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Breve descripcion del trabajo:

El fenomeno de las oscilaciones de neutrinos, que certifica que estos tienen masa y sus sabores se mezclan, se encuentra
perfectamente establecido. Actualmente se han logrado determinar los tres dngulos de mezcla (912, 913, 023) vy las dos
diferencias de cuadrados de masas (A, |A;]) de las tres familias de neutrinos ligeros del Modelo Estandar [1]. Sin embargo,
queda pendiente conocer si la jerarquia de masas es normal o invertida (el signo de Asy), el octante de 6,3 (si es mayor o
menor que 45°) y si la fase de CP (8,3), la tinica en el esquema de tres sabores, es o no nula.

Por otro lado, se han detectado varias anomalias en experimentos de base corta (SBL) que parecen sugerir la existencia de
uno o varios neutrinos estériles (singletes, que no experimentan la interaccion débil como el resto de los neutrinos estandar)
con una masa del orden del electron-voltio. En el escenario extendido mas sencillo (3+1), donde solo participa un neutrino
estéril, hay tres nuevos angulos de mezcla (614, 024, 834) ¥ dos nuevas fases de CP (84, 834). Las fases de CP, sean o no la
estandar, se pueden observar gracias a los efectos de interferencia ente distintas frecuencias de oscilacion, por lo que solo los
experimentos de base larga (LBL) son sensibles a las nuevas fases de CP [2].

Los actuales y especialmente los futuros experimentos de oscilaciones de neutrinos estan entrando en la era de la precision, lo
que les convierte en el lugar ideal para investigar posibles desviaciones del Modelo Estdndar y quizé resolver algunos de los
misterios que la fisica de particulas tiene planteados, como el origen de la asimetria materia-antimateria o la naturaleza de la
materia oscura.

El trabajo consiste en explicar la fisica de las oscilaciones de neutrinos, investigar su fenomenologia y describir los resultados
experimentales actuales, as{ como las perspectivas de futuro, analizando sus implicaciones.

Objetivos planteados:

* Comprender e/ fendmeno cudntico de las oscilaciones de neutrinos [3], asi como conocer las distintas fuentes de neutrinos
(solares, atmosféricos, reactores, aceleradores) y los tipos de experimentos que nos permiten dilucidar los parametros
(masas 'y dngulos de mezcla) que describen las oscilaciones.

* Deducir la fomula general de las probabilidades de oscilacion para tres familias de neutrinos, incluyendo los efectos de
propagacion en materia [4]. Estos Gltimos son relevantes en los experimentos de LBL y se calculan de forma exacta
mediante simulaciones numéricas si hay mds de tres familias involucradas.

¢ Conocer la sensibilidad de los actuales experimentos de neutrinos de aceleradores, Novay T2K y de los futuros DUNE,
T2HK [5] par potencialmente descubrir nuevas fuentes de violacion de CP debidas a neutrinos estériles [6].

* Analizar la informacién complementaria que aportan las oscilaciones de neutrinos atmosféricos detectados en telescopios
de neutrinos, como IceCube [7], o los observables de precision y de sabor en colisionadores de particulas.
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Metodologia:

Se utilizaran:

* Lenguajes y programas informaticos de calculo algebraico (Mathematica) y numérico (Fortran, C) para obtener resultados.

* Bases de datos de revistas y preprints, accesibles en la web, para la bibliografia.

* Procesadores avanzados de textos cientificos (LaTeX, LyX) para la elaboracion de la memoria.
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