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Let's start with a warm-up...



Âîïðîñû äëÿ ðàçìèíêè:

• Êàê (ïðèìåðíî) çàâèñèò îò ýíåðãèè Eν ïîëíîå ñå÷åíèå νµN -âçàìîäåéñòâèÿ ïðè âûñîêèõ

ýíåðãèÿõ (Eν ≫ 100 �ýÂ)? Ïî÷åìó?

• Êàêîå ñå÷åíèå áîëüøå � σ(νe + n → p + e−) èëè σ(ντ + n → p + τ−)? Ïî÷åìó?

• ×òî òàêîå �ðåçîíàíñ �ëýøîó�? Îöåíèòå âåëè÷èíó ðåçîíàíñíîé ýíåðãèè.

• Êàêàÿ ðåàêöèÿ îòâåòñòâåííà çà ìàêñèìàëüíûé âêëàä â ïîòîê ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî?

Êàêèìè ìåòîäàìè ìîæíî èçìåðèòü ïîòîê íåéòðèíî îò ýòîé ðåàêöèè?

• Êàêîâà (ïðèáëèçèòåëüíî) ìàêñèìàëüíàÿ ýíåðãèÿ ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî?

• ×òî áûñòðåå ïîêèäàåò ñîëíå÷íîå ÿäðî � �îòîíû èëè íåéòðèíî?

• ×åìó ðàâåí ïîòîê íåéòðèíî â öåíòðå Ñîëíöà?

• Èñïóñêàåò ëè Ñîëíöå àíòèíåéòðèíî?

• ×òî áîëüøå � ïîòîê ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî ñ ýíåðãèÿìè âûøå 1 ÌýÂ, èëè ïîòîê íåéòðèíî

òåõ æå ýíåðãèé îò ïðîìûøëåííîãî ÿäåðíîãî ðåàêòîðà (âðîäå �óêóñèìñêîãî) íà ðàññòî-

ÿíèè ∼ 100 ì îò íåãî?

• Çàâèñèò ëè ïîòîê ñîëíå÷íûõ íåéòðèíî ó Çåìëè îò âðåìåíè ãîäà?

• Ñïîñîáíû ëè ñîëíå÷íûå âñïûøêè ãåíåðèðîâàòü íåéòðèíî?

• Ïåðå÷èñëèòå îñíîâíûå ðåàêöèè, â êîòîðûõ ðîæäàþòñÿ àòìî�åðíûå íåéòðèíî è àí-

òèíåéòðèíî ñ ýíåðãèÿìè íèæå 1 ÒýÂ. Êàê (ïðèáëèçèòåëüíî) ìåíÿåòñÿ ñ ýíåðãèåé èõ

îòíîñèòåëüíûé âêëàä â ïîòîê àòìî�åðíûõ íåéòðèíî?

• Çàâèñèò ëè ïîòîê àòìîñ�åðíûõ íåéòðèíî ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè

� îò ãåîãðà�è÷åñêèõ êîîðäèíàò òî÷êè íàáëþäåíèÿ?

� îò çåíèòíîãî è àçèìóòàëüíîãî óãëîâ?

� îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè?



Âîïðîñû äëÿ ðàçìèíêè:

• �äå ïîòîê àòìîñ�åðíûõ íåéòðèíî âûøå � ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè, èëè íà âûñîòå 10 êì

(40 êì) íàä óðîâíåì ìîðÿ? Çàâèñèò ëè îí îò âðåìåíè ãîäà? À îò ïîãîäû?

• ×òî òàêîå �áûñòðûå íåéòðèíî�? Îáúÿñíèòå êà÷åñòâåííî ðàçëè÷èå â óãëîâûõ ðàñïðåäå-

ëåíèÿõ �îáû÷íûõ� (π − K) è �áûñòðûõ� íåéòðèíî.

• Êàêîå îòíîøåíèå èìåþò àòìîñ�åðíûå íåéòðèíî ê ïðîáëåìå ïîèñêà ðàñïàäîâ ïðîòîíà?

• Êàêèå (ïðåäïîëàãàåìûå) àñòðî�èçè÷åñêèå èñòî÷íèêè íåéòðèíî âàì èçâåñòíû? Â ÷åì

ðàçíèöà ìåæäó òî÷å÷íûìè è äè��óçíûìè èñòî÷íèêàìè? Êàêîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ñòàòóñ ïðîáëåìû àñòðî�èçè÷åñêèõ íåéòðèíî?

• ×òî Âû çíàåòå î êîñìîãåííûõ (�ÇÊ) íåéòðèíî?

• Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó �Top-down� è �bottom-up� ìîäåëÿìè îáðàçîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ

ëó÷åé ñâåðõâûñîêèõ ýíåðãèé?

• Êàêîâû òèïè÷íûå ýíåðãèè íåéòðèíî, âîçíèêàþùèõ ïðè âçðûâàõ ñâåðõíîâûõ?

• Êàêîâû òèïè÷íûå ýíåðãèè ãåî�èçè÷åñêèõ àíòèíåéòðèíî?

• Ïðè êàêèõ ýíåðãèÿõ (ïðèáëèçèòåëüíî) Çåìëÿ ñòàíîâèòñÿ íåïðîçðà÷íîé äëÿ íåéòðèíî?

• Òåîðåòè÷åñêàÿ îöåíêà ñðåäíåé òåìïåðàòóðû CνB, ñðåäíåé ýíåðãèè ðåëèêòîâûõ íåéòðè-

íî, èõ ÷èñëîâîé ïëîòíîñòè, ëîêàëüíîãî ïîòîêà.

• Êàêîâû ñîâðåìåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå îöåíêè äîëåé îáû÷íîé ìàòåðèè, ðàäèàöèè,

òåìíîé ìàòåðèè, òåìíîé ýíåðãèè è íåéòðèíî âî Âñåëåííîé? Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðî-

áëåìà �êîñìè÷åñêîãî ñîâïàäåíèÿ� (osmi oinidene problem)?

• Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó äèðàêîâñêèìè è ìàéîðàíîâñêèìè íåéòðèíî?

• Êàê ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî �èçè÷åñêèõ �àç CP -íàðóøåíèÿ â âàêóóìíîé ìàòðèöå

ñìåøèâàíèÿ íåéòðèíî?



Âîïðîñû äëÿ ðàçìèíêè:

• Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó åñòåñòâåííîé è îáðàòíîé èåðàðõèÿìè ìàññ íåéòðèíî? ×òî Âû

çíàåòå î ñîâðåìåííîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñòàòóñå ïðîáëåìû ñïåêòðà ìàññ íåéòðèíî?

• ×òî îçíà÷àåò òåðìèí �ãðà�èê Êþðè�?

• ×òî îçíà÷àåò òåðìèí �êà÷åëüíûé ìåõàíèçì� (see-saw)? Êàêèå òèïû see-saw Âû çíàåòå?

• ×òî Âû çíàåòå îá ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçó÷åíèþ íåéòðèííûõ îñöèëëÿöèé?

• Êàê çàâèñèò îò ýíåðãèè äëèíà îñöèëëÿöèé íåéòðèíî?

• Ìîãóò ëè ëåãêèå (ñòàíäàðòíûå) íåéòðèíî îñöèëëèðîâàòü â (ãèïîòåòè÷åñêèå) òÿæåëûå?

• ×òî Âû çíàåòå îá ÌÑÂ ý��åêòå?

• ×òî èçîáðàæåíî íà êàðòèíêå?
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