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Стандартная	  Модель	  сегодня	  	  

ü  Открытие векторных промежуточных бозонов W и Z 
на ускорителе SPS  

ü  Детальное исследование свойств Z и W на LEP и 
предсказание диапазона масс для t-кварка и H-бозона   

ü  Открытие t-кварка на Тэватроне  

ü  Открытие бозона Хиггса на LHC  
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Свойства	  и	  роль	  нейтрино	  	  
ü  Processes (decays, scattering) with neutrinos pushed 

forward the Fermi theory, SM. 
ü  Neutrinos (together with photons) are the most abundant 

particles in the Universe. 
ü  Relic neutrinos should be after Big Bang (together with 

relic background radiation). 
ü  Massive neutrinos are crucial for construction of theories 

beyond the SM. 
ü  They are hot Dark matter and responsible for Large 

scale Structure.  
ü  Solar neutrinos inform us about the Sun interior and how 

the Sun works.  
ü  Supernovae exposures are impossible without neutrinos, 

there are nuclear synthesis r-processes governed by 
neutrinos. 

ü  Only neutrinos could supply us with the most distant 
cosmic signals.  

ü  Neutrinos are very accurate probes of the structure of 
hadrons (strangeness, charm, spin, 5Q, ...), they allow 
test of QCD.  

ü  There is already practical use of neutrinos: nuclear plant 
control (diagnostics),outer space, geo-neutrinos, 
communications (“neutrino” was coded and decoded!)….. 

ü  Why are neutrino mixing angles so large (contrary to quarks)?  
ü  What is a source of too small neutrino masses, is it 

connected with a new huge mass scale? 
ü  What is a correct ordering (hierarchy) of neutrino masses? 
ü  Do neutrinos have CP-phases and could they “save” 

Baryogenesis (by means of Leptogenesis)?  
ü  Could we check directly that the matter effect really works? 
ü  Is the neutrino mass term Majorana or Dirac (neutrino = 

antineutrino, or not)?  
ü  How does the Sun really shine? 
ü  Is oscillation already a unique description of neutrino flavor 

changes? 
ü  How do the neutrino properties affect the other (very)rare 

weak processes? 
ü  Where are the relic neutrinos?  
ü  Do neutrinos have magnetic moments (diagonal or transition)?  

ü  When we measure coherent low-energy neutrino scattering 
off nuclei? 

ü  Could neutrinos explain beyond-GZK Cosmic Rays?  
ü  Is there any real possibility of seeing new (heavy) neutrinos 

with the LHC? 

Нейтрино являются наиболее фундаментальным междисциплинарным 
объектом, роль которого ещё предстоит осознать. Ответы на (хотя бы 
некоторые) вопросы в физике нейтрино существенно изменят наше 
представление о картине мироздания. 
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Источники	  и	  регистрация	  нейтрино	  	  
F.	  Reines,	  Ann.	  Rev.	  Nucl.	  Sci.	  10	  (1960)	  1–26.	  	  

ü fission	   reactors	   are	   the	   best	   source	   of	   low	  
energy	  antineutrinos	  	  

ü muon-‐neutrinos	  can	  be	  produced	  by	  allowing	  
pions	  to	  decay	  in	  flight	  	  

ü  the	   Sun	   is	   a	   “most	   copious	   source	   of	  
neutrinos”	  	  

ü cosmic	   rays	   striking	   the	   Earth’s	   atmosphere	  
should	  produce	  a	  significant	  flux	  of	  neutrinos	  
from	  pion	  decay	  	  

ü high-‐energy	   neutr inos	   produced	   by	  
astrophysical	   objects	   would	   provide	  
information	  not	  available	  from	  cosmic	  rays	  	  

B.Pontecorvo:	  	  
ü proposed	   the	   first	   (radiochemical)	   method	   of	   neutrino	  

detection	  and	  possibility	  of	  reactor	  experiments.	  	  

ü was	  the	  first	  who	  came	  to	  an	  idea	  of	  μ	  −	  e	  universality	  of	  the	  
weak	  interaction.	  	  

ü proposed	   the	   experiment	   with	   accelerator	   neutrinos	   to	  
prove	  that	  νμ	  and	  νe	  are	  different	  particles.	  	  

ü was	  the	  first	  who	  came	  to	  idea	  of	  neutrino	  oscillations	  and	  
proposed	  many	  experiments	  to	  check	  it.	  	  
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Матрица	  PMNS	  сегодня	  	  
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ü  Развитие	  феноменологии	  и	  теории	  нейтринных	  осцилляций	  	  
	  	  
ü  Расчёты	  матричных	  элементов	  	  двойного	  бета-‐распада	  	  

ü  Предложение	   новых	   и	   расширение	   физической	   программы	  
существующих	  экспериментов	  	  

ü  Создание	   математических	   и	   программных	   средств	   для	  
моделирования	  и	  анализа	  данных	  	  

ü  Анализ	  дополнительных	  данных,	  важных	  для	  	  интерпретации	  
результатов	  нейтринных	  экспериментов	  	  

ü  Чтение	  лекций,	  проведение	  семинаров,	  конференций	  и	  школ	  	  

Теоретические	  исследования	  	  
и	  подготовка	  кадров	  	  



Заключение	  	  	  
� Физика	   нейтрино	   и	   Астрофизика	   являются	   сегодня	  
динамично	   развивающейся	   перспективной	  
областью,	   имеющей	   принципиальное	   значение	   для	  
физики	  элементарных	  частиц	  	  

	  
� ОИЯИ	   и	   его	   страны-‐участницы	   вносят	   в	   эти	  
исследования	   существенный	   вклад,	   основанный	   на	  
традиционно	   развиваемых	   теоретических	   идеях,	  
экспериментальных	  программах	  и	  технологиях	  	  	  
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