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Решење задатка 3
(а) Први део задатка ћемо решавати у референтном систему тачке P . Уколико су t1P и t2p тренуци када сигнали

додђу до тачке P , тада jе ∆tP = t2P − t1P = ∆tA + d1−v1∆tA
u − d1

u . Одавде jе: ∆tP = ∆tA
(
1− v1

u

)
. Надаље,

задатак ћемо решавати у референтном систему везаном за Бранка, постављаjући x осу у правцу брзине
v2. Користећи закон слагања брзина, можемо одредити релативну брзину Алексе у односу на Бранка: vr =√
v21 + v22 − 2v1v2 cos θ. Ако са t1B и t2B обележимо тренутке када сигнали дођу до Бранка, а са D почетну

удаљеност између њих, тада jе ∆tB = t2B − t1B = ∆tA + D−vr∆tA cosϕ
u − D

u , где jе ϕ угао између вектора
релативног положаjа Алексе у односу на Бранка и релативне брзине Алексе у односу на Бранка, односно:
cosϕ =

(v1+v2) sin
θ
2

vr
. Коначно jе: ∆tB = ∆tA

(
1− (v1+v2) sin

θ
2

u

)
.

(б) Како jе фреквенциjа инверзно пропорционална времену f ∼ 1
∆t , користећи резултат из претходног дела

задатка, закључуjемо да jе:fP = fA
1

(1− v1
c )

, односно fB = fA
1(

1−
(v1+v2) sin θ

2
u

) .

(в) Користећи израз за дилатациjу времена, у систему S, везаном за тачку P , разлика између тренутака емисиjе
jе ∆te = ∆t′γ1, где jе γ1 =

√
1

1−β2
1
,и β1 = v1

c . Како се Алекса кретао између емитовања, други сигнал ће прећи

пут за ∆l = v1∆te мањи од пређеног пута првог сигнала. Разлика између тренутака детекциjе jе ∆t = ∆te−∆l
c .

Сређивањем, коначно решење jе: ∆t = ∆t′
√

1−β1

1+β1
.

(г) Уколико поставимо референтни систем S у тачку P , а S′ у аутомобил коjим се креће Алекса и S′′ у аутомобил
коjим се креће Бранко, коришћењем закона о релативистичком слагању брзина, можемо одредити брзину
коjом се Алекса креће, у референтном систему S′′, v′′1 . Време коjе протекне између емисиjе два сигнала, у
Бранковом референтном систему: ∆t′′e = ∆t′e

1√
1−

v′′2
1
c2

. Уколико дуж правца коjи спаjа Бранка и тачку P

поставимо x осу, тада су компоненте Алексине брзине у S: v1x = v1 cos θ и v1y = −v1 sin θ. Како се у односу
на S, S′′ креће брзином v⃗2 = v2e⃗x, то jе брзина Алексе у S′′: v′′1x = v1 cos θ−v2

1−β1β2 cos θ и v′′1y = − v1 sin θ
γ2(1−β1β2 cos θ) ,

и важи: v′′1 = 1
(1−β1β2 cos θ)

√
v21 + v22 − 2v1v2 cos θ − (β1β2c sin θ)2, где jе γ2 =

√
1

1−β2
2
,и β2 = v2

c . Аналогним

приступом као у првом делу овог задатка, можемо закључити да jе: ∆t′′ = t′′2B− t′′1B = ∆t′′e +
L−v′′1 ∆t′′e cosψ

c − L
c ,

где jе L поново почетна удаљност између Алексе и Бранка, а ψ угао између вектора положаjа Алексе и
вектора његове брзине. Сигнал коjи Алекса емитуjе, у систему S, се креће тако да су компоненте брзине:
cx = −c sin(θ/2), cy = −c cos(θ/2). Коришћењем релативистичког закона слагања брзина, компоненте брзине
светлости у систему S′′ су: c′′x = cx−v2

1− v2cx

c2
и c′′y =

cy

γ2(1− v2cx

c2
)
. Надаље jе: v′′1 cosψ = v⃗′′1 · c⃗′′ 1c . Коначно, долазимо

до решења да jе:
∆t′′ = ∆t′

(
1− v′′1 cosψ

c

)
1√

1−
v′′2
1
c2

= ∆t′
(
1− (β1+β2) sin(θ/2)−β1β2 cos θ+β2

2(1−β1 sin θ cos(θ/2))
(1−β1β2 cos θ)(1+β2 sin(θ/2))

)
1√

1−
v′′2
1
c2

.

(д) Аналогно као у нерелативистичком случаjу, одређуjемо да jе: f = fo

√
1+

v1
c

1− v1
c

, док jе фреквенциjа коjу региструjе

Бранков аутомобил: f1 = f0
1

1−
v′′
1

cosψ

c

√
1− v′′21

c2 .
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