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Os neutrinos téem massa nao-nula
e mudam de sabor (oscilam).

Entao, o que podemos medir

agora?

Neutrinos, de Dirac ou Majorana?
Qual o valor absoluto da massa?
Qual a ordem: ml<m2<m3 ou m3<ml<ma2a ?
Violag¢ao de CP nos neutrinos ?
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Matter and Anti-Matter
Current Universe
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The Great ﬁmnihilation




Origem da assimetria?

* Leis da fisica (simetria CP) té

md
ser um pouco diferentes para
particulas e anti-particulas

* ]Ja sabemos que essa diferen¢a nao
é suficiente no caso dos quarks

* Mas pode ser com os leptoes!
— neutrinos (de Majorana) muito
pesados produzidos no Big

Bang
. - 1 stron ~10%3 e
— depois decaem nas particulas H‘ Y
leves, com < probabilidade em £ R
anti-particulas (devido a e T
quebra de simetria CP) B
weak i

k4



Declinio Beta Duplo

A {Z_’;‘X — Y +2e + 2ve}

, * Declinio radioativo
N,Z=0.0 )
multo raro

— Quando o declinio
beta normal nao é
energeticamente
possivel

— 35 is6topos naturais
podem ter DBD

— Foi observado em
11 isétopos




Declinio Beta duplo sem neutrinos

Caso muito especial

— SO acontece se
neutrinos forem de

Majorana
— Vida media

depende da massa 2VBB sum of electron kinetic D|:£Bn<§mal ed to the endpoint Q.
dos neutrinos , T /N [
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’ A K./Q
mas também de outros parametros
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J. Maneira, M.]. Gomes: Massa dos neutrinos 7
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. SNOLAB, no Canada,

* é 0 22 laboratério mais
profundo do mundo, e

. portanto, com muito baixo
“ruido de fundo” devido
a muoes cosmicos
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* Sucessor de SNO

— Cintilador liquido dopado co
Telurio a 0.5% (3900 kg!)

— Mais luz: energias mais baixas
— Mais leve: cordas de reforgo

—

B Ovp3p (200 meV)
== 2vpp

B U Chain

E= Th Chain

= (0. n)

&= External

B °B vES

= Cosmogenic

* Programa de fisica

— Neutrinos de varias fontes:
Reatores, Sol, Terra, SN

— Dec. Beta Duplo do Tel30

Counts/5 y/20 keV b







Desafio principal: eventos raros

N\

Taxa esperada

dezenas de eventos de
ONDBD por ano!

Eventos de radioatividade
tém de ser rejeitados

Radioatividade Interna
residuos de radiois6topos
(U/Th, *°K, etc) no cintilador.
Gamas Externos
acrilico, Agua, PMTs, etc.
IMuoes de raios
cosmicos
“Cosmogénicos”
Radioisétopos, produzidos
pelos raios césmicos
incidentes no Telurio




Diferentes fase de SNO+

o AGUA (atomar dados desde Maio 2017)

— calibragdes, “afinar” o detetor
— medir a radioatividade externa

— procura de sinais de decaimento do nucledo e antineutrinos
de reator

e CINTILADOR (enchimento comeca em 2018)

— medir as propriedades 6ticas do cintilador

— medir a sua radioatividade intrinseca

e CINTILADOR COM TELURIO (2019)
— double-beta-decay!

— Antineutrinos de reator e da Terra! Neutrinos solares!
Muoes atmosféricos!






Varios temas de tese

 Andlise dos dados da fase da agua

— medicgao precisa da radioatividade do detetor: medir agora
para usar na fase do Telurio

— procura de sinais de antineutrinos: medi¢ao inovadora num
detetor de dgua

— calibrar, perceber, modelizar o detetor

* Preparar a analise do cintilador/Telurio

— calibrar, perceber, modelizar o detetor, outra vez...
— radioatividade do préprio cintilador

— Outros sinais de Fisica, com altas energias

* mudes atmosféricos: taxa estavel? dire¢des?

* sinais exoticos (Matéria escura “boosted”)

— Antineutrinos reator e Terra, neutrinos solares B8



Orientadores

* Dependendo do tema, os orientadores

podem serao (ordem alfabética):

Sofia Andringa (Inv. FCT)

Fernando Bardo (Prof. IST)

Valentina Lozza (Inv. FCT)

José Maneira (IR, Inv. LIP, Prof. Conv. FCUL)
Gersende Prior (Inv. FCT)



Bolsas'

‘ 'Varlos meses de dados-da fase da agua para anahsar |
e Entus1atas de analise de dados, precisam-se!

. Bolsas em Va' ios temas também posswéls



http://www.lip.pt/
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