
W/Z ����� ���������� �� ��� ��� ���� ��� ����� ������� ����

�� �� ������ ����� ����� ����� ������� �� ������� �� �� ��������� ∗

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

�� ������� ����������� ��� ������ ����� �������� ��� ��� ��� ����� ���������� ��
√
s = 2.76TeV

�� ��� ���� ��� ������������ ��� ��������� ����� ��� ����� ������ ������������ ���������� ���
���� ��� ��������� ��� ��������� ��� ��� �������� �� ��� W/Z ������ �� ���� �� ��� �������������
µ±������������� �� ������� ����� ����������� �� ������ ����� ��� ���������� �� ��� ����
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��� ���������� �� �������
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∗ ���������������� ��������������� ���������������
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��� ���� ��� ����� �� ��� ������������ ������ �� ����
�� ���� ���������� ����������� ��� ��� �����������
�� ����� �������� ��� ����� ������ ��� ���� �����������
�� ��� ����� ������ �������� ������ ���� �����������
������ ��� ������� ������� ��������� ���������� �������
��� � ����� ����� ������� ���� �� ���� ����������� ��� �����
�������� ��� ���������� �� W± ��� Z0 ������ ���� ���
����� ��������� ������� ������������ ���� ��� ��������
��� �������� ���������� ����������� �� ���� �� ���������
������������ �� ����������� ���������� ���� �� �������
������ ��� ����� ����������� ������������� ��� ��������
����� ���� ������� ��� ���� �� ��� W ������ MW � ���
������ �� ��� ��� ����� ���� m2

t � ��� ��� ���� �� ��� ���
������ ��������� ����� ��������� MH � ��� ����� ��������
������������ �� ����������� ����� ����������� ��� ��
��������� ���� �� ��� ����������� �� ��� ���

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

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

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

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

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

�� �������

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

��� ������� ������ ������������

���������

�� ����� ����������������

��� ����������� ��������� �� ���� ����� ��� ���� ����
������� ���� ��������� �� ��� ����� ��������������
����� ����� ��� ������� ����� �������������� ��� ���
��������� ���� ��� � ������� �� ������� �������� ���
��������� ���� ��� ������ �� ��� ������ ���� ������
��� �������� ��������� ������ ��� ��������� ���� ����
������� � ��� ���� ���������� ��� ������ ����� ������
� ������� �� ���� ����� �� ��� ������������ �� ����
���� ������ ��� ������ ��� �� ��� ���� ����� �� x
��� Q ��� ���� ����������� �� ��� ������� ������������
���� ���������� ��� ��� ������ ���������������� �����
��� �������������� �� � ������� �� �������� ��������� ��
���� � � �� ��� ���������� ��� ������������� ����������
���� ���� ��� ������ �� ������� ��� ����������� ����
������ ���� ��� ������ ����� ������ ��� �� ���
����������� ��������� ���� ��� ����� ���� ���� ���
����� ���������� ������� ��� ��� ������ ��� ����������
���� ��� ������� ������������ �� ��� ���� ���� �� ����
�����
����� ���� ���� x ∗ pdf(x,Q) ��� ��� ��������� ��

Q2 = M2
W ��� ������� �� � �������� �� ������� x� ���

������� �������� �� �� �� ���� � ������� x = MW /
√
s ≈

.03� ���������� �� ����� W+������ �� ��������� ��� ��
u− d̄ ������������ ��� ������������� ���������� �� ��� ���
�� ��� �� ���� �� ��� ������� ����� ����������� �� ����
��� �� x ≈ .03 �� ��� ���� ��� �� ����� ��� �� �����
�� ��� �������������� ������� ��� ��������� ����� ��
�� ��� ��������� ������� �������� �� ��� ��������� ���
�������������� �������� ��� ������ �� ��� �������������
�� ����� �� ���� ��� �� ���� �� ����������� �� ��� ����
����� �� �� ����������� �� ��� ������ �� ������� ������
���� ���� �� ��� �� ��� �������������� ����������� ����
�� ��� �������� ���� ������������� ��� ������� ���������
�� ��� ������� ��� ������� ��� �������������� ������
����� ��������� p− p W+ ���������� �� ��� ���� ���
����� �� ��� ����� ������� �� ���� ������� ������� �� ���
���� �������� �������
��� ����� ���� ��� ����� ���� ������� ����� �����

������ ���� ��� ��� �� ������� ���������� �� ��� �� ���
������� �� ������ �� ���� ���� �� ��� � ���������� ��
����������� ��� W+�������������� ��� ��� ����� ������
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������� ����� �� ��� ������� ����� ���� ������� �������
������ ��� ���� ����� ����������� ���� ���� ��� �����
��� ������������� �� ��� ������������� ��� ���� �������
��� ��������� ��� ��� ����� ������� ������������ �������
����� ���� ���� ��� �������� ���� ���� ���� ����� ��
������ ���� ��� ����������� ���� ����� ���� ��� ����
������� ���� ����� �����
������������ ��� ����� ���� ��� ������� �������

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

�� �������� ��������

�������� �� ������ ����� ������� ��� �� ��� ��� ���
���� ��������� ������ ���� ������� ����� ��� ��� ���
����� ����������� ���� ������� �� ��������� ��� ����� ��
���� ��������� � ���������� �������� ��� ������� ��� ���
������� ���������� ����� ������� �������� �� ��� �������
���������� �������� �� ��� F2 ������� ��������� ��������
�� ���������� ���� ����������� ������� �����������
�������� ��� ���� ���������� �� ��� ����������� ��� ��
������� � ���������� ������������� �� ��� ����� ���
����� ������������� ����� ����������� ���� ������� �� ���
����������� ���� �� ������������ ��� ������� ��������
���� ���������
���� �������� �������� ���� ������� ������ ����

������ �� ������� �� ��� ������ ����� ���������� ��������
������ ��� ������� ������������ ��� ����� �� ��� ����
������� ������������ �� ��� ������������� ��� �������
��� � ��������� �������� ��������� ��� ����� �� �����
������� ������� ����� ������ ���� �������� �������� ��
���������� �� �������� �� �������� �������� ��� ���� ��
��� ������ ���� ������ ����� �� ��� ������� ��������
����� �� � �������� �� x �� ��� ���� ��������������� �����
�� ��� ������� Q� ���� ��������� ��� ������� �� ���� ���
��� �� �� � ���� ������������� �������� �� ������ �����
���������� �� ����� ��� ������ ����� ������� ��� ����

�� ����� ��������

���� ����� �������� �� ����� �� ������ ����� �������
���� �� ��� ��� ����� ��� ����� ���� ���� �����
����� ��� � ������ �� �� ����� ������ ��� ��� ��� ��
�� ��� ����� ��� ������ �� �� ������� ��� ��� ����� �� ���
������ ������ ��� ��� ������������ �� ���� �������
�� ������ ��� ���������� �� ��� ������ �����������
������� ���� ������� ���������������� �� ���� �� �� ���
���� ��� ���� �� ��� �� ������� ������� ��������� � �����
χ2�� �� ���� �� �������� ��� ���������� ��� �������
����� ���� ��� ���� �� ��� �� ������� ���������� ��� ����
������� ��� �� ����� ���� ��� �� �������� �� ����������
��������� �� ��� ����� ������������� ����� �� �������
�� ���������� �� ��� ����� �� ���� ����������
���� ��� ��� ��������� ���� ��� ���� ���� ��� ���

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

�4 �2 0 2 4
0

20

40

60

80

100

120

140

yW

Σ
W
�
N
L
O
�pb�

FEWZW�,NLO at 2.76 TeV
GJR08

HERA

CTEQ 6.1

decut4

CTEQ 6M

NNPDF 2.3

MSTW 2008

CT 10

ABM 11

CJ12mid

������ �� ��� W+������������� �� � �������� �� ��������
��� ������� ������� ��� ���������

�4 �2 0 2 4
0

20

40

60

80

100

120

ye

Σ
Μ�

N
L
O
�pb�

FEWZ Μ�,NLO at 2.76 TeV
GJR08

HERA

CTEQ 6.1

decut4

CTEQ 6M

NNPDF 2.3

MSTW 2008

CT 10

ABM 11

CJ12mid

������ �� ��� µ+������������� �� � �������� �� ��������
��� ������� ������� ��� ���������

�������� ��������

�4 �2 0 2 4
0

20

40

60

80

100

120

140

yW

Σ
W
�
N
L
O
�pb�

FEWZW�,NLO at 2.76 TeV

decut4 Pb

CTEQ6M

������ �� ���� �� ��� � ���������� �� ��� ����� ��
��� �� ��� ���� �� ������ ��� ��� ��� �������� ��
��� W+������ ����������� ������ ��� ����������� �� ���
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decut4 Pb

CTEQ6M

������ �� ���� �� ��� � ���������� �� ��� ����� ��
��� �� ��� ���� �� ������ ��� ��� ��� �������� ��
��� ������������� µ+� ����������� ������ ��� �����������

�� ��� ������ ������� ��� ���� ����

���� �����

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

�� ���� �� ��� ���W+�������� ��� ������� ������� ���
����� ����� ��� ����� ������ ��� �� ���� �� ����� ��
��� ������ �� ��� ����� �� �������� ������� ����� ����
��������� �� ������ ���� ��� ����������� ���� ���� ���
����� ���� ���� ������� � �������� ���������� ��� ����
��� ����� ����������� ��������� �� ��� ��� ���� ���
����� ���������� �� ���� ������� �� ��� ���������� ����
���� ����� �� ���� �� ��� ��� �������� �� ��� ������
�������� µ+���� ����� �� ��� ���� ���� ��������� ����
��� ����� ������ ������� ����� ������� ����� �� ��� ����
��� �� ��� ����������� ���� ���� ��� ����� ��� ����� ��
������ �� ���� ����� ��� ������� ����� �� �� �� ���� ���
��� ��� ���������� ���� �� �� ������ �������� ������� ����
��� ����� ���� ��� ��� �� ��� ��������� ����� �����

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

��� ������������ ��� ��������� �� ���� ��� �����
��� ������� �� ����������� ��� ������ ��� ��������
������������� ��� W−��� Z0���� � ����� ��������� ��
�� ���� ���� ��� �� ����� ���������� ��� ���� ���������
�� ������ ��� ����� ����� ��� ��� ��� ������������� ���
����� ������ ��� ��� W+��� µ+������������� �� ����

0.01 0.02 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

x

x�
pd
f�x�

decut4 up at 80 Gev

Lead

proton

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

��������

���� ���������

�� �������� ������

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

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

������ �� ��� �� ������� �� ��������� ��� ������� ����
���������� �� �� ���� ���� ��� �������� ����� �� ������
�������� ������� �� ����� ����� ��� ��� ����� �� ������
�� ��������� ������ �� ������� ��������� ���� ���� ����
� �������� �������� �� x ≈ MW /

√
s = 0.03 ��� ��

�� ���� �� �������� �� ����� ������� �� ��� ���� ����
x ≈ (MW /

√
s) exp(±y)�

� ����� �� x ≈ 0.03 �� �� ��� ����� ����� ��� �������
����������� �� �������� ���� ���� ��������� �� �����
��������� �� ��� ��������� ��� �� ���� �� ������ ���
��� �� ������ �������� ��� �������� �������� �� �������
�������� �� �� ��� ����� �� �������������� ��� ��� �������
������ ��� ����� ������������ �� W+���������� �����
���� ��� u−d̄ ������������ �� ������ ���� ��� �����������
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��� ��� ��������� ������ ������ ��� ������� ��������
������ ���������� ��������������� ���� ��� ����� ���

���� �� ��� ��������

������ �� ���� �� ��� � �� ����������� �� ���W+��������
�� ��� ���������� ��� ���� �� ��� q − q̄ �������������

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

������ ��� ���� ��� ��� u−d̄ ������������ �� ���� ��� �����
���������� ������ ����� ��� ��� W+�������� ������������
��� �� ��� u− d̄ ������������ �� ���� ������ ���� �� ����
� ������ ����������� �� ��� c− s̄ ��� u− s̄ ������������ ��
������� ��������� ����� ������ ������� ������� ��� ���
����������� ��� ������� ��� ������� ���� �� ������

��� �������

��� �������� ����� � �������� ����� ��������� �� ���
����� ���������� ��� µ+���������� ��� �� ������� ����
��������� �� ��� ���� �� ��� ���� ��� ���������� ���
������� �� �� ��� ������� ������� ���� �� ��� � ����
������ �� ��� �������� ������������ ���� � ����� ������
������� ����������� �� ��������� �� ��� ���� ��� ���������

������ �� ���� �� ��� � �� ����������� �� ���W+��������
�� ����� ���������� ��� ���� �� ��� q − q̄ �������������
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������ �� ���� �� ��� ��� ��� ����������� ��� ��� ����
�������� ������ �� ��� W+ ����� ��������

����� �������� ��������� �� ��� ������������� �����������
���� �� ��� �� �� ����������� �� ��� ��� �� �������
�������� ��� � ����������� �� ��� ��� �� ���� ���������
� ������ ����� ��������� �� �������� �� ��� µ−��� Z

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

W+����������� ��� ����������� ����� cos(φ) ����� ���
����� ������� ��� �������� �� ��� ���������� ���� ���
�������� �� ��� ��� ����� �� ���� ����� �� ����� ������
� ����������� ����� �� cos(φ) ≈ 1����� ���� ��� �����
�� ���� ��� �� ��� ����� ����������� �� ��� ����� ��
��� ����������� �� ���� ����� �� ����� ������ �� ����
�� ����� ������������ �� ���� � ����������� �����������
������� ��������� �� ��� ������� ��� ��� ��� ��� �����
���� �� ���� ����� ��� ������������ ���� ����� �� ���
������� �������� ������� ��� ����� �� ��� ����� ������� ��
������ �� ��� ����� �� ���ū ��� d̄����� ���� ��� �� ����
����� ������� �� ��� ������ ��� ������� ��� ���������
����� ���� ��� ������� ���� ������������ ��������� ��
��� ����� �� ��� ����� ������������ �� ������ ����� ���
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������ ��� �� ���� ������ �� ��� ��� W+����� ������� ��
� �������� �� �������� ��� � ���� ���� ������� ���� �� ����
���� ��� ��� ��������� ��� ���� ����� �� ���������� ����
��� ����� ���� ��� ����� ��� ��� ����� �� ����������
���� ��� ������� ����������� ���� ��� ������ ���� ����
�� ��� ������������� ��� ���������� ������ �� ��� �����

��������

������ ���� ���� �� ������ ��� ����������� ������������� ��
��� W+�����������
������������ �� ��� ���� �� ��� ���� �������� �������

��� ����������� ������� ��� ����������� ����������� ��
��� ���� ����� ��� ��� ����� �� ��� W+����� ������� ��
����� 0.7� ��� ����� �� ���� ��� �� ���� ���� ������������
���� ��� ��� ������� ����������������� ��� ����������
��� ��� ������������� �� ���� ������ �� ���� ������� �� ���
������ ����������� ���� �� ��� ��� ������� ���������� ��
�� ��� ������� �������������
���� �������

p− > n

{u, d} → d, u}

Green =
1

2
p(x,Q) +

1

2
n(x,Q)

red =
Z

A
p(x,Q) +

N

A
n(x,Q)
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������ ��� �� ���� ������ �� ��� ��� W+����� ������� �� �
�������� �� �������� ��� � ���� ���� ������� ���� �� �������
��� ��� ��������� ����������� ���� � ������ ���� ��
���� �� �� ��������� ���������� ������ ����������� ���� �
������ ��� � �������� �� ��� ���� ��� ��� ������ ����
������������� ��� ���� ������ ���� �� ������� ��� ����
������ ������ �������� ��� �������� �� ���� �������������
��� ���� �� ������� �� ���� ��� ������� ������������
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blue =
Z

A
Pbp(x,Q) +

N

A
Pbn(x,Q)
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