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

�� �� �� � � ���� ��  !#" � $� % � & $' �( ) �* �,+ �* * & $ � $ �  -

& . � * + � / �� 0 � � 1 ' ( �� 1 .2 �� �� 243 � 0 �5 687 59 24: ; ;<

= >? @A BDCE FA G @? H C IAJ ? KL M N OQP I FR I? M C S

KL T O U B? @V J E F K @ L I F W W O
X W W E @R R KV C ? A

Y C L A K F KZ K F [\ ? I FC A \ ] ] ] ^_ ` \ a C Z I F? @ L \ b _ c `

= >d [A KE A @ B F K @ L A KL E @ H e KL KL M N OQP G? @ H f ^ I e

g K Fd W W E @R R KV C ? V I F I



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

� � �� 	 	
 � 
� � �

xx1 2

M 2

y


 � �� � � 
�� ��� �

� � � � � � 59 � ��

� �� � $ ' 1 * 5 � � � ��

� �� � : ; ; � � ; ;! ��

"3 ' �# # 7 $ �* . � � ' � �&%(' %*)  

+ � 1 $� % ' , % ) - � $ � 0 $ �� # �+ 0 ' 1 � � � � 0 $� 1 * - ' 1 . � � �/. 0 1 �32

" 4 ' 1 4 ) . ' 1 -5 0 $� 1 * �&%6' 7 8 , % ) 97 8  

+ 1 * # / % ' :% ) ; - � $ � 0 $ �� # �+ # � ' < � 0 ' 1 � � � � 0 $� 1 * � $ �  � �  =

" > �3 ? � $ �

+ 0 �* . ' 1 � � � � ' / � � <� �  �* - 
@ 0+ * 1 � � . � ' � $� 1 * 1A BC5 � ' ( � �* - < # 5 1 * �



� �  � � � �� � �� � �� � � �

10
-7

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

10
0

10
0

10
1

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
7

10
8

10
9

fixed
target

HERA

x
1,2

 = (M/14 TeV) exp(±y)
Q = M

LHC parton kinematics

M = 10 GeV

M = 100 GeV

M = 1 TeV

M = 10 TeV

66y = 40 224

Q
2    

(G
eV

2 )

x

" � � 0� . ' 1 < ' � ) 1 A � & $ �* - � ' - % 1 - �#

. ' 1 0 � � � � ��� �� � < � * * � * <: ; ;�  2 * � � - � -

$ 1 - � $ � ' ) � * � . � ' $ 1 * # 5 ) � * 1 �� $� � �

" �� . � 0 $ � - ' � $ � � � � ' / � � <� �

: ; ; 4 ' 1	�
 � � �A 1 ' � 05 $ �

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

" + 1 � �� � # � $ 1 ' � � 0� 
@ 0

� * � � ' / � � <� 7 #  . ' 1 0 � � � � �

� ? � $ . ' 1 -5 0 $� 1 *  

� & �* �� $� � � $ / $ 1$ 1	% � $ # � ' < � 
&

� 1 # � 1A �� �� # � ' < �7 
 - � $ �&



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

Q

Q

2

2
0

x
"3 ! � � + �� 1 # 5 $� 1 * ' �# � $ � �

� � <� #  2 # 1 " 


# 1 " #  2 � � <� 


"3 � $ � � $ � * 0 ' � � �� * < # 

. ' 1 � � � � <� � ' �* - � � <� � ' 


� * � * .5 $ +3 � � � $ #  ���



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

� : 4 ' ;

� : 4 ) ;
� % : 
 � ;

9$ : 
  ; �
9$ : 
 � ;% : 
  ;

$ : 
 � ; 9% : 
  ; � 9% : 
 � ;$ : 
  ;

� ' 1 � � � � 0 $� 1 *

' � $� 1
 0

 0.5

 1

 0  0.2  0.4  0.6  0.8

d/
u

x

Q2 = 10 GeV2

CTEQ3
modified  d/u

" �� � 0( � �* �� $� � � $ / $ 1$ 1	% � $ # � ' < � 
 �

% : 
 ;
$ : 
 ; @

% : 
 ;
$ : 
 ; � � : 
 ;

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



� �� �� 	 �  �� � � � � �
 0

 2

 4

 6

 8

 10

-4 -2  0  2  4

R
at

io
 W

+
/W

-

yW

√s = 14000 GeV

CTEQ3 LO
modified d/u

��� � � �
 �� � � � �� �� "

" & �* �� $� � � $ / $ 1$ 1 % � $ # � ' < � 


1 * # / � $ # � ' < � ' � . � - � $� � � � � = ��� �

� � <� ' � $ � � � � . � ' � � . � � $' 1 * < 05 $ �

� # # 1 " A 1 ' � 1 ) � �� < * � # &

" �� 0 �# # �* $ � �* �� $� � � $ / $ 1

% 1$ �* - 9% 1
9$ 0 1 ) � � * � - � $


 . 0 	)  � 0 	) 
 , #  � �  =

� ��  �


 . 0 	) � , #  � �
 � �
 � 

� � ' / . ' � 0� � � +3 � - � $ � ' ) � * � $� 1 *

� $ 
 . 0 	) � � # � ' < � 
 5 * 0# � � '



� �� �� 	 �  �� � � � � � �

 0

 2

 4

 6

 8

 10

-1  0  1

R
at

io
 W

+
/W

-

yW

√s = 500 GeV

CTEQ3 LO
modified d/u

�� � � �� � � �
 �� �� � "

� � � �� � � �� �� � � �� � � �  "

" ! 1 1 - � �* �� $� � � $ / $ 1$ 1 % � $ # � ' < � 
 �


 � � � 	� 0 � A 1 ' � = � 	

" �� . � 0 $ � - - � $ � � � ) . # � � * � 	 	 ��� ) � �

. 0 	 	 , 	 	 	 4 ' ,
	 	 , 	 	 	 4 )

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

"3 � $ � 0 $� 1 * 1A 0� � ' < � - # � . $ 1 * �

0� � � � � � �  � � + � �� ��

� �� � � 0 & � � �

� * 0# � � ' � A 0 1 � � ' � < � 1A

. ' � � �* $ - � $ � 0 $ 1 ' � �5 � 0� �* $ A 1 '

' � � # � � $� 0 � $5 - / 1 A $ 1	% � $ # � ' < � 




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

� � � �� � � �� �� � � �� � � �  "

|    eη|
0 0.5 1 1.5 2 2.5

C
or

re
ct

ed
 A

sy
m

m
et

ry

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
 < 45 GeV T35 < E

�3 � - � $ � �: ; ; �  2 0 � 	 ��� ) �

" � � 1 ' " � ' - 7 � � 0( " � ' - � � � / ) ) � $ ' / �

� � � : 4 ' ; � � : 4 ) ;

� : 4 ' ; � � : 4 ) ;

" & �* �� $� � � $ / $ 1 % 1$ � $ # � ' < � 


A 1 ' � 8� 	

� � ) � $ � - - � $ � 0 $ 1 ' � 0 0 � . $ �* 0 �

�* - � $ � $� � $� 0 � � � � ) $ 1 . ' � 0# 5 - �

�� $' � 0 $� 1 * 1A % 1$ � $ # � ' < � 




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

� �� � 
 � � � �� 
� � �

" � * - � ' � $ �* - � � <� 7 #  ? � $ - � $ �

3 � & � 9 5 � -

� � ? � $ � � 5 � - � �* � �* 0 � - �

� � � > � % 1 - �� � - # � ' < �7 
 < # 5 1 * $ 1 �� . # � � * � � � � $ ' 1 * ? � $ - � $ �

� � �$ 1 % � $ # � ' < � 
 " 15 # - � �# . $ 1 . � * - 1 " * # � ' < �7 
 < # 5 1 * - �* �� $ / �

" � � � <� 7 
 > �3 � � 1 # 5 $� 1 * �� 3 � � � � $� 1 * � A ' 1 )3 ! � � +

� � � � #  : 0 � 
 ; 	�
 � � � # 

� � � 0 15 # - � � $ � � $ � - � * 0 1 ) � � * � $� 1 * " � $� � � ' / � � <� 7 #  ? � $ - � $ � �



� � � 	
 � 
� � � � �  � � � �

" � 0 05 ' � $ � ) � � �5 ' � ) �* $ � 1A $ 1 % � $ 
 � 	� � � . . � � ' � � ' - # / . 1 � �� � # �

� $ � �� � $ ' 1 * �* - � �� � " � $� . ' � � �* $ - � $ � 0 $ 1 ' �

" � � � - � $ � . ' 1 ) � � � $ 1 # � � - $ 1 0 1 ) . # � $ �# / * � " # �� �# 1A . ' � 0� �� 1 *

� * +3 � - � $ � ' ) � * � $� 1 * � $ � � � � ' � < � � 
 �� * 0# 5 - � * < % 1$ , 9% 1
9$  

" �� . # 1 ' � 1 . $� 1 * � � * 0 1 ) � � * � * < �� �� $ 1	% " � $� 0 1 # # � - � ' - � $ � �

> 5 � ' ( � < # 5 1 * � � . � ' � $� 1 * � * � � <� 7 #  ? � $ �2 # � ' < �7 
 �� 1 # 5 $� 1 *

] ] ]� C C V F @ KL Z @R Z C C � B C ? FA @ L MR @ e IR >� � � �	 



