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¿�ÑrÅXímÑaÊj½dÑ@Ø@¿}Ä§Ê
¿ Ê{¿ ¾dØ@É
¾N¿�Ñ@À�Ì%ÑrÇ-¿	Ã�¿�ÀG½d¾NÂrÊ%È=¼X½?Ì{Ñ@Ç8Ã§Ä�½N½NÃ§¿fÈ+¿	Ñ@ÝáÇ[½d¾dÑ@Ì=Ã�¼{Ê=Ø{Þj½NÌU¼{Ç8ír¿ ¾dÉäÇNÝáÑaÃ§Ã+¿	Ê=¿ ¾dØ@É
ÇNÛ=¾N¿�Ñ@Å�ÄÆÇ1Â@ÈX½�ÑaÄ§Ê{ÑaÈ{Ã�¿rß-ìFÊ�Ñ@Å{ÅXÄ�½dÄ�ÂrÊ�½NÌ=¿,ÅXÄ�¾d¿	À�½fÀ�Âr¼=Û=Ã§Ä�Ê{ØáÂa×±Ã�¿	ÛX½NÂrÊ ��Ã§¿ Û=½NÂ@ÊÚÇNÉXÇ[½d¿ Ý
½NÂÚÔ3Ä�ØrØrÇ�È+ÂrÇNÂ@ÊuÌ{ÑrÇçÑ�À�¾dÂrÇdÇ�Ç�¿�ÀG½dÄ�ÂrÊ Û=¾NÂrÛ6Âr¾�½dÄ�ÂrÊ{ÑaÃ`½dÂ�½NÌ=¿PÇdòj¼{Ña¾d¿
Âa×?½NÌ{¿%Ã�¿	ÛX½NÂrÊ
ÝáÑ@ÇdÇ ß�½NÌU¼{Ç�½NÌ{¿fÀ�¾dÂrÇdÇDÇN¿	À�½NÄ§Â@Ê
×TÂ@¾8ÅXÄ§¾N¿�ÀG½-Ô3Ä�ØrØrÇDÛ{¾NÂXÅX¼{À�½NÄ§Â@Ê
×T¾dÂ@Ý Ñç!�Î±!±Ï�À Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿ ¾
ÄÆÇ1ÑaÈ+Â@¼X½J�jõ	�Nõrõ@õç½NÄ§Ýä¿�Ç?½NÌ6Ñm½1×T¾dÂ@Ý Ñ@Ê�ÍZÎ}ÍrÏÙÀ�Â@Ã§Ã§Ä§ÅX¿	¾1Ç�ÉXÇ�½N¿ Ý�ß

ù ÃÆÑa¾dØ@¿}¿@�+Âr¾�½�Û=¾d¿ íUÄ§Â@¼{ÇNÃ§É3å?Ñ@Ç�ÅX¿	í@Â@½N¿	Åf½dÂ3ÅX¿	ÇNÄ§Ø@ÊçÑaÊ6Å)ÑrÇNÇN¿	ÇdÇNÄ�Ê=Ø?½dÌ=¿}×T¿�Ñ@ÇNÄ�È=Ä§Ã§Ä�½[É
Âa×-È=¼=Ä§Ã§ÅXÄ§Ê=Ø�ÑPÌ{Ä�ØrÌ�¿ Ê{¿ ¾dØ@É�Ý0¼=ÂrÊôÀ Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿ ¾�Ñm½�Ñ����'E�ÿ�¿��0Þ}ß � ��ß ��ÿ�¿�� Ñ@Ê{ÅÙß§÷,ÿ�¿��
P���ü P��aß

»`Ä�Ør¼=¾d¿ EäÄ§Ã�Ã§¼{Ç�½N¾�Ñm½N¿�Ç?À�Â@Ê6À�¿ Û=½?Â@×`Ñ �áÿ�¿��$Ý,¼=Â@Ê�À�ÂrÃ�Ã§ÄÆÅX¿ ¾1À�ÂrÝ
Û=Ã�¿ îsß±ð�Ñ@À�Ì=Ä§Ê=¿	Ç
å1Ä�½NÌÙ¿	Ê=¿ ¾dØ@Ä§¿	Ç�Ì{Ä�ØrÌ=¿ ¾�½dÌ{ÑaÊ*E ; ��ÿ�¿��,Þ�Ì6ÑZí@¿%Ñ�ÇNÄ�ØrÊ=Ä�à+À ÑaÊj½0È+¿	Ñ@Ý À ¼=¾d¾N¿	Êr½0À Â@Ê �
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Ç�½N¾�ÑaÄ§Êr½�Çq×T¾dÂ@Ý ½dÌ=¿äÊ=¿ ¼X½d¾NÄ§Ê=Â�¾dÑrÅXÄÆÑm½NÄ§Â@Ê�Ã�Ä§Ý
Ä�½�Ç ßçÿ?ÌU¼{Çf½NÂ�¾d¿	Ñ@À�Ì�½dÌ=¿
¾N¿�òj¼=Ä�¾d¿	ÅÚÌ=Ä�ØrÌ
Ã§¼=Ý
Ä�Ê=ÂjÇ�Ä�½NÄ§¿	Çäå1Ä�½NÌ=Âr¼X½
¼=Ê{Ñ@À	À�¿	ÛX½dÑ@È=Ã�¿�¾�Ñ@ÅXÄÆÑm½dÄ�ÂrÊÙÌ{Ñ � Ña¾�Å=Ç	ÞDÑ�ÇNÄ�ØrÊ=Ä�à+À ÑaÊj½äÄ�Ý
Û=¾dÂmí@¿@�
Ý
¿ Êj½dÇqÄ�Ê�½NÌ=¿�Ý,¼=Â@Ê�¿	ÝäÄ�½�½�ÑaÊ{À ¿�½NÂä½NÌ{¿çÀ�¼=¾d¾N¿	Êj½?È6Ñ@ÇN¿R�­Ã�Ä§Ê=¿�ímÑaÃ§¼=¿	Ç1Ñ@¾N¿)¾N¿�òj¼=Ä�¾d¿	Å�ß

ù ÷	õ@õfÿ�¿��ÜÝ,¼=Â@Ê,À�Â@Ã§Ã§Ä§ÅX¿	¾�Û{¾NÂmíUÄÆÅX¿	Ç`Ñq¼=Ê{Ä§òj¼=¿8Â@Û=Û+Â@¾N½N¼{Ê=Ä�½[É�×TÂr¾�¿ îXÛ=Ã�Âr¾NÄ§Ê=ØfÌ=Ä�ØrÌ
¿ Ê{¿ ¾dØ@É0Û{ÌjÉXÇNÄ§À	Ç ÞjÑaÊ{Å
Ý,ÉXÇ[½d¿ ¾dÄ�¿�Ç}Âa×�½NÌ{¿q¿ Ã§¿ Ý
¿ Êj½�Ña¾dÉ,Û{Ñ@¾�½dÄ§À Ã�¿�ÇDÑaÊ6Åä½NÌ=¿	Ä�¾-¾NÂrÃ�¿1Ä§Ê
½NÌ=¿
¼=Ê=Ä§í@¿	¾dÇN¿@ß

ÿ`ÑaÈ=Ã§¿á÷ P[þçÄ�Ã§Ã�¼6Ç[½d¾dÑa½N¿	Ç1ÑáÇdÑaÝ
Û=Ã§¿0éj½d¾dÑZå �­ÝáÑaÊ�Û{Ña¾�ÑaÝ
¿�½d¿ ¾qÇN¿�½�ÇqÅXÄÆÇ[½d¾NÄ§È=¼X½d¿	Å�×TÂ@¾
½NÌ{¿�Ç�½N¼{ÅXÉrß�ÿ?Ì=¿	ÇN¿%Û{Ñ@¾dÑ@Ýä¿ ½N¿	¾dÇçÑ@¾N¿%ÇNÛ+¿	À�¼{Ã§Ña½NÄ§í@¿PÑ@Ê{ÅuÝáÑZÉ�¾d¿	òj¼=Ä§¾N¿
½d¿	À�Ì=Ê=ÄÆÀ Ñ@Ã�¿ î �
½N¾�ÑaÛ+Â@ÃÆÑm½dÄ�ÂrÊÙÝ0¼6À�ÌÙÈ6¿	É@ÂrÊ{Å Û=¾d¿	ÇN¿ Êj½,Ã§Ä§ÝäÄ�½dÇáÑ@Ê{Å ÝáÑZÉuÊ=Âa½
È+¿�Û+ÂrÇdÇ�Ä§È=Ã§¿%×TÂr¾,ÝáÑaÊUÉ
ÅX¿�À Ñ@Å=¿	Ç1½dÂPÀ�ÂrÝ
¿ 	 ê3ÊX×TÂ@¾N½N¼=Ê6Ñm½N¿	Ã�ÉrÞ{½dÌ=¿0¿�Ç[½dÄ�ÝáÑa½N¿	Ç3Âa×±½NÌ{¿,ÇNÄ � ¿@Þ6À ÂrÇ�½fÑaÊ6Å�¾dÑrÅXÄ�½dÄ�ÂrÊ
Û=¾dÂ@È=Ã§¿ ÝáÇ-Ç�¿	¿ ÝáÇ}½dÂ0Û=¾dÂ@Ì=Ä§È=Ä�½-Ý,¼=Â@Ê%À Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿ ¾�Ç�Ña½�½dÌ=¿3Ì=Ä§Ø@ÌP¿ Ê=¿	¾NØrÄ�¿�Ç Þrå1Ä�½dÌ=Â@¼X½?Ç�ÂrÝ
¿
ÅX¾�Ñ@Ç�½NÄÆÀ0Ê{¿ å ÅX¿	í@¿	Ã�ÂrÛ=Ý
¿ Êj½dÇ 	 »{Â@¾)¿ Ê=¿	¾NØrÄ�¿�ÇfÈ+¿ Ã§Âmå E�ÿ�¿��0ÞsÑaÊ6ÅÚ×TÂr¾)ÑPà=îX¿	ÅôÝ0¼=ÂrÊ
À�¼{¾N¾d¿ Êj½	Þ=½NÌ=¿çÊ{¿ ¼X½d¾NÄ§Ê=Âá¾�Ñ@ÅXÄÆÑm½dÄ�ÂrÊ�×\Ñ@Ã�ÃÆÇ1Û=¾dÂ@Û+Â@¾N½NÄ§Â@Ê6ÑaÃ�½NÂ%½NÌ=¿ç¿	Ê=¿ ¾dØ@É�À�¼=È+¿	ÅsÞ+å1Ì=ÄÆÀ�Ì
ÝáÑZÉ%È+¿�Ã�¿�ÇNÇ?Â@×±ÑäÛ=¾dÂ@È=Ã§¿ Ý 	 	
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ð�¼=ÂrÊôÕ-Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿	¾dÇ3Ì{ÑZí@¿�¼=Ê{Ä§òj¼=¿,Û=ÌUÉUÇNÄÆÀ Ç3Ñ@Ê{Å�½N¿�À�Ì=Ê=ÄÆÀ Ñ@Ã�Ñ@Å=íZÑ@Êj½dÑaØr¿	ÇqÑ@Ê{Å�ÅXÄÆÇNÑrÅXímÑaÊ �
½dÑ@Ø@¿�ÇáÑ@Ç
À�ÂrÝäÛ6Ña¾d¿	Åâ½NÂ ÍZÎ}Í@Ï ÑaÊ6ÅÜÌ6Ñ@ÅX¾dÂ@Ê�À�Â@Ã§Ã§Ä§ÅX¿	¾dÇ
Ñ@Ê{Å Ña¾d¿P½dÂ È6¿ÚÀ Â@Ê{ÇNÄ§Å=¿ ¾d¿	Å
Ñ@ÇfÀ�ÂrÝäÛ{Ã�¿	Ýä¿	Êj½dÑa¾dÉ@ß?»=Âr¾q½dÌ=¿,ÇdÑaÝ
¿�¿ Ê{¿ ¾dØ@É�Ñ@Ê{Å�Ä§Êr½d¿ Ør¾dÑa½N¿	Å�Ã§¼=Ý
Ä§Ê=ÂrÇNÄ�½[ÉrÞ6Ñ@ÊjÉj½dÌ=Ä�Ê{Ø
½NÌ6Ñm½äÀ	ÑaÊÙÈ+¿�Å=Â@Ê=¿PÑa½äÍZÎ}ÍrÏ�Þ}Ç�Ì{Â@¼=ÃÆÅ È+¿PÛ+ÂrÇdÇ�Ä§È=Ã§¿�Ñm½ä!�Î±!±Ï À�ÂrÃ�Ã§ÄÆÅX¿ ¾�Þ}ÑaÊ{ÅuÝ
Â@¾d¿@ß
�qß Ø{ß§ÞjÛ6ÂjÇNÇNÄ�È{Ä�Ã§Ä�½dÄ�¿�Ç-×TÂ@¾?Ç �FÀ�Ì{ÑaÊ{Ê=¿ Ã�ÔqÄ§Ø@ØjÇ�Û=¾dÂXÅX¼{À�½NÄ§Â@Ê�ÞXÑaÊ6Å%Ñ0Ì{Ä�ØrÌ=¿ ¾?À�¿	Êr½d¿ ¾ ��Â@×sÝ
ÑrÇNÇ
¿ Ê{¿ ¾dØ@É�å1Ä�½dÌÚ¾N¿�ÅX¼{À ¿	Å�È{ÑrÀ�æjØr¾NÂr¼=Ê{Å=Ç	ß �8Âa½dÌ�Âa×Då1Ì=ÄÆÀ�Ì�Ña¾d¿0ÅX¼{¿ç½NÂ%½NÌ=¿äÃ§Ñ@¾NØr¿�Ý0¼=ÂrÊ
ÝáÑ@ÇdÇ�Ñ@Ç�À�ÂrÝ
Û{Ña¾d¿	Å�½NÂ�½NÌ{¿á¿ Ã§¿	ÀG½d¾NÂrÊ�ÝáÑ@ÇdÇ	ß
Ô3Ä�ØrÌ=¿ ¾�¿	Ê=¿ ¾dØ@É�ÝáÑZÉÚÈ+¿áÀ�¾d¼{À�ÄÆÑaÃ}¿rß Ø6ß�Þ
Ä§ÊÁÄ§Ý
Û=¾dÂmíjÄ§Ê=Ø�ÇNÄ�ØrÊ{ÑaÃÆÇ)×TÂ@¾��	� ÇdÀ Ñm½N½N¿	¾NÄ§Ê=Ø{Þ�ÑaÊ{Åô½NÌ{¿%æUÄ�Ê=¿	ÝáÑm½NÄÆÀ Ñ@Ã}¾N¿�Ñ@À�Ìô×TÂ@¾�Û{Ñ@Ä�¾
Û=¾dÂXÅX¼{ÀG½dÄ�ÂrÊ�Â@×}é=êféjë�Û{Ñ@¾�½dÄ§À Ã�¿�Ç ß
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ÿ?Ì=¿
à{Ør¼=¾d¿áÂa×?Ýä¿	¾NÄ�½çÄ§ÊÁÛ{ÌjÉXÇNÄ§À	ÇçÇN¿	Ña¾�À�Ì=¿�Ç)Ña½0ÑaÊ ÍZÎ±Í@ÏËÂr¾ç!�Î±!±Ï À�Â@Ã§Ã§Ä§ÅX¿	¾	Þ�Ä§Ç
¿�îXÛ=¾d¿	ÇdÇN¿	Å%ÈUÉP½NÌ=¿�� � � Û6ÂrÄ�Êj½3À�¾dÂrÇdÇ?Ç�¿�ÀG½dÄ�ÂrÊP×TÂr¾qÍ�Î}ÍrÏ�L !�Î±!±Ï��

������	 ã 9 :ZèI[�ã ÷	õrõ�
 ��N�

:�
 �3ÍVW û 
 èQ>uã��

ã :Zè
�
ã�� û� è

è ã[÷�è

ù Ç0È6¿ ×TÂ@¾d¿á¿@ß Ø{ß§Þ�P��aÞ`å8¿áå1Ä�Ã§Ã�Ê=¿	Ø@Ã§¿	À�½�½NÌ=¿á×\ÑrÀG½dÂ@¾Pã��������
���! #"$ �

è�ÑrÇ�Ä�½,íZÑ@¾NÄ§¿	Ç0Ç�Ã§Âmå1Ã�É
å1Ä�½NÌ�Ç ß

TARGET, high Z liquid
CAPTURE SOLENOID, 20T40 m
PHASE ROTATION,
30-60 MHz, 5T

2.5 x 10     p/bunch
30 GeV, 15 Hz

4 bunches

13

7 x 10     µ/bunch
150 MeV

      

12

∋

N = 10    m-rad-2

POLARIZATION & P SELECTION
Snake + Collimator

PROTON SOURCE

IONIZATION COOLING
20 Stages

Li ABSORBER

WEDGE

LINAC
TOTAL 4 GeV, 900 m

3 x 10     µ/bunch
20 MeV

      

12

∋

N = 4 x 10    m-rad    -5

LINACS + RECIRCULATION

PULSED MAGNETS

SC LINACS
2 X 3 GeV

Circ.
2 km

2.5 x 10     µ/bunch
250 GeV 

12

Circ.
12 km

    PULSED +
    SC MAGNETS

SC LINACS
2 X 50 GeV

Circ.
8 km

2 x 10     µ/bunch
2 TeV
      

12

∋

N = 5 x 10    m-rad    -5

 L = 10    cm   s    35 -2 -1

 β* = 3 mm

FAST
ACCELERATION

COLLIDER
RING

µ PRODUCTION

IP

µ-µ+

......

..............

,=���G�Z�h�&%�¡�¬	�­�Z�[�q�d�h���}���{�('?©X�FªÁ¤��Z�G��°��G�������Z�[�N¡
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Ä�Ê{ÂrÇNÄ�½[É%Ê{¿ ¿	Å=¿	Å�×TÂ@¾qÇ�½N¼{Å=ÉjÄ§Ê=Øä½NÌ{¿�Ê=¿ å$Û=ÌUÉXÇ�ÄÆÀ Ç1ÇNÄ�ØrÊ{ÑaÃÆÇ8Ä§Ç �

ã���������è ��� ��	 ;T ÷�õ@õ@õ,Í �jÍ !"� : � ãX
@è

½NÌ{¿ ÊÁ½NÌ=¿
!�Î±!±ÏËÀ�ÂrÃ�Ã§Ä§Å=¿ ¾çÅX¿�Ç�Ä§Ø@ÊÁÇ�Ì=Âr¼=ÃÆÅ�È+¿%ÑaÈ=Ã§¿,½NÂ�ÅX¿ Ã§Ä§í@¿ ¾çÑ@Ê�Ä§Êj½N¿ Ør¾dÑa½N¿�ÅÚÃ§¼=Ý
Ä �
Ê=ÂjÇ�Ä�½[É%Âa×
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¿rÞ6½dÌ=¿ä¾N¿�òr¼{Ä�¾d¿	Å�Ã§¼=Ý
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�
 :�Í%$ Ï�P 
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ÿ?Ì=¿ç¿�Ç[½dÄ�ÝáÑa½N¿	Ç3Âa×±½NÌ{¿0Ã§¼=Ý
Ä�Ê=ÂjÇ�Ä�½[É�¾N¿�òr¼{Ä�¾d¿ Ý
¿ Êj½�Ç?×TÂ@¾)Ñ�÷	õ@õáÿ�¿��ÐÑaÊ{Å�½dÌ=¿0À Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿ ¾
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 �3ÍVW 
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 ��NZÏ�P 
 ;T ÷	õ ? P 
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 :�Í $mÏ�P�
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�qÂ@½N¿0½NÌ{Ña½	ÞsÇ�ÂrÝ
¿çÂa×}½dÌ=¿	ÇN¿0¿	Ê=¿ ¾dØ@Ä§¿	ÇqÑ@Ê{Å�Ì=Ä§Ø@Ì�Ã�¼=Ý
Ä§Ê=ÂrÇNÄ�½NÄ§¿	ÇfÝ
ÑZÉ�Ê=Â@½fÈ+¿0Û+ÂrÇdÇ�Ä§È=Ã§¿
Ä§Ê�Û{¾dÑrÀG½NÄÆÀ�¿ 	
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ù Ì=Ä§Ø@ÌË¿	Ê=¿ ¾dØ@ÉÜÝ0¼=ÂrÊ À�ÂrÃ�Ã§Ä§Å=¿ ¾�ã�÷	õ@õ ÿ�¿�� Â@¾PÑ�E@õ*�)¿�� ¿ Ê=¿	¾NØrÉâÂa×�Ä§Êj½N¿ ¾d¿	Ç�½�Ña½
½NÌ{Ä§Çáå8Â@¾dæXÇ�Ì{Â@Û6è,å8Â@¼=ÃÆÅ�Û=¾NÂmíUÄÆÅX¿�ÑÁ¼=Ê=ÄÆòr¼{¿ÚÂ@Û=Û+Â@¾N½N¼{Ê=Ä�½[ÉÙ×TÂ@¾%¿ îUÛ{Ã�Âr¾NÄ§Ê=ØuÌ=Ä§Ø@Ì ¿ Ê �
¿ ¾dØ@É�Û=ÌUÉXÇNÄ§À	Ç ÞsÑaÊ6ÅÚÝ0ÉXÇ�½N¿	¾NÄ§¿	ÇfÂa×D½dÌ=¿ä¿ Ã§¿ Ý
¿ Êj½dÑ@¾NÉ�Û{Ñ@¾�½dÄ§À Ã�¿�ÇfÑ@Ê{Å�½dÌ=¿ Ä§¾�¾NÂrÃ�¿,Ä�Ê�½NÌ=¿
¼=Ê=Ä§í@¿	¾dÇN¿@ßôêqÊX×TÂr¾�½d¼=Ê{Ñm½d¿ Ã§É@Þ±½dÌ=¿�¿�Ç[½dÄ�ÝáÑa½N¿	Ç0Âa×q¿rß Ø6ß�ÞDÀ ÂrÇ�½äÑaÊ6Å ¾dÑrÅXÄÆÑm½NÄ§Â@ÊuÛ=¾dÂ@È{Ã�¿	Ý
Ç
ÇN¿ ¿ ÝáÇ-½NÂ
Û=¾dÂ@Ì{Ä�È=Ä�½?Ý0¼=ÂrÊ�À Â@Ã§Ã�ÄÆÅX¿ ¾�Ç8Ñm½qÇ�¼6À�ÌP¿ Ê{¿ ¾dØ@Ä§¿	Ç	Þ@×TÂr¾1Ý
Ñ@ÊUÉ%ÅX¿	À	Ñ@ÅX¿�ÇD½dÂ
À Â@Ý
¿@Þ
å1Ä�½NÌ=Âr¼X½3Ç�ÂrÝ
¿�Å=¾dÑrÇ[½dÄ§À)Ê=¿	åÓ½d¿	À�Ì=Ê=ÂrÃ�ÂrØ@É%ÅX¿	í@¿	Ã�ÂrÛ=Ý
¿ Êj½dÇ 	

ù Ã�½NÌ{Â@¼=ØrÌ�Ñá×T¼=Ã§Ã±Ì=Ä§Ø@ÌÚ¿	Ê=¿ ¾dØ@É�Ý0¼=ÂrÊ�À�ÂrÃ�Ã§ÄÆÅX¿ ¾fÝ
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