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Betygsgränser:
Del 1 inneh̊aller 4 enkla uppgifter, varav man kan f̊a 10 poäng/uppgift.
Del 2 inneh̊aller 2 mer konceptuella uppgifter (20 poäng/uppgift).

För att n̊a godkänd niv̊a (3 eller G) räcker det att f̊a 25 poäng i Del 1. (Bonuspoäng
kan inte användas för det.)
För att f̊a överbetyg måste man ha minst 35 poäng i Del 1, samt följande antal
poäng när man räknar ihop bonus poäng plus Del 2:
GU: >30: VG
CTH: 25-35: betyg 4, >35: betyg 5

Del 1

1

En ω meson sönderfaller till tre pioner, tv̊a laddade och en neutral: ω → π+ π− π0.
De laddade pionerna π+, π− är l̊anglivade och man kan mäta deras rörelsemängd
pπ+ = (3.92, 12.4, 66.2) MeV/c, pπ− = (−34.5,−44.6, 1038.0) MeV/c. Vi vet ocks̊a
att deras massa är mπ+ = mπ− = 139.57 MeV/c2. Däremot är den neutrala pi-
onen π0 instabil och sönderfaller omedebart till tv̊a fotoner (π0 → γ1 γ2) med
rörelsemängd pγ1 = (43.5, 75.1, 64.7) MeV/c, pγ2 = (−43.1, 30.5,−38.2) MeV/c.
Utifr̊an dessa uppgifter beräkna:
a) π0 massan
b) ω massan
c) π0 hastigheten
d) ω hastigheten

(Ni kan sätta c = 1 om ni vill.)

2

En str̊ale av hypotetiska partiklar med massa m = 4. GeV/c2 sänds ut med totala
energin E = 5. GeV fr̊an ett avlägset objekt som ligger 106 ly bort fr̊an oss. I vila
har partiklarna livslängden τ = 4.× 105 yr.

1



a) Hur l̊ang tid tar partiklarna att n̊a Jorden (i Jordens tid)?
b) Hur många (i %) partiklar som sänds ut riktat mod Jorden n̊ar Jorden innan de
sönderfaller?

3

En st̊ang med vilolängd 1 m rör sig med hastigheten 0.7c i ett referenssystem S. En
partikel, med hastigheten 0.8c i S, färdas i samma riktning som st̊angen. Hur l̊ang
tid tar det för partikeln att passera st̊angen, fr̊an det att den är vid st̊angen bakdel?

4

En K+ meson (massa 494 MeV/c2) rör sig i ett ortogonalt magnetiskt fält B = 2 T
och lämnar ett cirkulärt sp̊ar med radie R = 0.4 m. Beräkna mesonens totala energi.

Del 2

A

Objektet i uppgift 2 i Del 1 har ekliptiska breddgraden 45o. Härled en formel för
str̊alens avikelse (aberration) och diskutera dess Taylorutveckling samt hur värden
ändras under ett år.

B

Besktiv med egna ord “staven och garaget paradoxen”. Vilka antagande är felaktiga?
Diskutera problematiken kring det hela.

C

(Bonus fr̊aga, 1 poäng:) Vad är farligast att svälja, ett coronavirus eller ett
anti-coronavirus? (coronavirus gjort av antimateria).
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