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Hjialpmedel: TEFYMA (eller motsvarande)

For full poiang krivs fullstindig 16sning! Svara med exakta virdet nir nu-
meriska virden sitts in (och gérna ocksd med en grov ‘numerisk’ uppskat-
tning).

1. Antag att tva tag med vilolingden [y ror sig i motsatt riktning med
samma hastighet v pa parallella spar. Enligt klassisk mekanik kommer
det att ta tiden ly/v fran det att de forst mots till dess att de helt har
passerat varandra. Lat oss nu rikna relativistiskt och félja férloppet som
det uppfattas av en av lokforarna:

a) Vilken hastighet méter denne lokforare att det andra taget har rel-
ativt taget han befinner sig i.

b) Vilken ldngd har det andra taget enligt hans métning

¢) Hur lang blir passagetiden enligt hans uppfattning, dvs tiden fran
det att framidndorna mots till dess att bakindorna helt passerat
varandra.

2. a) Gretasom dr en stark kvinna, kastar en sten med vilomassan my = 2
kg upp i luften med farten 0.70c. Kastriktningen bildar 45° med
den horisontella x-riktningen. Bestdm stenens rorelseméngd som
fyrvektor i Gretas jordfasta system.

b) Hans aker tag med farten 0.5¢ pa en horisontell jirnvig som é&r
parallell med x-komponenten av stenens rorelsemingd. Vad blir
stenens rorelsemédngd som fyrvektor i tagets system.

3. En vag som ror sig med hastigheten v i systemet S kan beskrivas enligt
y = cos(wt — kx) (1)

dér w ar vinkelfrekvensen (w = 27 f, f = frekvens) och k &r vagtalet, dvs
k =27 /X (A = vaglingd). Gor en Lorentztransformation av uttrycket
(1) till ett system S” som ror sig med hastigheten u langs x-axeln relativt
S. Utnyttja transformationen for att hirleda formeln fér addition av
parallella hastigheter, dvs bestim vagens hastighet i S’ uttyckt i v och
dess hastighet v = Af i S.

4. Obs att Detta problem bygger pa kap. 5 1 kompendiet som inte ingar i
arets kurs!
Ett system S’ ror sig med hastigheten u lings x-axeln i systemet S.

a) Hur definieras rapiditeten 6 for transformationen fran S till S’

Hérled ett uttryck hur rapiditeten kan uttryckas i hastigheten wu,
dvs 0 = 0(u).



b) Ett annat system S” ror sig med hastigheten ' lings x’-axeln i
systemet S’. Hérled transformationsmatrisen fran S till S” med
hjalp av transformationsmatriserna fran S till S” och fran S’ till S”
och visa hirur att rapiditeten dr en additativ storhet.

5. Tva protonstralar, a och b, vardera med rorelseméngden p (p ar beloppet
av 3-vektorn p) kolliderar enligt figuren. Protonens vilomassa séttes till
my.

b

a) Hur stor energi har protonen i strale b bedomt fran a-protonens
vilosystem om vinkeln « sattes till 0°.

b) Hur stor &r motsvarande energi for ett godtyckligt viirde pa vinkeln
a.

Nedan foljer definitioner och nagra formler for de hyperboliska funktionerna:

exp(V) — exp(=v)
2

exp (V) + exp(—7)

sinh ¥ =
2

; coshd =

sinh ¥

tanh ¥ =
an cosh ¢

cosh?® — sinh?9 = 1
sinh ¢ coshn + cosh¥sinhn = sinh(¥ £ n)
cosh ¥ coshn £ sinhdsinhn = cosh(d £n)



