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L�M N O1P Q�R S TM M U V R M W�X Y O Q�Z [Z X O OM P Q�R \

] ^ _` acb d ecf g hji k li m h d n lo ip n hb d

q rb k o i n l s t iu u h g l v l n lp nb ou

i d v wb o h d n l du l x li tu

q y lz n{o h db u | niu n l }�~ z i o m � i gb o

] �p p lu u nb � � � ��� i d v � � � ��

q � g lo i� l � � � ��� i d v � � � ���u l du h n h g l nb gi e l dp l� v �u

q � � � �u l du h n h g l nb u n{o i d� l i d v

p � i o t � v �u

] � � i o t � ob v zp n hb d � ob g h v luv h o lp n eb b m i nu n{o i d� l � v �

�� �� ��� � ��1� � � � � ��� �� �� � �  � ¡ ¢ � � �
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£X P O V�¤ [M O O W Q�R \ O ¥M ¦ S S § Y SR £X Y O1¨ © ª T V [

« $ $� ) ¬ � % .# � ( '# ) �  ) $® $¯ ' ,( $¯ '° ± '( � ¯ '% )# ±�# ) ²

³ ´¶µ · ' ¸
¹ º� % � % »¼ ¼½ ¾¼¿ � ) À ´ �Á

¹ À � % �  ´ Á -# ) ( � % . ' �# * ¯ ¯ ') (*

¹ Â ( ' � ¯ � % � (* ´ Á -Ã Ä � Å À Æ)#

³ ÄÇ - º & Å È ´ - " � �

¹ º� % � % »¼ ¼É ¾¼Ê � ) ÄË º ´

¹ ÂÌ ® ( $# # # '® ) � $% ( '# µ  )# Í ÄÇ - º & Å Î

¹ Ë ° ± '® ) � % . ® ¬ � ( ¯ ±( $� µ ® ) � $% Ï� � ¯ µ $% � % �

® ( $# # # '® ) � $% ( '# µ  )# � % ) ¬ ' % '� ( ,µ ) µ ( '
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

L N åM æ

ç èé � ¡ � � ¢ � � � �� êë ì ¢ �í �� ì �� ¢ ê  ¡  �î � ì ì �ï   �ð ñ ê� í �  ¡ ¢óò   � êô � � � ë   � ¡� � ê  ¡  �

ç õ õö ÷ø ë ô �  � ¢ í � �  ì  � ¡  � ð   � ê �

ù é éûú é ü ë ô �  ý� � � é éûú þ ü ë ô �  ý

ç ÿ � � ¡ ¢ �ô �ô � �� ì ¢ð �� ¡ ¢ � �ð ñ� � ��� � � �ð   � ê �

ç �	� �� 
 � � ��  �� ï ¢ ¡ � �� � � � � � � �  �

ç � ô ÷  � � ¢ � ��� � �

ù � � � � þ þ � � � � � �� �� � � ! " � � � � � �é � � � # "

$× Ø Ø× Ò × Ó Ñ ØÕ Ð%& ' ' ()* * ) +* ,- '* ) +

ù � .� ð �/   ï �� ì �� /   �� í  

ù 0 ¡ ¡ë � 1 1 � � ê  ú î �� ìú í � / 1 �í ò   ì ì  � 1 �ô ¡  /ú � ¡ ê ì
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô ÖL N åM æ 5 Q�R X W L 6 7 T Q98 N SR :R X W<; Y Q Y =M Y N W O Y

ç ý?> @A B õ � �� � ê ë � � �ô � ¡ ¢ � � ô � ¢DC ô   ì ñ�  � � ¢ ¡ ¢ /   ¡ � � ¡�� � í   �  � Eø

ç � ô ÷  � � ¢ í � �  ì  � ¡  �ð   � ê� ì ì � ï   �¢ � �  ë   � �  � ¡ ì � � F� ¡ � �HG " / � � �HG "

ç ÿ � ê ë ì  ¡  � � I ê � �  ì ¢ � í � î � ¢ êô � � �� �� ��  � ¡ ¢ � �� � �� � �  ë ¡� � � 

ç G � �HG " > G � �HG " ë �� ¢ ¡ ¢ /   Eø

ù � � ¡ ì� � í     � �ô í � ¡ �  ì ¢ ê ¢ �� ¡ 

J� ô ÷  � � ¢ � � � �� � � ê� ì ñ K

ç L � î í � �ô ë � ï �� F ¢ � í ¡ � ¢ � � ìô �  �� ¡� ¢ � M ¡�

ç õ    õ � �  � � ¢ � � ¡� ì F
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

£ P M W Q98 Q�R X P ; L N åM æ L 6 7 NO T [ O1P NZ O N P M 5 NR Z O Q SR 5 Q O Y

ç L �  ì ¢ ê ¢ �� � ñ  P ¡�� � ¡ ¢ � � � îQ R�STU V W XYZ[ç � ¢ � � ¡ ý> @A B õ ê  � � ô �  ê  � ¡ � îQ YZ [ ¢ � � ìô � �¢ � í îô ì ì � � I ¡�  � ¡ ê  � ¡ � î � �� � ê ë � � �ô � ¡ ¢ � �

ù � ÿ I ÷ ê� � � ¢ /   � � �  ê  (\^] _ ØÚ × à à ` Ö] aÒ × Ób × Ò +

ç L  � î �� ê  � � � I M ¡� ¡ � P � �� ì � �  �� � � � � ê �ð ¢ �  � � �� � � P � �

ç � ¢ ¡� ô �  îô ì ì � �� �  ì� ¡ ¢ � � ê� ¡� ¢ P� �� ¡� î� � ê� ô ÷  �ë� � F (c ] db Ñ Ú Þe × Ó Ñ Ø` Ü×fg ×h i*j * ,* -* +

� ô ÷  � ë �  ì ¢ ê ¢ �� � ñ Q R�STU V W XYZ [ �� � � � ¢ � í ì  ¡ � k � � �� é � � !l ! m � #� " � � � � � ! n " o  �� õ m õ � k� � � k� � � !l ! m � #� " � � � k � ! n " o  � ( ÐÒ × ØÙp ÙÚ ÑÒq ` r] % Ñ s× àtu +
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

O v 7 =w [ x L 7y : T

d Ü× z{ _%| Ö s× Ó× t ÓÞ Ò d Ü× } _c ~ä s× Ó× t ÓÞ Ò

³ À � % ' . ( � � % '� � ') '® ) $(# � '# � . % '� ) $ $Ì # '(� '� � �� � $# ® �   � ) � $% #

³ º� % ,( $¯ »¼ ¼É ¾¼Ê � �É � »� �� Â - · � �� � � � �¿ « ' ¸

³ Ç $( % , $® µ # '� Ì '� ¯ ,( $¯ ÄË º ´ Å Â Å � ¯ $# ) * � �# $¯ '�  

³ Ä ¬ � ( ¯ ±( $� µ ® ) � $% � % � ® ( $# # # '® ) � $% ( '# µ  )# � % ) ¬ ' % '� ( ,µ ) µ ( ' ²
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

O v 7 =w [ ¨ £� O P S Y Y [M Z O Q SR y M X Y N P M 8 M R O

ç �  í� � � ô � ï ¢ ¡ �  êô ì � ¢ � � ¡� � í   ¡

ç õ ï ¢ ¡ � �  � ¡ � �ô � ì  � � ¡� � í   ¡� ¢ � � é é �

ç �   ï ý � � ì  � � �� �� � �  � ¡ ¢ � � �� � � � �ï � Eø

ç � � � � � � � � � �  �

ç é � � � �� þ ý� � � � è � � é � � ý  /   � ¡�

ç � � �� / �� � ÿ ÿ �� � /   � ÿA � õ�

ç ÿ � ê ë� � ¢ � � � ï ¢ ¡ � � ô ÷  � 1 ÿ ÿ �� � ¢ í � Gê ��  � ô ð ¡ ì 
ù �   � � / � ¢ � � � �ô � ì  � � � �� �  � ¡ ¢ � ��  ë   � �  � ¡

ù õ ñ� ¡  ê� ¡ ¢ �� ì� � í   �� ¡ � ¢ í � G
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ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

O v 7 =w [ O ¥ X P 8 £ P S � NZ O Q SR y M X Y N P M 8 M R O Y

ç o  � � ô �  ê  � ¡ � î ý � � ë � � �ô � ¡ ¢ � � �� �� � �  ��¡ ¢ � � ¡ � ¢ � ë� � ¡ ñ  � � Eø

ç ÿ � ê ¢ �í ¡ � ¢ � ñ  � � �

ù ÷ � ¡� ì ý� � � ý � �� � ê ë � � �ô � ¡ ¢ � � �� �� ��  � ¡ ¢ � �
� õ  ë   �� ¡  ì ñ î �� ð � ¡ � � ÿ� � � ÿ ÿ

� �� ï   ì ì� � ð ñ ë � � �í êô ì ¡ ¢ ë ì ¢ � ¢ ¡ ñ

� � ¢ � � ¡ ¡ ¢ ê  ê  � � ô �  ê  � ¡ �

ù �� � � � ¢� ¡  � � �� � ê ë � � �óô � ¡ ¢ � � î �� ð � ¡ � � ÿ

� � � ÿ ÿ � ¢¡ £¤ ¥¤¦§ ¨ ¥ ¨© ª¡ «¬ ®¡ ¯ ¥ ¨ ¨¡ °¡ ±²³µ´ �¶· ·¸ ¹ ²·¸»º ² ²¼ ¹

½¾ £¿À ÁÂ ¥ ®§ ª ¨ ®© ¨Ã Ä ¨ ¨Å Ã Æ ÆÈÇ ¬É Â§ ®Ê Ê Ê¡ Ç ¥Â ¤¡ Ç ¬ Æ «§ Ë ªÌ Ç © ¨ÌÉ ¤ ® Æ Å © Å ¥Â ®¡ ¬ ¨Í ª

ÎÐÏÑ ÒÓ ÔÖÕ × ÏØÙ ÚÛ ÎÜ ÝÞß ß à~f Ò Ù Ø ) ) ` )* * �



ÐÑÒ Ó ÔÕ Ö× Ó Ó ØÙÚÛ Ó Ü × ÝÞ Þ ßà Þ Ú Ð Ñ à Óáâ ãä Ô Ö

å ¥âá ã 7y :ä O å æç ç èá é ê ë æì y á í çî åá ïá ì ê

ð ñòôó õ ö òô÷ ø ùHú õòHû ü øó ý õ õ õ ü ø öò ý÷ þ þ ÿ ö

ý÷ ø� ó � ý÷ ö�� ó � ü ö � ö ó ü ù � öò û ü ù � ù � ó � ü �Þ

ð �� � 	 
 üû ü÷ ö õ��  � ��� � � � � � ü �

� � ü ö ü ø ö ýó � � � � ��� � ��� � � ü �

� � � !" � � � ü �� �Þ � # � ü �Þ

ð $ó ý õ õ õ ü ø öò ý÷ þ ü� õú ó ü þ ü÷ ö %ó ý þ

ò÷ ö üó � ø öò ý÷ õ òô÷ %ó ý÷ ö òó ý÷ ø� ù ýó ò þ ü ö üó

� ù õ ý& ý õ õò � ù ü

� ' ù þ ý õ ö # �)( ø� ó � ý÷ õ ö�� öò õ öò ø õ

*+, - ./0 /1 2,3 4 567 , 8 -à3 9;: + - 8 8/ <
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+ 2, 8 Z[ \ - 8 8 ./1] 8 ^ - _ 6 6 ßà 6 1 + 2 à 8áâ ã` Z \

ã a b c ä ä ë ïî æì ç

de fg d`h /0 7 6 1 -i -1 8 fj j 6 à / 8 - 21h à 20 -lk à /] 1h /0 7 6 1 máh / à 8, /n 7 8/ 6 1 à

o pq r s t ts u vwx u vzy{ | vz} ~s { x �x { w u ���s } ���s { w v �s { �� �s � vz} x wx ���

o �x � u ~ �x ���â � � � � ��� �� �â � �� �

� ��� �� �â � �

� �� � uw � �{ y x ux � � � � � � } t �s | ~ �w vs { t � � � } x wx � } x � u ~ �x } x { w

� � � w � { x � � � � � � } w � �x u �s � |

� � vzy � � � ux { u vw v � vw¢¡

e fg d` , -à7 . 8à 2 8[ £ 8 8j [ ¤ ¤1 6 0 2h k /1 ¥6 : ¦ -n : 5 -, 1 : 5 ^ ¤1 6 0 2h k /1 ¥6 ¤ + 7 n ./ 5 ¤ +§ _¨ Z © dª Z fe \ ¤«j 7 n ./ 5 j 7 n : ^ 80 .
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c ¬ å í ì ç ë ê ë æì ¯® å ë æ ° ± æ å ² ³ ´ µ·¶ ¸ ® å ë ï ® ì êç

¹ º¼» ½)¾ ¿À)Á Â ÃÄ ÅÆ ¾ ÆÇ ÈÁ Ã ¾ Æ ÉÊ ËÌÍ Î¼Ï ¾Ð Ñ ¾ÒÇ Ó ¾Ô Ã Â

Õ ÖÒ Ä Æ » È ¾ Æ ÓÁ Ô × ÌÍ Î Ó ¾Á Â» Ò ¾ Ó ¾Ô Ã Â

Õ Ø ÂÙ ¾ À À Á ÂÏ Ä Â ÈÇ À ÀÁ ÃÇ Ä Ô Â Ó ¾Á Â» Ò ¾ Ó ¾Ô Ã Â

¹ º ¾Ð Ã ÈÁ Ó ¾ º ÚÛ ØÌ ÜÝ Þ Úß à Î

Õ Ì ¾ ÂÇ áÔ ¾ Æ Á ÂÏ Ä Â ÈÇ À À)Á ÃÇ Ä Ô ¾Ð Ñ ¾ÒÇ Ó ¾Ô Ã Â

Õ ÖÒ Ä Æ » È ¾ Æ ÓÁ Ô × ÌÍ ÎÒ ¾ Â» À Ã Â

¹ âÁ Â ÃÒ ¾ Â» À Ã Â ÅÒ Ä Ó ãÄ À Æ á» Á Ò Æä Â ÃÇ À À ÃÄ ÈÄ Ó ¾ å

¹ Ê ¾ æÒ ¾ ÃÒ Á Ô ÂÇ ÃÇ Ä Ô Ç Ô áÇ Ô ÃÄ Ã ç ¾ Ï Ä Â ÈÇ À À)Á ÃÇ Ä Ô ¾Ò Á

Õ âÄ Ù ¾Ò è ¾Á Ó ¾Ô ¾Ò áÇ ¾ Âêé è» Ã çÇ á ç ¾Ò Ç Ô Ã ¾Ô ÂÇ ÃÇ ¾ Â

Õ Ý çÁ Ô È ¾ ÃÄ Ò ¾ë Ç Â ÃÔ ¾ áÀ ¾ È Ã ¾ Æ Ò ¾ áÇ Ä Ô ÂÄ Å Ñ çÁ Â ¾ Â ÑÁ È ¾

Õ Û Á Ô ×Ç Ô Ã ¾Ò ¾ Â ÃÇ Ô á ÌÍ Î ÑÄ Â ÂÇ èÇ ÀÇ ÃÇ ¾ Â å
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 í å ê ì ì·í ä ì è a ¸ ¸ æ å êî ì ë ê ë ® ç ë ì ê î ® ²·ï a ç é ëð ð í ê ë æì µ å í

JPARC
CNGS

NuMI

� 
 %� øò ù ò öò ü õ � ó ü ó ú ÷ ÷ òô÷ � � ýó ñò ù ù � ü õ ý ý÷ò

ð óô 'õ $ò ö ò � ÷ ò÷ ö ü÷ õò ö � ÷ üú öó òô÷ ý � ü� þ ö ý õ üó û ò ø ü ø � ù üú & üó ò þ ü÷ ö

ð $û � üò ö ò � ÷ üó ü÷ üó � � ÷ üú öó ò÷ ý � ü� þ %ó ý þ $ý õ û ö ý �ó � ÷ ü � õ õ ý

ð û ú þ �ò ñ üó þ ò ù � � þ � ò÷ �÷ ÿ ü ø ö ýó ÷ üú öó ò÷ ý � ü� þ
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+ 2, 8 Z Z[ ` Z \ fj j 6, 87 1 / 8/ -� /1 8 ^ - � k f � 5/ . . 2 8/ 6 1 �, 2

�  c � �

ð óô 'õ $ 
 � ü� þ ö ý õ üó û ü ø � ù

ð ö ò � ÷ & ý ñ üó � ü� þ � öú ó ÷ ý÷ òô÷ � � ��

ð �� � ú ò õ� 	 ��� 
 � � � � þ ü �

ð ô ó ý& ý õ ü � ÷ ü� ó � ü ö ü ø ö ýó û � �� � � �

� �� � ú ò õ�� �÷ ü �ó � ò÷ ü � � ü ö ü ø ö ýó

� ø ý þ ü� õú ó ü 
� � 
�� � ú ú ü õ % ýó ø � ù

� � � & ó ý � ú ø öò ý÷ ó � ö ü õ

� $ ÷ � ó � ø ö üó ò õ öò ø õ ý % & ó ý ø ü õ õ ü õ üú��

& ü ø ö ü � ö ý � ü þ ò õó ü ø ý÷ õ öó ú ø ö ü � � ö

üú & üó � ù
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+ 2, 8 Z Z[ ` Z \ fj j 6, 87 1 / 8/ -� /1 8 ^ - � k f � 5/ . . 2 8/ 6 1 �, 2

�� � �

o �x � } w ~ �{ s { x � tx �wx | w � v u u ~ } } x � �

o � �"! y x { x � � wx | # $x � } w s ux � �x

% &' () � �{ | � * ('

o #,+ � t tx � � �{ �x x � tx � vz} x { w u

� - vzy �x � x { x � y ¡ � ./ � 0 1 p2 3x 4

� q65 7 8 p9 :;  �< =¡ x � � x � tx �wx |

� - vzy � �x us � ~w vs { �� � |x wx �w s � u

� � ~w { s { x � � |x wx �w s � � � � �

� � vz} v � � � $x � } w s >s � |? �  � $x � } �� � � ' �� & - � () � } x � u ~ �x } x { w u

@ v � � ux � �x � u >{ x � � |x wx �w s � u?
No Near Hall

=?>@ AB CED F >G HIJ =K LM N NOPQR STU UWV U X XY



+ 2, 8 Z Z[ ` Z \ fj j 6, 87 1 / 8/ -� /1 8 ^ - � k f � 5/ . . 2 8/ 6 1 �, 2

� A b ì

o pB 9 3x 4 t �s w s { u vz} t � �w y � � t � vwx w � � y x w

o %{ vw v � � v{ wx { u vw¢¡ B5 7 8 p9 CD  �< =¡ x � �

o �w � � wx | � ~{ { v{ y � w x { | s � B 9 9 q

o < � �x x ts u u v $ �x x { x � y ¡ w ~{ x u Es { � � v u F G �

� / � H IJ G p ! K 3x 4� / � H LJ G K! M 3x 4�

/ � H NJ G M! B 9 3x 4

� �s � v{ y ts u vw vs { s � w � � y x w �{ | �s �{ u
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