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La velocità della luce al quadrato, c2, unisce l’energia alla massa! 

Ci è sempre stato detto che la massa è una proprietà invariante dei corpi. Infatti, ad esempio, è noto che, mentre sulla Luna gli astronauti pesano soltanto 1/6 rispetto a quanto peserebbero sulla Terra, la loro massa, cioè la quantità di materia che costituisce il loro corpo, non cambia.

Tutto ciò è vero soltanto se i corpi viaggiano a velocità non troppo vicine a quella della luce perché Einstein stabilì che quando un corpo si muove con velocità v, la sua massa, misurata da un osservatore fermo appare incrementata rispetto alla massa propria a riposo mo, ovvero rispetto alla massa misurata in un sistema in cui il corpo è in quiete. In particolare:
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E’ importante evidenziare che una tale dipendenza della massa dalla velocità non significa che il corpo in moto diviene più grande, nel senso di essere più ricco di materia. La (1) stabilisce invece che quanto maggiore è la velocità del corpo rispetto a un dato osservatore, tanto più difficile è modificare il suo stato di moto applicando una medesima forza. In sostanza, quello che aumenta è la sua inerzia.
Einstein, inoltre, dimostrò che la massa definisce il contenuto di energia di un corpo rispetto al mondo esterno. In particolare per un corpo in movimento a velocità v, la sua energia totale E è data:
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Questa relazione, stabilendo un’equivalenza tra massa ed energia, dice quanta energia può essere estratta da un corpo di data massa e viceversa quanta massa è equivalente a una data quantità di energia. Quindi, a creare la massa di un corpo non v’è solo la sostanza che posso pesare di cui questo è composto ma anche qualunque forma di energia posseduta dal corpo. Un corpo caldo, per esempio, inaspettatamente ha una massa maggiore di uno freddo perché ha un’energia termica più grande; analogamente un corpo ruotante su se stesso ha una massa maggiore di uno non ruotante perché il primo ha più energia rotazionale. 
Il “tasso di cambio” tra energia e massa è particolarmente favorevole per la massa per la presenza del termine c2.  Questo “vantaggio” è sfruttato nei reattori nucleari i quali sono una sorta di “forno” in cui l’energia viene generata tramite una reazione di fissione a catena controllata. Ad esempio, una delle possibile reazioni che si possono verificare durante la fissione dell’isotopo dell’uranio U-235 è:
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Avviene che la somma delle masse dei prodotti della reazione è minore della somma delle masse

dei reagenti. Questa perdita di massa si trasforma, per la (2), in energia.  Nelle stelle l’enorme quantità di energia da esse liberata è dovuta alla fusione di due protoni e di due neutroni, provenienti da atomi di idrogeno, per formare un nucleo di elio liberando un’energia:
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E’ un’energia molto elevata tenendo conto che si tratta di un singolo processo. Si ricordi, a titolo di esempio, che l’energia di legame delle molecole d’acqua è di circa 6 eV. Da ciò si deduce che l’energia che si libera durante i processi nucleari è milioni di volte superiore a quella che si può ottenere dai processi chimici a parità di materiale coinvolto.
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