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Coherent Collaboration- Coherent Elastic neutrino
Nuclear Scattering (CEvNS)!

@ Construcao de detectores cada vez
menores e com sensibilidade cada
vez maior;

\ Hg TARGET

SHIELDING MONOLITH
@ Por a prova modelos nucleares;
. ~ , CONCRETE AND GRAVEL
@ Obter informac&es além do modelo

padrao.
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D. Akimov, J. B. Albert, P. Awe et al., Science, vol. 357, 2017.
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Deep Underground Neutrino Experiment (DUNE) 2

Sanford
Underground Fermilab
Research Facility

NEUTRINO

2Francesco Capozzi et al.,Physical Review Letters 123, 131803 (2019)
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A interacdo nuclear fraca 3

Reac3o:

Ve +(Z,A) = (Z,A) + v, Charged Current

f d(cos0)T,(q, Jr)

onde = g - g’ é o dngulo entre o neutrino incidente e
. q .q & Neutral Current
o neutrino ejetado.

Amplitude de transicao @

Secdo de choque:

\q IE

(Em Jf)

onde H,, é o Hamiltoniano da interacdo fraca.

3

A.R. Samana,F. Krmpoti¢, and C.A. Bertulani., Computer Physics Communications, 181(6), 2010:
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Transicdes na triade {}°B,!? C 12 N}*

15

Figura: Processos semileptdnicos na triade {*B,> C,*> N} . S&o indicados os primeiros
estados excitados 0t e 17 de >C com isospin 0 e 1. Existem dados experimentais para
0s observdveis dessas transicées.

4 AR.Samana, PhD Thesis, La Plata (2002)
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Transicoes eletromagnéticas em estados de particula

simples °
Probabilidade de transi¢do reduzida:

1
B(oX; Eidi = Erdr) = ———|(Erdr||IMorl|Ei ;)

T 2Ji+1

onde Mex=Qx e My =M,

Regras de selecdo:

(—=1)*,  para E\,
TiTf =
(=D)AL, para M.

i = Je| S A< Ji+ Jf

Ad=|Js—J] 0* 1 2 3 1 5
T = —1 El El M2 E3 M4 E5
mrg = +1 ML Ml E2 M3 E4 M5
“Not 0 — 0.

SJA Suhonen, Theoretical and Mathematical Physics, Springer, Berlin, Germany, 2007.
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Transicoes eletromagnéticas em estados de particula

simples
Transicao o = E:

e S i A Y A A
(all@u16) = (VS (caper L C TG (e e ) ey
2

Var 2 2

Transi¢cdo o0 = M:

oy 11— (_]_)/a+/b+>\ con () j A
al[My[b) = W EN/E (i3 L CUTR g o (o o
( H >\|| ) Sab \/H( )J 2 JaJb % 0

K 1 (A1)
- 1 ~ el R

Onde

R), = / Ena () gy ()72l
0

. 1 . 1
R = (1) + )+ ()R G+ )
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QRPA: Quase Random Phase Approximation
Equagado de BCS:

2(ex — Ae)ugvik = (uf - v,f)Ak

onde uy e v, sdo as probabilidades de
ocupagao.

.
QRPA: problema de autovalor \\T& idss Q\\k
A B\ (X\ (X NN EA
B A)\y) =¥ \-v

onde 1 Pw) o 1 PW) o

Particle states
<
{
)

g
3
Quasi-particle states

Hole states

Aabcd(J) = (Ea+ Eb)dacObd — 2Nap(S)Nea(N)[(Uatptcug + Vavpveva) G(abedJ)
+  (UaVplcvy + vaupveuq)F(abed))
— (=LY (uvpveuy + vaupucvy)F(abdcd))
Babed(d) = 2Nap()Neg(I)[(vatpVeva + Vavbucua)G(abedJ)
(uavpvely + vaupucvg)F(abed))
+ (=1 (uyvpuevy + vaupveug) F(abdcd))]
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Transicoes eletromagnéticas em QRPA

Considerando a excitac3o:

lw) = Qf |QRPA)

com
QL = STIXGAL (M) — Y5 AL(IM)]
a<b

Desenvolvendo o problema de autovalor, obtemos o elemento de matriz reduzido:

(QRPA[[Mxlw) = x5 > Nan(J)0" (va|us| & vi|ual)(al[ Mo |[b)
a<b
x (Xsp +<Ysp)

a

+ for c=E,— for c =M
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Proximos passos

@ Concluir a programacgdo dos elementos de matriz perturbados;

e Comecar os testes com 2*Mg e comparar com os resultados obtidos por Suho-
nen ©;

@ Programar a parte da interac3o fraca para a obter a secdo de choque.

o Iniciar testes com 2 C e comparar os resultados obtidos com dados experimen-
tais e com outros célculos tedricos.

@ Extender os calculos para outros nticleos de interesse.

6

J. Suhonen, Theoretical and Mathematical Physics, Springer, Berlin, Germany, 2007.
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