
� ���������
	���
�������� � ������� ������� �����  "!$#% & �'����()�
�+*)�,
-�.�/���1032 �)45���6�87 9:45�8���;
� 45���

<>=@?BAC=ED�F�=EGIHJHIGLKNMPORQESTK:UV?XWPK;UZYZ[�A
MT\]K:GL?BA,^_UZGL`aQbK:D

ORKc=EH�deAfQ�?BQNDhgiQNHIHI=�SjQ�U�=k?�GJQND+lmK:Kn?BGIDPogiQNHIHLK:oEKpQEqsrtGJHIHIGI=Eu =EDfv,l,=�UVwNMxrtGIHIHJGy=EuzY6SC{PU6oCMN|�}WPUZGIvC=cwNM~<XQ���Kcu�STK:U]��MT���N���



�T�k���e�f���B�E�f�Z���f�f���B�I�N�
���������P�;���R  ¡¢�B£E¤z¥:�

∗
γ p

p’

lab frame

γ

ψ

θ θ

ψ

p’

CM frame

¦�§ �J�R�B�P¥p�B����£E¨
�:�E¨I¨I�J�6�I�N��¥c�P¥;�6©Eª«¤z¥c£E�6�P�Z¥:�+�I�m�B�P¥¬�R ¡¢�B£E¤z¥E� ­ ® ¯N°i±:²$³i´µ²�³c¶
· �P¥:�6¥ ² ³]¸ �f�Z���B�N�m¤¹£E�6�5º�»½¼N¾N¿� h¥nÀÂÁ£E�f� ° ±p¸ �I�f�;�I�P¥:���R�C�f���B�N�«¥:�P¥;�Z©�ª+�I�m¨I£�Ãm¡¢�B£E¤z¥

¦ ���Z�N�6�ÅÄÆ�V¥:�n�B�I�E�f�Ç£E�f�«�6¨I�E�T¥p�~£��B£E¤z¥n�B¥;�Z�-¡È���p�T�k�1�C�f���B�@Ä�f�Z���f�f���B�I�N� · ¥:�6¥p�C¨I�@�Z�Z¥:�m£���£$¡É�f�f�����J�N�m��¡ § �



a ~ 30 GeV

ÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊxÊ

ËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËxËÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌxÌ

ÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍxÍ
log __dσ

dt

−t

−2

Coherent Nuclear: photon scatters from the nucleus

a ~ 3 GeV−2

a ~ 0.5 GeV−2

e−a|t| distributions

as a whole, which remains in its
ground state.

Quasi−elastic: photon scatters from a nucleon
within the nucleus, knocking it
out, but not exciting it.

Inelastic: photon scatters from a
nucleon within the nucleus,
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