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Betygsgranser:

Del 1 innehaller 4 enkla uppgifter, varav man kan f& 10 poéng/uppgift.
Del 2 innehaller 2 mer konceptuella uppgifter (20 poéng/uppgift).

Fér att nd godkénd niva (3 eller G) ricker det med 25 poéng i Del 1.
OBS: Bonuspodng kan inte anvindas for det.

For att fa Gverbetyg méste man ha minst 35 poéng i Del 1, samt féljande antal
podng nér man riknar ihop bonuspo#ng plus Del 2:
(CTH: 25-35: 4, > 35: 5) (GU: >30: VG)

Del 1

1

Man brukar beskriva rod-forskjutningen av en supernova i termer av en variabel
z definierat som 1 4+ 2 = Agbs./Ao, dBr Aobs. &r den observerade vaglingden av en
spektral linje fran supernovan och g &r vaglingden av samma linje frén atomen
(eller molekylen) i vila.

Vi observerar tre olika supernovor A, B och C med z4 = 0.05, 25 = 0.2, zc = 0.9.
Bestiim deras hastighet relativt jorden, samt deras relativa avstdnd fran jorden.

(Anta att rérelsen bara dr i radiell rikining)

2

En p-meson sénderfaller till tva pioner: p — 7+ 7~ (7% har samma massa). Efter
sénderfallet roér pionerna sig i motsatt hall med vanlig hastighet v+ = 0.2 c respek-
tive v,- = —0.1c.

Bestam den ursprungliga p-mesonens hastighet. (OBS: Man behdver inte veta mas-
sornas virden for att l6sa denna uppgiften.)

1



3

Universum &r fyllt med fotoner fran den kosmiska stralning (CMBR) med energi
Ecupr ~ 2.3 x 107* eV. Vad 4r den hogsta (troskel) energi en foton som firdas
genom kosmos kan ha, utan att skapa ett elektron-positron-par vid kollision med en
CMBR-foton? Processen ar v+ — et +e~. Mg+ = m- = 0.511 MeV.

4

Vilken av dessa vektorer kan beskriva 4-rorelseméngden av en partikel och varfor /varfor
inte? (Notationen &r p* = (E, pg, py, P2), enheter ¢ = 1.)

Pk = (240,130,190,0) MeV
pL = (~160,10,—70,0) MeV
P’ = (130,110,100,0) MeV
PP = (240,130, —190,100) MeV

Beskriv Maxwells ekvationer i 4-dimensionell formalismen. Du behover inte “harleda”
de men visa hur man aterfar minst en av de vanliga 3-dim ekvationerna, samt hur
kontinuitetsekvationen foljer fran de.

B

Beskriv tensor-begreppet och hur vi anvénder det i speciell relativitetsteori. Ge
nagra exempel.
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