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��������� � �   ���� �� �$�� ���%����& ������ �� �������� ��� �����$ '����� 

�� ������� ��	�� (����� �� !� � ��������$ '&  ����� ��������� �� � �����&
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������� �� ����� $��� ��������� �������� ���� ��������� �� ���� ��� ���� �������%

�������� ������ ����

&� ��� ��������� ����� �� ��� &� &� �������� ��� ��� ������ ����� ��� �'���(��

���� � ����� �� ��� ����� �� 	� μ� ����� ������ ������������ �� �� � ������ ����������

�� 1034 ��−2�−1 )*+ ,� �������� �������- ���������� ������ �� ��� ����������� �� ���
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�� ����/ �� ���������� �0�� � ������ �� ���� .���������� ����������/ &� ��� ������

����������- ���������� ������� ��� ������ ��������� ������ ������� ������ �� �0�����

	1 ������ ������%������ �� ���� ���������� ���������� ��� ����� �������� �� � ���� ��

����� �� 2!( ��� �������� ����������� �������� �� ���� ����� �������� �� ��������

�� �� �� �0���
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������ ∼*��� ������ 4����� ���������� ���� ��� �5���������� �0��0���- ��� ������%
���� ������ ��� ���� �� ��� ������������ ���������� ���� ��� &� &� �������� ���

��$���

��� &� &� �������� ���� � �����%������ x%y%z ���������� ������ ���� ��� ���%

���0� x%�5�� �������� ������ ��� ������ �� ���  !" ����- ��� ������0� y%�5�� ��������

������ ��� �6� ��� ��� z%�5�� ����� ��� �������� ��� ��� ��������� ����� �� ���
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z � � ���� �����  ������ ��� �������� ��� ���� 
 !z > 0" �� ���� # !z < 0"�

$�%����� �� ��&� �� ��� '���� ��� ���� ����  � ���� ���������� ���� ������ ������	

� ����'���� &������&��� ���� �� &����� ����'���� ����( Emiss
T ��� ����

���� �� ��� ��%�� �� ��� x �� y ����� ����� ��&&�� � )���������� ���

�*�&��� ����'���� &�&���&+ pT + �� ��%�� ��+

pT =

√
(px)

2 + (py)
2 !��,"

����� px �� py ��� ��� ��&����� �� &�&���& � ��� x �� y ���������+

��������'��(�

� φ �� ��� �-�&����� ���� ����� ���  ��& � ��� x− y ���� �����

tanφ ≡ py/px !���"

,.
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����� ���������� #����� �����%�� ���� #�&����� ������'��� �� ����"� ��� $������
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&����� ��!����� ��!������ &� � ����� ��! �� *+� ,|η|-. /0	1 ��� �" ������!�

,. �0	-|η|-� �1 � �����"�� #��" � ��� �������������� &����� �� ��"� �� ������ ��

2 3� �� ���� � ���� ��� ��4��� ���� �� ��� !����#� ��� ����#� ���������$ ���!����#��� 

��� ��������� ��� ���� �� �� �� �����������!� � ���#� ��� !���&����� � ���

�*������� ,φ1 ����5� 6���5� ����� &����� ������!����$ ���� ������! �� ��#���� ���

�" ��)��� "����� "��� ��� ���� ��� ����� "����� �#����� 1.375 < |η| < 2.5
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��$ 2.5 < |η| < 3.2 ��%&�������# ��� '����� ��$���& ����������% �%� ��&&�� �% ����

&�%%��� �������# (� �$$���� � �� '����� ��$ ��$���& ������������� ����������%)

���� �% � &��%��&��� ���%�%��� �� �� ����� ��*��$ ����� ����� �� ���+��%% !#! ��

�� �� '����� ������ ��$ ,#- �� �� �� ��$���& ������# ��� &��%��&��� ������% ���

������ ��% '� �������% ��$ &����% �&%���� �� ����$% �� ��$% �� �� $�����

����� |η| < 1.8# ��� ������������� '����� ��$ ��$���& ����������% ���� �.&���$

������ ��%������% �� !,�!/01
√
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��������� ���&��� ����"��� ��% � ���%�#��� ������ �����! ��� ���������� ��

���� ��'������� �� �������% ����� %��� �"�� �� �� "����# ������ ��% ����%� ����

����"��� � #���� η( �����%��� � ��# η �������� �� �� � |η| < 2.7! ��� ��%����%��

������ ����� ���� �������� �#�� ����"��� �� �� "����# ��% ��� ��� ����"��� ��

�� ��%���� ������� �������� |η| < 2.4!
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��� ������ ��% %�� ��)������� ����� �	 �� %������% � ��%��� �� ���� %��

��� ���� ∼ 40 �*+ ,�� "���� �������� ���- � �"�� �.. *+! /�#� ����� �����

���� �� � %���� ��##����� �� ���% �������� ��� ��������� ���� � ������� ���%����!

��������� %�������� ��� ��%� � ���� #���#� � 0#�� %��� �� ����� ���#� &������
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��� ��!�"#$ ������� �� ��'"������� ����� ����� ���� �"�������� �'���&� �

����� (���� ��������� ��� ��� ��� ������� ��� ��� ��"������� ������% ���

"�!�"#$ ������� ������&�� ����������� �!���� ��� ������#�#��������� )*+,�- �� ���

������� ��� ���� ���� �� ������� ��� ∼ 40 ./0 � �1�� 23 4/0 ���� � �������

���� � �1�� � 3 μ� ��� �����#�#�������� ��������� ��� "�!�"#$ �� ���� � ����

��� ������������ �"������� �� ��� "�!�"#� ������� 

� ����� �� η − φ �'��� ����� ����� ��� �����&���� ������ ��'����� 
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T �� ��	 ���� ����� �� ��������� ���	 �� ���� �� �����$
�����

��
�	����� ��	 �	�����
��� �� ��	 �	�	
��� 
��	���� ��	 η ����	 3.2 < η < 4.9� ��	�	

��	 ���� �����
� ���
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��� &���� ������ '()* ���
� �����
	 +	�� �� ��	
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�� �
����
 ���	� ��� ����
�����
 �� 7	� �	�
�� ��#��� �����	 
����	� �� ��#��.�
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������ ��� �	��� 
���� ������� �� ����� ��� ��� ����� ����� pT ��� �� �	���� ����

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

��� ��������	

!� ��������� �� "������ # #$ ���� ���� �� ���� ��%��� ���� ������������� �����

��� ����kT �������� ������ �� ���������� �������� ����  ������� ������� ��

&'� � �� �������� ���� ��� ������� !()!" ��� �����% ���� (�� (� �� *����

���� ���� ���������� �� �� ��� ��� ������� pT ���� �� ��� �	��� (�� (� ��� ��

��+����� �� �� ������  ��������� η ������ �� � , < |η| < � - ����� �� ������ ��

��� ������ ����� ���������� (�� ������ |η| < 0.1 �� �������� ��� �� ����

��������������� �� ��� �������� � η = 0 ����� ��� ��� ��	�� �� ��� ������ �����

���������� �� ��������� .#/0 �� ����� �� ��	������� ��� ������ ���������� �����

��� ������ ����� ������+��$ ��� *���� ��� �� ��+����� �� �� ������ � η ���� ��

# 1 < |η| < � � (��� ������� ��� ��� *���� ��� �� ����% �������� ������ ���

������ ����������� 2��� ������ ��� ��� ��������� ������ ������� ��� ������

�� ��� ������� ������ ����������� � η ' # 3 �� ��� ��� ������� � η ' � �

�% ��� �	� ���� ���������% ������������� ����� ����� �	� ��� �� ����� �� ���

������� 

(�� ������� !()!" 45 ��������� �� ���������� ��� ���� ���� pT < 10 �����

� ��� �������������� ���� (�������� �� (� �� *���� ���� ���� ��+����� �� �	�

 ��� pT � ��� �������������� ���� ������ ��� ,� ����� (��� ���	����� �%

�������� ������������ ��� pT ���� ���� ������ ��� ������� (�� ���� ���� ���� ���

��+����� �� �� 6���� � ���� ���� (��� ��+�������� ������� ��� ��� �������������

��� �� ������ �% � ���� ������� �� ��� ����������������� ����  ������� �����
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�% |Δφ| ≈ π �����	��  ��� ������ ����
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 �� |Δφ| �� ���
"�������  �#$ 
������ ����� ������� �����

Δφ = π − 0.57 radians

∼ 2.6 radians.

%!�!&

����� ��� pT 	
�

'����� ���� ≥ 3−���� ��
� 	��� �� ��� �� ��� pT � ��� 3rd ��� ��� �� �����(����

����
�� � ��� ������� pT ��� 
 ������� ���� �� ��� ������ ��� ���
�� �	
�� ���

�����
 ���� �� ��� ≥ 3−��� ������ �
� ��� 
��	�� � ��	�� ���� ���� 
������� ) �

��� ��
��� ����� �
����� ��� �� ������� pT ���� �� ��� ������ ��� �"�
� ���� �� ���

����� ��� ��	�� �� ��������� ������� ��� pT � ��� ��� ��� �
�� ����� ���
��
�

������ ���� �
� ���� �� ���� ��
� 	��� �� F3 < 15%� ���
� F3 �� ��(��� � ��

F3 =
p3

rdJet
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pleadingT

. %!�#&

*���
������ ��� ���
� ��� pT �� ��� ����� � �� �� ���	
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�
�,���� ��� ��
����� ����� ����� �������� ��� ����� ������ ���	�� �
 ��� F3

��� |Δφ| �������� �	�� 
����������� ��� ��� �
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����� � ��� ������

���� �
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���
�
���� ��� ���� � ��� F3 �����
	� ����� �� ��� ��	���
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	�� |Δφ| ∼ 0�.
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 ������ �� ��� F3 ����� ��� ��� ������������� |Δφ| ����� ������� ���

��� ������� pT ���� ��� 3−��� ������� ��� ���������� ��� �������� ����� ��������� ���

������ ������ ������ ��� ��� F3 ��� |Δφ| ���� ������������� ��� ������ ���� ���

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

�� ������� ������������� �� ���� �������  ��� ��� ������������� ����� ��� ����!"�

�������� ���� �#$�� ��� ���� ������ ��� ��� ��������� ���� ��������� %������ ��&�'(

���� ��� �)������� �� ��� F3 ��� |Δφ| �����

�������� *������ �������� ���� ������ ���������� �)����� 2−��� ��� + �� ��� ����

���� �� ��������� �����������

����� ������� 	
����


��� �������� ������ �� ,� ��� ������� ������������� �������� �� �������� ���

��������� ���� �������� �� %������ ��&�' ��� � ������ -�������� ��� ������ -�������
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�� �� ������ �	


f (x) = p0e
(x−p1)

2

2p2 ����

��� �������� �� ����� ����������� ��� �������� ���� �p0�
 ���� �p1� ��� �������� ���

������� �p2� ��� ������ �������� ��  �� ������� �� ��� ���! ������ �� ��� ��	�����	

������������� ��� ���! ������  �� ������ �� ��  ����� �����"������	 # ��������

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

�$����� ������ �� ��� ���������� ����� ���� ���� ����
 �� ���� ��� ��	������� �����

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

����� ������ �� ������%� ��� χ2 ����� ��� �"����� ��� ��	������� �����
 ���� ��������

��� ���� �������� �������������� �� ��� ���! �������� ������ ���  ���� ���������

���������� &� �����  ��� ����'����� ���������� �� �� ���������� ��  �� ��������


��� ������������� pTag
T ���  �� ��� ���� ��� ������� ����	��� (����� �)� �����������

���� ������$�� ��� ��� ��� ��	�����	 ������������ ��� � ���������� pTag
T ��� ��� ���

���������� �� &���������� ����� ��� �������� *�� �����	 ����� ��� ���������� ��� ���

�������� ���� ��� �� ���������� �	 ����� ��� ��� ������� ��������� �� ��� ��"� � �

��������

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

��� ���*�� ������� ������ �������� � ��� *�� �� �  ��� ���������� ������ ��

��� ��������  ��� � +���� *�� ������� ��� ��� �� ,$������ �- .	 ������������

,$������ �- ��� ������������ ��� ��� ��� ��� ��� +���� *�� pT  �� ���������� ��

/�



������ ��	
 ������ �� ��� 	� � pTag
T � �� ����� ��� ��� 2−��� ������ ����� ���� ���

��� ����� ��������� !�������! �� "������ �#$#%# &�� �������� ����� ���� ��� ����� 
�����������#

��'
pProbe
T

pTag
T

= 1− A

⇒ pTag
T =

(
1

1− A

)
pProbe
T

⇒ pTag
T = (k) pProbe

T

(�#�)

&�� ���������� ������ k ������� ��� ����� ����� �� ��� *���� ��� �� ���� �� ��� &�� ���#

+��� ��� &�� ��! *���� ���� ��� ������! �� ���� ��� ��� ����� ' k �� �,��� ��
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�� ����� �� ��� ���	� 
�� �� ��� ����� �	 ��� �� ��� ������� ������ �� �������

��������� ��	 ���� pTag
T ���� ���	���	� ��� 2−
�� ��� ≥ 3−
�� ����� ��	� ��	���	

�����"�� ���	����� ��� ��� ��	����

2−#�� ����� ≥ 3$#�� �����

pTag
T %�		������ &��������� %�		������ &���������

'�� ()�*+,- .����	 /01 �		�	 .����	 /01 �		�	

,2 $ �2 ��,3 2�2, 4+5 4+5
�2 $ �2 ���� 2�26 4+5 4+5
�2 $ 72 ���� 2�27 ��3� 2�2 
72 $ 32 ���2 2�2� ��3� 2�23
32 $  2 ���� 2�27 ���, 2�27
 2 $ ��2 ��,! 2�23 ���7 2�23
��2 $ �72 4+5 4+5 ��� 2��

����� ���8 ����� �� ��� ��		������ �����	 ����� ��	 2−
�� ��� ≥ 3−
�� ����� ��	
���� pTag

T ���� ��� ��� ��� 9	��� 
�� ��	� 	����	�� �� �� ������ ��� |η| 	�����
0.1 < |η| < 0.8 ��� 3.6 < |η| < 4.6: 	����������� ��� ;4+5< ���	� ���� ����
�� =� �� �������� ��	 ���� ����� ��� pTag

T ��� ��� �� ���>����� �������� ���
��������� �		�	 �� ���������� ���� �������� ��! �	�� &������ ��,�6�

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

��� �?��� �� �������� ��� ��		������ �����	 ����� �� ����� ��� �� ��� ���� �	�

�����	�� �� ��� ������� .�	 ����� ���� ���� ��� �������� �	���	��: ��� ��		������

�����	 ��		�������� �� ��� pT �� ��� ��� 
�� ��	 ���� ����� �� ������� �� ��� 9	���
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��� pT �� ��� �	
���� ���� ��� ������ ������ ������ ��� ��� ���������� �� ���

��� �� pT−��������� ����� ����

���
��� ���� �� ���� ������ ��� pTag
T ����
� pProbe

T ������
�  �� ��� ���������

������ ������ !� �"������# ��� �������� �� ���
��� ��$� �� ��$�# ��� ����� ���

���� ����% �������
��� ���
� ��� ������� ��� ����� ������� ���� � ������ �������

������ ��� ��� ��������� &� �� ���� ������� ���� ��� pProbe
T ������
� �� ����'����%

�����  �� ���� � ��� pTag
T ���� ��� ������� � ��� ��%�����% �������
���� �� �

����	
��� � ����%�� �� ���������  �����  �� � ���� � pTag
T ���
��� ��� ���(

������ � ��� �������
���� ���� �� ��� ��� �� �� ����� �� ) ������� ��� ������ � ���

����� � ��� �������
���� ���� �� ��� ��� �� � �������  
����� ���%  ��� ��� ���( ���

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

������� �� � ���� � pTag
T ���
�� ���� �"����� ��% ��� ������ �� 〈A〉 ���
�� ����

� ���
�� ���  �� ��� ��������� ��%�����% �������
���� ��� �� ���������% *����

���
�� ��� ���
������� ��� ��� � ��� ��������� ��%�����% �������
����  ��

2−��� �� ≥ 3−��� ������ ��� '���� ��%�����% �������
���� � ����% pTag
T ��

 �� ��� ��������� 2−��� �� ≥ 3−��� ����� �� ��  �
� � ���
��� +�� �� +�+

�����������% � !�����" !� !� �"������ ��� ��� � ��� ��������� ��%�����%  ��

���� $���� �� ,- .���� �����  �� ����% pTag
T �� ������ ���� ) �� ����� �����������


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

����% ������� � ���  ������ �������������

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

��	

! ���� ��
�% � ��� ��� ����% �����
��� � ���  ������ ������������ �� ��� ���

���������  ������ ���� ������� ���� �� �"������ � ���� ������ 
��� ��� �����	
��
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��� ≥ 3−��� �����	

������ ��	
 ������ ���� �� ��� �� �� ��������� ����� ��� pT ��� �� 2−��� ��
��� ≥ 3−��� ������ ����� ��� ����� ��� ��������� ���� �������� �� ������� 	� �!�
����� ���� �� ��������� ���� ��� ������ ������ �� ���� ��!� ��� ���� ����������
���� pTag

T = pProbe
T �

"#
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������ ���	 
������ � ��� ��������� ����������� ����� ������� �� ���� pTag
T

��� �� 2−��� ��� ≥ 3−��� ������ ����� �������� ��� ���� ��� �������� ������
������ �� ����� ���� ��� �������� ���� ���� � ���� ���� ��������� ��� �����������
����������� � ��� ����� ����� ��� ��� ��� ���� ����  ��� ��!����� � ��  �����
��� |η| ������ 0.1 < |η| < 0.8 ��� 3.6 < |η| < 4.6" �������������

������� �� #����� $�%�$� ��� ��� ������ �������� ��� ����������� �����������  ��

���������� �� ����� pTag
T ��� ����� &!������ $��� ��� $��%" ������������� ����� ��%

����� ��� ������� � ����� ����������� �� ��� 2−��� ��� ≥ 3−��� ����� ��������� ���'
���������� ��� �������� ���� �� ��� %('$( )�*+� ��� � ��� 2−��� ����� ������
�� �������������������� � ��� ��� �� ��� ��� ������� ����� � ��� ����������

�!����� �� ��� ��� ������ �������� ������ �� &!����� ,�-� ������ -�,� �� .�'

�����/ . �� � ��� )������� �� ����������� � ���� pTag
T ���� ��� ���'�!���� ���

������ � ������� � ������ �� ���� ��� �� ������ ���� %  ���� �������� ���� ���

������ )������� ����������� ��� �� ���!������ ��������� ��� ����������� � ���

-0



����� �����	 ≥ 3���� �����	

pTag
T 
�� ������

σ(pProbe
T )

pT
δ
(

σ(pProbe
T )

pT

)
σ(pProbe

T )

pT
δ(

σ(pProbe
T )

pT
)

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

�� !� �"�# �� !� $% &�� ���'() '�	$!*��$� ��+ 	����	����! *���'�����) %$' 2−&�� ��+
≥ 3−&�� �����	 %$' ���, pTag

T  ��� �,� -���. ���') /���	 �,�� �$ 0� 1�	 $ �����+
%$' �,�� 	�/2!� ��+ pTag

T  �� +*� �$ ��	*3����� 	����	���	� �,� *���'�����) $� �,�
&�� ���'() '�	$!*��$� 1�	 ��!�*!���+ *	��( �4*���$� ���� %'$/ 5����$� ������

+���� �,� '�	*!�	 �'� �,�'�%$'� !�		 '�!�� !� �,�� �� $�,�' 0�	 1,�'� � 	��(!� �*	�

	��� 	��/	 �$ /$'� �22'$2'����!) +�	�'� � �,� +���� �,�	 �	 � !�/�����$� $% 0����( �

	��(!� �*		��� �$ �,� 2��6 '�(�$� $% � +�	�'� *��$�� 7*�*'� 1$'6 /�) �$�	�+�' *	��(

� +$* !� �*		��� �$  ����' 0� �,� �	)//��') +�	�'� *��$�	� �,�'�%$'� �,� �����

����  �� $% �,� 2−&�� ����� 	�/2!� 1�	 �8�!*+�+ %'$/ %*'�,�' '�	$!*��$� ���!)	�	�

�,� &�� ���'() '�	$!*��$� !�	��+ �� �� !� �"� 1�'� 0� *	��( $�!) �,� 	�$�,�	���

��'/ $% �4*���$� ��� (����  )9

σpT

pT
=

S√
pT

. �����

�,� �$�	���� ��+ �$�	� ��'/	 1�'� !�%� $*�  ���*	� $% �,� !�/���+ pT '��(� $% �,�

�����	 �� �,�	 ���!)	�	 ��+ �,� 	/�!! �*/ �' $% +��� 2$���	 �$ 0�� 7�(*'� �"� +�2���	

�,� &�� ���'() '�	$!*��$� %$' �,� 2−&�� ��+ ≥ 3−&�� �����	 �!$�( 1��, �,��' '�	2������
0�	� :� (���'�! �,� &�� ���'() '�	$!*��$� %$' �,� 2−&�� �����	 �	  ����' �,�� �,�� $%

�,� ≥ 3−&�� �����	� �,�	 1�	 �82����+ �$�	�+�'��( �,�� �,� ≥ 3−&�� �����	 �'� $�!)
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������ ��	
 ������ �� ��� ��� ������ ���������� ��� ����������� ����������� ������ ��
����� ��� ��� 2−��� ��� ≥ 3−��� ������ �� ���� � ������ �!�! ��� �������� ����� ����
�� ���� "���� ��"������ ��� ����������� ����������� ���������� ���� � ������ #!$�!

�""��%���� ��&��� ������ ���� � ����� ��� ���� ��� ���������� �� ��� �������� �� ���

"���� ��� ������! ��� ���������� ���� �������� ��� ��� ��� ����� �� ������ ��	

��� ������ �� ����� ��'! ����� ��' ���� ����� ��� σpT ��� � '( )�*+� ��� ����������

��� ��� ������"������ ���������� ���, - ����� � ������ �!�! ��� ���� �����

�� ����� ��' ����� ��� ������� ������� �� σpT ��� � '( )�*+� ��� �� ��� �������

���������� .�/! 0�� �� ��� ���������� ������ ��� σpT ��� � '( )�*+� ��� ����� ������

����� �������������! ��������� ��� ���������� ���� ����� ��� ��� 2−��� ��� ≥ 3−���

������ ��� ����"����� �������� ��� ��� ������� �����������!
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���������� 	
�� �� ��������
� �������
�

�����
 [%
√
GeV/c] σProbe

pT=30GeV/c �
���� σProbe
pT=30GeV/c �
����

2−�
� 180± 11 9.9± 0.6 ∼ 10
≥ 3−�
� 210± 15 11.5± 0.8 ∼ 10

	���
 ���� 	���
 �� ��
 ���������� �
��� ��� 2−�
� ��� ≥ 3−�
� 
 
�� ������
� ����
!�� ����� �� "�#��
 ��$% 	�
 ���
������& �� ��
 ���������� �
��� �� ����������� ���
'�� ������
� ���� !�� ����� �� "�#��
 ��$% 	�
 ���� �'� ������� ��
 ��
 ��������
�
��� ����
�� 
������
 �� ��
 �
� 
�
�#& �
�������� ��� � �( �
��� �
� �� ��
 )���

�
#��� *+,% 	�
 ��������
� �
� 
�
�#& �
�������� '�� �
�
����
� �& ����# �-������ �%+
'��� ��
 ���������� �
��� ���� ��
 �
���� ������% 	�
 ���
������& '�� ��������
�
����# ��
 #
�
��� ���
 ��� 
���� �����#����� *�,%

��� ������	�
� ���
���	�
��

	��� �
����� '��� ������� ��
 �&��
����� ���
�������
� ������
�
� �� ���� ����&���.

'���� ������� �� -������&��# ��
 
/
�� ��  ��������� �� ��
 �
�
����� ���� �����
��

��
 ������
 �� ��
 	�# �
#���. ��' ���01��1���0 ��
 	�# ��� )���
 �
�� ��
. ��


������� �
� pT ���
����� �� ��
 �21����
 ��� !����& ��
 ��3���� pT ����'
� ���

� ����� �
�%

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

4� ���
� �� �
�
����
 ����
� ����
����� ������� ��� ��
 ���'��� �������
�
� ����#

��
 ��1�
� ������
 �
����. ��
 �
�
�
��
 �
#��� ���� �� ��
� ���� �
 ����
��& ����1

����
�% 4� �
����� �%5 ��
 ������
 �� ��
 �
�
�
��
 �
#��� '����� ��
 ����
� �������
�
�

���
�� '�� �� 
���#��
�% 	�
 ����
����� ������� '
�
 ��������
� ����# �-������ �%5 ���

��
 ��&��
��& ������������ �
��� ����� �� "�#��
 ��5% ������� �� ��
 ��&��
��&

�������������. ��
 ����
����� ������� �� 
��� pTag
T ��� ��
 '����� ∼ 1% �� � �
��
��

������
 �� (% 	�
�
 ���#�� �
 ������� ���� kAve 6 5 ��
 ������
� �� ��
 �&��
�����
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� ��� ≥ 3−�
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����� ��� pEMscale
T ��	�
���

��� ������� ��	 pT 
�	 �	 	�� ���
	������	�
 �
��� �����	� �������� 
����

��	�� ��� pT ��	� ��� ������� 	�� ����	�� ������ ���� ��� ���� ���� 	�� ����	���

�� 	�� 
��
	��� ��
	�� �k� �� ��
� pTag
T ��� �� 	�� 2−��	 ��� ≥ 3−��	 ����	� ��

������� ��	 pEMscale
T 
�	� �� � !" ��� !� #�$%
� & � #�$%
 ����	��� �� 	��

	������� ��� 
����� �� � ��������� ��	���	� �� 	�� ��	 pT �����	��� �	 	�� ���
�

	������	�
 �
���� $����� 	��� 
�	 ������ 	� ���� 	�� ���	 �����'
��	 �(�
	 ��

	�� 
��
	��� ��
	�� �� 	�� ��� pT ���� ������ < 60 #�$%
 �� 	�� 2−��	 ����	�

��� < 70 #�$%
 �� 	�� ≥ 3−��	 ����	�� &� 	�� ������� ��	 pEMscale
T 
�	 ��
����� 

	�� 
��
	��� ��
	�� �� ������ ���� ��� ���� �� ��
� pTag
T ��� ��
���� 	�����

k = 1� ��� �����	���� ��� 	�� 
��
	��� ��
	�� ��	����� ��� 	�� ������� �����

��� ��	 pEMscale
T 
�	 �� !" #�$%
 �� 	�� 2−��	 ��� ≥ 3−��	 ����	� �� ������)��

�� ������ ��� ��� ��* ����
	������

��� ��	 ����� �����	��� �� ��
� pTag
T ��� �� 	�� 2−��	 ��� ≥ 3−��	 ����	� ���

���� ����� �� ��
� ����	��� �� 	�� ������� ��	 pEMscale
T 
�	� +����	� ��	����� ��	�

��
� ����	��� �� 	�� ��	 pEMscale
T 
�	 ��� '		�� ����� ,-��	��� ��. 	� ��	����� �

����� �� 	�� �	�
���	�
 	��� ������ ��/� ��� ��/� ����
	 	�� ��	 ����� �����	���

�� ��
� ����	��� �� 	�� ������� ��	 pEMscale
T 
�	 ��� 	�� '	� �� 	�� 2−��	 ���

≥ 3−��	 ����	� ����
	������ 0� ��	� 	�� 2−��	 ��� ≥ 3−��	 ����	� 	�� �	�
���	�


	�� ��� ,-��	��� ��. ��
����� �� 	�� ������� ��	 pEMscale
T 
�	 ��� ����� ���

� #�$%
 	� !" #�$%
 ��� 	��� '����� 	� !� #�$%
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��� �� ��� ����� 	���� �� �	���� ��

����	 �	 ���� �������� ����������	�
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T ��	 �� ���
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