Contando neutrinos... un copo ala vez

MINERVA es un experimento de dispersion de neutrinos que
permite medir con extremo detalle la probabilidad de que un
neutrino interactue. Buscamos muchas reacciones diferentes
(http://www.fnal.gov/pub/today/archive/archive 2013/today
13-05-10.html), en distintos nucleos (file://localhost/nukecc
http/::www.fnal.gov:pub :today:archive:archive 2013:today13-
10-18.html). Sin embargo, para poder medir estas
probablilidades primero tenemos que conocer precisamente
cuantos neutrinos son producidos. A pesar de que, la Division
del Acelerador de Fermilab puede decirle a MINERVA cuantos
protones se envian al blanco que comienza en el NuMlI, es
dificil saber cuantos neutrinos son producidos después de que
los protones golpean el blanco. ¢Cudntas particulas son
producidas por protones que golpean el blanco? ¢A ddnde van
esas particulas después? ¢Cudntas crean neutrinos? ¢Cuantos
de estos neutrinos pasan através del detector situado a un
kilometro de distancia?

Hasta ahora, MINERVA ha podido por medio de otras medidas,
predecir que es lo que ocurre cuando protones golpegn el
blanco, para predecir cuantos neutrinos pasan a través del
detector. Pero MINERVA tiene otra manera de medir cuantos
neutrinos fueron producidos. Aunque sabemos muy poco de
las interaciones entre los neutrinos y el nucleo atdmico, hay
una reaccién que es extremadamente bien conocida, cuando
un neutrino interactua con un electrén. Entonces, midiendo
este proceso en particular podemos predecir cuantos
neutrinos deben haber atravesado originalmenteel detector.

Esto es similar a predecir el nimero de copos de nieve, que
caen en los 27.5 km”2 de extensidn del Fermilab, midiendo el
numero de copos que caen en una taza en el estacionamiento.
No podemos contar todos los copos que caen en Fermilab,
pero es posible contar aquellos en una pequeia taza.
Conociendo el drea de la taza, podemos extrapolar para todo
el Fermilab.

Pero hay un truco, necesitas mucha nieve para recuperar
suficienteen la taza para hacer una medicién precisa.

La probabilidad de que un electrén disperse a un neutrino es
bien conocida, pero es muy pequefia aun bajo los estandares
de los neutrinos, que raramente interactuan. Asi que para
medir el proceso, se necesita un detector muy fino para ver un
solo electréon de alta energia que parezca salir de la nada, pero
que viaje en la misma direccién del haz de neutrinos (la figura
contiene un electrén de la data).

Deborah Harris, Fermilab, y Anne Norrick, College of
Williamand Mary (traduccidn por Minerba Betancourt)

' Neutrino

Este es una visualizacion de un evento de MINERVA en el que se muestra
una interaccion de un candidato electrén neutrino. No vemos nada
viniendo desde la izquierda y una particula viajando en la misma direccién
del haz. Los colores indican la cantidad de energa depositada en ese
punto.

Después de analizar cientos de miles de eventos, MINERVA
encontro 121 eventos y predice que 33 de ellos
pertenecen a procesos de ruido. Estos eventos forman un
pico en la distribucion de la energia del electréon E
multiplicada por el cuadrado del dngulo comparada con el
angulo del haz de neutrinos (®) como se muestra en la
figura
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La interaccién electron neutrino forma un pico alrededor cero, en la
distribuccion la energia del electréon E multiplicada por el cuadrado del
dngulo comparada con elangulo del haz de neutrinos.

En la nueva etapa, MINERVA espera ver al menos diez
veces mas eventos, por lo que espera medir el niUmero de
neutrinos producidos de mejor manera.

Jaewon Park, Universidad de Rochester
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