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Las oscilaciones de neutrinos son causadas por la no diagonalidad entre estados de masas y de sabor. Asi, los estados de masa interfieren
cuando evolucionan con el tiempo, teniendo como resultado las oscilaciones entre los diferentes sabores. Esta naturaleza interferometrica,
hace que el sistema de los neutrinos constituya un escenario natural para probar efectos de fisica mas alla del modelo estandar (modelo que
describe la naturaleza en fuerzas y particulas fundamentales). Dentro de estas exo6ticas posibilidades tenemos: la interaccion no estandar de
los neutrinos con la materia, violacién del principio de equivalencia, la violacion de la simetria CPT(carga—paridad y inversion temporal),
etc. Si la teoria de supercuerdas es valida, podria existir la posibilidad de observar efectos de violacion de la simetria CPT, usando oscila-
ciones de neutrinos. Dado que, la magnitud de estos efectos seria pequena, necesitamos para probarlos neutrinos que tengan alta energiay
que recorran una gran distancia antes de su deteccion. Nosotros probaremos estos efectos de violacion de CPT usando los neutrinos de alta
energia que podrian ser producidos en los niicleos activos de galaxias, y detectados en IceCube. El observable que usamos para esta prueba
son las razones de los flujos de neutrinos que arriban a la tierra.
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Concepcion de artista de un niicleo activo galactico (AGN): una galaxia lejana que alberga un agujero negro su- Flll.iO difusio de neutrinos (de todos 10.5 sabores) provenientes de AGN. La }'eg.if)n gris correfponde a todos los POSibl?S Proporcion de neutrinos de sabor muén, @p, como funciéon del
permasivo en su centro, cuya luminosidad supera la del resto de la galaxia. Se espera que el mismo proceso que flujos, segiin el modelo de Becker & Biermann (BB), que resultan de la variacion dP: 1?5 parametros del .n}odelo. El flujo parametro que controla la intensidad de la violacion CPT, (o,
genera la intensa radiacion electromagnética observada (rayos X) genere flujos de particulas cargadas y neutrinos referencial fle Waxman-Bahcall se muestra c?mo una lmea}cortada, mientras el maximo flujo BB permitido se muestra equivalentemente, b32), para diferentes modelos de produccion
de muy alta energia. como 1.1f1a linea pu.nteada. Se incluycfn ademas las curvas limite superiores obtenidas por diferentes experimentos de de neutrinos en AGN. Las regiones se han generado variando los
deteccion de neutrinos de alta energia. parametros de mezcla de sabor de neutrinos dentro de sus incerti-
dumbres experimentales actuales y los parametros de mezcla aso-
ciados a violacion de CPT, entre o y w. En las regiones achuradas,
no existe violacion de CPT.
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Regiones de Ry S accesibles al asumir diferentes escenarios de produccién en AGN: _oe:_op:_o_ (ver "Ml 0. i 10 T 0. ! 10 o0 o1 00 j 10 100
pdf)=1:2:0(azul),0:1:0 (morado) y1:o0:o0 (marron). Las regiones en tonos mas oscuros corresponden S8 NS L
a t}'arl.siciones de sabor estandar, que conservan CPT (i.e., con _ .=,0)’ mientras que las regioRes en tonos \ S Cociente (Rexp) entre el nimero de neutrinos—-mudn y el niimero de chubascos (iniciados por todos los sabores)
mas llgeros.corresponc!en a transiciones don?m.adas por v1ola.c10n de CPT (_ = 10.0)..T:';1mb1en se mues- { detectados en IceCube (fila superior) y en un detector ficticio cinco veces mas voluminoso (fila inferior), como
tran.las regiones accesibles a traV(?s del decalr}nento. de neutrinos en productos invisibles, asumiendo funcion de _. Se han considerado dos modelos de flujo de neutrinos de AGN, el Waxman-Bahcall (en azul) y el
una jerarquia de masas normal (rojo) y en una invertida (verde). Y Koers-Tinyakov (en verde), y tres razones de sabor iniciales: _oe: _op:_o_=1:2:0(graficas (@) y(d)),0:1:0
(graficas (b) v (e)) v1: 0: o (graficas (c) y (f)). Para comparacion, los valores de Rexp bajo oscilaciones estandar,
para cada una de las tres posibilidades, se muestran como bandas achuradas con los colores correspondientes.

Detector de neutrinos IceCube, ubicado en el Polo Sur. Ochenta y
seis cadenas de sensores de luz se encuentran enterradas en el hielo
antartico transparente, a profundidades de entre 1.5 y 2.5 km. Cuan-
do un neutrino energético interactaa con el hielo, se generan parti-
culas cargadas que, al desplazarse, generan fotones, los cuales son
detectados por los sensores enterrados.
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