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Introduccién
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STANDARD MODEL OF ELEMENTARY PARTICLES

up CHARM TOP GLUON | HIGGS BOSON
mass 2,3 MeV/c* 1,275 Gev/e 173,07 Gev/c 0 | 126Gevic
charge % 0 0
spin %2 1 0
N
DOWN STRANGE BOTTOM PHOTON
4,8 Mev/ic® 95 Mev/c 4,18 GeV/c o
7 : 7 7 0 G
% c % % 1 A
U
G
ELECTRON ‘ MUON ( TAU ZBOSON E
0,511 Mev/c |05 7 MeV/c 1,777 Gevic® 91,2 Gev/ic*
L B p - 0 / B
E ‘ % % !} % ‘ 1 o
P L S
T ( S (o]
ELECTRON MUON TAU
[o] ( NEUTRINO NEUTRINO NEUTRINO ‘ Wi0soN N
<22ev8 <017 Mev/e’ <155 Mev/c 80,4 Gevic:
'\,‘ o 0 . 0 R #1 S
S % V % R / 1
&

Neutrinos:

— Son particulas fundamentales del ME.
— Tienen espin semi-entero.
— No tiene carga eléctrica.

— Vienen en tres tipos de sabores: neutrino del electrén (ve),
neutrino del muon (v,,), neutrino del tao (v;).
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Introduccién
O

El nacimiento del neutrino (Pauli, 1930)

Dear Radioactive Ladies and Gentlemen,

As the bearer of these lines, to whom I graciously ask you to listen, will explain to you in more
detail, because of the "wrong" statistics of the N- and Li-6 nuclei and the continuous beta spectrum, T
have hit upon a desperate remedy to save the "exchange theorem" (1) of statistics and the law of
conservation of energy. Namely, the possibility that in the nuclei there could exist electrically neutral
particles, which I will call neutrons, that have spin 1/2 and obey the exclusion principle and that further
differ from light quanta in that they do not travel with the velocity of light. The mass of the neutrons
should be of the same order of magnitude as the electron mass and in any event not larger than 0.01
proton mass. - The continuous beta spectrum would then make sense with the assumption that in beta
decay, in addition to the electron, a neutron is emitted such that the sum of the energies of neutron and
electron is constant.

But so far I do not dare to publish anything about this idea, and trustfully turn first to you, dear
radioactive people, with the question of how likely it is to find experimental evidence for such a neutron
if it would have the same or perhaps a 10 times larger ability to get through [material] than a gamma-ray.
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Introduccién
00e

Descubrimiento del v: Junio 14(1956), Reines y Cowan (primera deteccién de neutrinos) envian

un telegrama a Pauli...
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The Reines and Cowan experiment: electron
antineutrinos (¥,) interact with the water's
protons (p*) in a big tank filled with water
and cadmium chloride (CdCl ); as a result,
positrons (e*, the antiparticles of electrons)
and neutrons (n°) are produced. Positrons

are annihilated when they encounter elec-
trons from the medium (e") and neutrons

are absorbed by the cadmium (Cd) nuclei.
Both these reactions result in the release of
gamma ray photons (y) which are detected
by means of scintillators. These transform the
signal into flashes of visible light, which can
then be detected and processed by photom-
ultiplier tubes
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Fuentes de neutrinos
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Planteamiento del Problema Vo Metodolog
° -

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

m Estudiaremos la dispersion (anti)neutrino-electron dentro del
Modelo Estandar.

m Abordaremos el estudio fenomenoldgico de las Interacciones No
Estandares (INE) asociadas a fisica nueva en el sector de
neutrinos.

m Analizaremos el impacto que tienen dichas interacciones
adicionales, de los neutrinos con la materia, en la dispersién
(anti)neutrino-electrdn.

m Realizaremos un estudio estadistico sobre el andlisis de datos
experimentales y su implementacion en los codigos numéricos
que nos permitiran obtener cotas a los parametros de INE.
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Objetivos
°

Objetivo General

v Estudiar la dispersion (anti)neutrino-electrén y su impacto en la
determinacién de interacciones no estandares en el sector de
neutrinos.
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Objetivos
°

Objetivos Especificos

v Realizar un estudio exhaustivo de la dispersion
(anti)neutrino-electron en el marco del Modelo Estandar.

v Analizar e investigar posibles interacciones adicionales a las del
Modelo Estandar y su impacto en la dispersion
(anti)neutrino-electrdn.

v Desarrollar e implementar calculos numéricos a fin de obtener
cotas a las interacciones no estandar.
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Metodologia
°

Metodologia

Para realizar el desarrollo de los objetivos del proyecto de investiga-
cién se implementara la siguiente metodologia: .

Revisién Bibliografica

Fundamentacion teérica I

Célculos computacionales

Presentacion final I
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Dispersion ve — e~
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Marco Teérico
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Marco Teérico
0080000

Amplitud dedido a la corriente Cargada
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Marco Teérico
000®000

Reemplazando las expresiones anteriores:
_ NC cc
MV9*97 - Mue—e_ - Ml/e—e_

\/EZGF [T (ps) v (1 —7°) u(py)]

[T (pa) v ((¢§ + 1) = (ch + 1)7°) u(p2)]

Promediando sobre los espines:

(ME) = 5 [+ 1)+ (6 + 1) (pree) (pap)

+ (¢~ c§)? (p1-ps) (P2-ps)
— memy (6§ +1)F = (c§ +1)°) (pr-po)]
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Marco Teérico
0000000

Expresando los siguientes terminos en funcién de la energia de retro-
ceso en el marco de reposo del electron inicial:

pi-ps = m+meT
(p1-pa)(p2-ps) = m2(Ey—T)°
(p1-p2)(Ps-ps) = EZmA

Encontramos <|M|2> en terminos de la energia de retroceso del
electron:

(IMP) = 16G? |((ch+ 1)+ (cf +1))° EfnE
+(cf— ) mE(E ~ T

m? ((cﬁ +1)° — (5 + 1)2> (m? + meT)}
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Seccion eficaz diferencial v, — e~ con respecto a la
energia de retroceso del electron

do - 2 1
(dT)Vee = M 32rmeE?
GZm T\?
o (CRDRACIRNC A (R
- (e - e ne) ()]
E1
L f cv [ ¢ |
VesV;uVT % %
€,1L,T —% + 2sin 6, —%

Tabla: valores de los acomplamietos vectoriales y axiales de los fermiones en el SM
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Marco Teérico
0000008

d 2G2m 1 : :
(d;)uee = 7FT e [(4+sm29w+sm49w)

T\ /1 T\ |
+ sin*6, (1 _E1) - (2 sin29W+sin49W) (mEe12 )

(j?—)yee = @ [(QL)2 +(gr)? (1 - ;)2 —(9L9R) (rr7Ee12T)
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Marco Teérico
©000000

Dispersion v — e~

La amplitud para el proceso puede ser escrita como:

Mﬂe—e* :MNC —MCC

Ve—€~ Ve—e€~
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Marco Teérico
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Marco Teérico
0080000
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Marco Teérico
000®000

Reemplazando las expresiones anteriores:

Mpy o = @GF [@(=p1) 7 (1 =7°) u(=ps)]

[T (pa) 7 ((c§ +1) = (ch+1)7°) u(p2)]

Promediando sobre los espines:

4
<'M'2>a9_ef = %%[“Cﬁﬂ)+(03+1>)2(p2~p3)(p4~p1)

+(c§— c8)? (pa-p3) (P2-p1)
— Moy ((03 + 1)2 —(c§ + 1)2) (p1 'Pa)}
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Marco Teérico
0000800

Expresando los siguientes terminos en funcién de la energia de retro-
ceso en el marco de reposo del electron inicial:

pi-ps = mi+meT
(p1-pa)(p2-ps) = ma(E—T)
(pr-p2) (ps-ps) = EZm3

Encontramos <|M|2> en terminos de la energia de retroceso del
electron:

<|M|2>ge_e_ = 16Gf {((c;f' F 1)+ (e +1)2m2 (Ey — T)?
+ (c)—cf)* miEf
(0 - ) (< )|
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Marco Teérico
0000000

Seccion eficaz diferencial 7, — e~ con respecto a la
energia de retroceso del electron

do - 2 1
(dT’)De_e_ = WM 32,E?

2 2
GrMe | ((c8 4+ 1) + (c§ + 1))? (1 - ET1)

+ (g —cf - ((Cg+1)27(c,§+1)2) (meT>]

=
L f cy [ ca |

Veyl//uVT % %

e,1L,T —%—|—2sin29W —%

Tabla: valores de los acomplamietos vectoriales y axiales de los fermiones en el SM
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Marco Teérico
0000000

Seccion eficaz diferencial 7, — e~ con respecto a la
energia de retroceso del electron

do 2G2me [ (1 ., 4 T\2
— — _ 1-—
(), = |G rerarata)(1-£)

1 T
sin* Ow — (2 sin? Ow + sin* 0W> (mE?ﬂ

+
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Perspectivas
€00

m Llevar a cabo el analisis estadistico a fin de obtener limites a los
parametros de INE.

m Escritura y posible envio a revista nacional o internacional de los
resultados obtenidos de la investigacion

m Preparacién del informe final de la investigacion.
m Presentacion publica de los resultados obtenidos.
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Perspectivas
000

iMuchas gracias!
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Perspectivas
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