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Breve descripcion del trabajo: El estudio de dispersion elastica de neutrinos/antineutrinos con el nucleén es fundamental para
construir los modelos de interaccién de neutrinos con micleos que se emplean en el analisis de los experimentos de oscilacién
de neutrinos con aceleradores. En la reaccion cuasi-elastica con cambio de carga el neutrino se transforma en un leptén
cargado, que se detecta en los experimentos. La dependencia de la seccién eficaz con la cinemética del neutrino y del leptén
cargado, asi como la polarizacion del estado final, proporcionan test de los factores de forma hadronicos vector y axial, de las
corrientes de segunda clase y de la invariancia SU(3) [1].
En este trabajo se pretende que el estudiante entienda la estructura vector-axial de la interaccién débil tanto a nivel lepténico
como nuclednico, cuya estructura es mas compleja debido a que los nucleones no son particulas elementales. Calculara
analiticamente la seccion eficaz diferencial do/dQ? tanto con neutrinos como con antineutrinos. Finalmente, se integrara
numéricamente sobre el momento transferido Q? para obtener la seccidn eficaz total de neutrinos/antineutrinos.
Objetivos planteados:
1- Entender la teoria de la interaccion débil a energias bajas e intermedias, donde se puede emplear la teoria de Fermi,
asi como la estructura de las corrientes débiles leptonicas y hadronicas.
2-  Obtener la expresion analitica de la secci6n eficaz diferencial en funcién de la energia del neutrino/antineutrino y del
angulo del leptén final.
3-  Calcular numéricamente la seccién eficaz anterior para los distintos leptones, electron, muon, tau, y analizar los
resultados, comparando con los datos experimentales disponibles.
4- Realizar la integracion sobre el espacio fasico de las particulas finales, es decir, todas las configuraciones
cinemaéticas posibles de las particulas finales que son compatibles con la conservacién de energia y momento.
Metodologia: )
Se aplica la metodologia de la fisica cuantica y la teoria cuantica de campos, en particular el algebra de Dirac con calculo de
trazas de matrices de Dirac sera fundamental para el trabajo. El alumno comenzara realizando un repaso de estos temas
basicos en un libro de texto [2], y a continuacién un estudio bibliografico de la teoria de la interaccién neutrino-nucleén. Se le
proporcionaran articulos y apuntes donde se desarrolla gran parte de la teoria. Los cdlculos numéricos se haran con
ordenador, en el lenguaje de programacion que el alumno considere, y se utilizaran programas graficos como gnuplot para
presentar los resultados. Se aplicaran métodos de integracion numérica para obtener la seccion eficaz total.
BIBLIOGRAFIA
[1] C.H. Llewellyn Smith, Physics Reports 3 (1972) 261-379
[2] Quantum Field Theory, Mand] & Shaw.
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