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Die ,,allgemeinere® Relation zwischen Masse,
Energie und Impuls in der speziellen Relativitatstheorie
Uberlegungen von Dr. Manfred Pohl

Fur die Newtonsche Mechanik ist bekannt, dal’ eine Masse m die Ruheenergie

E = mc? und den Impuls p = mv hat. Diese Erkenntnis soll auf spezielle Relativi-
tatstheorie erweitert werden.

In der Literatur findet man dazu die folgende Aussage:

In der speziellen Relativitatstheorie wird die Beziehung zwischen Energie (E), Im-

puls (p) und Masse (m) durch die allgemeinere Formel der Energie-Impuls-Bezie-
hung beschrieben:

E*= (mc?)? + (pc)>. (1)
Was sagt diese Gleichung aus und wie entsteht sie? Man findet zu dieser Frage eine
Herleitung, in der wie folgt vorgegangen wird:

Im ruhenden Inertialsystem ist

E=m-c2 2)
Im bewegten Inertialsystem ist
1 :
m=m-y, y = = — Lorentztransformation. (3)
1 v

c2

Das bedeutet, dal3 sich die Ruhemasse m im bewegten System um einen Betrag ver-
groRert, der von seiner Geschwindigkeit abhangt. Bezeichnet man korrekterweise die
Ruhemasse mit m,, so kann die Gesamtmasse m als m = my + mg,,,, verstanden
werden. Die Masse m vergro3ert sich um den Betrag der dynamischen (der bewegten)
Masse im bewegten Inertialsystem. Diese dynamische Masse ist bei Geschwindigkei-
ten v K ¢ vernachlassigbar klein, bei gro3en Geschwindigkeiten v nahe der Lichtge-
schwindigkeit ist sie verschieden von null: mg,,,, > 0.

Weiter in der Herleitung:

Damit ergibt sich fir das bewegte System

a) Die Energie:
1 2

E=m- =+ ¢ und weiter (4)
E?=m?-c* — (5)
-2
b) Der Impuls:
1 .
p=m-v- und weiter (6)
p? = (m)? — (7)



(pc)? = (mv)? - - @®)

c2

Subtrahiert man b) von a), entsteht

E? — (pc)? = (m?c* — m?v?c?) ' und weiter (9)
T2
2 2 _ 2.4 2.,2,.2Y. c?
E* — (pc)” = (m*c* — m-v*c®) e
2
E2 — p2c2 = m2c? - (c% — v?) - CZC_VZ = m2ct. (10)

Warum man an dieser Stelle (8) von (5) subtrahiert, wird nicht erklart. Dieser Ablei-
tungsschritt ist suspekt. Er kann physikalisch nicht gedeutet werden. Schluf3endlich
entsteht daraus:

E? = (mc?)? + (pc)? (11)

Mit dieser Subtraktion hat man fur das bewegte System ohne Begriindung die Ruhe-

masse M anstelle der bewegten Masse m*in die Rechnung eingefiihrt, weil sich der
Lorenzfaktor dabei zu eliminieren scheint. Das flhrt am Ende dazu, daf’ der Impuls
aus der weiteren Berechnung herausféllt, wie die unten vorgenommene Uberprifung
zeigt.

Die These, die gegenwartig in der Physik offiziell vertreten wird, lautet:

Fur masselose Teilchen (Teilchen ohne Ruhemasse, heiltt m = 0) entsteht der
Impuls durch bewegte Energie. Das vereinfacht die Formel zu:

E=p-c oder p=E/c. (12)
Diese Annahme entsteht, weil man davon ausgeht, daf3 auch bei m = 0 der Impuls
p > 0 ist. Das ist der Irrtum, der dieser Vorgehensweise anhaftet. Wie immer man ei-

nen Impuls auch zu erklaren versucht, in jedem Falle ister p = m' v, undfirm =0
istauchm’ = 0 und damit auch p = 0. Gleichung (12) ist folglich entstanden, indem

in (11) im ersten Summanden die Masse null gesetzt worden ist, im zweiten aber nicht.
Uberpriufung:

Aus Gleichung (11) ergibt sich:

E? = c? - ((mc)? + p?).

Anstelle des Impulses setzte ich p = mvy = m'v, wie in (6) angegeben. Damit wird

E\? 2.2 2..2.2
(?) =m-“c® + m-v‘y

G)Z =m?- (c? + v?y?)
E
C

—m- [T




E =m cioctviictvt m < __ m < __ C -y und letztendlich
c c2—vp2 - Vez—pZ 1_v2 - 14

E = mc*y = m'c?
wie oben in (4) angesetzt.

Dal3 der Impuls hier aus der Berechnung verschwunden ist, erklart nach meiner Auf-
fassung anschaulich, daB3 unter der Annahme von m = 0 keiner vorhanden sein kann.

Fir ein Teilchen ohne Ruhemasse ist m = 0. Damit ist aber auch m’ = 0. Das be-
deutet, ein Teilchen ohne Ruhemasse hat in allen Inertialsystemen weder eine Energie
noch einen Impuls, Folglich muf3 das Photon, das einen experimentell nachgewiese-
nen Impuls grof3er null hat, eine Ruhemasse haben.

Die Gleichung (12), die von einer nicht vorhandenen Ruhemasse ausgeht, kann folg-
lich nicht auf die gegebene Weise verwendet werden, einen Impuls zu begrinden.

Die Ursache fir diese Fehlhaltung sehe ich darin, daf3 grundsatzlich angenommen
wird, die Masse sei nicht quantiert. Geht man von einer Quantierung der Masse aus,

deren Wirkungsquantum ich zu 7,37249732 - 10~°'kg - s berechnet habe, lassen
sich die Irrtimer beheben.



