
Нейтринные осцилляции в плазме
по материалам [Gorbunov et al., 2025]

Дмитрий Горбунов, Дмитрий Калашников, Георгий Круган

ИЯИ РАН,
МФТИ

9 марта 2026 г.

1 / 10



Предпосылки

1. CP-фаза
2. Иерархия масс нейтрино
3. Начальные значения химических

потенциалов нейтрино

[A. D. Dolgov and Semikoz, 2002]
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Квантовые кинетические уравнения
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= −3H (ρ+ p)

El = diag
(
ρe 0 0

)
–плотность энергии заряженных лептонов.

Eν = S 1
2π2

∫
dyy3 (ρ+ ρ)S плотность энергии нейтрино и S = diag

(
1 1 1

)
.

Nν = S 1
2π2

∫
dyy2 (ρ− ρ) S – матрица асимметрий нейтрино

Вычисления выполнены с помощью програмного кода FortEPiaNO [Gariazzo et al., 2019].
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Сопутствующие переменные

x = me · a, y = p · a, z = Tγ · a, ξ = µ · a.
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Сравнение эволюции ξ из [A. D. Dolgov and Semikoz, 2002]
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Сравнение эволюции ξ из [A. D. Dolgov and Semikoz, 2002]
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Влияние CP-фазы [Gava and Volpe, 2010]
[Domcke et al., 2025]
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Эволюция асимметрий нейтрино при нулевой СР-фазе (сплошная линия)
и СР-фазе (точечная линия), взятой из PDG [Navas et al., 2024]. 7 / 10



Влияние смены иерархии масс нейтрино

10−1 100

x

−0.2

0.0

0.2

0.4

ξ

ξe
ξµ

ξτ
ξe
ξµ

ξτ

100101
T [MeV]

Эволюция асимметрий нейтрино при прямой (сплошная линия)
и обратной (точечная линия) иерархии масс нейтрино.
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Эволюция химических потенциалов нейтрино
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