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Betygsgranser:

Del 1 innehaller 4 enklare uppgifter, varav man kan fa 10 poang/uppgift.

Del 2 innehaller 2 mer konceptuella uppgifter (20 podng/uppgift).
For att na godkant (niva 3 eller G) racker det med 25 poéng i Del 1. (Bonuspoéng
kan inte anvéndas for det.)
CTH: For att fa overbetyg 4 maste man ha minst 30 podng i Del 1, samt minst 25
poang nir man réknar ihop bonus poang plus Del 2.
CTH: For att fa overbetyg 5 maste man ha minst 35 poédng i Del 1, samt minst 35
poang nir man raknar ihop bonus poéang plus Del 2.
GU: For att fa 6verbetyg VG maste man ha minst 30 poéng i Del 1, samt minst 30
poang nédr man riaknar ihop bonus poang plus Del 2.

Del 1

1

En av partiklarna med den hogsta energin som nagonsin uppmaétts i kosmisk stralning
(kallat OMG-paticle pa grund av den extremt hoga energin) hade en energi £ =
3.210%° eV. Anta att OMG var en proton som krockade med en annan proton som
var i vila i atmosfiar. Berdkna den totala energin i deras masscentrum. (Proton
massa: 938 MeV/c?)

2

En supernova ror sig i radiell riktning fran oss med hastighet v. En syreatom i
vila har en spektrallinje med vaglingd 558 nm (grén). Berdkna den minimala och
maximala hastigheten av supernovan sa att samma spektrallinje fran syreatomen i
supernovan ser rod ut fran Jorden. (R6d har vaglangden ungefér mellan 620 och
750 nm).



3

En w meson soénderfaller till tre pioner, tva laddade och en neutral: w — 7+ 7~ 70,
De laddade pionerna 7, 7~ &r langlivade och man méter deras rorelseméngd p,+ =
(3.92,12.4,66.2) MeV, p,- = (—34.5,—44.6,1038.0) MeV. Vi vet ocksd att deras
massa 81 Mg+ = my- = 139.57 MeV. Déremot &r den neutrala pionen 7° instabil
och sénderfaller omedelbart till tva fotoner (m° — 7; ;) med rorelseméngd som vi
uppméter till p,, = (43.5,75.1,64.7) MeV, p,, = (—43.1,30.5, —38.2) MeV. Utifran
dessa métningar berdkna:

a) m° massan

b) w massan

4

Ett rymdskepp reser med konstant hastighet till en stjarna 10 ljusar bort, pa en tid
som dess besdttning anser vara bara 5 ar. Vad ar rymdskeppets hastighet? Skeppet
vander sedan och aker tillbaka till jorden med samma hastighet. Hur lang tid tar
hela resan ur jordens synvinkel?

Del 2
A

Skriv Lorentzkraften F), i fyrdimensionell notation (d.v.s. med den elektromag-
netiska falttensorn F),,) och visa att den bevarar vilomassan av en partikel. (Har
behover du inte anvdnda det explicita uttrycket av Fj,, i termer av E och B.)
Diskutera hur F,q = ¢(E + v x B) uppstar fran F}, och rollen av den nolte compo-
nenten Fj.

B

1) Harled den allmanna formeln for troskelenergi. Vad betyder det om formeln ger
ett negativt viarde?

2) Harled den allménna formeln for rorelsemangd av sonderfallsprodukter i en 1 — 2
process, dar den sonderfallande partikeln ar i vila. Vilka krav maste de tre massorna
uppfylla for att sonderfallet ska ske?
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