
Contents

1 Introduction and Theoretical Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Physics at Hadron Colliders. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.1.1 The Parton Model and Perturbative QCD . . . . . . . . . . . 2
1.1.2 The Factorization Theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
1.1.3 Non-perturbative Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.4 Renormalization, Factorization,

and Fragmentation Scales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2 Photon Physics. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.2.1 Testing Perturbative QCD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.2.2 The Search for the Higgs Boson . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2.3 Physics Beyond the Standard Model . . . . . . . . . . . . . . 7

1.3 Prompt Photon Production. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4 Isolated Prompt Photons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
1.5 Predictive Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.5.1 JETPHOX. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.5.2 PYTHIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
1.5.3 HERWIG . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.5.4 SHERPA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.6 Previous Results. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.7 Outline of the Current Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2 The Large Hadron Collider and the ATLAS Detector . . . . . . . . . 17
2.1 The Large Hadron Collider . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.1.1 Design . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.1.2 Running Conditions in 2010 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.2 The ATLAS Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.1 Coordinate System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
2.2.2 Inner Tracker . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.3 Calorimetry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

ix

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec10


2.2.4 Trigger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
2.2.5 Luminosity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

3 Data Samples and Event Selection. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.1 Data Samples. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.2 Monte Carlo Samples . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.3 Run and Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.4 Trigger Requirements . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
3.5 Definition of the Measurement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

4 Reconstruction and Identification of Prompt Photons. . . . . . . . . . 45
4.1 Photon Reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

4.1.1 Photon Conversions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
4.1.2 Cluster Calibration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

4.2 Photon Identification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.2.1 Discriminating Variables. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
4.2.2 Loose Selection Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
4.2.3 Tight Selection Criteria . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

4.3 Isolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.3.1 Definition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55
4.3.2 Corrections for Lateral Leakage. . . . . . . . . . . . . . . . . . 57
4.3.3 Corrections for Pileup and Non-perturbative Effects. . . . 59
4.3.4 Corrected Calorimeter Isolation . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
4.3.5 Monte Carlo Truth Information . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

5 Measurement of the Reconstruction, Identification,
and Trigger Efficiencies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
5.1 Reconstruction Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
5.2 Identification Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

5.2.1 Shower Shape Correction Factors . . . . . . . . . . . . . . . . 67
5.2.2 Extrapolation from Electrons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

5.3 Trigger Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72
5.4 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73

5.4.1 MC Sample Composition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5.4.2 EM Calorimeter Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
5.4.3 Inner Tracker Material Effects. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
5.4.4 Conversion Classification . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
5.4.5 Pileup Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
5.4.6 Uncertainties on the Shifted-Shower-Shape Method . . . . 77
5.4.7 Final Efficiency Systematics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

x Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_5#bib1


6 Background Estimation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
6.1 Background Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
6.2 Isolation Template Fits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

6.2.1 Extraction of the Templates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82
6.2.2 Extraction of the Signal Yield . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
6.2.3 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
6.2.4 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

6.3 Sideband Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
6.3.1 Accounting for Correlations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
6.3.2 Extraction of the Signal Yield . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
6.3.3 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
6.3.4 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

6.4 Comparison of Template-Fit and Sideband Techniques . . . . . . . 101
6.5 Electron and Non-collision Backgrounds. . . . . . . . . . . . . . . . . 101

6.5.1 Mis-Identified Electrons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
6.5.2 Cosmic Rays . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
6.5.3 Beam Gas and Beam Halo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

7 Measurement of the Inclusive Isolated Prompt Photon
Cross Section and Evaluation of Systematic Uncertainties . . . . . . 105
7.1 Definition of the Cross Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
7.2 Unfolding the Observed Spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

7.2.1 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
7.3 Additional Sources of Systematic Uncertainty . . . . . . . . . . . . . 110

7.3.1 Luminosity Uncertainty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
7.3.2 Signal Yield Stability Over Different Run Periods . . . . . 110

7.4 Total Sytematic Uncertainty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111

8 Results of the Measurement and Comparison with Predictions. . . 113
8.1 JETPHOX Predictions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

8.1.1 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
8.2 Measured Cross Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118

9 Extending the Measurement with a Larger Data Set . . . . . . . . . . 119
9.1 Data Samples. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
9.2 Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
9.3 Measurement of the Cross Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122

9.3.1 Efficiency . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
9.3.2 Signal Yield . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
9.3.3 Unfolding . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

9.4 Total Systematic Uncertainty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

Contents xi

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_6#bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_7#bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_8#bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec7


9.5 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

10 Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

xii Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_9#bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-33062-9_10#bib1


http://www.springer.com/978-3-642-33061-2


	Contents



