Encuentran evidencias
de que los neutrinos
tienen masa

Arturo Fermandex
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El 5 de junio de 1998 se anuncio en 1a reunion cientifica Neulrino '98,
realizada en Takayama, Japén que el experimento Super-Kamickande
ha encontrado evidencias de que los neutrinos tienen masa. Los
articulos cientificos que describen con detalle el funcionamiento del
detector de parliculas, &} proceso de adquisicion de datos y su
consiguiente an&lisis fisico, fueron enviados a las prestigiadas revistas
Physical Review Lelters y Physics Letters, Este anuncio es e} resultado
de 573 dias de lora de dalos en que se han regisirado aproximada-
meante 4,700 rastros de neutrinos que habrfan sulrido transformaciones
u oscilaciones entre los llamados neutrinos del electron y los del muén.
Este resultado no habia sido considerado en el Modelo Estandar
de la fisica de particulas efementales, que describe los constituyentes
fundamentales de la matena y sus interacciones. Dentro de este
marco tedrico, también conacido como el Modelo Estdndar de
interacciones Electrodébiles de S. Glashow, S. Weinberg y A. Salam
(ganadores del premio Nobel de Fisica en 1979), los neutrinos son
particulas elementales sin masa, sin carga eléctrica, de espin
semiantero y capaces de interactuar con |a materia sélo medianie
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cierto lipo de luerzas nucleares llamadas interaccio-
nes débiles, En este modelo se pueden distinguir
tres lipos de neutrinos: de electron, de mudn y de la
particula tau. Aunque ya se habia propuesto que 10s
neulyinos podrian ser objetos masivos, hasta ahora
no se habia presentado una evidencia expermental
de que fueran panliculas masivas.

La nueva evidencia se basa en estudios de los
neutrinos que son ¢creados cuando los rayos
cdsmicos (particulas con una alta energia prove-
nientes del espacio) bombardean la alta atmdsfera
terrestre y producen cascadas de particulas
secundarias que legan a la superficie de la Tiena.
La gran mayoria de los neutrinos pasa a través del
planeta sin modificar su movimiento, pues eslas
elusivas pariiculas interactian muy débilmente con
la materia. EI grupo del Super-Kamiokande usd un
enorme tanque de forma cilindnca de 39 metros de
didmetro y 41 metros de altura (véase figura
superior gerecha), con 50,000 toneladas de agua
pura, colocando mas de 13,000 fotosensores de alla
calidad en las paredes, base y tapa intemas del
tanque; éste se encuentra 1,000 metros bajo fierra,
en una mina de zinc en la regidn de Kamioka, af
este de Tokio. Midiendo &f fiujo de neutrinos
provenigntes del Sol y detectando el tipo y nimero
de neutrinos que pasan por el tanque, se puede
caleular el cociente neutrinos de mudn/neulrinos de
electrén. El resultado de eslas mediciones nos
permite asegurar que hubo una transformacién
(técnicamente denominada oscilacion) entre estos
dos lipos de neutrinos; lo cual puede ser explicado
unicamente si estas particulas tienen masa.

El hecho de que los neutrinos tengan masa
puede tener grandes implicaciones en el modelo del
Big Bang, en la historia del cosmos desde su origen
y en la formulacién de la leoria de las parlicutas
elementales. Se podria asegurar que los neutrinos
forman parte de la denominadg materia oscura
presente en ef univarso. Cabe aclarar, sin embargo,
que estos resuliados no dan un valor para la masa
de estas misteriosas particulas, pero s se puede
asequrar que, aunque muy pequena, fa masa de los
neulrinos es distinta de cero.

NOTA

£} utulo de los arlculas cigntificos sor: Measurements of the Selar
Neutrino Fiux irom Super-Kamiokande's First 300 Days. y Study of
(he almaspheric neutring flux In the muti-GeV energy ranga, de la
cotaboracion Japdn-E.U., Super-Kamiokanda.
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