
La	  historia	  del	  neutrino	  narrada	  por	  el	  protón!	  
	  

Los	   neutrinos	   son	   dificíles	   de	   estudiar	   porque	   su	  
interacción	   con	   la	   materia	   es	   extremadamente	   extraña.	   	   Sin	  
embargo,	  los	  experimentos	  de	  neutrinos	  hacen	  lo	  que	  pueden	  
para	   incrementar	   la	   probablilidad	  de	  detección,	   como	  elevar	  
la	   energía	   o	   construir	   detectores	   con	   tantos	   protones	   y	  
neutrones	  como	  sea	  posible.	  Algo	  que	  estos	  detectores	  tienen	  
en	   común	   es	   que	   no	   observan	   nada	   incidente,	   solo	   algo	   que	  
sale	  cuando	  un	  neutrino	  interactúa	  en	  el	  detector.	  

Usando	   los	   productos	   finales,	   los	   cientificos	   hacen	   una	  
reconstrucción	  para	  estudiar	  el	  neutrino	  y	  su	  interacción	  con	  
la	   materia.	   Una	   de	   estas	   interaciones,	   conocida	   como	   ión	  
cuasielástica,	  ocurre	  cuando	  el	  neutrino	  es	  dispersado	  por	  el	  
neutrón	  produciendo	  un	  muon	  y	  un	  protón.	  

Desde	   los	   años	  1970,	  muchos	   experimentos	  han	  medido	  
la	  probablilidad	  de	  esta	  interacción	  usando	  diferentes	  tipos	  de	  
detectores.	   Los	   experimentos	   viejos	   usaron	  deuterio	   (el	   cual	  
contiene	  exactamente	  un	  protón	  y	  un	  neutrón)	  como	  blanco.	  
Los	  experimentos	  modernos	  usan	  núcleos	  mas	   complejos	   tal	  
como	  el	  carbono	  (seis	  protones	  y	  seis	  neutrones),	  lo	  cual	  hace	  
el	   estudio	   de	   las	   interacciones	   	   cuasielásticas	   muy	   difíciles.	  
Por	   ejemplo,	   los	   productos	   finales	   pueden	   interactuar	   con	  
otros	   protones	   y	   neutrones	   dentro	   del	   núcleo	   después	   de	   la	  
interacción	   principal,	   y	   lo	   que	   medimos	   en	   el	   detector	   es	  
diferente	  de	   lo	  que	   fue	  producido	   inicialmente.	  Esta	   	   tipo	  de	  
interacción	   es	   muy	   importante	   para	   los	   experimentos	   de	  
oscilación	  de	  neutrinos,	   ya	  que	   es	  usada	   como	   la	   señal	   en	   el	  
análisis.	  

 

 
 
En	   este	   candidato	   tomado	   de	   los	   datos,	   el	   neutrino	   es	  
dispersado	  por	  el	  neutrón	  y	  produce	  un	  muón	  y	  un	  protón.	  
El	  muón	  sale	  por	  un	  lado	  del	  detector	  (arriba	  en	  la	  figura).	  
 
Las	   medidas	   recientes	   of	   esta	   interacción	   han	   mostrado	  

diferencias	   entre	   la	   datos	   y	   los	   modelos	   teóricos.	   El	   año	  
pasado,	   el	   experimento	   MINERvA	   midió	   todo	   lo	   que	   pudo	  
acerca	  del	  muon	  que	  creado.	  El	  experimento	  MINERvA	  también	  
tiene	   la	   capacidad	   de	   medir	   el	   protón	   que	   se	   crea.	  
Recientemente	  MINERvA	   realizó	   una	   nueva	  medición	   usando	  
la	   información	  del	   protón	  e	   incluyendo	   todos	   los	   eventos	   con	  
un	  muón	  mas	  un	  protón,	  aún	  si	  el	  muón	  se	  escapa	  por	  los	  lados	  
del	  detector	  como	  se	  muestra	  en	  la	  primera	  figura.	  

 

 
 

Este	  gráfica	  muestra	  la	  sección	  eficaz	  (probablilidad)	  
de	  producir	  un	  protón	  con	  respecto	  al	  protón	  Q2,	  el	  momento	  
tranferido	   al	   protón	   (medido	   usando	   el	   protón).	   Diferentes	  
modelos	   se	   muestran,	   donde	   cada	   modelo	   ha	   sido	  
normalizado	  con	  los	  datos.	  

	  
 La	  nueva	  medición,	  (figura	  2),	  da	  la	  probablilidad	  de	  
que	  se	  produzca	  un	  protón	  y	  un	  muón	  apartir	  de	  un	  
neutrino	  como	  función	  del	  momento	  transferido	  por	  
el	  protón	  (Q2),	  calculada	  usando	  solo	  la	  información	  
del	  protón.	  Esta	  es	  la	  primera	  vez	  que	  una	  medida	  de	  
los	  protones	  has	  sido	  hecha.	  Para	  ver	  los	  resulatados	  
de	  Tammy	  Walton,	  por	  favor	  vea	  la	  grabacion	  del	  
seminario	  Wine	  and	  Cheese	  del	  pasado	  9	  de	  Mayo.	  

 

	  
Tammy	   Walton	   de	   Fermilab,	   antes	   de	   la	   universidad	  
Hampton,	  presentó	  este	  resultado	  en	  el	  Seminario	  Teórico	  
Experimental	  la	  semana	  pasada.	  
	  
Minerba	  Betancourt	  	  

A historia de um neutrino contada por um Próton! 

Neutrinos  são  partículas  difíceis  de  estudar  pois  sua
interação com a matéria é extremamente rara. Experimentos  fazem
o  que  podem  para  melhorar  a  probabilidade  de  interação  como
empregar  feixe  de  neutrinos  com  a  energia  mais  alta  possível  e
construir detectores cada vez mais densos.  No entanto, todos esses
detectores têm em comum o fato de nenhum deles ver alguma coisa
chegando,  mas  sim  alguma  coisa  saindo  quando  ocorre  de  um
neutrino interagir no detector.

Para  estudar  o  neutrino  e  suas  interações  com  a  matéria,  os
experimentos  precisam  trilhar  todo  o  caminho  de  volta  a  partir
desses  produtos  finais.  Uma  dessas  interações,  conhecida  como
interação quase-elástica, descreve o espalhamento de um neutrino
com um nêutron produzindo um múon e um próton.

Desde a  década de 70,  vários  experimentos usaram detectores
diferentes  para  medir  as  probabilidades  desse  tipo  de  interação.
Experimentos antigos utilizaram deutério (formado exatamente por
um  próton  e  um  nêutron)  como  alvo  ,  enquanto  experimentos
modernos  utilizam  núcleos  mais  complexos,  como  carbono  (seis
prótons e seis nêutrons), o que torna o estudo das interações quase-
elásticas  muito  desafiador.  Por  exemplo,  os  produtos  diretos  da
interação  do  neutrino  podem  interagir  com  outros  prótons  e
nêutrons no núcleo e o que medimos no detector é diferente do que
foi  inicialmente  produzido.  Interações  quase-elásticas  são  muito
importantes  para  experimentos  de  oscilação   de  neutrinos  que,
atualmente, usam estas interações para suas análises.

Medidas  recentes  desta  interação  apresentam  discrepâncias
entre  dados  experimentais  e  modelos  teóricos.  Em  2013  o
experimento  MINERvA  apresentou  medidas utilizando  dados  de
eventos  onde  o  múon  produzido  escapa  pela  parte  posterior  do
detector. Porem o próton produzido também pode ser medido pelo
experimento. MINERvA, recentemente, apresentou uma nova analise
utilizando  informação  de  ambos  produtos  da  interação,  próton  e
múon, não importando como  este escapa do detector., Podemos ver
o múon atravessando a lateral do experimento na Figura 1. 

A nova medida (Figura 2) fornece a probabilidade de produção
de um próton e um múon em um espalhamento de neutrino como
função  da  quantidade  de  momentum  transferido,  Q²,  calculado
usando apenas o próton.   Essa é  a  primeira  medida já  feita  para
interações  quase-elásticas  utilizando  apenas  prótons.  Para  ver  a
apresentação  desses  resultados  assista  a  gravação  do  seminário
(áudio em inglês) da Dra.  Tammy Walton realizado em 9 de maio
aqui.

- Minerba Betancourt (Tradução por Mateus F. Carneiro)

Um evento candidato à interação quase-elástica no detector
do experimento MINERvA. O neutrino espalha um nucleon
e produz um próton e um múon. O múon escapa pela lateral
do detector.

Secção  de  choque  (probabilidade)  de  produção  de  um
próton em função da quantidade de momentum transferido
para  o  próton,  Q²  (medida  realizada  usando  apenas  o
próton).  Diferentes modelos são mostrados (cada modelo
foi normalizado para os dados experimentais).

Tammy  Walton (Fermilab,  ex  Universidade de Hampton)
apresentou  este  resultado  no  seminário  conjunto  teoria-
experimento da semana passada.


