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π
+
νν̄1

TWT\]^Q^
_`� (��abc��a�� �d _e �cc�����c� d��

π+νν̄1
����fgag `�h i ��� � ��d��' �h if jga�k �`�

πscat

'��a���
g�'��� �d ���� h��� & l ��� h���a�g �d `�m a� m�g h��� ���(a�jg�f c�� i � d�j�h a� n�o ��h n�o 	g��
��g� npo
 & % ��i�� � g`�m g �`� ���(a�jg�f �i��a��h ��gj��g �����g����h a� n�o ��h npo & % d�m c�''���g
g`�j�h i � ' ���a���h m`�� ��k��ha�k �`�g� ��gj��g q �
 ��� c�'�����

πscat

'��a��� g�'��� `�h i ���
jg�h r i 
 � c�' ag dj�c�a�� �`�� ���hjc�h �`� ��gj��g `�h � ijk & _`� ijk a�sj��c�g �� �`� ���g�
g��j� cj�g & t� u�� ���j�� �� �`� � �a�� i ���m &

vj�g w��g� g��j� cj�g _ ak`� g��j� cj�g

(���g %cc�����c� 
(���g %cc�����c�

x��j� ��yy z p��p z
{�_|� 	i�h h���
 ��y� � &��� �� p ��� � &���}�
{�_|� 	c�j��a�k 
 � ��} � &���}� �}� � � &���pp
~ x�
�� ���� � &���� � �y�� � &�����
w �&� p��� � &}yp� � ��p� � &}y�pp
w �&� �y}� � &�y�p} �}}� � &�}�}y
_ev�_ ���� � &�py�� �y�} � &�p� ��

� � ��p� � &��p�p ���� � &���}p

w�
_� ���� � &����� �pp� � &�����
_e{��w ���� � &���� � �pp� �&�����
_e�%~�� �}�y � &��y �� ��p� � &��y��
%cc�����c�

0.3456 ± 0.0068 0.3590 ± 0.0086%
π→µ→e 0.3523 ± 0.0077

_�i�� �q
πscat

zi �g�h _e �cc�����c� d��
π+νν̄1

����fgag �d ���� h��� 	g�� n�o �� npo
 &

�



_`� c�' ag dj�c�a�� jg�h �� c��cj ���� �`� _e �cc�����c� d��
π+νν̄1

����fgag a�c�jh�h �`� d��z
��m a�k h�b�a�a��g �d �`� ���g� 	�ak`�
 g��j� cj� & _`� ����� ����� ��� `�h i ��� h�b��h �g
�%e�~�� � ~e�_~� � x_w%� � �%e�x_v � _~�_�l � �_v � ~e�_l � |ev � w%� �� � �_v ��
~%��
 �� ��e
e� �

|tπ − trs| < 5
�g � �v��_ � _%~�{ � e_�__|� ~_e�{ � _���%w_ � _��z

{��w � ��_~x � v�_~x � v�_%�w � ~x|� � ���a�� |� � |�v�_ � _�v�_ � _�|�v�_ � v�xpe �
w%��� � {a��� i �� � ~��l�l � �{~{ � ��_��_ � w%�
~ �� � �_v��%w � 
 �v��� � _`� �����
����� ��� m�g h�b��h �g �`� ���g� g��j� cj� m a�` p �hha�a���� cj�g q ~ x|� � ~xe
e� ��h |~~{ &

_`� ��i �� � g`�m g �`� �i��a��h ��gj��g � & _`� i akk�g� ha�����c�g i ��m��� �`� ��i�� � ��h ��i�� �
��� �g d����m g q �
 � ���a� �d �`� �ak`� g��j� cj�g �� �`� c����g� ��ha�k ���g� g��j� cj�g 	d�� a�g���c� �
���a�k �`� b�g� ��m �d �`� ��i�� � m� `�(�

3203/4966 = 0.645
� m`����g c��gah��a�k �`� ��i�� �

m� `�(�
6882/18163 = 0.379


 r i 
 �� �cc�����c� d�c��� a� �`� ~x�
�� cj� & _`� b�g� ha�����c� ag
c�jg�h if �`� �i �(� ' ���a���h ijk & _`� g�c��h ��� ag g' ���`�h �d��� a�c�jha�k �`� ~ x�
� cj�
a��� �`� ���g� g��j� cj� & _`� c����g� ��ha�k ��gj��g ��� g`�m� a� �`� ��i�� p & xa�c� �`� a��j� h���
m��� ha� ����� � a� ag ha� cj�� �� g�f �`�� �`� a�c�jga�� �d �`� ~x�
� cj� a��� �`� ���g� g��j� cj� m�g
�`� ���g�� ��g� ��gai�� d�� �`� �cc�����c� d�c��� a� �`� ~ x�
�� cj� &

vj�g w��g� g��j� cj�g _ ak`� g��j� cj�g

(���g %cc�����c� 
(���g %cc�����c�

x��j� �� �yp z y��� z
{�_|� 	i�h h���
 �� �p} � &����} y�}} � &����}
{�_|� 	c�j��a�k 
 ����� � &��y�� �}�� � &�p�p�
~ x�
�� ����� � &�p}�p ��}� � &��p��
w �&� ���p� � &}}��� ��}� � &}���}
w �&� �� �p � &���p� py�y � &��� ��
_ev�_ �y�} � &��p�� p� �� � &��y}y

� � }��� � &�p��� ��y� � &����}

w�
_� y��� � &����y �}�� � &�����
_e{��w y�� � � &����� �}�� � &����}
_e�%~�� ���� � &��p�} ��}� � &�p���
%cc�����c�

0.3199 ± 0.0035 0.3312 ± 0.0057%
π→µ→e 0.3256 ± 0.0046

_�i�� � q ~�c��cj����h _e �cc�����c� d��
π+νν̄1

����fgag i�g�h �� ����
πscat

'��a��� ��akk�� h��� &

LM� � OT^�PO OWU VX YZ TSSO[UTWSO XVP
π

+
νν̄2

TWT\]^Q^
_`� ' ��gj��' ��� �d _e �cc�����c� d��

π+νν̄2
����fgag `�h i ��� � ��d��' �h if jga�k �`� g�' �

c�' ag dj�c�a�� �g a� �`�
π+νν̄1

����fgag ij� m a�` � d�m ��c���a��g & _`��� m��� �m� c`��k�g a�
�`� ���g� g��j� cj� q �
 ����|�� �

→
����|��� r i 
 w%���

→
	
6 ≤

w%�
≤ 18


 & % g i �d���
�`� ����� ����� ��� `�h i ��� h�b��h �g �`� ��m ���g� g��j� cj� m a�` p �hha�a���� cj�g q ~ x|� �
~xe
e� ��h |~~{ & _`� �i��a��h ��gj��g ��� ���g����h a� �`� ��i�� � & _`� ��gj��g c����g� ��hg
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vj�g w��g� g��j� cj�g _ ak`� g��j� cj�g

(���g %cc�����c� 
(���g %cc�����c�

x��j� �}p}� z yy�� z
{�_|� 	i�h h���
 �}py� � &���p} yy�} � &�����
{�_|� 	c�j��a�k 
 ��py� � &��}�� �y�� � &�p���
~ x�
�� ����� � &�}��� ��}� � &�}y��
w �&� ���p� � &}}��� ��}� � &}���}
w �&� �� �p � &���p� py�y � &��� ��
_ev�_ �y�} � &��p�� p� �� � &��y}y

� � }��� � &�p��� ��y� � &����}

w�
_� y��� � &����y �}�� � &�����
_e{��w y�� � � &����� �}�� � &����}
_e�%~�� ���� � &��p�} ��}� � &�p���
%cc�����c�

0.3345 ± 0.0036 0.3407 ± 0.0058%
π→µ→e 0.3376 ± 0.0047

_�i�� p q ~�c��cj����h _e �cc�����c� d��
π+νν̄1

����fgag i�g�h �� ����
πscat

'��a��� ��akk�� h��� �
m`��� �`� ~ x�
� cj� `�h i ��� a�c�jh�h a� �`� ���g� g��j� cj� &

�� �`� c�g� m`�� �`� ~x�
� cj� m�g ��� a�c�jh�h a� �`� ���g� g��j� cj� & _`� ��i�� � g`�m g �`�
c�g� m`�� �`� ~x�
� cj� m�g a�c�jh�h &

Â Ã���Ä���� �  ! �Å� �� ��� ���� � ! �
π

+
νν̄1

���"#$�$
_`� (��abc��a�� �d _e ��Æ �c�a�� d��

π+νν̄1
����fgag `�h i ��� � ��d��' �h if jga�k �`� x� �l � �g

a��j� h��� g����' & _`� ���(a�jg ��gj��g �ag��h a� n�o ��� �����g����h a� �`� ��i�� y & �� �`� �i �(�
' ���a���h ��d����c� ��� c�� b�h '��� h���a��h h�gc�a��a�� �� `�m a� m�g �i��a��h & � ��� m� Æjg�
�ag� �`� h�b�a�a�� �d �`� g��j� cj� & �� m�g h�b��h if �`� d����m a�k g�� �d cj�g q _~��_��� x� �l � �
{�� �%ww � ����

> 42.0
� ����

> 115.0
��h ����

> 33.0
� | xv�_ � |�v�_ � {�e�v�%w � �v�e
w �� �

�_v��%w � _�e
e� � _�w��
 � _��� � |��%|�
190.0 <

����
< 250.0

� �| �{w� � ����
< 229.0

��h
χrm > 2.2

d��
µ
i��h �(���g 	����

> 229.0
d��

Kµ2

��a� �(���g
 & �� m�g �i��a��h �`�� �`� ��gj��g
�d ��i�� y ��� �ig��j���f �����hjc�h �d��� ����fa�k �`� �i �(� ' ���a���h g��j� cj� ��h c�' ag cj�
dj�c�a��g ����� d��' � ��� � ��� �ga���f 	a &� & dj�c�a��g �`�� g����h a� �`� ÇÈÉ�Ê�ËÌ�Í 
 & x�ak`��f
����`�� ��gj��g m�g �i��a��h �d��� ����fa�k �`� g�' � g��j� cj� ��h c�' ag cj� dj�c�a��g ����� d��'
�`� ���� ��� �ga���f 	g�� ��i �� }
 &

Î�� ����Ï
����m ��� ha��c���f ��� �ga���a�g m`��� ��� c�� b�h c�' ag dj�c�a��g jg�h d�� �`� c����g� ��ha�k _e
g�jha�g ��h �j' �czgc�a��g gj�����a�k �`�� dj�c�a��g &

•
_�i��g � �p q ÍÐÍ�ÑÒÒ Ó�Í��Ç ÉÓ�Ð ÔÕ��Ç�Õ�Ö×ÖÕÐÍ�ÐÇ�Ê�ØÕ�ÌÐ��ÕØÙÚ

•
_�i��g � �� q ÍÐÍ�ÑÒÒ Ó�Í��Ç ÉÓ�Ð ÔÕ��Ç�Õ�Ö×ÖÕÐÍ�ÐÇ�Ê�ØÕ�ÌÐ��Õ�ÊÊÛ

p



vj�g w��g� g��j� cj�g _ ak`� g��j� cj�g

(���g %cc�����c� 
(���g %cc�����c�

x��j� p ���� z }��� z
{�_|� 	i�h h���
 p ���y � &����� }}�p � &�����
{�_|� 	c�j��a�k 
 �y��� � &��y�� y��y � &��y��
~ x�
�� �p��� � &� ���p y ��� � &�p}��
w �&� ��}�� � &��pp� � ��p � &�p ��p
w �&� �y��p � &� �p� � �p�� � &���}�
_ev�_ ����� � &�� �� � ���� � &��p�}

� � ����} � &�p�p� p� �� � &�p}��

w�
_� ���}} � &����} p��� � &�����
_e{��w ����p � &����� p�� � � &�����
_e�%~�� ����} � &���}� �}�� � &��� ��
%cc�����c�

0.3220 ± 0.0026 0.3527 ± 0.0054%
π→µ→e 0.3374 ± 0.0040

_�i�� � q _e �cc�����c� d��
π+νν̄2

����fgag i�g�h �� ����
πscat

'��a��� ��akk�� h��� &

vj�g w��g� g��j� cj�g _ ak`� g��j� cj�g

(���g %cc�����c� 
(���g %cc�����c�

x��j� ����y z }��� z
{�_|� 	i�h h���
 ���}� � &����� }��� � &���pp
{�_|� 	c�j��a�k 
 ���� � � &����� yp�� � &��}��
~ x�
�� �p��� � &���p� y ��� � &�}��y
w �&� ��}�� � &��pp� � ��p � &�p ��p
w �&� �y��p � &� �p� � �p�� � &���}�
_ev�_ ����� � &�� �� � ���� � &��p�}

� � ����} � &�p�p� p� �� � &�p}��

w�
_� ���}} � &����} p��� � &�����
_e{��w ����p � &����� p�� � � &�����
_e�%~�� ����} � &���}� �}�� � &��� ��
%cc�����c�

0.3433 ± 0.0028 0.3672 ± 0.0056%
π→µ→e 0.3552 ± 0.0042

_�i�� � q _e �cc�����c� d��
π+νν̄2

����fgag i�g�h �� ����
πscat

'��a��� ��akk�� h��� � m`��� �`�
~x�
� cj� `�h i ��� a�c�jh�h a� �`� ���g� g��j� cj� &

�



ÜÝÞ Ýßà áâãäåæçè éåêë ìåæíåëë îï ìðñ åëë îï ìðñòîóôõ ö÷ø�ù úûü ùýùþù úûü ÿý��þ úûü �øþøö úûüî� ÷ � �ÿ�ù úù �ýþü þÿ÷� úù ��÷ü �þþùö úù �ý�ü þý� � ú� �þ�üî��îó� ��öý� ú� �öþü ÷÷ �ý ú� �øùü ����÷ ú� �øöü ÷ ��÷ ú� �ø�üó����� ��÷ý� ú� �ý �ü ÷ÿø� ú� �ý �ü ��ù�� ú� �ýýü ÷ýþö ú� �ýýüó���ï ��ø ú
135 ± 11ü ÷ � ú

107 ± 15ü ø÷ ú
150 ± 17ü �ÿ ú150 ± 26üïè	 �

480 ± 41 398 ± 56 539 ± 62 529 ± 91

_�i�� y q ~ �Æ �c�a�� �d �`� ���� _e cj�g jga�k ��p g�'��� 	����� d��' n�o
 &

ÜÝÞ Ýßà áâãäåæçè éåêë ìåæíåëë îï ìðñ åëë îï ìðñòîóôõ öÿý�þ úûü �þ� �� úû ü �þö �� úûü �øöù� úû üî� ÷ �ýööö úù �ýþü þù÷� úù ��ÿü �þ÷ÿ � úù �ý�ü �þ �ÿ ú� �þ�üî��îó� �� �÷ø ú� �öþü ÷�þù ú� �øùü ����� ú� �øöü ÷ý �þ ú� �ø�üó����� ��ýöø ú� �ý �ü ÷�öù ú� �ý �ü ��ý÷þ ú� �ý �ü ÷ýýý ú� �ýýüó���ï ��÷ ú��� ���ü ÷ � ú�ý÷ ��ÿü ø� ú�÷ � �ÿþü �ÿ ú�ÿø �ýöüïè	 � ÿøÿ ��þ ÷ÿ� ÷ ��
_�i�� } q _e ��Æ �c�a�� d��

π+νν̄1
����fgag jga�k ��p g�'��� m`�� ����fa�k c�' ag cj� dj�c�a��g �����

d��' ���� ��� �ga���f&

•
_�i�� y q ÍÐÍ�ÑÒÒ Ó�Í��Ç ÉÓ�Ð ÔÕ��Ç�Õ�Ö×ÖÕÐÍ�ÐÇ�Ê�ØÕ�ÌÍ�
 ÕØÙÛÕ���ÙÚ

•
_�i�� } q ÍÐÍ�ÑÒÒ Ó�Í��Ç ÉÓ�Ð ÔÕ��Ç�Õ�Ö×ÖÕÐÍ�ÐÇ�Ê�ØÕ�ÌÍ�
 ÕØÙÛ

Î��� � "��
� ���$
_`���g �� _��gj�� x��akjc`a d�� � �a��a�k ' � �� x & v`�� ug ��h `ag c�' ag dj�c�a��g & � `�h jg�dj�
c��(��g��a��g m a�` e' a��f ��(a��( ��h e�(ah ���� &

� �!������$
n�o x & v`�� � � & �j � % & ������ � � & l a�h��i ��k�� � � & l a��jc`a � _ & x��akjc`a � e & ��(a��( � ÛÙÙÛ

π+νν̄1
ÌÐ�Ð ÐÊÐ�È��� � 
��� �z�p� &

n�o x & v`�� � � & �j � e & ���� � % & ������ � � & l a�h��i ��k�� � � & l a��jc`a � _ & x��akjc`a � e & ��(a��( �
��Í���Í ÛÙÙÛ

π+νν̄1
ÐÊÐ�È��� � 
 ��� �z�p� &

npo _��gj�� x��akjc`a � � �Ð��Í�Ç�Ê� �É ���
K+ → π+νν̄ � ÍÐÊ���Ê� � Ð��� � �`�gag � �
� �z

h�c�f ~����� ����zp &

�


