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We’ll start by warming up...



Warm-up:

• Как (примерно) зависит от энергии Eν полное сечение νµN -взамодействия при высоких
энергиях (Eν ≫ 100 ГэВ)? Почему?

• Какое сечение больше – σ(νe + n → p + e−) или σ(ντ + n → p + τ−)? Почему?

• Что такое “резонанс Глэшоу”? Оцените величину резонансной энергии.

• Какая реакция ответственна за максимальный вклад в поток солнечных нейтрино?
Какими методами можно измерить поток нейтрино от этой реакции?

• Какова (приблизительно) максимальная энергия солнечных нейтрино?

• Что быстрее покидает солнечное ядро – фотоны или нейтрино?

• Чему равен поток нейтрино в центре Солнца?

• Испускает ли Солнце антинейтрино?

• Что больше – поток солнечных нейтрино с энергиями выше 1 МэВ, или поток ней-
трино тех же энергий от промышленного ядерного реактора (вроде фукусимского) на
расстоянии ∼ 100 м от него?

• Зависит ли поток солнечных нейтрино у Земли от времени года?

• Способны ли солнечные вспышки генерировать нейтрино?

• Перечислите основные реакции, в которых рождаются атмоферные нейтрино и ан-
тинейтрино с энергиями ниже 1 ТэВ. Как (приблизительно) меняется с энергией их
относительный вклад в поток атмоферных нейтрино?

• Зависит ли поток атмосферных нейтрино у поверхности Земли
— от географических координат точки наблюдения?
— от зенитного и азимутального углов?
— от солнечной активности?



Warm-up:

• Где поток атмосферных нейтрино выше – у поверхности Земли, или на высоте 10 км
(40 км) над уровнем моря? Зависит ли он от времени года? А от погоды?

• Что такое “быстрые нейтрино”? Объясните качественно различие в угловых распреде-
лениях “обычных” (π − K) и “быстрых” нейтрино.

• Какое отношение имеют атмосферные нейтрино к проблеме поиска распадов протона?

• Какие (предполагаемые) астрофизические источники нейтрино вам известны? В чем
разница между точечными и диффузными источниками? Каков экспериментальный
статус проблемы астрофизических нейтрино?

• Что Вы знаете о космогенных (ГЗК) нейтрино?

• В чем разница между “Top-down” и “bottom-up” моделями образования космических
лучей сверхвысоких энергий?

• Каковы типичные энергии нейтрино, возникающих при взрывах сверхновых?

• Каковы типичные энергии геофизических антинейтрино?

• При каких энергиях (приблизительно) Земля становится непрозрачной для нейтрино?

• Теоретическая оценка средней температуры CνB, средней энергии реликтовых нейтри-
но, их числовой плотности, локального потока.

• Каковы современные экспериментальные оценки долей обычной материи, радиации,
темной материи, темной энергии и нейтрино во Вселенной? В чем заключается про-
блема “космического совпадения” (cosmic coincidence problem)?

• В чем разница между дираковскими и майорановскими нейтрино?

• Как можно подсчитать число физических фаз CP -нарушения в вакуумной матрице
смешивания нейтрино?



Warm-up:

• В чем разница между естественной и обратной иерархиями масс нейтрино? Что Вы
знаете о современном экспериментальном статусе проблемы спектра масс нейтрино?

• Что означает термин “график Кюри”?

• Что означает термин “качельный механизм” (see-saw)? Какие типы see-saw Вы знаете?

• Что Вы знаете об экспериментах по изучению нейтринных осцилляций?

• Как зависит от энергии длина осцилляций нейтрино?

• Могут ли легкие (стандартные) нейтрино осциллировать в (гипотетические) тяжелые?

• Что Вы знаете об МСВ эффекте?

• Что изображено на картинке?
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