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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Interaccién neutrino-nicleo
Descripcion general (resumen y metodologia):

Los neutrinos y antineutrinos pueden ser observados solo a partir de los efectos de su interaccién
con la materia, especialmente con los nucleos atémicos componentes dee la mayoria de los
detectores utilizados para identificar estas particulas. Se han utilizado varios métodos de
deteccién. Super Kamiokande consiste en un gran volumen de agua rodeado de fototubos que
detectan la radiacién Cerenkov emitida cuando un neutrino entrante crea un electrén o un muén en
el agua. El Observatorio de Neutrinos de Sudbury era similar, pero usaba agua pesada como medio
de deteccién. También se han utilizado detectores que consistian en grandes volimenes de cloro o
galio, basados en la deteccién de excesos de argén o germanio, respectivamente, originados por
los neutrinos que interactliaban con la sustancia original. Otros basados en centelleadores liquidos
o sélidos (MINOS, Borexino o NOvA). Por ultimo, la propuesta de deteccién de neutrinos mediante
el efecto termoacustico es el fundamento de las colaboraciones ANTARES, IceCube y KM3NeT.

En cualquier caso, es clara la importancia de tener una teoria suficientemente sélida que sea capaz
de describir las reacciones neutrino-nucleo, de las cuales se puede obtener también informacién
muy importante sobre la estructura interna nuclear. El conocimiento de la distribuciéon de quarks en
el nucleén es uno de los resultados que se han podido obtener de experimentos de dispersién de
neutrinos de alta energia contra nlcleos. La descripcidn de la seccién eficaz de la reaccién
neutrino-nucleo conlleva varios niveles de dificultad, ya que el neutrino, considerado puntual,
interacciona con un sistema compuesto de nucleones, que a su vez, estan formados por quarks y
gluones. Por ello, el tratamiento ideal para abordar este problema seria partir de la interaccién
neutrino-quark. Sin embargo, dado que a dia de hoy una descripcién del nicleo en términos de
quarks es totalmente inviable, es necesario pues utilizar un modelo basado en datos empiricos para
poder estimar la seccién eficaz neutrino-ntcleo.

Para energias mayores de 100 GeV, se estaria en el llamado régimen de libertad asintética, donde
la interaccién entre el neutrino y la materia es descrita de forma precisa teniendo en cuenta que en
este régimen el neutrino interacciona con los quarks directamente, que se pueden considerar
practicamente libres. Entre 1 y 100 GeV, es necesario un modelo que describa la interaccién en
términos de estados ligados de quarks. Aqui nos restringiremos al caso en el que la energia de los
neutrinos sea menor que 1 GeV. Por tanto, el objetivo de este trabajo es estudiar la seccién eficaz
neutrino-nlcleo, en un régimen de energia en el que los nucleones se pueden considerar los
elementos fundamentales de la estructura nuclear. El marco tedrico serd la teoria cuéantica
relativista. Es por ello que se hard inicialmente una introduccién a aspectos fundamentales de esta
teoria, como son la métrica del espacio de Minkowski y el dlgebra de las matrices de Dirac.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

1. Introduccién a la métrica del espacio de Minkoswki y al dlgebra de Clifford.

2. Estudio de la interacciéon débil y de la dispersién neutrino-leptén: calculo de la seccién
eficaz.

3. Estudio del proceso de dispersién neutrino-nucleén: calculo de la seccién eficaz.

4. Estudio de la dispersiéon neutrino-nucleo: desarrollo multipolar del elemento de matriz de
transicién que interviene en la expresién de la seccién eficaz.
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