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� �� �� �  1 .

���������� �������� ��� ����
���

���������� �� ��� ������� ������� ��
��� ��� ����� �����

 ������� ��� �� ����� �� ��� ����� ���
��� �� ������ ����� ��� �� �������� �� ��� ���
�� �� ��, �� ���� �� ������ �������� �� ��� ���

����� ���� ��� ��� �� ���� �� ���������� ��� �� ��� ����� ���,
�� ������� �� ���� ���� ���� �� ����� ��� <���� �����= ��
������

������-������� ����� ��������  �� ����������
�� ����� �� ������ ����:

���������� �� ����� < = �� ��� ���
������ ���� ���� �� ������� �� ������ ��
������ �� ���� ����� ���� ���� ��� ����

 ��� ���-���
��������� �������� (m¡, m¢, m£) ��� ��� ���� ��� ������� <

= ( ) ��� ���� �� ��
 ��� ����� ���� ���� ��

��������� �� ������� ���� ����

����� ���  �� ������� �� ������������ �� ��� ��
��������� ��� �� ����� ���, ��� ���������� ���� ����� �� ����
���� ���� ��, �� �� ����� �� ����� ��� ��� �� ����, �� ����� ��
���� ���� ����� ���� �� ���� ����� ���� ������� �����������
������� ������������ ��  ��
������� ���� ���, ���� ���������� �������,  ��
��� ���� �� ��� ���� �� ������ ����, ����� ��� �� �� ���� ��� ��
������ ������� �� ������ �� <���� ������= �� ������� ���� ��,
���� ���� ����� �� ��������� �� ��� ��� �������� ���� ���� ��

����������

������ �����

“  �� ��� �� �� ���� �� ������-������ �� ����
���� ����� �� ��� �� ���� ���

��� ��

���� ���� ��� (��� ����� ���)
������

�������� νₑ ����������, ν_μ ������ �� ν_τ ���
����������� ������ ��������

�������

������ ������ ��� ������ �� ���
����� �������



�� < =� �� ����� ����� ����
�� �� ���������� ������� ������ ���� ������

���������� �� ���� ��������� �� 700 ���� �� ����� �� ������
(����� �� ���, �� ������ ���� ��������� �� �� ����� ������ 4

���� �� ���� ��� �����), �� ����� ���� ��� �� �� ���������
�����������  �� ��� ��� ����� ��, �� ����� ����
�� �� ��������� �������� �� �� ������ ���������� �� ����
����� ���� �����, �� �� ��  �� �������
���������� �� ����������� ��������� ������ ������ ��� ��
��������� ���� ����

 ���, ���������� �� ������ ��� ����� ���� ��
���������  �� ���  ��
������ �� ������ ��� ���� ���� ���� ���������� �� 

 �� ���� ���� ��, �� �� ����� �� ���� �� ��
���������� ��� ���� ��� �� ��������� ����� �������� ��� ���

��������� ��� ��: �� ��� �������� ������ �� �� �� ��� 8�����9
���� ���� �� ����� �� ��� �������� ������ ���� ��������
����� �� ���  ��������� �� ���� ��, �� ����� �����
���� �� �� �� ���� ������� ���� ����� ������������ ��
������� �� �� ���������� ������� �� ��� �� �  ������ �����
����, �� �� ������ ������������ �� ��� �� ������
������������ ������ �� ���� ������� ���� �� ����, ��
< = ��� �����, �� ��� ������ ���� ���� ���

 �� ��� ���������� �� ���� ���� ���� ���� ��, ����

���� �� ��� ������� ��� �� ������ ��

¿ 1 À

������ �������

��� �������� ������

 ¿ 1 À 700 ���� ���� (��������� ������: m₃ ≈ 70 meV, m₁ ≈ 0.1 meV) �������
���������� ������ ������ �� ������� ��� ���������� ��� ��,
���������� ������ �� ���� ������ ��������� ���� (Δm²) ��
�������� ���� ��, �� ������� ��� �� m₁ = 0 (�������� �����) �� ���
���� ��� ���� �������� �� �� ��������� ������ m₃/m₁ ����������
��� �� ∞ ���� �� ���� ����� ���� ��, �� <��������� ��������= ��
������� �� ��������� ����� ��� ��� ���� �� — ���� ��������
��������� (����, m₃ �� �����������-������ ������) ����� ��
������� ���� ���

���� ����
����� ������� ������ ������������

���� �����
�� �������

‘  ���������� ����� ����� �� ���� ��������� �������
���� �� ����� ���������� ��������� �� ���� ��� �� �� ��
��� ������ ���� ��...

(2024) ���� ���� ������ ���������� �� ���� ������� ��������� ����
���?
�����: �������� �������

���������

��������� �����
�����������
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��  �� ����� ���� �� �������� 
 ������ ������� ������  ��

������� ��� ����� ��� ��, �� ����� ������ ������ ��� ���� ��
���� ���

� �� �� �  1 . 1 .

������� �� ����-���� �� ������ ����
���������� �������, ���� �� �� �� �� ������ 

, ��� ��� �� 
 �� ������ �� �� ��������� ������ �� ������ ����

��, �� ������ ������� �� ��� ��� ������ ��� �� �� ������� ���
�� ����� �������� ���� ��� ������� ��� �� ��� ����� ��
8 9 ���� ���� ��, ��� �� ���� ���
������� ���� �� ������� ��� ����� ���������� ������� �� ��
������� �� ����-���� ��� ��� ������ �� ���� ��, �� ����� ��
������� ���� ��� ������� �� ����� �� ������ ���� �� ����
�������� ��� ��� �����

���������� ��  �� ����� ���
����� Δt �� ��������� ������ ��������� ������� ���� ��:

������:

������� ���, �� ������ ��� �� Δt ��� �� ����� ��� �� ���� ��, ��
���� ���� �� �� ��������� �� ���� ������ �� ������ <Ø  �����=

1922 �� ��������-������ ��� �����
������ �������� ��� ����������

������� �����
�������� �������� W/Z⁰ ����� ����� ������� ��
����������

������ �� ��� ���� ������� ¿ 1 À

 ¿ 1 À ��� ����� Δt 10 -̂24 ����� ��� ��� �� ��������� (�� ����� �� ������ ������) L  ������
������� �� ���������, �� �� ��� ����� æ  ��� �� �� �� �� �� ���� ����� �� ����� ����
���� ���� ����� (���������� �����, 2 ��������� ������) �� 15 ���� ���� ���� ����
���

W/Z⁰ ����� ����� �� ����������

���� �� ��������� ������������ �� ��� ����� ������������
�� Δt �� �������� ���� ���
Δt �� �������� �� ���, ��������-��� ���� �� �� ���������
���� ����� (Δt �� ��� ������ ��)� �������, ��������-��� ��
������� ������ ��� ��� �� ������/����� ����� �� ������
���� �� ����... ����� ������������ ��������� ���� ����

����� ���������������� �� ��������� �� �������� ���� ��,
���� ��������� �� ����� ���������������� �� ��������
���� ��� �� �� ������ �������� ���



�� ������ ����� �� Δt �� ����� ����� ������������� ����
������� ���� ����

�� ������ �� ����� �����-����� �� ����� �� ������ �� ��
��������� �� ������� �� ���� �������� ��� ��, �� ����� ��
������ ��� ��  �� �� ����� <i  ����� �� ���=
(����� �� ����) �� ����� �� ��� ����� ���� �� ������ ������
������ ���� �� �� �������� �� ��������� �� ����� �� ���� ���

������ �� ���, �������� �������� 
, ��  (1995) ��

 (1996, ���� ������ 
 ���) �� �������� �� ��� ���� ����

���, �� ��� �� ��� ���� �� ������  ��� ��
8180° ����9 ���� �� �� �������� �������� �� �����
������� �� �� ����

�������� ��� ���, ���� �� ��� ����� ��
����������� ������ ���� ���:

������ �� ���������� �� �� ������:

Δt �� �����, ����� ������� �� ���� ������� �� ���� ����

������ ��� �� ��� ���� ���� �� �� ���������� Δt ������
������� ���� ��� - ����� Δt �� �����, ����� ����������
������� ���� ����

�������� ������

�����
�������� ����� �� ���� ������
�������� T  ������ ������ �
�������� �����

�������+

‘  �� �������� ����� ���� ��� ��� ����

(2022) ����� ��������: �������� �� ������ ��
�����: Science.org

���� ����� ���� ��������� ��� ��
������ ���� ��?

��� �������� ��������� ���� �� �� �� �� ����������� ������
��� ���, �� �������� �� �������� ����� ����� ���
���������� ������� �� ������������ �� ���� ��� �����
������ ��� ���� ���� ��, �� ���������� �� ����� �� ������
���� ��� �� ���������� �� ������ �� ���� ��� �� ���� �� ����
���� ��� ��, ����� ���������� �������� ����� ���� ���� ��
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�����, �������� �������� �� ���� �� ���� ���������� ������
������ ��� ��� �� ������� ���-������ ��� ����� ��� �������
�������� �������� ����� ��� �� �� ���-������ �� ����� ����
����, �� ������ ���� �� ��  ���� ������
�������� 2025 ��� ����� ������� �� ��� �� �������� �� ������
���� ���-������ ������ ��� ������� �� ����-���� ��
<����������= �� ������� ���� ��� �� �������� �� �������� ��
����� �� ����� �� ������ ���� ��� ���������� ������ ������
��� ���-������ �� ����, �������� �������� ������ ��
��������� �� ������ �� ����� �� ������

����� �� ���������� �� ����� ������� ��� ����� ������ ����
���� ��� ����� ���� �� �� ���������� ������� ������ ����
������

� �� �� �  1 . 2 .

∞ ���� ��������� �� ���� �� ������
 �� ��������� 8 9 �� ���� ��

������ ��� �� �� ��, ���� ���� ���������, ���������� �����
��������  ��  ��
�������� ���� �� ��� <�� ���������� ����= ����

  ��, �� ��� ���
����� ���� ��, �� �� ������ �� ������� ������ �� ������ ��
����� ����� ������� �� ����, , 

����� ���� ����� ��������... ���� ��������� ��� �� ������
���� ���

�� ������ �� �������� ����� ��: ����� ���������� ��������
���������� ��� �� �� �� ��, ����� ������������ ��������
������������ ���� ����� �������� �� ������� ������ ��
������������ ���� �� �������� ���� ��� �� ����� ������ ��
������������ �� ���� ����

����� ��������

���������� �� ∞ ���� ���������

��������� ����� ����� ������� �� ����

‘  <����� �� ����� ��� ���� ��, ����� �� ��� �� ��
��������� �� �� ����� ��� ���� ����� �� �����=

<����� ����� ������� �� ���� �� ����� �� ��� ��
���������� ���� ��� ������ ���=

����� ������� �� ����� ���� ������ �� ��������

���������� ���������



, , �� ������ �� ���� �����
��������� �� ����� ������ �� ���� ���� �������

������������ ��� ���� ��������� �� ����� �� ��� ���� ��
������ ��� ��, ������� �������� �������� ����� �������� ��
������ ��, ������ , , 

 �� ��������� ���� ��  ����� ����

���������� ������� �� ���������� ���� �� �������� 
 ��  ������ ���� �� ���� �� ��

����� ������ ������ ��� �������� ���

���������� ������� �� �� ���������� ���� ��� ��������
����������� ������ �� ���� ���

ï  CosmicPhilosophy.org �������� �� ������ ��� ��� �� �� <����������
����� ���� ���= ������ ���� ��  ������ �� �������
�� ��� ���, ��  ������ ∞ ���� �����
�������� �� ���� ��� ��, ���� ���������� ������� �� �������
�� ���������� ������� �� ��� ����� ����� ���� �� ���� ������
����� ������ ������ ��� ��� ���� ���

� �� �� �  2 .

��������� �����
20��� ��� �� ����, ������ �� < =
��� ���� ��� ��������� <������= �� ���� ���� ���
����� ����� ���� ��, ���� ���� ���� ������� ����
�� �� ������ ������� �� ���� ���������� ����
���� ���

��������� ����� �� ������ ��� �������� 1600 ��
��� ���  ��  �� ������ ����������
�� ��� ���� ���, �������, 

 �� ���-��� ���� ���� ���� �� ������
�������� ���� �� ���� ���

������ �� ������ ����� ��� ��  �� ��������
������  �� ��� ��� ��, ����� ����� ������� �� ���������
������� �� ��� ������ ����� �� ������ �� �� ������ ��

 ����� ����� ������ �� ����-������
������� ���� ��� ����� �����, ����� �������� ���� ��
�������� ���� ��� ������ �� ���

��������� ������� ���������

����� �� ��������� ������ �� ���� ��������
��������� ���� �������� ����

��������
������� ∞ ���� ����� ��������

����������
�������� ������� �������

������ �� <���������
����� �� ������

��������=

��������� �����

�������� ������
����� �� ���������

�������

������� ��������
E=mc²

������������� ����������



�� ��������� ���� �� ��������� �� ����� � ���� ���-���
�������� �� ����� �� �� ����� ������ �� ���������� ���� ��,
�������� �� ������ �� �� �����, ����-������� ������� ������
��� ������ <����� ����� �������� ��?= �� ����� ���� �� ����
��: <������� �� ��������� �� ������� ��, �� ���������-�����
������� �� �� ����� ����������� ���= ���� ����� �� ��������
���� �� ������, ������ ������� �� �� ����������� �� �����
������ �� ����� �������� ����� ���������� �� ���� ��� ����
���� ����� �� <������= �� ����� �� ���� ���

�� <���� ����= �� ���� �� ���� ��  �� �����
���� �� �� ��-������� ���� �� ���� ��� ����, �� ������ ������
�� ���� �� ����� �� ��� ��� ������� �� ������ ������ �� ���
����� �� ������ �� ����� ��� ������������� ����������
������ �� ��� ���������� �� ���� �� ��������� ����� �� �����
�� ��� ���� ����� ������ �� ��-������� ����� �� ����� �� ���
���������� ���� ��� ��� ����� �� <���� ����= ���-���� �����
������ �� �� �� ���� ��� ������� �� ����� ���

∞ ���� ���������



� �� �� �  3 .

���������� �� ������
1920 �� ��� �� �����, ���������� �� ���� �� ����� 
��  �� ���� ��� ���� ��� ��� <

= ��� �����, <���= ��� ����  ��
������� ����, ������� ���� �������� �� �� ������ ���������
�� ����� �� ���� ��� �� ������� ���� �� ���� ���

��������� ����� ���������� �� 8��������9 �� ���� �� ��������
���� �� �� ����� ������������ �� ���� ������� ����� �� �� ���,
������ ������ ����� ��� �� ��� ����� ������ ����� ������ ��
��� ������ �� ���� ��� �� ��� �� ���� ����

���� <����� ����������= ��� ������ �� ���� ��, ������� ������
���� ����� ��� �� ��������� ��������� ������� ��� ����� ���

����� ������������ �� ������� ��������� �� ���� �����
��������� ��������� �� ����� ������� �� ��� ��������� ����
�� �� ��� �� <����� ���������= (�� ������� ��� ��, <�����
�����=) �� ���� ���� ������������ �� �������� ���

�� <����� �����= ������ �� 1930 ���
���������� ��������  ��
���������� �� �� �������� �� �� ���� ��
<����� �� ������ �� ��� �� �����=�

�� ���, ������ ��� ���� �������� ����������
��� �� ��  �� ����� ���� �� �����
������� �� ���� ���� ���������� ��� ��
������� ������ �� ���� �� ���� ��, ���������
������ �� ��� ����� ����� �� ���, �� ����

 ��  �� ��
��������� ������� ��, ����� 

������������
����� ���������� ������ ����

���� ����� ������� �� ��������

1926 ��� �������� �� ����� �� ���
��� ���� ����

��������� �����

‘  <����� �� ����� ��� ���� ��, ����� ��
��� �� �� ��������� �� �� ����� ��� ����
����� �� �����=

<����� ����� ������� �� ���� �� ����� �� ��� ��
���������� ���� ��� ������ ���=

1927 ��� �����-�������� ���

����� �����

������ �������� ��������� ��������
�����



 �� ������� ��� ���������� �� ��� ������� ��, ��
���� ���� ���� ����� ���� �� ����

 �� �������� ��� �� ����� ��, <
=� �� �� ���������, ���������� ���������� ���

������� ���� �� �� ������ �� �������� ��� �� �������� ��� ���
���� ���, ������ �� ����, ����� ��� �� ������� ����, ��
���������� �� �������� ����� ���  ��
����������  ���� ��� ������ ���

�� �� ���������� ������� ��� �� <����� �����= �� ������ ���
GPT-4 �� �������� ������:

���������� ������� �� ���� ����� 8�������� ������9 �� �����
�� ����� ���� ��, ���� ��������� �� �������� ��� ������ �� ���
�������� ������ �� ���, , ���� ����������
����� ������, ���� ��� �� <�� 

=�

�������� ��������� �� ���� ��� ���� ���� ����� �� ������ ��
��� ��� ���� �� �� ����� ������ �� �� �� ���� ���������� �� ��
�������� ���� ��� ���

� �� �� �  4 .

���������� ������ �� ���
���������� ������ ��

����� ������ ��,  �� ,
8����������9 ��� �� �� ����  �� ���������

����������

������� �������� ����� 2  ����
���� �����

��������� ��������
����������

‘  ���� ��� [�� ������� ���� <����� �����= ��] ����������
������ �� ������� ������ �� ���� ��� �� ������� ��:

��� ���������� ����� ������� ����� ���������� �����
�� ���� �� ������ ���� ����
�� ���������� ��� ����� ��� �� <����� �����= �� �������
�� ������ ����
������� ������� ��������� ����� (���, ����������,
�������, ���) ��� ������� ������ ���� ���� ���, ��� �� ��
������ �� ���������� �� ���� �� ��� ��� �������� ��� ��
��� <����� �����= ������ �� ���� ���

����-������ ������
�� ������ ������� ��

�������������� �� ��� �����

������ ������� �� ����� ������� ��
���������� ������



����� �� ����

� �� �� �  4 . 1 .

������ ������� ��
1934 ���, ���������� �� �������� �� 4 ���
���, ������-������� �������� 

 ��  ������
���� ������  �� ����� ���� ���
�� ����� �� �� ����� �� �� ����� ��� ����,
���� �������� <������ ��������������=
�� <������ ��= ����

�� ���, ���������� �� ����� ��� �� ������� �� �������������
���� ���� ��, ����� �� ��������� ���� �����

������ �� �� ������ �� �������� �� ���� �� ����� �� ��
���������� �� ������ �� ��� �������������� ���� �� �����
������� �� ������� ��� ��� ������ �� ������� �� ����������
���� �� ���� ��������� �� ������� �� ��� ������ ���� ��� ���

������
����� ���� ���� �� ��������

����������



� �� �� �  4 . 2 .

����� ������� ��
�� ��� ��� 1935 ���, ���������� �� 5 ��� ���,
������ ��������  �� ����
��������� �� ���� �� ������ �� ���������
������� ������ �� ��� ��� ����� ������� ��
�� �������� ���� ����� ������� �� ���� ���
��� <������ ������������ �����= ��
������������ ���� �� �� ��� ���� �� �� ��
���  ��-������ ��������� (����� ������� ������) �� ��
��������¹ ����� �� ��� �� ��� ������ ���

�� ��, ����� �� �� ��� ����� ��� �� ���� ���� ���� ��� �� �� ���
<������ �� ��� ���� ����= ���� ���� ��� ��� ���, ���������� ��
<������ ����� �� ��� ������= �� ����, ����� �� �� ���������
��� ��� ������ �� ��������� �� 99% �� ��� ��������� ���� ����
���

� �� �� �  4 . 3 .

������: ∞ ���� �� ���� �� �������
��� ���� ���� �� �� ����� ��������� �� ���� ��� ��� ������� �
���� �� ���� ����� �� �� ������ ��� ∞ ���� ��������� �� ����
������ �� �� ���� ���� ����� ������ ����� �� ���� ���
�������� ���� �� ������ �������: �

1979 ���  �� ��� �� ������ �� ��� - ����� �� �� ���� ��-
���� �� - �� ���� ��� �� ������� �� �� ���� ������� ������ ��
���� �� �������� �� �� ������ ��� ��� ��, ���� �� <������ ���

������ ������

¿ 1 À

 ¿ 1 À ������� ������� ������� <�����= (��������, �����, ���� �� ���) ���, ������������
������������ ��, ���� ��� ������� ���� ������� ����� ������� ���� �������� ��
��� ������ ������ �������� ���� ��� ���� �� ������-������ ������ ������
�������� (����� �� <����� �����=) �� ������� <�������� ��������� ��������=�

‘  <������ �� ��������� ����� �� �� ����� ������ ����
���� ���=

(2023) ����� �� �� ����� ��� ���� ������ ����� ��?
�����: �������� �������

������������

������

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


�� ���� ��= ������������ ���� (�������) �� ��������, �����
������ �� ��� ��� <������= �� ��� ����� �� ����

������ ������� �� ������ �� ��� ���, ������ �� ������� �� ����
���� �� �� ����� �� �������� ������ �� < = �������
�� ���� ���� ��� ��� �� <���� ������� ����= ������ �� ����,
����� �������-����������� ����� ������ ������� ���� ��
���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� �� ���, �� �������� ����� ��
�� �� ������� �� ���� ���� �� ��� �� ����� ��������� �� ����
������ ����� ���� �� ������� ������� �� ����� �� ������
��������� �� ��� ������ �� �� �� ���� �� ���� ������ ��� ��,
����� �������-����������� ������ �� ������ �� ��� ���� ����
���� ���� �� �� ������� �� ���� �� ��� ����� �� ���� ����

���� �������� �� ����� �� ��������� ���� ���� ��� ��,
��������� ��� �� ������, ���� ��� ��� (������� ��� ��) ��
������� �� 99% ��������� �� ���� ���� �� ��������� �� �����
��������� �� ��� ����� ���� ���

2024 ��� ������������� �� �� ����� �� ����������� ������ ����:

������������� �� �������� ����� ����������� ��� ��� �� �� ��
���� ��:

����  �� ���� ������ ��� ��
������ �� ������ ���� �� �� �� ��������� �� ������ ���

������� ����

‘  <��� ������� �� ���� �� �� ������� ������ �� ������
���� ���� ���� ��� �� �� ������� ��� ��� ������ ������� ��
������� ��������� �� ���� ������ ���� ��� ���� ���� ���
�� 3 ������ ������� �� ���� ������ ��� ������� �������
���� ����=

(2024) �� ������� ��� ����� ������� ���� ���?
�����: ����� ��������

‘  ���� �� ������� ��� ������� ��������� �� ���� ������
���� ���

������� ���������������� (QCD)

�������� ������� ��� �� ��� �� ����� ����� �� ��� �� ����
���, ����� ������� ������������ �� ���� ���, �� �� �������
�� ��������� ���� ���� ������

https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton


� �� �� �  4 . 3 . 1 .

���� �� ���� ���� �� ����
���� �� ���� ���� �� ����� ���� ������� ���� ���� ������
���������� ��� ����� ���� �������� ���� �� ���� �� ��
������� �� �� �� �� ����� �� ���� ��� ���� ��, �����
������������� ���� �� (������ �������� ���) �� 8�������
������9 ������� ���� �� ����� ���� ��� �� ���� ��� �� ���� ��
���������� �� ���� �� �������� �� ���� �� ��� ��� ���� �����
���� ���� ��, ������� �� ����� ��� �� �������� �� �� �� ��� ���
8���������� ��� ��������� ����9 �� ���� ������� �� ������
���� ���

�� ����� �� �� ������� ���, ���� ��������� �� ���� ���� �� ���
�������� ���� ��� �� ����� ��������� �� �������� ������
<���� ����= ��, ���� �� ��� �� ����� ��� �� ������ �� ���� ���
���� ���� �� ��� ��, �� ��� ����� �������� ���� ���� ���

�� �� ����� �� ��������� �� 99% ��������� �� ��� �������� ��
������� ���� �� ���� <����= ��������� ���� ��� �� �� �����
���� ��� ��� ���� �� �� �� ����� ��� �� ���� ���� �� ��� ���� ��
��� �� ����� ���� ���, ���� ���� ���� ���� �� �� �� ������ ���
����� ���, ������ �� �� �� ������� �� <����������� ����� ��
�����= �� ���� �� ������ ���������� �� ��������� ������� ��
��� ���� ��, �� ����� ����� �� ��� ��� ������ ���� ���

� �� �� �  5 .

������� ���������
���������� ������� �� ��� ������ �� ����� �� �� ���������
���� ���

�� ��������� ��� �� ����� ���� �� �� ������� �� ���������
���� ����� �� ��������� �� ��� ���� ��� �� ���� ������
������� ���� �� ����� �� ������� ������� ���

�� �������� ���, ������� �� <�������= ��—���-
������������� ������ ������� ���� ����� �� �� �������—��
��� ������ ��������� �� �������� �� ����� ���� ��� ��, ��
���� ���� ��� ô  ���� �� ��� ��� ���� ����



�� ��� �� ������ ��� �� ������ ���� ��� �� �� ����������
��������� �� ��������� ������� ������ ������� �� ���� �����
���� �� ������������� �� ���� �� <��� �� �����= �� ����� ����,
�� �������� ��� ��� �� ����� ���� �� ������� �� ��������
����� ��� �� ��� ��� <�����= ���� �� ���� ��, �� ������ ����
������� ���� ��� ������� �� ���� �� �� ����� ���� �� ����
�������� ��� ��� �� �������� �����

���������� ������� �� ���� �� ��� ����� ��, �� ���� �������
����, �� ��������� �� �������� ����� ��� ���� 

 �� ���������� ����� �������� 
 �� ���� 2019 �� ���� <���������� �� ��� ���������= ���

���������� ���� ����, �� ������ �� ��������� �� ���
������������ �� ����� ���� ��:

� �� �� �  5 . 1 .

�������� ���������� ���
��������  ��� ��� ����������� ������ ��
���� �� ������������ ��������� ���� �� �������� ���� �� ���
�� �� ������ (���������� �� W/Z⁰ ����� ������ <

=) ����� ���

�� �� �� ��� �� �� �� ������� �� ��������� ��, ���� ������
������ 2025 ��  ������ �� �� ������ ��

������ ��
������������� ����� �������.
�����

‘  �� ����� �������� �� ��� ���, ����� ��� �� �� ��-����
����-����� ����� ���� �� ���������� �� ���� ���� �� ����
��� ��� �� �� ����� ��� �� ���-���� �� ���� ����-�����
����� ���� �� ������� �� ���� ����� ���������� ��� ��
������ ���� (�������� ��� �� ��� ����)�

(2019) ���������� ����� ���� ���
�����: Academia.edu

���������� ������

����� �������
�� ����������

��  (�� ����, ����� ���� �����) ���� �����
���

���������� ��

��  �� ������ ��  �� ���� ���  ��
���� ��  (�� �� ����, ����� ���� �����) �� ����-
������ ���� ���

����� �� ������ ���������
Z⁰ �����

��� ����� �����������

https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist
https://www.academia.edu/7934543/Neutrinos_Do_Not_Exist


���� ���������� �� ���������� ��������� ������� ��� �� ��
 ��� �������� ��� ���

������ �� �� ��� �� ���� �� �� ������� ���� ����: ���
����������� ������������ ��� ���������� ����� ������

 �� ����� ������� �� ����� �� �����
������ ��� ��� �� ������� �� ���� �� �� ��:

(2025) ��������� ����� ������ �� ����:
���������� ��� ��� ������ m  ���� ����� ���—90
������ �� ������� �� ��� ������ �� ������
��� ����� ����������� �� �� ������, �� ������ ������ ������ (������
2025) ��� �������� ���, �� ���� �� �� ����������� ��������� �� ���
���������� �� '��� �� ������' ���� ����� ��—�� ������� ���������

�����: ï  CosmicPhilosophy.org

W/Z⁰ ����� ��� �� ����� ��� �� ��������� ���� ��� �� ��� ��
���������� �� ��� ���� <��� �� �����= �� ����� �� ��� ����
������� ���� ���� ��� ���� ��� ���, W/Z⁰ ����� ������ �����
������� �� ���������� ���������� ���������� �� ���� ��
��������� ������ �� ������������� ���� ��, �� ������ ��� ��
��� �� ���� ���� �� �� ������ �������� �� ������ ��� ��
��������� ������� ������ ���

����������� ������� �������� �� �� ������� ������� ����
���� ���:  ��� ��� �� ������ (������ < =
�� < = �����)�

�� �������� ���� ��� ����� <������= ������ ��� �� ���������
���� �� �� ���� ��������� �� ���������� �� ������� ��, ������

������� ������ ������ (PRL)

����������� ����� �������

������� ������ ���� ����
���������� ���� ����

���� ����:

������� ������ ����� �� ���������  <������� ��
������ ��� �� ��� ���� ���� ��=, ���������-������� ��
����� ��� �� ���� ��, ������� ������� �� ��� ������ ���� ��
�� �� ��� ���

 →  + ��������� �������⁺¹ ����������⁻¹

����������

���������� ���� ����:

������� ������ ������ �� ���������  ��
���� ��� �� <�����= ���� ���� ��, ���� ���������-������� ��,
���� ���� ������ �� ������ ���� �� ��� ������ ���� �� ��
<������ ��� �� ����� ��= ���

 →  + �������⁺¹ ��������� �����������⁺¹

��������������

https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/
https://hi.cosmicphilosophy.org/neutrinos-gold/


���� �� ���� �� ����� �� (�� ������ ���� ����� �� <���� �� ���
����� ��� �� ��������= ��� ���� ��)� �� ������� �� �� ����
������ ������ �������� �� ����, �� ��������� <������
�������= �� ����� ���� �� ������ <���� ���� �� ����= ��
<��������� ��� �� ��������= (< = ���� ������� ���
����� ������) �� ����� ������ ���� ���

� �� �� �  5 . 2 .

���������� �����
���������� �� �������� ��� � ���� ��

������
���������� �� ���� ��� �� ������ ������ ���, �� ����� �� �����
���� ���������� ��� �� ����� ���� ��, �� ��� ���� �� ��
������� �� ��� �� ������� �� ����� ���� �� ���� �������
������ ���� ���� ������

(2024) ����� ���� �������� �� 8���������� ���9 �� ����
��� ����� ��
���������� ��� ���������� �� ����� �� �� ��� ����� ��, ����� �� ����� ����
���������� �� ��� �� ������ �� �� ����� ���� ���
�����: ����� �����

����� ���� �������� ������ �� ���� < = ��� ����
��, ���� ���� �� ����� �� ��� ���, ����� ���� �� �� ����� ����
���������� �� ����������� ����� �� ���, ����������
��������� �� ����� ������ ��� 8������9 ���� ���� ���� ����
����

�� �������� ��� ������� �� �� �� ���������� �� ���� ���-���
 ����  ��  �� ���� ����  ��

���� �� �� ���� ������� �� ��� ���������� ���� ��� ���� ����
���

�� <������= ���������� �� ��� ���������� �� �� ��� �� ����
���������� ��� �� ��������� ��� �� �� ������������� (�����
�����) �� ���� ���������� ���� �� �������� ���� ���

���� ������ �� ����� (��� ����� �� ������) ���������� ������
����� ��� �� ���� 8������ �����������9 ��� ������ ���� ���

������  �� ���������,
������� ������� ����� ��� �� 

����� �����

���������� ���

����������� ������� ��������� �����

����������-����� �������������
���������� �� ��-���� ��� ����-

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments


 �� ���� ���� �� �� ����� ����������
�������� �� ���� ��� ���� ���

 ��  ��� 2017 ���
���������� ������ ����:

���� ���� �� ���� ��� ���� �� ���� ��� �� �����-���� �� �� ��
��� �����-����  �� ���� ������������� ���� ��, ��
��� ������� ������� ���� �� ���� �� ����������� �� ���
������ �� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� �������� (N) ��
���������� ���� ��, �� ������� ��� �� ������� ���� ���

����� N² <�������������= �� ���� ���� ��:

���� ����� �� �������

COHERENT ������ �� ���� ����� ���������

‘  ���� ���� �� ���� ���� �� ������� ������ ����� ���
����������� �� ������ (N) �� ��� �����
��� �� ���� ������ ��  �� ��� ����� ���
�� ������� �� �� ���� ����� �� ���,
������ ����� �� ��� ��� ����������� ��
��� ����� �� ���� �� ����������
���������� ���������������� ��
�������� �� ��� ��� ���� ���� �� �����
��� ����� �� ��� ������� ���� �� ���; �� ��
������ ������ �� ��� ������� �� ��� ����

���������� �� ���� ���� ���� �������� ����������
 �� <������= ���� ��� �� ���� �������� �����

�� ���� �� ���� ������ ��� �� ������������� �� ��� ��, ��
�� ����������� �� ���� ����� �� ������� ��� (����
����������� �� ���) ������ ��������� ���� ���

(2025) COHERENT �����
�����: coherent.ornl.gov

N²

�����������

���������

�� ����� �� �� ��� 77 ��������� (������) + 78 ���������
(�������) �� ���� ���� ����
N² �������� ����� ���� ��:

��� <����������-��� �����= ���� ����—������ ������
��� �� ����

������ ��������� �� (������ �� ����� ��� ��� �� ������ ��
��� ���� ��)
N² �������� �� ���������� �������� ����� ���� ��: ������
����� ���� �� ������ (����������� �� ������) �� ����

https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/
https://coherent.ornl.gov/


�������� ��  �� ��� ���������� ��
���� ��� �������� ���� �� ������ ���� �� �� ���� ���� 2025 ���
�������� ��� �� <���������� ���= �� ������ �� ��� ���

���� ���� �� ������ �� ������ ��� ��: �� ����� �� ���� ��� ��
����� ���� �� ������ �� ������ ��� ���� ����� �� �� ������
������� ���� �� ��� ����� ���� ��� �� �� ������������ �����
�� �� ���� ��  �� ����������� ���� ���� ��, �����
���� ��� �� ��� ��������, ��-������ ���������� ���� ����� ��
�� ���� �� �������� ���� �� �� �� ��� �� ���� ���� �� �� ��� ��
������ ������ �� ��� ���� �� �� ����� �� ����� ��� �� ����� ���

� �� �� �  6 .

���������� ������ ������
� ������ �� ��� 

 ��� ������ ����� ���� �� ����� ���� ���
���

���������� ��� ����� �� �������� ��� ����� ���� ����� �� ���
����� ������ �� ���� �� ������ ��� ��� 1990 �� ��� �� ���� ��
�������� �� ���� �������� $50M �� �� (������� ��� <$500M) ��, 1990
�� ��� �� ����� ~$1B �� ����� ��� ������ 
($100M) ���� ���������� ����� ���� 2000 �� ��� ��� ����������
������ $300M �� ������� (����, ), ����� ������� �����
$3-4B �� ����� ���� 2010 ��,  ($600M) ��  ��
��������� ��� ���� ����������� �� ������� ���� $7-8B �� ����
��� ��, ���� ����� ����� �� �������� ����� �� �������������
���� ��: ���� ������� ���� ($4B+) 2000 �� ���� ���������� ������
��� ���� ������� ����� �� ���� ��, ����� ���� ��� ����� $11-12B
��� �� ��� ���

����������� ���� �� �������� �� ������ �� ���� ������� ��
��� ���� �� AI ���� �� ������ �� AI ������ ���� ������ ���� ��:

����� ��, ����� ��� �� ����
���� ������� (���, Ä  ��������) �� ���, �������� 

 ������� ���� ��
�� �� ���

�������� (N³, N⁴, ���)

������ ����� �� ���� �� ����� ��� ���� ��������� ���
���� �� - ��������� �� ��������� �� �������

COHERENT ������ ��������

N² ��������

���������� ������ ���� ������� �� ����������
��� ����� �� ��������

����-�����������

�  ��������
�����-����������� �����

 - �����: ������������ ������������ ���������� ������� (JUNO)



�� ���, ������������ ���� ���� ����� �� ���� ��:

�� ������ ����� �� �� ���������� ��������� ��� �� ���� ���
���� �� �� ��������� �� ���� ���

� �� �� �  7.

��������
�� ���������� ������� �� ������ �� ���� �����, �� ������� ���
�� ������� �� ��������� ����� �� �� ���� ����� �� ��������
�����

���� ���� ��� <���� �����= ����� ������� �� ���� �� �������
������

����� ������� �� ����� ���� �� ����, ������� ��� �� ��������
<����� ��������= ������� �������� �� ������� ���� �� ���
����� �� �����, �� ��� ����� ��� ���� �� ������

���� ��������� ��� ������

����� �� ����� ����� ������ �� ����� ���� ��� ���� ��, ���� ��
�� ������� ��������� ���� �� ������ �� ��� ���� �� ����� ���
�� ����� ���� �� �������� ���� ���, ����� ���� ����� ������ ��
<������ �� ����� ������ ����= ����� ����

[���� ������ ��������]

 - �����: ������������ (���������� ������������ ��� �������� ������)
 - �����: ������� ������  �������� ���������� �������

‘  ��������� �� ������� ���� ���������� �� ���
����������� ��������� ������� ���, ������ ����� ��
��������� ��������� �� ������� �� ����� ���

(2024) ���������� ��������� ������� ��������� ��
������� �� ���� ���� ���� ��
�����: ����� �����

‘  <��� �� �� ��� ���� ����� ���, �� �� ���� ������� ��..., ��
������ ��� �� ���� �� ������ �� �������� ��,= ���� ���

 ���� ���, �� ���� �� ���� ����
������� �� ������������� �� ��������� �� �������� ���
��������

javascript:void(0);
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
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���� �� �������� ������ ����� �� �� ��� ���� ����
��:

�� ��� �� ���� �� 2021 �� ����� ���� �� �� ���������� ������� ��
���� �� ���� ������� �� ��� �� �  ������ ����� ����, �� ����� ��
��� �� ������ ������������ ������ �� ���� ������� ���� ��
����, �� < = ��� ����� ���

������ ������� �� ����� ������ ������� �� ��� ����� �� ����
�� ������� �� ����������� �� �������� �� ������ ���� ����
����� ���� �������� ���� ��, ����� ����� ������� �� �� �����
�� ������� �� ���� ���� �� �� ��� ����� ������������ ���� ��
������������� ���� ��, �� ������ �� ��� ������ �� ���� �� ��
�� ✨  ���������� �� ���� �� ���� �� ������� ���

� �� �� �  7. 1 .

������� ������ ��������
�� �������� Ó   ��, ���������� _

����������� �� <�� � ������� ������� �� ������= �� ���� ���
������ �������� ����� ��������  �� ����
����������� �� ��� ����� ��, �� .  GMODebate.org �� �������� ��, ��
���������� ������� �� ���� �� ���������� ���� �� ���� ��� ��
��� ���������� ���� ����:

‘  ������� ����������� �� ���, ���� ��� �� ����� ���������
����� ���� ���: ������� �� ������, ������� ����� ���
�� ����� ��, ����� �� �� ��� �� ����� ������ ����

��������� ��������� �� ������� ���

(2018) ������ ������: ���� ������� �������� �� ���� ��? ~
New Scientist

‘  ���� ������ �� �� ������� ��, � ��, ���� ��
����� �� ���� ���� ��, ������ �� ��� �� ������,
�� ���� ��� ��������� ���� �� ��� �� ��� �� ��
����� �� ������� �� ��� ��� ����� ����� ���� ��,
�� �������, ��������� ������ �� �� ����� ���� ���

��������� �����

������ ������� ����

������ ��. �����

‘  <���� ������� �� �� ������� �� ������� ���� �����=
...

https://hi.gmodebate.org/absurd-hegemony-science/
https://hi.gmodebate.org/
https://www.newscientist.com/article/mg20126905-100-immoral-advances-is-science-out-of-control/


������� �� ���������� ������� �� ������� �� ���� �����
������ (������ �� ���, ����� ✴  ������� �� ��������) �� �����
��� ����� ���� �� ����

2020 ��� ���� �� ���������� �� ����� �� ��� ������� ����� ��
���� ��� ������ ����� �� ��� philosophy.stackexchange.com ��
8����������9 �� ���� ��� ���

�� ��� �� ���� �� ������ �� �� ������� �� ����� �� ���� ����
����� �� �� ��� ���

�� ������� �� �� �� ���� �� ������ ��� ��� �� ���� �� ���� ��
��� ��������� ��, ������ ������� �� ����� ��� ��� <������� ��
��� ���= ������� ���� ���

������ ��������� �������� �� ������, �� ������� �� ��� ��
����� �� ��� ������ ���� �� �� ���� ������ �� ������� �������
������ �� ����� ��� ���� �������� ����� ��������� ��� ��
���������� ��, ��� ���� ���� ���� ���� �� ����

�������� ���� 8����9 ���� ��, �� ���� �� ���� ����������� ��
������ ��� ��� �������� ��� ������� ������ �� ������� ��
���� ��� �������� ���� ���� �� ����� ���� ��, �� �� ������ ���
�� ������ �� �� �� ����� �� ����� �� ��� ��� �������� ���� ��
�� ���� ��� �� ������� �� ���, ������ ��� �� ��������� ���

����� ���� ���� ���, ������� ����� ��� �� ��������� ��� ��
������� �� ��������� ���� 8����9 ���, ������� ���
������������ �� ����� ������ ���� ������������ ����� (����
<����������� ������ �� �����=) �� ������ ���

<���� �� ����� ���, �� ����� �� ������ ����� ���� ����� ��
����� ���� ���� ������=
...
<����� ���� ���� �� ������� �� ����� �� ���� ���� �������
�� ��� ���=
...
<����� ���� �� ��  �� �� �� ���� ���� ���� �� ��� ��
���������� ��� ��,  ��� ����� ������� ����� �������
���=

����
�����

���������� �� ���� ��� ������ ����� �� ���
�����������
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����� ������� �� ���� ������� �� ��� ����� ����
��������������� (����) ���� ��� ���� �� ��� ���, ����
�������� �� ������� �� ����� ����� ��� ����� �� ������� ��
����� ���� �� ����� �������� ��, �� <��������� �����= ���
����� ���

���������� _  ����������� �� ���� ���:

���� ���� ��� ���������� �� ������ ��� ���� ���������������
������ �� ����� �� ������ �� ���������� �� ���� �� ������
���� �� �������� ��? ���� ���� ��� �� ������ �������� ��� ��
������� ��� �������� ��?

������� �������� �� �� ��� ����������� ������ ���� ��:

��������� �� ���� �� ��� ��� ����� �� ��� �� �� ������� ��
������� �� �� ����� �����

��� �� ������� �� ����� �� ��� �� ��� ���, �� ���� �� �� ��
������� ������� �� �� ������ ��� �������� ���� �� �������
�� ����� ���� ��, �� ����� ����� �� ������� �� ���� ��� ����
����� �� �� ������� ��� �� ���������� �� ���� �� ���� ���
�����

‘  ���������� �� ���� ���� �� ��������������� ������
����� �� ������ ������� �� ��� �� ���������� ���� ��
���� �� ����� ��� ��� �� ������ �� ��� ����� �� �� �� ��
���� ����� �� �������� ���

‘  <����... ���� ���������� ��������-��� ������ �� ��
�������� �� ���� �����,= �������� ������ <�� ��������
���� �� �� ���� �� ��������� ���� ��� [�� ���������]
������ �� ��� ����� �� ��� ����� �� ��� ����� ����
�������� �������, ������� ��� ��� ��� ��������� ����
����� ��� ���� ���� �� ������ ���� ���� ���=

‘  <��� �� �� ��� ���� ����� ���, �� �� ���� ������� ��..., ��
������ ��� �� ���� �� ������ �� �������� ��,= ���� ���

 ���� ���, �� ���� �� ���� ����
������� �� ������������� �� ��������� �� �������� ���
��������



(2024) ���������� ��������� ������� ��������� ��
������� �� ���� ���� ���� ��
�����: ����� �����
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����� ���� ���������:
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