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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio del proceso de dispersién elastica coherente neutrino-nlcleo e implicaciones para
blsquedas de nueva fisica

Descripcion general (resumen y metodologia):

La dispersién elastica coherente neutrino-nticleo (CEVNS por sus siglas en inglés), es el proceso por
el que un neutrino choca con un nlcleo sin perder energia, mientras que el nlcleo experimenta un
retroceso de todos sus nucleones como un conjunto. Este fendmeno fue descrito en 1974 por
Daniel Z. Freedman [1], y ha sido recientemente observado por el experimento COHERENT en 2017
[2]. Esto ha abierto un nuevo método experimental para poder estudiar la fisica de neutrinos vy
explorar extensiones mas alld del Modelo Estdndar (ME) de fisica de particulas, con varias
propuestas experimentales ya en marcha (ver por ejemplo [3]). En el experimento COHERENT se
usé como fuente de neutrinos la fuente de neutrones por espalacién del Laboratorio Nacional Oak
Ridge (EE.UU.). Otras propuestas incluyen como fuente de neutrinos reactores nucleares.

Aungue la mayor parte de los experimentos solo son sensibles a la energia de retroceso del nucleo,
recientemente se ha empezado a explorar en los experimentos de deteccién direccional de materia
oscura, como CYGnuS [4] y MIMAC (LPSC, Grenoble) [5], la posibilidad de obtener informacién sobre
la distribucién angular. En el caso de estudios de nueva fisica por ejemplo con mediadores ligeros
(con masas menores de O(100) MeV), la distribucién angular seria diferente dependiendo del espin
del mediador. Si se observase algin exceso respecto a la prediccién del ME, con la informacién de
la distribucién angular podriamos tener algun indicio de la naturaleza del mediador. Y en todo caso
se podrian mejorar las cotas a los acoplos del nuevo modelo.

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

El objetivo de este trabajo seria comparar la distribucién angular respecto al dngulo de retroceso
del nucleo de modelos con mediadores ligeros de distinto espin, y compararla con la distribucién
del ME, para explorar la posiblidad de distinguir entre distintas extensiones al ME. Estas
distribuciones dependeran tanto de la fuente de neutrinos que se utilice y su espectro (espalacién,
reactores nucleares, neutrinos atmosféricos), como del material del detector (Germanio, Xendn,
Silicio, Helio,....).

Se revisard primero el caculo de la seccidn eficaz eldstica coherente neutrino-nulcleo tanto estdndar
como en las extensiones con mediadores ligeros del ME, y los espectros de las distintas fuentes de
neutrinos. Con estos elementos se podrd cacular la distribucién angular esperada combinando
distintos materiales del detector y fuentes de neutrinos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se aplicaran conocimientos de Fisica de Particulas y Nuclear, y Métodos Numéricos, a un problema
actual de la fisica tedrica moderna, ampliando también los conocimientos de Fisica de Particulas. Es
recomendable estar cursando (o haberla cursado) la asignatura de Fisica de Particulas y Nuclear.
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