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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio fenomenoldgico del efecto PRISM en el experimento SBND: Evolucién espectral y
observables de neutrinos en funcién de la posiciéon angular

Descripcion general (resumen y metodologia):

El experimento SBND (Short-Baseline Near Detector) forma parte integral del programa SBN (Short-
Baseline Neutrino) en Fermilab. Ubicado a tan solo 110 metros de la fuente del haz de neutrinos
Booster, este detector de tipo LArTPC (Cdmara de Proyeccién Temporal de Argdén Liquido) permite
una reconstruccion de altisima precisién de las trayectorias y energias de las particulas resultantes
de las interacciones. Su posicién cercana y su gran volumen activo garantizan la recoleccién de una
estadistica masiva de sucesos.

Uno de los conceptos analiticos mas potentes explorados en la actualidad para este tipo de
experimentos es el efecto PRISM (Precision Reactor and In Situ Measurements). Este efecto explota
la cinematica de la produccién de los neutrinos del haz: el espectro de energia aparente de los
neutrinos emitidos varia considerablemente en funcién del dngulo respecto al eje central del haz
(posicion off-axis). Aunque SBND es un detector estdtico centrado en el eje del haz, su anchura
transversal le permite abarcar y muestrear diferentes angulos sélidos. Al estudiar cémo varian
observables como el tipo de interaccidn o el espectro de energia reconstruido al desplazarnos
lateralmente por el detector, se obtiene informacién fundamental para reducir drasticamente las
incertidumbres en los modelos de interaccién cruzada y mejorar las técnicas de reconstruccién de
energia.

El desarrollo del Trabajo de Fin de Grado seguird un esquema progresivo en tres fases:

e Fase 1: Formacion tedrica y técnica. El estudiante realizard una revisién bibliografica del
detector SBND vy la literatura asociada al efecto PRISM. De forma paralela, llevara a cabo un
aprendizaje practico del framework ROOT. A nivel técnico, el alumno compilard y configurara su
entorno de analisis y aprenderd a manipular archivos de la colaboracién, crear histogramas y
aplicar cortes de seleccién.

e Fase 2: Extraccidon y analisis de datos. Utilizando arboles de datos de Montecarlo oficiales
proporcionados por la colaboracién SBND, el alumno programard un cédigo para reconstruir los
observables clave. El nlcleo del estudio consistird en segmentar la muestra de eventos en
distintas franjas transversales del detector y calcular las distribuciones cineméticas para cada
configuracién angular.

e Fase 3: Interpretaciéon fisica. Se generardn graficos comparativos que evidencien la
evolucion del espectro energético del flujo de neutrinos. El estudiante discutird las implicaciones
fisicas de estas variaciones en el contexto de la mitigacién de errores sistematicos, consolidando
todos los hallazgos en la memoria final escrita.

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

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar el efecto PRISM dentro de la aceptacion
geométrica del detector SBND, sirviendo como una introduccién rigurosa a la fenomenologia
experimental de neutrinos. Se plantean los siguientes objetivos especificos:

(Fisica Experimental) Comprender la cinemdtica que origina el efecto PRISM y su relevancia
para el programa SBN de buUsqueda de oscilaciones.




(Computacién) Adquirir soltura en el manejo del entorno de analisis ROOT (estandar en fisica de
altas energias desarrollado por el CERN), optimizado para procesar los grandes volimenes de datos
requeridos en este campo.

(Andlisis de Datos) Procesar e inspeccionar archivos de simulacién oficiales del experimento
SBND, extrayendo el espectro de energia y otras variables cinematicas fundamentales (como
momento y dngulo de salida de las particulas).

(Fenomenologia) Cuantificar y visualizar, mediante histogramas, la dependencia espacial de
dichos observables al realizar cortes a lo largo de la posicién transversal (angular) del detector.

Escribir un informe final en base a los hallazgos, problemas encontrados y soluciones adoptadas
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomiendo haber superado la asignatura de Fisica Nuclear y de Particulas

Plazas: 1
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