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Hjäpmedel:

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

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

Del 1

1

I ett givet inertialsystem S åker tv̊a partiklar samtidigt fr̊an en given punkt med
samma fart v och med vinkeln 45 grader mellan varandra. Vad är partiklarnas
hastighet relativt varandra?

2

Vatten åker genom ett rör med hastigheten 10 m/s. En ljusstr̊ale åker genom vat-
tnet, med samma riktning som vattnet. Vattnets brytningsindex är n = 1.333. Vad
är ljusets hastighet i förh̊allande till labbets inertialsystem?
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3

Vilka av dessa 4-vektorer pekar i framtidsljuskonen, d̊atidsljuskonen, eller i presens?
(Metriken är som vanligt, η00 = 1, η11 = η22 = η33 = −1).

1. V1 = (2, 2, −1, 0)

2. V2 = (2, 1, −1, 0)

3. V3 = (1, 1, 1, 0)

4. V1 + V3

5. V1 + V2

4

Betrakta reaktionen π− +p→ K0 +Σ0, där en pion π− träffar en proton p i vila och
producerar en kaon K0 och en Σ0 baryon. Vad är den minsta totala och kinetiska
energin som pionen måste ha i protonens vilosystem för att denna reaktion ska vara
möjlig?
Massorna är i enheter av MeV, mπ− = 140, mp = 938, mK0 = 498, mΣ0 = 1193.

Del 2

A

Uttryck den elektromagnetiska fälttensorn Fµν i termer av gauge potentialen Aµ.
Visa att en av Maxwells ekvationer följer automatiskt av definitionen. Visa att den
andra Maxwells ekvation innebär kontinuitetsekvationen för strömmen.

B

Börja med Einsteins tv̊a postulaten och härled Lorentztransformationen för tv̊a sys-
tem i standardkonfigurationen. Uttryck alla förutsättningar, betona de som skiljer
sig fr̊an Newtons mekanik och visa hur transformationerna ser ut i Newtons fallet.
Ge ett exempel p̊a användning av transformationerna.
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