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

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

������	 �
 �����	��� ��	���������	 ��� ����	 
�� 	����������� ��� ����� ���� 	 ���
�� ������� ��� !������� ������� "#���	���	 $!�"% &'( �� 
���������� ���������	
�
 ��� �������� ������ 	��� �	 ��� )������*+��� �	��*��	��,� �����# �������	
��� ��� ��� &�( ��� ��� ���� -���� ��		�	 �� ��� ��. /��	� �#���	���	 ��
'��� ��� ��� 	����� �������� ���	���� �� ������� ���*������������ -��������	 ����
��� �� �#������� 
��� ������	 �
 ����� 	��� ��	���������	. �� ��� �������*��		
	����� &0( 
�� �#������ ���	� �#���	���	 �� ����� �$'���

�% ������� 	�# ���������	1
��� ������� ������� ��		�	 �
 ��� �� ��� ��-����	� ��$�% ��� ��$�%� ��� 
���
���*������������ ���������	. 2� ��������� ���	� ���������	 
��� � 3� �� ���
������	 �
 ��� ��������*��		 ��� �������� ����� ��	���������	 �� 	�����������
� ���� 	 �� ����� ��������	� � � ��	
. /��	� ���	�������	 ��� ��	�� �� ����
�������� ,��� ��� ����� �������� &�( �� ��� 4$��% ��	������.

��� �������	
���� ������

/�� ���	������� �
 ��������*��		 ������	 �	 ��	�� �� � 	����� �
 56 �������
�� ����	 �����	������� �� �� ���������� ������	�� �
 5� 
���. /�� ���� 	�	 �	�	
4$��% �� �� �����	 �� ,���� ��� �
 ��� � ��	��	 ���� 	 �� ������	 ��� �	 
��� ��*
���	������� $�����% &7( ��� ��� 	����������� ���� �
 ��� ��������� 8� ��	�� $�������%
�	 ������3�� � ��� ���	���� �
 �� �������� �� ����. /��	 �������� ����,	 
�� ���
������������� �
 ��� ��������� ������� ��� 9���� �
 ��� � ��	��	. ������������
���� 	 ��� ������3�� � ��� ���	���� �
 �#���� ��� �������� �� ���� ����� � ����*
��� ���*�: ����� ���	� ���	���� �� ��� ��	� 
���� �
 ��� ������� ��	�� ���������
�����	� ��� �����. /�� �������� 	 	��� � �� ��� ���� � � ��	
 �	 �����	�������

��� ������� �����	 ��� ����� ����	�����	 �� ��� ����������� ���� ��� ��� �		�*
������ ,��� ��� ����� ��������� �� ��� ������� ������. 2� ����	� ��� 
����,���

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

SLAC-PUB-11065

12th International Workshop On Deep Inelastic Scattering (DIS 2004)  

4/14/2004-4/18/2004

Strbske Pleso, Slovakia

Work supported in part by the Department of Energy contract DE-AC02-76SF00515



� ������� ���		�

�������� �� ��	��� ,��� �����	������� �����	1 �
���  ��7 ;�<� ���
����  ��7 ;�<�
��� ��
��� � ���
����� � ��7 ;�< $�
��� = ����� � ������

� �� � ��%. 2� 	����� >''�
	����� �����	 ���� � ������������� ���������� �
 �'�� �����	.

/�� ��������*��		 ������	 ���
�� �
��� ���������� 	����������� �����������

��� ���������� 
�� ��������� ��� 	�������� �Æ�������	 ��� 	��,� �� ��� ����� ���
 �

?��. '. /�� 
��� ��������� ��	���	 ��� �� 
���� �� &@(. /�� 
��� ������	 ������	�
�	 ���	 ������	�	 ��� �� ��� ���	���� �
 ������ ��		 ����� 	����	. /�� ������
���	�������	 ��� ����� ����������. /�� 	����	����� ��� 	 	������� �����	 ��� �

���������� 	�A�.

��� ��	���� ���� ��	���� ��� ������

/�� ���	������� �
 ��� �������� ����� 	������� ��� ��	 ������	 �	 ��	�� �� �
���� 	����� �
 �>.� 
��� �������� �� ��� 4$��% ��	������ ��� 6.' 
��� �� �� ����� 
�� ��< ����, ��� ��	������� ���	���� �� ��� ��������*��	����� ������ �
 ��		

����. 2� ������
 �� �����	 � ��	������ �� ��������� �	
�� ,��� � ��������
�
 '�� � �� � ��0 ;�<�� �� ��� 4$��% ��	� 
���� ��� � 	����� ��������� ���� � 
��
,���� ,� ��-���� ��  ��7 ;�<��.

�3���� ��$���	� �% �	
��
���

$�� � �%�$�B����% ���� ,� ���	��� ���*

	�������	 �
 ��� ������� ��������� 
������� ��$���	%� ��� 3�	� ������
��$���	% = ��$���	� �%���$���	� �% ��� ��� ������� ������	 ��$���	% =
��$���	���$���	%%���$���	� �% 
�� � = �� 0. /�� ��	���	 ��� 	��,� �� ��� ��,��
���� �
 ?��. '. /�� 
��� ��������� ��	���	 ��� �� 
���� �� &>(.

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

��� �� ����� ���� ��������'���� ��� (�����'����% �������

/�� ���	*��������� ������ ���	�������	 ��	��		�� �� ��� �������	 �,� 	������	
��� �	�� �� �#����� ��� ����� ��������� 
������� ���� � ����� ��� ����� ���� -����
���������	 
��� � 	����������	 �� 3� �
 !�" �����������	 �� ��� ������� ��		
	�����.

/�� ������ 3� ����	 ���� ������� ��� 	����	����� ��� 	 	������� �����	 ��� ���*
��������	 �
 ��� ���������� ���	�������	� �	 ,��� �	 ��� ������������	 �
 ��� �#*
���		���	 
�� ��� ���������� ������	. /�� ��	������ 3�� 	��,� �� ?��. '� ��	�����	
��� ���� ,��� ,��� �� = '7�� 
�� �� ������	 �
 
������. /���� ' ��	�	 ��� 3����
���������	 ��� ����� �����	 
. C� ���������� ����� �� ��� ��	 ���� ������� 
���
��� ������� ���,����� �
 ��� !�" �#���		��� 
�� ��� ���� ����� ��������� ����*
��	 ������������ ����������	 ��� ������*����� ���*������������ ����������	 &5(. C	
�#������� �� ��� �� ��� ����� ���������� ��� 
�� ��� ��		 ��:������ ,� ������
�� ��� = $0��0@� ����7��� � ���'5�� � ���'���% ;�<.

�!�� �	�������	�� 
������ ��� �� ���������� ��� 
� �	�� �� *(+�
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	� ��� ����	- ������� 	���� �	����� ���� ��� ������ 	� ��� ���������	�� �� "����$� ���� ���
���	������� ������������� ������� �� ���� 
���� �	���� ������������ �	� �-����� 	��� ���
������ �	�������� !�� �	�� ��� �	���� ��� ��� ������������ ������ �� ��� ��� .	� ��� ���
��� ���� 
��� ��� �	 ��	� ������������ 	� ����� �	�������	�� !�� �������� 
��� ������� ���
������������ ���	��/ 
���� ��� ����������� �� ���������� ���	�� �� �� ���������/ �� �	�� �����
���� ��� �	�����
�� �� ��0� �	 ��� ��� �	�����

!�
�� ,� ��� ������� �� ���	� �	����
���	�� ��	� ��� �	���� ������������� ����	������	�� �	
��� 123�� �� ����	��� ���	������� ����������� �� ��	� � ����� �� 	���� ������
����� ��
�	��������
����� ����� �	����
����� �	 4��� �
���"�$ �� ��
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",6��$ "7�8$ "7�8$ "7�8�$ "7�8�$ "7�8�$ "7�8�$ ")$

������� 9,�:(6 9�;,, ,�,<= 6�99< 6�,(= 6�#;< �6�6'= ,6�;,,
Æ�� 6�9:< 6�6=# 6�6<# 6�6:= 6�6#: 6�6== 6�6:' 6�,;:
Æ��� 6�:(' 6�69, 6�6=; 6�6:' 6�6,' 6�6:: 6�6<# 6�6;:
Æ�� 6�,=6 6�6,= 6�6,= 6�6,6 6�669 6�6,' 6�6,6 6�666
Æ� 6�;#6
Æ��� 6�'<6 6�6;' 6�6(# 6�6=: 6�6#( 6�6;< 6�6'# 6�,<=

) ����������� �� �#� ��	�� ��%� *��# �� � ��� +���, ������

/�� �� ��������� ��������� 	���� �	 ���	���� ,��� ���� �����	���� ��� ���	 �����	
� 
���D
��� �������� �� ��� ����� � ��	��
. /��	 ��� �� ������� �� � �,�D
���
�������� �
 ���	����� ��� 	��� �
 ��	��. /�� ���	������� �
 ���	 	��� �������	
� ������ ��	� �
 ��� �������� ����� $��%� 	���� ��	��  � �	 �#������ �� ��� ��.
/�� ��	�� ��������� ��� �� ���	���� ,��� �� � ������E��� � ��

�
 � �����	�

���� �����	�� � ,��� � 	��� �������� � ������ ��	��
 
��� � �,�D
��� �������� ��
��� ������������� �
 ��� 	����� ���	�	 �������� �� ��� ���� . 2� ���	��� � ��,



� ������� ���		�

������� ��	�� �� ��� ���� 	�	 �
 ��� � ���	� ��������� ,��� ��		� �� ����� ���	
	����� ���	�	 �������� ��� ��� 3�	� �������� *
��� ���	������� �
 ��	��� ,���
�� � ��� F���G �����	.
/�� �� ������� �
 ��� ���� �� � ������$56�%E���$56�% � ��

�
 � �	 ���� ����

�� ���. /�� ��	�� ��������� ������	 ������� ��D���� D ��D��� �����
������	 ��
��� ���� ��� ������� ��������� ��	��������� �� ��� ��	�������	 &'�(1

��	$Æ� � Æ�% � ��	��� ��	$Æ� � Æ�% � ��	��� $'%

,���� Æ�� Æ� ��� Æ� ��� ��� 	����� ���	�	 �
 ��� ���� ���������	 !� =

�!���
�Æ� � !� = �!���

�Æ� � ,���� ��� ��D����� ��� !� = �!���
�Æ� � ,���� �	 ��D

���. /��	� 	����� ���	�	 ��� ���	���� �� � ����� 	����� �
 ������� ��� �������
� � ����� ���� 	 $���. �%� ��� �� �� ��� �,�*
��� ������������ �������� 
$Æ� � Æ�� Æ� � Æ�% 	 $�$Æ� � Æ�%�  � $Æ� � Æ�%%. H���� ���	 ����	
���������

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

�
��$��� �� � ��� "����$���

�� ������ ������ �	�>����� ������ !�� ��������� �����	���� �� '#�
��� !�� ����� �	����
��	���� �	 ��� ����� �
	�� �������� ��� #:<; � =,� ;<6 � #< �� <(, � :: ������������� �	� ���
���	�� ������ "����� ��
��$� ��� ������ �	�����	���� �	 ��� ��	 ��
���	�� �	����	�� "��� ����$
��� ������ .	�� ���� �� 	
����� � <�; � ���������� ���	�� �����? Æ�� Æ� @ 6�=(<� 6�6<<� 6�6,<�

�!��
� ��7@@� ���'�� ����7

�!��
� ������ ���'7� ����7

�!��
� ���0�� ���'7� �����

�������� � �������� ��
Æ� � Æ� ��>�6� ��'�'� ���7� 0�77�� ��'�'� ���7�
Æ� � Æ� ��'5�� ���>�� ����@ ��675� ���>�� ����@

��	$Æ� � Æ�% ��� ��	$Æ� � Æ�% $�-�. $'%% ������ �
 	���� ������� ���� ��� �,� 	��
�
 ���������	 $Æ� � Æ�� Æ� � Æ�� ��	��% 	 $�$Æ� � Æ�%�  � $Æ� � Æ�%�� ��	��% ���
������������� �-�������� &'�(. I�� ���	 �	 ���	������� ��� �D,������$56�% ��� ...

C � �D,��� �	 ���,� �� ��� �� ��� ��$56�% ������ &''(. /�� �����
������ ,���
��� ���� � �D,��� ��$56�% �	 ��� �� �� ����� ��� 	����� ���	�	 �������� .
/����� ���� ������� � � � ��� $� %������ ���������� �� �������� �� ��� �����
� � ��� $� %������ ���	 $!�� !�� !�%� ���������	 ��� �������� 	������� �
 ���
� ��� � ������������	 ��� � ��, �������� ���	� " = Æ� � Æ�. /���� �	 	���� ��
�������� 1

$Æ� � Æ�� Æ� � Æ�� "%	 $�$Æ� � Æ�%�  � $Æ� � Æ�%��"%� $�%

��� ��� �������� �� " ��� �� ������.
C�������� ��� 2������	 ���	���� ��������� &'�(� ��� ���	� �
 � ��	������ ������	

������������,�	� ,��� ������	��� ��		. �� ��� ��$56�% ������� ��� $� %������
���	� ����	 	��,� ,���� ��� $� %������ ���	� ����	 ������ . /�� ���	� " =
Æ� � Æ� ��	� ���� ������	 �����,�	� �� ��� ��$56�% ������. ?����� � 	��,	 ��� �
��� � ,��� �����	����	 �	 
������� �
 ��� � ��		� �	 ,��� �	 " ,���� ��� ����
�����	 ��� 
�� 	����� ���	�	 F�������� �G ��� ��� 
��� �����	 
�� F�������� ��G.
/�� �� 	���� ��������� �
 " �	 ��	����� 
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