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���� �� �(��� ����� 4  ���� ����� �� ������
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 À1¿m₃ ≈ �� meV� m₁ ≈ :����� ������) ������ ��� ����
�� ����� ����� ����� ��� ������� (�.� meV
�� ��� ��� ����� ���� ���� .��� �� �����

(Δm²) ���� ���� ��� ����� �� ��� ������� �����
m₁ = � �� �� ���� ������� ��� �� ����� ����

���� �� ���� ����� ��� .��� �� ��� (����� ���)
∞ ����� �� �� ����� ��� �� ����� �� m₃/m₁ ���

�� ��� �� �� «��� �����‘ ����� �� ���� �����
��� �� ���� - ��� �� ����� ������ ���� ����

�� (m₃ ������ ����� ����� �����) ���� ����
.��� �� ������ ���

��������� ���
������ ��� ��� ����

���� �����
��� ������

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

...���

����� ��� ������ ������� ��� (2024)
���� �� ���� �� �� ���������
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W/Z⁰ ����� ���� �����
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����� ���� �� ���� ����� ����� ��� ��
�� ����� �� ���� ����� ���� ��� �� ����� ��

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

.����

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

:��� �� ����� ���

:����� ����

 À1¿�� ��� .��� ����� 24- 1̂0 �� ����� Δt ����� �����
����� ��� L  �������� (����� �������� ��) ���������

.��� ����� �� æ  ���� �� �� �� ���� ����� ����� ��� �����
������ ���� ���� �� �� ���� ��� ����� 15 ����� ����� ���
�� (��������� 2 ��� �� MicroBooNE ������) ���� ���� ������

.��� �� ����� ���

���� ����� ��� ����
W/Z⁰ ��� �����

������ ������ ���� ���� ��� ��� ����
.����� ���� Δt �� ���

��� �� ���� ������� �Δt ���� ����
��� �� .(��� ����� ���� �� Δt) ���� ����
�� ������ ������� ����� ������ ����
...���� �� ��� ������ �����/���� �����

.��� �� ����� ���� �������

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

.�� ���� ������� �� .��� ����



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

�� ���� ����� «���� Ø › �� ���� ����� ����
������ ����� Δt ��� �� ���� ������� ���

.��� �� �����

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

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

«��� ������ ��� i › ����� �� 
��� ���� �� ��� �� ����� (���� �� ��������)

.��� ���� � ����� �� ����

������ ������ ����� ����
���� �� �� �

� (����)  �����
 �����

(  ����� �� �����)
�� ������ ���� �� ������

����: ��  ����� ����
�� � ���� ����� 9�� ���� ���

���� ����� ������� ������ �Δt ��� ��
.�����

��� ���� �� ��� �� ��� ������ ��� ��
- ����� ������ ����� ������� Δt �����

���� ������ ��� ������� �Δt ��� �� ���
.����� ��

�����
���� ����

������ �����
����� �����

����� T  ����� �����
���� ���

+������
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:��� ��� ����� �������

:���� ����� �� �� ����

.��� ������� ���� ���� �� �� ������� ‘
������ ������ �� :������ ����� (2022)

��������� ��
:����Science.org

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

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

��� ���� ����� �� ����� ��� �� �� �� ����
������ ��� ���� �� ��� ���� .����
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��� ���� ����� �������� ��� ��‘ ‘����� ���� �� �� ���� ���� �� �� ���
«.����

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

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

.��� ��� �����
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������ ����� ���› ���� .��� ����� �����
����� ���› :��� ���� ���� ���� ��� �� «����

������ ������� �� �����-��� � ��� ���
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.��� ������ �� ����� ���� ���� ������

����� ����� ����� �� «����� ���› ������
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���� ��� ������� ����� ����� � ��� �����
� ����� ������ ��� ��� ������ �� ���� ����
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.��������
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:��� �������� ������ �� �� ������ ����
.

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

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

����� ��� ����� ����� ���� ���� ���‘ ‘«.��� ��

����� ������ �� ��� ����� ���� ������ (2023)
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� ��� ������ ����� ��� �� ����� ��������
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���� ������ ���� �� ����� ��� �����
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����� �������� ����� � ������ �����

������ .���� ���� ������ �� �� ������
����� ����� � ������ ����� 3 ����� ��

«.���� ���� ������ �����
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