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Historia del Neutrino

Pauli propuso la existencia de una
nueva particula, la cual debia ser
neutra y muy ligera.
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iEl principio de conservacién de
energia parecia no ser valido a
escalas subatémicas!
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El modelo estandar y los neutrinos

Caracteristicas de los neutrinos
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i Cémo se producen los neutrinos?

Fuentes Naturales

Fuentes Artificiales
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En busca del fantasma...

Caracteristicas de los detectores de
neutrinos:

@ Deben ser muy grandes para
detectar un nimero significativo
de neutrinos.

@ Se construyen bajo tierra para
evitar el background de rayos
césmicos.

Cosmic/Ray Muon

En 1956 Reines y Cowan observaron
el primer antineutrino del electrén.
En 1995 Frederick Reines recibi6 el
Premio Nobel en Fisica por la
deteccién del neutrino.

Super-Kamiok
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El problema de los neutrinos solares

En 1968 Raymond Davis

observé sélo 1/3 del flujo de
neutrinos predecidos por el ME. Los
resultados fueron confirmados por
varios experimentos y durante 30
afios los fisicos no pudieron resolver
el problema de los neutrinos solares
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iEstaba mal el experimento o el
modelo? jHabia algo que no com-
prendiamos acerca de los neutrinos?
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Oscilaciones de Neutrinos

Bruno Pontecorvo propuso la idea de
que los neutrinos existian como una
mezcla de los tres estados de sabor,
de manera que los neutrinos del
electrén producidos en el Sol, podian
llegar a la tierra como neutrinos de
otro sabor...

@ Los estados del hamiltoniano
poseen masa y energia definida

@ Los estados de sabor no poseen

rERERN— masa definida
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Considerando dos sabores...

Podemos escribir los estados de sabor como combinacién lineal de los estados del
hamiltoniano:

|ve) = cosO|v1) + sinO|vs)

|vp) = —sin6|v1) + cos f|vz)

Si un estado |ve) es creado en t = 0, después de un tiempo:

(1)) = e ™) = e B cos Olir) + e 2" sin O|us)

La probabilidad de detectar al neutrino en el estado |v.) es:

2
Poesve = |(veltp(t))|* = 1 — sin® 20 sin? (M)
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Super-Kamiokande

@ 1000 metros bajo tierra
50,000 toneladas de agua
41.4 m de altura, 39.3 m de didmetro
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@ Luz Cherenkov
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Problema Resuelto

En 1998 Super-Kamiokande
anuncié la observacién de
oscilaciones de neutrinos
atmosféricos.
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jLos neutrinos si tienen masa!
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Modelo de los tres neutrinos masivos.

Probabilidad de Oscilacién

P(Vi — Vn) = Z UUU:;JU,,J/ U,;f/e_i(Ej_Ef/)1L

i’
Ln=epuT
Ji'=123

Donde U es la matriz de Pontecorvo-Maki-Nakagawa-Sakata (PMNS):
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Parametros del modelo

El modelo 3vSM depende de seis
parametros:

o Am3;, 63 Neutrinos
atmosféricos.

o Am?,, H12: Neutrinos Solares.

@ 013: Neutrinos de reactor.
@ ¢: Violacién CP
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Neutrinos Atmosféricos

2
Pusp=1-— sin? 2623 sin? (Am23L) @ Sobrevivencia para
4E neutrinos atmosféricos

@ Comparacién con datos
obtenidos por SK

@ Dip alrededor de L/E =
500 — 600Km/GeV

_ i \\\ I | | || o 923 = 71'/4
e \ ; | \H H o Amn; = 2.50 x 10 3eV/2
i \"~. | || @ Presentes experimentos:
g \ || H SK, T2K, MINOS,
; \," 'l | Nova.
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Jerarquia de Masa

Alin no conocemos el signo de Am?;, si es positivo se denomina " Jerarquia Normal”, si
es negativo " Jerarquia Invertida”
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Violaciéon CP

WHEN DID THIS
HAPPEN, SIR?

ANTIMATTER'S
Si los parametros de oscilacién de GONE MISSING...

los neutrinos son disntintos a los
parametros de los antineutrinos y si
§ # 0,7, 27 existe una posible
violacién CP.
iSon los neutrinos
responsables de nuestra propia
existencia?
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Neutrinoless Double Beta Decay

Si en neutrino se comporta como un antineutrino o viceversa, puede ocurrir:
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Este proceso indicaria la violacién de nimero lepténico y que los neutrinos son particulas
de Majorana, sin embargo atin no ha sido observado.
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Perspectivas para el futuro

@ Determinar la naturaleza de los neutrinos, es decir si son particulas de Dirac o
Majorana.

Determinar el signo de Am3,(Am3,).

Determinar si los neutrinos violan CP (Simetria CP en el sector lepténico).

Mejorar la precisién de los pardmetros del modelo de oscilaciones de neutrinos.
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jGracias por su atencion!
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