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1. Nel Modello Standard il protone è previsto essere una particella stabile. Perchè? 
Perchè si ritiene che l’elettrone sia stabile? 
  

2. Elencare i possibili modi di decadimento del Bosone Vettore Z0 (reale) in coppia fermione – fermione, Z0 → f 
+ f ̅, e si specifichino i valori numerici (approssimati) dei rapporti di decadimento previsti dal Modello 
Standard.  

 
3. Di mostrare che in una collisione centrale fra due particelle ultrarelativistiche  di energie E1 ed E2,  l’energia 

nel sistema del centro di massa 
                                                 √s = 2• √(E1 • E2) 
               Quanto vale l’energia nel centro di massa della collisione se le due particelle si scontrano  
               con  un angolo θ                                     
                                                        

                                               
                                     
4. Spiegare sinteticamente perchè nelle annichilazioni e +e –  il rapporto R, definito come  
 
                               R = σ (e + + e –  → q q̅ → adroni) / σ (e + + e –  → µ + µ–) 
        non  è costante nell’intervallo di energia 1 GeV < √s < 20 GeV delle collisioni. 

 
5. Disegnare all’ordine più basso i diagrammi di Feynman  corrispondenti ai seguenti processi e specificare il tipo 

di interazione responsabile: 
 

           ν e + ν e → ν e + ν e 
                   e + + e –  → τ + +  τ – 
                   µ + + e –  → µ + + e –  
                   τ + → → µ + + ν µ  + ν̅̅ τ 
                   ν e + e –  → ν e + e –   
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