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Серый А.И.  

РЕЛЯТИВИСТСКИЙ ЭФФЕКТ СОКРАЩЕНИЯ 

ДЛИНЫ И ДЕФОРМАЦИЯ В МЕХАНИКЕ УПРУГИХ ТЕЛ 

 

Серый Алексей Игоревич 

к.ф.-м.н., доцент, доцент кафедры общей и теоретической физики физико-

математического факультета Учреждения образования «Брестский 

государственный университет имени А.С. Пушкина» 

 

При подготовке будущих школьных учителей физики в процессе 

изучения основ специальной теории относительности следует обратить 

внимание на следующие замечания при изучении релятивистского эффекта 

сокращения длины [1, с. 649]. 

1. При обсуждении данного эффекта редко акцентируется внимание на 

том, что стержень должен быть идеально жестким. Но это такая же 

идеализированная модель, как идеальный газ, точечный заряд, абсолютно 

твердое тело и т.д. Поэтому при попытке наблюдать такой эффект с реальными 

стержнями придется считаться с конечными значениями их жесткости. 

2. Описываемые в учебной литературе мысленные эксперименты с 

быстро движущимися стержнями, как правило, не содержат рассуждений о том, 

какой ценой был разогнан стержень до таких больших скоростей из состояния 

покоя. Примерами объектов, которые изначально приближаются к Земле с 

релятивистскими скоростями, являются частицы в космических лучах, но никак 

не макроскопические стержни. Вынося за скобки вопрос об затратах энергии, 

необходимых для разгона макроскопических тел до релятивистских скоростей 

[2, с. 118], с учетом замечания 1 приходим к выводу, что в процессе разгона 

стержень будет сжиматься (если разгоняющая сила приложена сзади) или 

растягиваться (если сила приложена спереди) [2, с. 385]; соответственно, это 

будет приводить к тому, что визуально в первом случае лоренцево сокращение 
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будет усиливаться механическим сжатием, а во втором случае – ослабляться 

механическим растяжением. 

Возможен также вариант мысленного эксперимента (который в учебной 

литературе если и обсуждается, то довольно редко), в котором стержень 

является электрически заряженным и движется в однородном 

электростатическом поле. В этом случае нет смысла говорить, где приложена 

сила – спереди или сзади, поскольку в такой ситуации она приложена к центру 

масс стержня. 

Отвлекаясь от более детального обсуждения такого варианта 

эксперимента (в силу трудностей, связанных с его реальной постановкой и с 

возможностью достижения релятивистских скоростей), выполним 

сравнительную характеристику (в виде таблицы 1) лоренцева сокращения и 

механического сжатия с точки зрения их проявления в процессе разгона 

макроскопического стержня (под действием некоторой силы) и по окончании 

такого разгона. Школьников и студентов не должен смущать тот факт, что 

постулаты специальной теории относительности (СТО) формулируются для 

инерциальных систем отсчета (ИСО), а здесь речь идет также и об ускоренном 

движении, поскольку постулаты СТО не запрещают совершать относительно 

ИСО какие-либо движения, отличные от прямолинейных и равномерных. 
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Таблица 1. Возможность проявления двух эффектов для стержня с 
конечной жесткостью в процессе разгона и по окончании разгона 

Стержень во время ускорения при 
толкании сзади 

по окончании разгона (при достижении 
релятивистских скоростей) 

1.1. Механическое 
сжатие 

постоянно, если сила 
постоянна 

исчезает, если в процессе разгона не 
успели возникнуть остаточные 

деформации 
1.2. Можно ли это 

наблюдать в 
макроскопических 

масштабах 

да да, но пока это удалось только при 
нерелятивистских скоростях 

2.1. Лоренцево 
сокращение 

увеличивается с ростом 
скорости остается постоянным 

2.2. Можно ли это 
наблюдать в 

макроскопических 
масштабах 

пока не удалось (пока это только на уровне мысленных 
экспериментов) 

 

Предложенная таблица может быть использована как преподавателями, 

так и студентами для обобщения и закрепления материала, в том числе при 

подготовке к экзамену по дисциплине «Теоретическая физика (специальная 

теория относительности)» (специальность «Физика и информатика»), к зачету 

по дисциплине «Избранные вопросы теории относительности» (специальность 

«Компьютерная физика»), к экзамену по дисциплине «Физика» (специальность 

«Математика и информатика») и т.д. 
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