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Breve descripción del trabajo:  

El premio Nobel de Física 2015 se concedió a Takaaki Kajita y Arthur McDonald “por el descubrimiento de 
las oscilaciones de neutrinos, que demuestran que los neutrinos tienen masa”. Actualmente las oscilaciones 
de neutrinos son uno de los campos más activos en la Física, con múltiples experimentos midiendo las 
probabilidades de oscilación con precisión creciente. El propósito de estos experimentos es desvelar los 
secretos de las interacciones fundamentales, la estructura de la materia y el espacio, y el origen del universo. 
El reciente interés en las interacciones de neutrinos en la región de energía de unos pocos GeV proviene de la 
necesidad de reducir los errores sistemáticos en los experimentos de oscilación de neutrinos. Los flujos de 
neutrinos usados en los actuales experimentos (K2K, T2K, MINOS, NovA, MiniBooNE) están concentrados 
en el intervalo de energías 1—5 GeV.  En los últimos años ha habido una actividad teórica y experimental 
considerable en el estudio de las secciones eficaces de neutrinos en este rango [1,2]. La dispersión 
cuasielástica (QE) es el mecanismo de interacción dominante hasta energías del neutrino de 1—2 GeV y 
continúa siendo relevante en toda la región de unos pocos GeV. Para los nucleones individuales, este proceso 
se entiende teóricamente y está relativamente bien delimitado a partir de la información experimental de la 
dispersión de electrones, la desintegración beta del neutrón y los experimentos en hidrógeno y deuterio. No 
obstante, en los blancos nucleares nuestra comprensión y habilidad para modelar estas interacciones son aún 
insuficientes para satisfacer los retos de los experimentos de oscilación de neutrinos en la actual era de la 
precisión [3]. En este trabajo se estudiará, describirá y analizará uno de los modelos más utilizados para la 
interaccíon de neutrinos por núcleos a energias relativistas, que es el modelo de gas de Fermi [4], calculando 
las secciones eficaces de neutrinos para algunas cinemáticas y núcleos de interés. 

Objetivos planteados:   
 
A partir de modelos teóricos ya existentes  de funciones de respuesta electrodébiles  nucleares se calcularán las secciones eficaces de neutrinos 
cuasielásticas, lo que tiene gran interés para el análisis de datos en los experimentos de oscilación de neutrinos que se están llevando a cabo o están 
planeados para los próximos años.   
1- Análisis  de la  interacción  interacción débil de leptones y nucleones [5,6] 
2 – Descripción del formalismo general de  la sección eficaz cuasielástica de neutrinos con cambio de carga,  expresando la sección eficaz como 
contraccción del tensor leptónico y tensor hadrónico.  
3- Descripción general del tensor de single-nucleon en términos de los factores de forma del nucleón. Test: cálculo del caso de un nucleón en reposo. 
4 – Descripción general de las funciones de respuesta nucleares en el  modelo de gas de Fermi relativista 
5 – Cálculo de observables de scattering para cinemáticas selectas.  
 
Metodología:  Se empleará métodos de la teoría de perturbaciones de campos cuánticos para calcular la matriz S en el proceso de dispersión 
cuasielástica de (anti)neutrinos muónicos. Los métodos de cálculo de trazas de matrices de Dirac permitirán calcular los tensores leptónico y hadrónico 
relativistas para la corriente débil con cambio de carga (CC) a un cuerpo. 
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