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��� � ��� � �������������� �! "$# % ��& ')(+*,�,*-(/. �������������� �! "0214365879143�:
02143/;�14<=:�1?> @A5�BC58;2D E <GF ¤�¤ 14<
021436BHFI<J:,KML4NO1 PJQ @A5CB�5R;2D
S NMTVU PJQ WAXYL4KZK
B[T\N]F^<GK`_aFa:,KOT\3 PJQ BCbc0 BHFI<J:,KML4NO1dbeFa:?FfDgFih�NO1
B8FI<J:?KOL4NO1db2Fa:?F PJQ @j14<JUAK`k
B8FI<J:?KOL4NO1db2Fa:?FfD�Ffh6NM1 B8l/:,mnK]FaE <GF ¤�¤ 14<
PoQ p�FqX�1drsNtFiXGX @j14<JUAKukIE <GF ¤�¤ 14<

v w xIy�y�y z|{|}g~�� �$�����H��~
v � 1�7914NMT ¤�� 143�:�T\3 � {|}8��� � {��I� ����� �R���$�����8���:�1�X�:�1 � T�3 @ABR�¡ s¢ £�¤�T�N]FI<�KuX

¤ T\<J:¥1 � :�T E KZ3 � TVU�X�;�KuX,¦§FIN¨r #)# ©«ª�¬®°¯u±³²µ´�¶Y±³·�±³¸`¹º·«¼»½¶G¾]¸`¾I¿§À�¯`±6ÁÃÂ�ÄaÅÆ©oÇv X-ln3�:?FV>�ÈiLÉT\3�:?FIKZ3Ê14<ËX�:,<�¦ÊL�:,¦§<Ì1cKZ3 ÍHÎ � �a�ÉÏgz«~
v �Ð~�ÑÒ~�}C�Ð~�}C�Ê{�~��/Ó Í�Î � Ô Õ �jÖ × Ø 7\1ÉL�:¥T�<ÒL4NtFiXYXY1�X

ÙnÚJÛ�Ü¡ÝIÞfß=àáÛ�âäãæåçÜ|è6ßJÛ½ß�é Þfß=àáÛ�âäãæåçÜ|è6ßJÛ½ß¡êiß=ë?åÃÜ§ßJàìÜ�í$ÚGî,ï,åðßJàòñ!àìÚÌí Û�ó¥Üõô^ö-Ü|÷-ÛøàùÜ�ã�Ú=à�îú û à�Úüö�âäî¥Ü�î8Ú¡÷,åÃý®ñþÚ¡à�ãæÚÌí û åÃÜæÛìÜ�÷¥Ü|ÿùÿú âä÷-Û�Ü�÷,î¥Ü�îHÚÌ÷,å ý8ß¡ÿ�ß åçâ � ó-Û��òÜ�â � ó-Û\Û½ÚGÚÌåû àìÚ¡ë ß=ë?å ý®ÿùÚÌí�Ü«Û�ó,âä÷ � í$Ú¡àùÜ§ÿìï¥ë?ÿ Û½ß¡÷-Û�âðß¡åÉâçÿø÷¥Ü|ã«Ü�ÿìÿìß=àáý�� ��Ü û Þ�ènê �	��
ú âä÷-Û�Üæàùñºß¡ãæÜ6âäÿ/ö�âðß+âä÷-ÛìÜ � Üæà û ßJàùÛ�âçã�åÃÜ�tèú ß¡åäåçÚ��Êÿ/ß¡÷-ý û ß=àáÛ½âçã�åÃÜ�î?ßJÛ½ß Û½ß=ë?åçÜ6Û�Ú ëÆÜ�ï,ÿáÜ|î�� ßJÛùÛ³ß=ã³ó¥Ü|î
��� ��Û�à�ßJÛìÜ � âçÜ�ÿ ã�ß¡÷RÜüß¡ÿùâçåÃý®ëÆÜ Ü���ÛìÜ�÷,î¥Ü|îRÛ½Ú Ú=Û�ó¥Üæà/ñþÚ¡àìí[ßJÛ�ÿ
�� î?ßJÛ½ß=ë ß¡ÿáÜ�������§ê����������
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v 5R79143�:j<Ì1ÉLÉT\< � KOX � � �I���^~ Ô Í � ��	 z«~¦�X�1 � X,¦�LÉLÉ1�XYX�
«¦nNtNºl Kt3 W�D�+W�¤ 
½T\<�� l91VFI<¡XÒ:�T KZ3�:�14<��6<Ì1�:�k\143�14<J�
KOLVFINZN`l :?m�1 T\¦/:���¦ø: 
«<ÌT � B8lò:?mnK]F�£ @j14<JUAK`k�£ PæX,F��¡1�:d£�FI3 � 1�7\143
@�K��-Kt3øk��
� B®14<¡X¥KOX-:,K��§1 � ��� Q)QeD��UAK`:,mnKt3 W�D�+W�¤ Ws:,mÊ143§F X-:,<�¦ÊL�:,¦§<Ì1��

v  FIKZ3�:�1436F^3ÊLÉ1 UjFiX�m6FI3 � 1 � TV7914<�:¥T S"! W#� KZ3 � yIy%$ £ UAmÊT <-1 �NO1VFiXY1 � K`: FiX&��F^<=:�T'
�r&�$@ 5�B Kt3 � yIy �(�XYT L4¦§<�<Ì143�:,Nºl :,m�14<-1)FI<Ì1A:=UsT 7914<¡X¥KMT\3�X�T'
g@j1)�  r T\¦/:s:,mÊ14<Ì1 Ó
��$ � � l 7\14<ÌX¥KOT\3 T'
cm�1)� � L��äLÉ14<G3*�ðL�m � FINuXYT <Ì1+
½14<�<-1 � :�T FiX :,mÊ1W�D�+Wc¤ 7914<¡X,KOT\3��
� �,�Ð:,mÊ1 r&�$@A5CB 7\14<ÌX¥KOT\3
-/.�021 ±½¸º¯ .20 À�¯u¾t²µªø¯�3 À�¯ ¸º¾]² ¾]À½¹`¾òÁ547698:69;26<;�ÇÆ´üµ´ 0>= ¯@?]±7ACBüµ² ¾\ÁDAòµ¹`¹` 0�E 3ü¾]À½´ü¾t¸GF ²µ¾áÇ-/0 ± 0 ¾IHH¸`¾t² ¾ À�¹`¾q¯J3 Àì¯@K�ÀLA�ÀMHÆÀ½¸`¾i± 1 6-/0 ±\¯u¸`À 0 ¹`² À�¯uµ± 0 ÁONQP7PSRi¾ 0 ¾]¸`À�¯u±³¸É¯`±òÄ4¾TBo¿§ÅÉÇ ¸º± . ¯u 0 ¾]¹  0 ¯�3 À�¯4¸`¾t² ¾]À½¹`¾VU ¹`±9´üXWC? . ²µ¯ 1 ±³¸4À 0 ª³± 0 ¾¯u± . ¹º¾^°¯  0 Bü¸`ÀL?t¯` ¹º¾L6- ¹`± 1 À½¸YA9±³¹þ¯ . ¹º¾]¸`¹d± 1 ÄV¾IBo¿6ÅËÁ[Z]\ Â�Z�^_UÌÂ�ÄaÅÆ©`U�6a6aÇ E ¾t¯V¯J3ü¾t ¸G?]±æ´ü¾I´üµ¸`¾I?t¯u²°ª 1 ¸`±7AbA9¾^±½¸V¯J3|¾ÄV¾IBo¿6ÅcH�¾]©2B À E ¾V6v Fd:$NM1VFiX-:$T\3Ê1gTf:,m�14< k9<-T�¦%� � r�F � h6<�K � k\1d� m6FiX¨1?>e�6<Ì1�XYXY1 � KZ3�:�14<Ì1�X�:

KZ3 � FIKZ3�:?FIKZ3§KZ3�k K`:Y�
v b T�hnhnX KuX 3�Tf: KZ3�:�14<-1�X-:�1 � KZ3 � FIKZ3�:?FIKt3nKt3øk Kº:d£sh�¦/: m6FiX h�1É143
X¥¦%�e�õT�<=:,KZ3�k K`:�X,KZ3ÊLÉ12LÉT\3ÊLÉ1)��:,KMT\3*�

v E mÊ14<Ì1�fäX�:,m�1cL�m6F^NtNO143�k\1)Kt3  FIKZ3�:�1436FI3�LÉ1dg�g
ê�ó¥Ü ãæÚ¡àùÜ ÜæöÌÜ|÷-Û�àùÜ|ãæÚ¡àìî�âçÿ§Ü|ß¡ÿ ý�Û�ÚRí[ß¡âç÷�Û½ß¡âç÷ �ºÜ�ÿùÿáÜ|÷-Û�âðß¡åçåÃý �ih ö-Ü�Û�ÚÌï,ã½ó¥Ü|îÐö-Ü�àáý�åçâÃÛùÛ�åçÜâç÷kj ý-Ü|ß=àìÿ 
ml\ê�ó¥Ü�Û�à�ß¡÷,ÿùåäßJÛ�âäÚÌ÷�� ����à�Ú¡ï�Û½âç÷¥Ü|ÿ��Êó,âçã³ógâä÷-ÛìÜ�à û àùÜ«ÛøÛ�ó¥Ü�n'o>o+ÚÌï�Û û ï�Ûnñ!àìÚÌíÞ^ýGÛ�ó,âðß � �ÊÜæà �Êâ � � �Mÿìß_p]Ü«Û ß=àùÜ�ö-Üæàáý�Ûìà�âçãLq�ýsÛ�Ú � ÜæÛ[àìâ � ó�Û2l �øÜ2rGï,âçàùÜ�ÿ[ß¡÷ Ü�� û ÜæàùÛ �Êó,Úï,÷,î¥Üæàìÿ Û³ß=÷,î,ÿ\Ü|ß¡ã³ó � Ü|÷¥Üæà�ßJÛ�Ú¡à:ltsgß¡÷-ý$ë?ï � ÿ9ó?ß|ö-ÜÊëÆÜæÜ|÷®î,âäÿùãæÚüö-Ü�àùÜ�îvuYÿùÚÌí�Ü��òÜæàìÜÊë?ï � ÿâç÷,ÿùâäî¥Ü6Û�ó¥Ü � Ü�÷¥Ü�à�ßJÛ�Ú¡àìÿ ��ÿùÚÌí�Ü��òÜ�àùÜ�÷@h ÛMu�ß¡åçå�àùÜ:rYï,âÃàìÜ6ÿìâ � ÷,â[w ã�ß¡÷-Û�ßJÛùÛìÜ�÷�Û�âäÚ¡÷@lÙÊÚ=ÛìÜÌÝiñþÚ¡àòÛ�ó¥Üyx{z|z � Ü�÷¥Ü�à�ßJÛ�Ú¡àìÿ ��Û�ó,âçÿøí[ß¡âç÷�ÛìÜ�÷?ß¡÷,ãæÜ û àìÚ¡ë?åçÜ�í � Ú�Ü�ÿ�ß ��ß|ý ��ÿùâä÷,ã«Ü6Û½ó¥Üs�ÚÌ÷-ÛìÜyx/ß=àìåäÚ ß¡ï�Û�ó,Ú¡àìÿ û åäß¡÷RÛ�Ú ÿìï û,û å ý®Û½ó¥Ü6Ûìà�ß¡÷,ÿùåðßoÛ½âçÚÌ÷[àìÚÌï�Û�âä÷¥Ü�ÿ:l
��ï�Û �òÜ��Êâäåäå �øß¡÷-ÛÊß¡ãæãæÜ�ÿùÿ/Û�Ú Û�ó¥Ü}n'o>o � Ü|÷¥Üæà�ßJÛ�Ú¡àìÿ �òÜ|åçå âä÷-Û½Ú�Û�ó¥Ü�åäâÃñþÜ«Û�âäí�ÜnÚ¡ñ�~ ��x�l
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v @�1)�  r KuX F T�h{�Ì1ÉL�:�T\<�KM143�:�1 � 1�79143�:j<Ì1ÉLÉT\< � Kt3 r #)#v Kº: KOX�UAK � 14Nºl ¦�XY1 � UAKº:,m§KZ3 WCD��W�¤�£�FI3 � KOX h�1ÉLÉT � KZ3�k :,mÊ1 Q)Q
X-:?FI3 � FI< � 
½T\<b�$@Ar 1?>e��14<�K � 143�:YXY�

v �6m�l�X¥KOL�X � <�Kº79143 � 1�X¥Kukò3 UAKº:,m X¥K � ��NO1 F^3 � KZ3�:,¦§Kº:?Kº791 ¦�X?Fak\1
mnKuk9mÊ14<�FihnX-:?<GFfL�:,KOT\3 ��X-:¥T�<-1�X�1�79143�:jKt3 F ��m�løX,KOLVFIN � F^3§3Ê14<

f(x,Q2) f(x,Q2)
Parton
Distributions

Parton
Cascade

Fragmentation

Hadronization

Decay

+
Minimum Bias
Collisions

������� 	

+

Minimum Bias
Collisions

v X¥¦%�e�õT�<=:YX�F 3/¦ � h�14<CT'
 :?<GFI3�X,NtFa:,KOT\3 X-:?<GFa:�1ÆkòKO1�X�� :,mÊTIXY1 X-:,<YFd:¥1 �
k9KM1�X � 5�� AP � 5 � FIKZ3�:�1436F^3ÊLÉ1Ëhõ1�l\T\3 � UAm§Fa:H:,mÊ1�l F^<-1 k\1�:�:,KZ3�k
3�TVU �
� � ��� ����������� ������� �!�"���"�#� $&%('*)+�,�-%��/.�01���32 4�)5���76 89�:$<;+%(�/$&�
�=% >�)@? 8A�B;/%�8��3$ �3� �32+� �,8C�(�/$7'D�@�,��%�� 8A%�)+�,�3�E�7$ �E�F�AGH$ �=% >F�
�I�72J�=�!K(�AGML

v BÐ<ÌT � ¦�L�: KuXs:,mÊ1 
«<�¦nK`: T'
 � FI3�l ¦�XY1+
«¦nN�X¥¦�kIk\1�X�:,KOT\3�X?ÈiLÉT � � 143�:YX
F^3 � T���143 � 1�7914NOT�� � 143�:ÒUAK`:,m @A5�B LÉT � � ¦§3nK`:JlC�
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