen
pohdinnoissa vaille huomiota.

Liikemassan kasite ei ole sinansa vaara, mutta harhaanjohtava.
Se vie ajatukset helposti vaarille urille ja hamartaa turhaan
sinansa yksinkertaista asiaa. Eritoten sanan “massa”
esiintyminen suureen M nimessa on onnetonta. Kun sanotaan,
ettd "kappaleen massa kasvaa nopeuden kasvaessa”,
tarkoitetaan siis M:n eli liikemassan ja viimekadessa liike-
energian, ei varsinaisen massan m, kasvamista. Sanonta johtaa
helposti sellaiseen virheelliseen kasitykseen, etta liike jollakin
tavalla vaikuttaisi itse siihen aineeseen, “massaan”, josta
kappale muodostuu, muuttaisi sen maaraa tai sisaista
luonnetta. Ei pesdpallosta kuitenkaan tule mustaa aukkoa,
vaikka sen liikemassa vastaa nopeuden kasvaessa miljoonien
aurinkojen painoa.

Kuten totesin, lilkemassaa ei ole enda pitkdaan aikaan kaytetty
tieteellisessa kirjallisuudessa. Yleistajuiseen kirjallisuuteen (ja
suomalaisiin lukion oppikirjoihin!) se on kuitenkin juurtunut
valitettavan syvalle. Joskus siihen aikaan, kun
suhteellisuusteoria oli vield uutta ja ihmeellista, liikemassan
ilmeisesti ajateltiin auttavan maallikkolukijoita intuitiivisen
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