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1. Cвойства нейтрино. Ограничения на массу, время жизни, заряд и магнитный момент. Нейтрино в Стандартной Модели. Понятие о дираковской и майорановской массе. Лептонные числа и гипотеза нейтринных осцилляций токами.

2. Взаимодействие нейтрино с нуклонами и электронами. Поведение сечений с ростом энергии нейтрино, оценки пробега нейтрино до взаимодействия, процессы с заряженными и нейтральными токами, (N-, (e-взаимодействия.

3. Нейтрино в астрофизике и космологии. Нейтринная астрономия как развивающаяся наука. Механизмы генерации нейтрино в сценарии “снизу-вверх”. Космогенные нейтрино: р(- и pp-нейтрино от взаимодействия космических лучей с реликтовыми фотонами, с веществом и радиационными полями межзвездной среды.

4. Галактические и внегалактические источники нейтрино, диффузные потоки нейтрино высоких энергий. Догалактические нейтрино и нейтрино от яркой фазы формирования галактик. О возможной роли нейтринного гало Галактики. 

5. Дискретные источники космических лучей, гамма-квантов и нейтрино высоких энергий: Активные ядра галактик (сейфертовские галактики, N-галактики, квазары, лацертеиды, блазары) как источники нейтрино: модели и оценки потоков.
6. Источники космологических гамма-всплесков (гамма-барстеры) – гипотетические источники КЛ и нейтрино высоких и сверхвысоких энергий. Модельно-независимые оценки потоков нейтрино от гамма-барстеров. 
7. Классификация вспышек сверхновых, общие представления о физических процессах, предшествующих вспышке сверхновой и сопровождающих вспышку SN. Сверхновые типа II, динамика коллапса ядра массивной звезды. Роль нейтрино в гравитационном коллапсе звезд. Нейтринное излучение при вспышках сверхновых.

8. Сверхновая SN 1987А. Регистрация нейтринного импульса от SN 1987А, ограничения на свойства нейтрино, полученные на основе детектирования нейтринного импульса. 

9. Генерация нейтрино в цепочках термоядерных реакций на Солнце. Нейтринное излучение Солнца. Результаты экспериментов Homestake, Kamiokande, Super-Kamiokande, SAGE, GALLEX, GNO, SNO. Конверсия нейтрино как решение проблемы солнечных нейтрино. Параметры смешивания солнечных нейтрино.

10. Генерация нейтрино в ядерно-каскадном процессе. Атмосферные нейтрино  Атмосферные нейтрино как фон для астрофизических нейтрино, потоки прямых нейтрино. 
как фон и калибровка НАВЭ.(от распадов (- и K-мезонов, мюонов, (-лептонов, очарованных частиц) 
11. Эксперимент с атмосферными нейтрино на установке Super-Kamiokande. Параметры смешивания атмосферных нейтрино.

12. Прохождение нейтрино высоких энергий через плотное вещество. Уравнение переноса нейтрино, поглощение и регенерация нейтрино. Эффект регенерации (( за счет рождения и распада мюонов. Эффект регенерации (( за счет рождения и распада (-лептонов. Специфика переноса электронных антинейтрино. Резонанс Глэшоу.

13. Принципы регистрации нейтрино от астрофизических источников: а) черенковские детекторы, б) радиодетектирование, в) акустические детекторы, г) горизонтальные атмосферные ливни.

14. Нейтринные телескопы: НТ-200+, AMANDA. Будущие проекты. Нейтринные телескопы НТ-200+, AMANDA II и возможности регистрации нейтрино высоких энергий от астрофизических источников. Будущие проекты - ANTARES, NESTOR, IceCube, NEMO и др. Установленные ограничения на диффузные потоки астрофизических нейтрино высоких энергий и дальнейшие перспективы.
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