Hjéalpmedel: Minirdknare, linjal och bifogad formelsamling.

Tentamen Relativitetsteori
9.00 — 14.00 , 25/7 2015

KOD:

Observera: Samtliga svar ska limnas pa dessa fragepapper. Det framgar ur respektive uppgift
ndr en fullstandig 16sning eller ett resonemang ska presenteras, och nir endast ett svar krévs.

Maxpodng ér 45 p. For godként krédvs minst 19 p.

Prelimindra betygsgrénser:

19-21p
22 -26p
27-33p
34—-40p
41-45p

1. Diagrammet forestiller tva inertialobservatorer 4
och B. Rita in tva héndelser p och ¢ i diagrammet
sadana att 4 anser att de intriaffar samtidigt och B
ser dem samtidigt. Ta hjélp av rutnétet och rita in
relevanta hjélplinjer. (2 p)

betyg E
betyg D

betyg C
betyg B
betyg A

B

(a) Markera vilken krokning som géller var pd paronets yta! (2 p)

(b) Beskriv din favoritmetod att avgora vilken krokning en yta
har (positiv, negativ eller noll)! Metoden ska gé att anvinda
dven av den som inte kan forestélla sig en tredje dimension.

(2p)




3. Ge korta svar pé foljande fragor — det racker med ett eller ndgra fa ord. (4 p)

(a) Ge ett exempel pé ett foremal som ror sig langs en tidslik geodet.
(b) Vad skiljer tva atomkérnor av samma grundimne men av olika isotoper?
(¢) Vad hdnder med solen nér den har brunnit klart, dvs. vad blir dess sluttillstand?

(d) Vad kallas Einsteins forsta postulat med ett annat namn?

4. En partikel 4 med massa m befinner sig i vila.
Den triffas av en annan partikel B som har A
samma massa m som den, men som kommer 4
farande med farten 0,6c¢. I kollisionen smélter de
bada partiklarna samman till en enda partikel.

(a) Idiagrammet till hdger dr vérldslinjen och
varldsvektorn for partikel 4 inritade. Rita in
vérldslinjen och vérldsvektorn for partikel B.

(2p)
kollisions-
.(-\/ punkt
(b) Rita in virldslinjen och virldsvektorn for den A
partikel som skapas i kollisionen. Ange ocksa m
vilken princip du anvinder dig av. (2 p)
Relevant princip: A
x/c

(c) Vad ir den resulterande partikeln fart? (1 p)

(d) Vilken massa har den resulterande partikeln uttryckt i massan m hos de ursprungliga
partiklarna? (Visa hur du réknar; 1 6vrigt behdvs ingen motivering.) (2 p)



5. Ar 2300 ger sig en expedition ivig fran jorden for att utforska stjirnan Altair i stjirnbilden
Ornen, 16 ljusér bort frin jorden. De firdas hela viigen med 0,8c. Precis nir de nar fram till
Altair nds de av ett radiomeddelande fran jorden med det tragiska beskedet att en komet har
traffat jorden och utplanat allt liv dér.

(a) Gor en skiss av situationen i ett rumtidsdiagram, och berékna den tid som hade forflutit
ombord pa rymdskeppet nér beséttningen nadddes av beskedet. (3 p)

(b) Markera 1 ditt diagram den tidpunkt ldngs rymdskeppets vérldslinje da jorden utplanades,
enligt skeppets tidsuppfattning. (1 p)

(¢) Hur lang tid hade d& (dvs. vid den markerade punkten i (b)) forflutit ombord pa skeppet
sedan avfiarden fran jorden? (2 p)

6. En egenskap eller en storhet som dr densamma enligt alla inertialobservatorer ségs vara
invariant. Vilken eller vilka av foljande egenskaper ér i relativitetsteorin invarianta?
(Alla ratt ger 3 p; 4 rétt ger 2 p; 3 ritt ger 1 p; annars 0 p.)

(a) Ljushastigheten O Invariant O Ej invariant
(b) Ett foremals totala energi O Invariant O Ej invariant
(c) Ett foremals viloeenergi O Invariant O Ej invariant

(d) Vilken av tva rumslikt separerade héndelser
som intriffar forst O Invariant O Ej invariant

(e) Det forflutna till en rumtidspunkt O Invariant O Ej invariant



7. Redogor for ekvivalensprincipen. (3 p)

8. Ange fOr vart och ett av foljande pastdenden om det ar korrekt eller felaktigt. (Rétt svar ger 1 p.
Fel svar ger -1 p. Inget svar ger 0 p. Uppgiften som helhet kan dock inte ge negativ poidng.)

(10 p)
(a) Michelson och Morley ville med sitt beromda experiment visa

att det inte existerar ndgon eter. 0O Ratt
(b) En partikel som ror sig med ljushastigheten ¢ har massa noll. O Ratt
(c) For att tvd hdandelser ska kunna uppfattas som samtidiga maste

de vara tidslikt separerade. [ Ratt
(d) Enligt den allminna relativitetsteorin dr acceleration ett relativt

begrepp. O Ratt
(e) Ett foremal med massa m som har rorelsemingden mc, ror sig

med farten c. O Ratt
(f) Samtidighetslinjen for en ljuspuls som fardas genom vakuum

sammanfaller med pulsens egen vérldslinje. 0O Ratt

(g) Tva klockor som &r synkroniserade enligt dem sjélva far forbi oss,
den ena efter den andra. Enligt oss visar den bakre klockan en senare

tid dn den framre. O Ratt
(h) Det ljus som sidnds ivdg utét just nir hindelsehorisonten passeras

blir kvar 1 hdandelsehorisonten for alltid. O Ratt
(1) Newtons gravitationslag ar forenlig med den speciella relativitetsteorin

men inte med den allménna. O Ratt

(j) Om man forsoker tillverka en negativt krokt yta av ett vanligt
papper sa spricker det. [0 Ratt

O Fel
O Fel

O Fel

O Fel

O Fel

O Fel

O Fel

O Fel

O Fel

O Fel



9.

10.

Diagrammet visar vérldslinjerna for tva
observatorer och deras respektive klockor.
Klockorna nollstills 1 det 6gonblick observatorerna
ldmnar varandra ldngst ner 1 diagrammet. Axlarna
ar graderade 1 timmar respektive ljustimmar. Fyll 1
de tider som forflutit enligt respektive klocka i de
tomma urtavlorna (med en decimals noggrannhet).
(Ingen motivering behdvs i denna uppgift.) (2 p)

Forklara kortfattat foljande begrepp. (4 p)

(a) fission

(b) ljusrektangel

(c) Newtons gravitationslag

(d) framtiden

1t 4

10t

x/c



