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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Estudio de la separación neutrino–antineutrino y su aplicación a detectores LArTPC

Descripción general (resumen y metodología):

Resumen:
Distinguir entre interacciones de neutrinos y antineutrinos constituye uno de los problemas más
relevantes de la física de neutrinos actual, con importantes implicaciones para experimentos de
oscilaciones y búsqueda de violación de la simetría CP, como DUNE [1]. Debido a la estructura
quiral (V-A) de la interacción débil [2], neutrinos y antineutrinos presentan diferentes secciones
eficaces y distribuciones angulares [3,4], lo que se traduce en estados finales con características
observables distintas. En interacciones de corriente cargada, los neutrinos tienden a producir un
mayor número de protones, mientras que los antineutrinos generan estados finales más ricos en
neutrones. Por otro lado, se esperan diferencias en la cinemática de los leptones producidos tras la
interacción. En el caso de neutrinos muónicos, la identificación de electrones de Michel
procedentes de la desintegración de los muones puede aportar información adicional para la
separación neutrino–antineutrino.
En este trabajo se combinarán cálculos analíticos y simulaciones Monte Carlo para estudiar las
diferencias fundamentales entre interacciones de neutrinos y antineutrinos, así como distintos
métodos de separación basados en observables experimentales. Finalmente, se explorará su
posible aplicación en detectores tipo LArTPC [5], con especial interés en experimentos actuales y
futuros de física de neutrinos, como SBND [6] y DUNE.
Metodología:

Revisión bibliográfica sobre interacción débil y detectores LArTPC.
Desarrollo y comparación de las secciones eficaces de neutrinos y antineutrinos en interacciones
de corriente cargada.
Estudio de distribuciones angulares y observables cinemáticos relevantes para la discriminación
entre neutrinos y antineutrinos.
Análisis de muestras simuladas de interacciones en argón líquido en el detector SBND mediante
simulaciones Monte Carlo utilizando el paquete LArSoft [7, 8].
Estudio del contenido hadrónico final y de la identificación de electrones de Michel como
observables discriminantes.
Evaluación de la capacidad de separación obtenida en términos de eficiencia y pureza.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos del trabajo:

Calcular y comparar las secciones eficaces de neutrinos y antineutrinos en interacciones de
corriente cargada.
Estudiar las diferencias en la cinemática de las interacciones asociadas a la estructura de la
interacción débil.
Analizar observables sensibles a la separación neutrino/antineutrino



Evaluar mediante simulaciones Monte Carlo la eficiencia y pureza alcanzables en la separación
neutrino/antineutrino.
Relacionar los resultados obtenidos con detectores LArTPC actuales y futuros, como SBND y
DUNE.
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