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Описание осцилляций нейтрино, как правило, строится в рамках феноменологической теории, основанной на идеях Б. Понтекорво [1]. При этом постулируется, что нейтрино рождается в флейворном состоянии, представляющем собой суперпозицию массовых. Как с точки зрения квантовой механики, так и с точки зрения квантовой теории поля, такое предположение является достаточно противоречивым. Однако результаты экспериментального исследования осцилляций  свидетельствуют о том, что именно такое предположение следует использовать при описании эволюции нейтрино.
В работах [2,3] была построена модификация Стандартной модели, в которой нейтрино, обладающие различными массами, объединяются в SU(3)-мультиплеты. Такое предположение позволяет построить непротиворечивое с математической точки зрения квантово-полевое описание осцилляций нейтрино, рассматривая флейворные состояния нейтрино как чистые квантовые состояния нейтринного мультиплета. Соответствующая волновая функция описывает весь мультиплет нейтрино в целом, и представляет собой 12-компонентный объект. Известные феноменологические формулы для осцилляций нейтрино могут быть получены как вероятности переходов из одного квантового состояния мультиплета в другое, вычисленные с использованием стандартных методов квантовой теории поля, а именно на основе разложения Дайсона.
При таком подходе можно исследовать движение нейтрино в движущейся среде и электромагнитном поле [4,5] на основе уравнения, аналогичного уравнению Дайсона-Швингера квантовой электродинамики (см., например, [6]). Такое описание позволяет учесть как осцилляции нейтрино, так и переворот его спина, что является важной задачей, так как вследствие наличия корреляций эти процессы невозможно рассматривать независимо.
Так как волновое уравнение для мультиплета нейтрино является 12-компонентным, в общем случае движущейся поляризованной среды и электромагнитного поля невозможно записать в явном виде его решение даже для случая постоянных внешних условий. Однако в ряде частных случаев можно записать явный вид решений и вероятности переходов нейтрино между состояниями с определенной спиральностью и флейвором. Явный вид решений можно записать для нейтрино в  неполяризованной среде, все компоненты которой движутся с одной скоростью [7,8], а также для нейтрино, взаимодействующего с электромагнитным полем за счет как диагональных, так и переходных магнитных моментов [5,9]. В более общем случае постоянных характеристик среды и поля указанные вероятности могут быть представлены в виде ряда с использованием формулы Бейкера-Кэмпбелла-Хаусдорфа [5].
В ходе исследования распространения нейтрино в электромагнитном поле было впервые обнаружено существование резонанса [5], аналогичного резонансу Михеева-Смирнова-Вольфенштейна [10] и происходящего вследствие наличия у нейтрино переходных магнитных моментов. Как хорошо известно, резонансное поведение может наблюдаться, когда внешние условия меняются достаточно медленно, чтобы было справедливо адиабатическое приближение. Поэтому для исследования обнаруженного резонанса был получен явный вид вероятностей спин-флейворных переходов в адиабатическом приближении, после чего были исследованы условия, при которых такой резонанс может наблюдаться.
Таким образом, построена общая теория поведения нейтрино в веществе и в электромагнитном поле. Важной ее особенностью является то, что при распространении нейтрино во внешних условиях его состояние в общем случае не является суперпозицией массовых состояний [11]. Предсказания построенной теории воспроизводят результаты феноменологического подхода в тех случаях, когда он может быть использован. Хотя эффект переворота спина нейтрино слишком мал для того, чтобы наблюдаться в земных условиях, его учет может оказаться ключевым для астрофизических процессов и космологии, в частности, при исследовании Ранней Вселенной.
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