Megoldas. A feladat megoldasdhoz két hatast kell figyelembe venniink. Az egyik végénél fogva gyorsitott rud-
ban mechanikai fesziiltségek ébrednek, és ezek hatdséra a rid rugalmas alakvaltozast szenved, megnyulik. Masrészt a
gyorsulé rud egyre nagyobb sebességgel mozog a laboratériumi vonatkoztatasi rendszerhez képest, emiatt — a relativi-
taselmélet egyik furcsa jelensége folytan — a laboratériumi rendszerben mért hossza lecsdkken, an. Lorentz-kontrakciot
szenved. Amikor ezen két hatés nagysaga megegyezik, akkor all fenn a feladatban megfogalmazott feltétel: a rad hossza
ismét a kezdeti érték lesz. (A gyorsitas folyaméan a radban rugalmas rezgések is kialakulnak, ezek figyelembe vétele
azonban nagyon elbonyolitana a targyalast.)

Ha egy [ hosszusagu, A keresztmetszet acélrad mindkét végét F' erével huzzuk, akkor a radban ébredd fesziiltség
mindenhol ugyanakkora, nevezetesen F'/A, és emiatt a rad egyenletes mértékben fog deformalddni, hossza
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értékkel n6 (E az acél Young-modulusa). Mas a helyzet akkor, amikor az acélrad az egyik végénél hato F' nagysagu
er§ hatasara gyorsul (és méas kiils6 er§ nem hat a testre). Ilyenkor a riadban a mechanikai fesziiltség csak a huzott
végének kozelében lesz F/A, a rud kozepénél ennek csak a fele (hiszen az ott ébredd rugalmas eréknek csak a rad
fele tomegt részét kell gyorsitaniuk), a rad talsé vége pedig mar egyaltalan nem lesz feszitett allapotban. A rudban
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kialakul6 fesziiltség a rid mentén egyenletesen valtozik, egyenletesen cstkken Z—r()l nullara, atlagosan tehat > igy
a rad megnyulasa
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Feltételezziik, hogy ez a megnytulas sokkal kisebb, mint a rud eredeti hossza, azaz Al < I.
A relativisztikus hosszusagcesokkenés miatt a v sebességgel mozgo rud hosszanak mérdszama a laboratériumi rend-

szerben:
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és ez akkor egyezik meg a kezdeti hosszal, ha

(¢ a vakuumbeli fénysebesség.)
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Feltevésiink szerint mind a rugalmas deformaéci6, mind pedig a Lorentz-kontrakcié nagyon kicsi, tehat EA < 1,
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és ugyanigy — < 1. Négyzetre emelés utan a kicsiny tag négyzetét és a kicsiny tagok szorzatat elhanyagolva a
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Osszefiiggést kapjuk. A gyorsulast egyenletesnek tekinthetjiik (a relativisztikus témegnovekedést v < ¢ miatt nem kell
figyelembe venniink), igy felirhatjuk a Newton-féle mozgasegyenletet:
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(0 az acél stirtisége), illetve a sebesség, a gyorsulds és a rud altal megtett s ut kozotti kinematikai Gsszefiigeést:
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Tehat a radnak — idealis koriilmények kozott — kezdeti hosszanak mintegy kétmillidrdszorosdt (!) kellene megtennie,
hogy a feladatban megfogalmazott furcsa feltétel megvaldsuljon. Erdekes, hogy ez az aranyszam csak az acél anyagi

allandoitol és a fénysebességtol fligg, a rad méretétdl és a gyorsulas (vagy az erd) nagysagatol nem.



