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Título del Trabajo: Interacción de Neutrinos y corrientes electrodébiles de intercambio  

 
Tipología del Trabajo:    Estudio de casos teórico prácticos 

 
Breve descripción del trabajo:  El premio Nobel de Física 2015, concedido  a Takaaki Kajita y Arthur McDonald   marcó el 

final de la primera era de exploración de la oscilación de neutrinos, habiéndose establecido  
concluyentemente  que los neutrinos se mezclan, es decir, que neutrinos producidos en un estado 
de sabor (electrónico, muónico o tauónico) pueden ser detectados subsecuentemente en otro 
estado distinto. Los actuales experimentos en la segunda era de la oscilación de neutrinos 
pretenden extraer con precisión los parámetros de oscilación. Para ello es prioritario reducir  los 
errores  sistemáticos asociados a la interacción con los núcleos de los detectores [1,2].   
La dificultad para reproducir los datos cuasielásticos de los experimentos de MiniBooNE con 
modelos basados en interacción con los nucleones individuales reveló la importancia de las 
interacciones con dos nucleones.  El análisis teórico de los datos de recientes experimentos con 
neutrinos ha puesto de manifiesto que, cuando los neutrinos interaccionan con un núcleo se 
pueden emitir varios nucleones. 
Esto lo han confirmado los cálculos ab initio, que han  encontrando una importante contribución 
de las corrientes a dos cuerpos.  
A pesar de los recientes progresos, todavía no se dispone de una descripción satisfactoria de las 
corrientes de dos nucleones y de los efectos colectivos. [3] En particular, los actuales modelos 
microscópicos deben extenderse a energías más altas para poder aplicarse a las cinemáticas de los 
experimentos NovA y el futuro DUNE. También es necesario ir más allá en el cálculo de las 
secciones eficaces inclusivas e implementar las corrientes de intercambio de mesones en los 
simuladores Monte Carlo de interacción de neutrinos con el objeto de comprender su impacto en 
múltiples observables, tal y como se requiere para la validación de los modelos.   
En este trabajo se estudiarán casos prácticos de interacción de neutrinos con dos nucleones 
usando un modelo de corrientes débiles de intercambio de mesones. 

Objetivos: Descripción de los procesos de interacción de neutrinos con emisión de varios nucleones  mediante un modelo de corrientes 
de intercambio débiles   

1- Desarrollo no relativista de las corrientes de intercambio de mesones débiles  [4,5,6] 
2- Cálculo de las funciones de respuesta elementales 2p-2h de dos nucleones en espacio de momentos 
3- Separación de los canales de emisión  np y pp 
4- Cálculo de las funciones de respuesta inclusivas 2p-2h en un modelo de gas de Fermi mediante integración numérica  

Metodología:  Se comenzará a partir de las expresiones conocidas de las MEC relativistas [4]. Se realizará un desarrollo a primer orden 
en potencias de p/m para obtener las corrientes no relativistas [5,6].  Se calcularán las componentes del tensor hadrónico elemental 
exclusivo 2p-2h en espacio de momentos calculando las trazas en espín analíticamente. Esto se hará para los distintos canales de isospin 
en el estado final, correspondientes a emision de dos protones o un protón y un neutrón. Se aplicará el modelo de gas de Fermi para 
estimar las respuestas inclusivas 2p-2h, despreciando los términos de interferencia directo-intercambio. Las funciones de respuesta 
resultantes se expresan como integrales en dos dimensiones, que se calcularán extendiendo programas ya existentes de (e,e’). 
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