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h508
Nent = 370    
Mean  =  11.52
RMS   =  6.248
Chi2 / ndf = 17.89 / 17
Prob  = 0.3959

 2.256 ±Constant = 29.75 
 0.2799 ±Mean     = 10.66 
 0.2734 ±Sigma    =  4.49 

Num. of Cluster per Ring h508
Nent = 370    
Mean  =  11.52
RMS   =  6.248
Chi2 / ndf = 17.89 / 17
Prob  = 0.3959

 2.256 ±Constant = 29.75 
 0.2799 ±Mean     = 10.66 
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CL_TG_dp-FL_TG_dp {abs(CL_TG_dp+0.025)<0.02&&abs(FL_TG_dp+0.025)<0.02&&abs(CL_TG_dp-FL_TG_dp)<1e-4} Mean   -4.666e-06
RMS    1.727e-05
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RMS    0.0001272

CL_TG_ph-FL_TG_ph {abs(CL_TG_ph)<0.1&&abs(FL_TG_ph)<0.1&&abs(CL_TG_ph-FL_TG_ph)<1e-3}

D����� ��K ��������� �& ��� �����/<#/����� +�A����
�� �& ��� ������ �����<���
��
������
��+ <# ��� !77 ����#-�� ��+ <# .�� !.� ��� +��� ��� ��� ��� �� ��
D��� ��� ��� ��+��� �& ��� +�����<������ ��� �<��� �� ��+�� �& ������+� ������
���� ��� ������+ �	�
������� ����������� &�� ��
� �����<���

��



D����� ��K .2�	�� �& � ���+ ���
9 �� ��� �(� �������-�+ <# ��� 	�����#	� �����
+��	��# �& ��� !77 ����#-��� C��� 
��<�� 
������� �� ���� �� �
���� �
����������
	�++��� ��+ ������ <��
9� ��� ������ ��� ���
9 �� +���� ����� ��� ��
������
��+
&�
�� 	���� 
���+������ &�� ��� 3�!�

���� ����
4� �++����� �� ��� ����� �� �+������# ��+ >�2�<����#: ��� &��
��������# �& ���

��� ����#-�� �� �2	�
��+ �� �2
��+ ���� �& .�� !. ���������#� ��� +#���

���	�� �+��� ������<�� �� ������� ��� �� �����+# ��� 	����&�� ���� ��� 
����/
�	��+��� !��;� 5�� 	�
9��� �� .�� !.� D�� ��� 3�! ����#���: �� 	��� ��
�++ 
�	�<������� �� ��		���� ����� ���� ��+ �� �	��� ������		��� 
�������: ���
�
�����+ �	���� ��� ���
9��� �Æ
���
# �� ���� ������� ������ ��� 
���
�+��
� ���
����#��� ���� ��9� �+������� �& ��� �������� ����� <������ ��� ������� ��+ ���
<�� <�
9�� 
��
9 &�� 	��
����� 	��������� 
����
������ D�����#: � ��9������+ ����/
#��� �& 	����
�� 4� 
���+ <� �++�+ �� �		��	����� +���
��� 
������� ����������� &��
����� �	�������� ��� ���
���

4� ��� ��2� ������� �����: �A���� ���� &�
�� �� ��� 3�! ���
9��� 
�+� ��+
�� ������� ��+ +�
���������� *	/��/+��� ��&������� �<��� ���� 	��M�
� 
��
<� &���+ �� ��� C�< E��F� ��� ��	���� �� �����+: ��+ ���������� ��� ����#�
���
�� �� M���: ��	�
����# ����� ���� ��� <�
9�����+ �� !77 	���������

��� ���9 ��	����+ ���� ��� 
�����+ ��� �� 
����<������� ���� (� ��
����� ��+
(� D����<�
� &�� ����  ��+ �*;4 ���� ���+��� (� �������� &�� !�; �

��



�+"+� ��(�#�

��� ����
# D�(�( 5/<���+ ����#��� ��&����� .�� !. ��� �	+���+ &�� ��� �	��
������# ��+ ����/����� ?�� �2	������� <# ������ !��� &�� ��	�� *�����/
���#: ��� �++�+ � ��	�����
���+ ����#��� �& ��� <�� ����
��# +��� 0?� ����
��#
�
���1� !�������#: ��� ��� 
�+� �� ���# ������<�� 	�������#: <�� �� ���� <�
��
�Æ
��� �&��� ������ ��+ ������� �& ��� 
������� 0��� 	���
# �� ���� � ����� �Æ
���
.�� !. ������� �����+ <� 
�	�<�� �& ����#-��� ��� +��� ��9�� �� ����  <�&���
�		��2�����# ��� ������� +���� �����&���: ��� 
�����<������ ��� <� �����+ &��
<�
9���+ 
�	���<����#�1

������� ���� ����� �� ��� ��/+� ���� &�� .�� !.� 4� 	����
����: � 	��� ��
��� ����/	��&����
� ����/	��������-��� 4���� D������ 
�	���� �� 	�����+� C�
��� 
�����+ �� ���������� .�� !. &�� ��� &�������<�� &����� �� � ��/����#���
���� &�� ��+�� �2	�������� 5�� �2	�������� �$��	��� ���� ��� <� �Æ
����#
��		����+ �� .�� !. �&��� �����

��/ !�0 �� ������ �� ����

������	
��� 	� �� !�"�����

������ ���� �� ��� ��� ������/�� �2	������� 0�	�� ������# ��+ ?��1 &��
���
� ��� �	�
������� � 8� ��� ��+�	��+����#� C� ���� �<�� �� �
����� �
�����J
��� ��
����� �� ��� � 8 �	��+ <# �9��� ��� &�������� �	�������� ��+

�	������� ���� �� 	���������# �������� &�� 	����# �2	������� �� 
������� �+�
0�� �		���+ �� ����������� �+�1�

� C� �	��� �	 ��� �+���� �� ��� &���<�� 
����� �� ���� ���# ��� �����# +���+�+
���� 
������ ��� +��+��� 0��1 �& ��� �#��� �� ��� �2�� +��+���
�& ��� 
������

� C� +��		�+ ��� ���� ���������� ��! �+�� �')" ���
� ��� ��� ���+�+ &��
����� ������/�� �2	�������� 4� �� ��� ������� �+��� �� ��� 
���� ����
&������+ �� �& "� ��: �� �		���+ �� �� �� &�� ��� ����� �+����: ��+ ��+
��� �
���������� ������� ���� 	�� ���� ��� ��" �� ��!� ������+� ���� 
�����
<� +��� &�� 
���
�+��
� �2	��������

� ��� <������ � 8 ��� ��� 
�������+ �� &���<��: �� ��� 3�.� ��� �<���
�
�& ��� 3�. 
���� ��+�
�+ ��� +��+��� �� ������+���� ����� 0�/� 9�-1
������ �� ��+ �� �	�
� �� ��� �2�� �	��+�

� C� ��� �� <�A���+ �+�� ����� ���� ����	�� ��+��+��� 
��
9� �� ���
�#�
�����-������

?�������# ��� �2	�����
� ���� <�A���+ �+� ��� ���+: 	����
�����# &�� ���
����� �	�
�������� �� ��� ��&� �	�
������� ����� �� �� �������+ 	��<�� �&

�"



�<�����+ (��� 09�-1 ����
��� �������+ �� 0P1 ��+�� �� 0P1

��� � %�� % O '
��% � )�� ) O ,
��� � ��� ��� O ���
��" � , , O ��
��% � ��� ��" O "��
"�" � ��� ��' O ��%
%�� � ��� ��� O ���
%�� � '�� " O ,
"�) � �" �" O ��
,�� " �) ) / ��
�� " �� O �) �� O ��
�"�) � �" �" O ")
�'�� � �% �, O %�

��<�� �K � 8 ���+��� �� ������  � ��+�

����� �� ��� �& ��� &���<�� 
�����: ���+��� �� �

������� �2��� ���� �� ��� �+�����
4� �++�����: +����� ��� ���9��+ ��� ��&� �� � 8 ���� �#�
�����-�����: �����
+��� ��� ��
�����<�� ���� +�Æ
���#G ��� ������ ��� ����� &���+�

 �+�� <���+ �� ������� 	��<�<����# 
���+ 	��+�
� ��� +��+���: ��
��+���
&�� ��� 
��� �& 	���
��� &�
��� ������� ���� �� 4& ��� �<�����+ ���� ��� <���� ���
�2�� �	��+ �& ��� ���+��� 0	� 9�- �� ���� �+�1 ��� +��+��� 0��1 �� ����
<�����+ ��+ 9�	� <���� ��P�  <��� ��� �2�� �	��+ �& ��� ���+���: �������:
��� �� ��
�����+ ��	�+�#� !�	������� �& ��� �+�� ���� ��� ���������� ��
����� �� ��<�� �� ��� �������� �� ���+ �� ��� 
�����

�%



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

��� '12%3��

����
��+ ���+��� �& ��� ��0� �	1 (��
����

!� �+�����$ �� ����$ ��� �� )�
����$ �+����+������

��� .',/��� �2	������ ���9 +��� &�� ��
�<�� �,,, �	 ��  	��� ���� ��/
����������� ��� ������ ��+ ��� �	�����
� �& ��� ���� ����� 
�	������ ��
��� ��� ��
����: <��� �� ��� �/<�+# ��+ �/<�+# <���9/�	 
�������� ��A�����
9������
� ���� ���+��+K �� $����/	��	��+�
���� 9������
� �� ������+ � ���/
��� ����� +�����<����� �	 �� �<��� � ?�3I
 �� ��
��� ����� ��������
���� ��� ��	������� �& ��� %
 : %	
 : ��+ %	�

 ���	���� &��
�����: ��+ ��� ��/
������� �& ��� �	
 ��#���#� 4� 	������� 9������
� � �� +�	��+��
� ���
������+ �� � ��+ ���� ��3I
 ��
��� ����� ��+ ��� %	 ��+ %
 ���	����
&��
���� ���� ��	�����+�

PRELIM
IN

ARY

PRELIM
IN

ARY

D����� ��K ��	�� �& ��� �/<�+# <���9/�	 +��� E��F &�� ������� ��
��� ������
��������
�� 
��
�������� ��� ����� &�� +�A����� �		��2������� �& ��� 0�:��	1 ��/
�
���� 	��
���� ��� ����� +����+ ���� ��+�
���� ��� �2	�
��+ 	������� �& ��� �2/
�� �& ��� 
���� ��
���� ������� � 
��������+ 	��� �� ��� ��
�����

�)



D����� ��K 3��# ���� ��
��� ����� +�����<����� �� ���G �������� ��+ +�� �#/
<��� ��� ���0�:��	1+ ����#��� ������� E��F ��+ ��� ���� �#<�� �& ��� ���� 	���� ��
��� ��
������
��+ 
���� ��
���� &�� ��� ���0�:��+1	 ����������

��M�� 	������� ��� <��� �

�	�����+ +����� ���� #��� ���� ��� 
�	������
�& ��� ����#��� �& 	��	��+�
���� +��� �� ��� �/<�+# <���9/�	 
������ E��F:��+ ���
����� 
�	���� ����#��� �& 	������� 
���� ��
�����
��� ��� ��� &������� 
�� &�� ��� ������� �& ��� �/<�+# <���9/�	 
������
����#��� E��F: 	����# ����� �� D��� ��� ��� ��
����� �& ��� �2�� �& ��� 
����
��
���� �� 
��������� ���� ��+�� �2	�������� +��� E��F ��������+ ���� ��� +������

�����<����� �� ��� 
���� ��
���� �� ���� ���
���� 
������ 
��� &�� ��� ������
����
�& ��� ������� 	����� ���� � 
��������+ 	��� �� ��� ��
����� �������: ��� ���
��� &������ ��: 
������# �� �������� �������: ���� �� ��� ��
��� ����� ��
������
��� <��9 	��� �& ��� 
���� ��
���� 
��� &�� ��� ���
�������� �& ��� 9��
9�+/���
	������ ���� �� �� 
���� �������� ���� ��� �/<�+# <���9/�	 +��� E��F ��+ ���
��� +������� +��� E��F ���
� ��������# 
��J�� ���� ��� $����/	��	��+�
����
+��� ��� +������+ <# J���/����� ������
����� �� ��� �+/����� �& ��� ������+

�'



������ ����� +�����<�������
 � ���2	�
��+ ������ ��� ���� �<�����+ &�� ��� ����#��� �& ��� ���0�:��+1	


������ &�� ���
� �� ���� +��� &�� ��� �	�
������� �������� ���+ �� ������
��� ������� ��
��� ����� 9������
� &�� ��� ���0�:��	1 +���� D�� ���� �	�
�J

������� ��� 9��
9�+/��� 	����� ��+ ��� ��
��� +������� ���� ���# ������ �����
��+ ��� +���
��+ �������������# <# ��� ��+��� �(�� ��� 
�� ���� ������ ���
0�:��+1 
���� ��
���� ��+ +�+�
� ��� 
�����	��+��� ��0� �	1� 
���� ��
����� ���
��������� +��� 	���� E�"F �� 	�����+ �� D��� �� �������� ���� W� �������� ���
�
��� 	����� 
����	��+��� �� ��� +������� �� �� ��� ��&� ��+� �& ��� ������� 	�����:
���� +��� 	���� �� ��� ����
��# 
�	���<�� �� ��� W� +��� ������+ �� ��� �����
��+� �& �� 4� ���# 
��J�� ��� ������+� �& ��� 
���� ��
���� �� ���# ���� ��
���
����� ��+ ��� ���# ����� +�������� &�� ��������
�� �2	�
��������

��� '2�%3��

4������������ �& ��� ' � X ���������� ��� ������-����� �<�����<��� �� ����  

�� '�
�����$ ����  ����$ ��� ���� �����$ �+����+������

C� ���� ������+ ��
��� 	�����-����� �� ��� 	0�� ��	1�� ���
���� �� �� 	 �
0?�3I�1� ���� ��� X �������
�: �<������� ������� +�����<������ &�� � ����� �& �%
��+�	��+��� ���	���� &��
����� �� � " � � ���+ �& 0����1�  ������� ��� ���/
�����
���# ��+�	��+���: �� ���� ���� �<�����+ ���	���� &��
����� &�� � ������ <��:
+�J��+ <# � H ��������� ?�3 ��+ �� H ������� 0?�3I�1�: ���� �� 
������+ ��
��� X0����1 �������
�� ��� +��� ����#��� ��� <��� +��
����+ �� 	������� 	�������
��	���� ��+ �� ����� J�����+: ���� M��� � &�� 
��������
# 
��
9� ��������� ���&��
�& � �(; ��+ � �(! 	�	�� ��� �� 	��	��������

���������# ������� +�����<������ &�� 0����1 H 0��������� ��,����1 ��� �����
�� D��� �" ������ ! H 
�� ���� ��� �� ���	���� &��
����� ����� �� 
����� �O�
���� <��� �<�����+ ���� &�� ��� J��� ���� ��� ���	���� &��
����� �� ��� ����+

���� +�	��+ �	�� ���� 	���� �& �����&����
� 	��+�
�� ��+ ��� +������+ <#
�������� �	����+�� ����� ����� �� ��� ��
��+ ��+ &����� 
����� +�	��+ �	��
�������# 	���� ��+ ��� ��� ��������� �� ��� ����������� 
�����<�������

��� ��	�����-�+ ���	���� &��
����� ��� 
�	���+ ���� ��� 	�<�����+ ���� �
+��� �& @�� �� ��� E�%F� 5��� ���� ��� ���� � +��� &�� %	�
 
������ ��� <��
�������� ����� ��� ����  +��� &�� ( 	 ��," ��� �������# ������: �� �2	�
��+� 4�
������� �� J�+ ���+ �������� <������ ��� ��� �2	�������: <�� ��� ��������
��
	��
����� �& ��� 	������ +��� �� 
����+���<�# ������ ���� ���� �& ��� 	�<�����+
���� � +���G ������ ��������
� &�� ��� ������ ���� <� &����
����� ��� �����+
�	�
������� �

�	���
� �� � &�� ! 	 � +��� ��� 	���� ��	������� ����� <������
%	�
 ��+ %

 : <�� ��� 
���� ��
���� +��� 0��� �����1 ���� ��
��+�+ �� ���
	������/���� ��+ ����	��� ����#����

�,



D����� �"K ���� &�� ���	���� &��
����� �� � H ��������� ?�3 ��+ �� H ��,����
0?�3I�1� ��� 
�	���+ ���� ;����+�� J�� �� ��� �	 ����
����� 0+����+1 ��+ ����
� &�� �2��� ���� �� ���+�+ 0����+1� (������ &�� !; � ��� ����� �� ����� �$�����
&�� 
� H ��%�" ?�3 �� <��� �	�� 
��
��� &�� 
� H ����" ?�3�

"�



��� �#	�� �& ����#��� ���� <��� 	��&���+� 4� D��� �" �� 
�	��� ��� +���
���� J�� <���+ �	�� ;����+�� �2	������ �& ��� ������� +�	��+��
� �& ��
� ��/
�	���� &��
���� ��+�	��+����#: ����� �� D��� �% ����	��� �	����+�� &�� ��� 	��/
���� ����� ���� J� �� ��� �& ��� +��� &�� � ����� 0����1 <�� ������������# ����
������ 	������ ����� <���+ �	�� � 4����� E�)F� ���� ����#��� +��
��<� ��� +���
����: <�� ��� ;����+�� J�� ��� ������� <����� <�
���� ���� ��� 	����������/
�
�� ��	����������� ������� ��� 
����������� <������ ;����+�� 
��Æ
����� &�� +�&/
&����� ���	���� &��
����� �2	�
��+ &�� �2	������� �& ����� 
��Æ
����� �� ����
�& 	��+�
�� �& ����	��� �	����+��� ��� ����	��� ����#��� �� ��� &��+������
��+ �	��#� &���� 	���������

���� 	������� ����#��� �� ��� X ������ ���� �����+ ��� �2	������� �� �/
��+ 	/����� ��+ ���� ���+ ��� ����	���� �& )�� +�����
� �� ����
��� �����
�2	������� �� ���� ��������� ��� )�� �	����+�� ����: ����� ��� 
��Æ
�����
J���+ �� ��� ��	�����-�+ 
���� ��
����� ��� ����+ +�+�
�

�)% H
��

��)��

�)���� � ��	�

� � ��



�

���	�

�

0�1

*)% H
*���)��

�)���� � �	

�

��	�

�

0�1

����� ��
� �� ��� 
��Æ
���� �& +� �� ��� �2	������ �& ���	���� &��
���� ,� ���

�����# 
�	���� ��� �& ��
���/	�����-����� ���	���� &��
����� �9�� �� 	����<�� ��
	��&�� � ��� �������� ����	��� ����#���� ��� ����������# �& J���+ ����	���
�	����+�� �� ��
���������� �� ������ 	������ ����� 
�� <� �����+ <# 
�	�����
J�� ����� +�A����� <������� �+��� &�� ������ 	������ ������  � �+������� �&
���� �#	� �& ����#��� �� ���� �� ����-�� ��� +�	��+��
� �	�� �+���G �������:
�� +��� ��� ��������� ���� ��� J���+ ����	��� �	����+�� ���� +�	��+ ������#
�� <��� � ��+ ��� ��+��/+�	��+��� ����#��� ���
� �+M��� 	�������� �& ��
�A�
���� ;��������� �����+ 	��+�
� 9������
���# ����� ����	��� �	����+��
�� ��� �2	���� �& 	����<�� <����

��� +����+ ����� �� D��� �% ���� � J� ���� ������ ��� �/ ��+ 	/���� ����	���
�	����+�� &�� 0����1 H 0����� ��,1 ����� ��� ����+ ����� ���# �/���� �	����+��
����� � 4����� ��� ���+ �� ��� <������� �+�� &�� ������ 	������ ������ �����
�		���� �� <� �� �#������
 �	������� �� ��� J�� <# ���#��� �/���� �	��/
��+�� <�� ��� J�� ��� ��� �� �

����� �� ��� ;����+�� ����#��� ������: ���
� �#
��+�
��� � +�J
���
# �& ��� ����������� 
�����<������ �� ��� <������� �+�� ��
��
��������
��� �� ��� 	��������# +����

��� $��+��	��� +�&������� 	�������� 
�� ��� <� �<�����+ +���
��# &��
��� J���+ ����	��� �	����+�� �����

�)% H
��

��)��

�)���� H
���)�� 7 �����)��

)��)�� 7 �)���)��
0�1

*)% H
*���)��

�)���� H
*��)�� 7 �*���)��

)��)�� 7 �)���)��
0�1

"�



D����� �%K ���� &�� ���	���� &��
����� �� � H ��������� ?�3 ��+ �� H ��,����
0?�3I�1� ��� 
�	���+ ���� J�� ���� ���# �	 0+����+1 ������ �	� 0����+1 ����	���
�	����+��� (������ &�� !; � ��� ����� �� ����� �$����� &�� 
� H ��%�" ?�3
�� <��� �	�� 
��
��� &�� 
� H ����" ?�3�

"�



����� )�� � � �� ��� 	�#��
�� ���: � �)� H ����� ?�3� ��� +�&�������
�& ��� ' � X ���������� �� ��������# $����+ �� � H ����� ?�3 �&��� 
����
����
&�� ��� ����	��/�I� 
�����<�����: <�� ���� 
����
���� ��� ��� #�� <��� �+��

����� ��� ����+� &�� +����������� �& .�( ��+ ��( ��� 
�	���+ �� D���
�)� ��� ��&� 	���� ���� ��� ����
���+ ;����+�� ����#��� ����� ��� ����� 	���� ����
��� ����	��� ����#���� C� ���� �2���
��+ .�( ��+ ��( &�� ��� � 4����� E�)F:
��� E�'F: ��+ � 4� E�,F �+��� <# �		�#��� ��� ��� &������ �� 
��
��������
���� ���� ���+ &�� +��� �� ��
� 	����� ��� +�A����
� <������ ��� ��� ����+� ��
� H ����� ?�3 �� � ������ �& ��� �

���
# �& ��� ����
���+ ;����+�� ����#����
��� �2	�������� ������� &�� ��( ��� ���<�� ��+ <��� ����+� ���� ������ �
+�	��+��
��� ���� ���� ������ ������ ��� �+�� 
��
�������� &�� ��( ��� ���� ��
�������� ���� ��� +��� ���� ����� ?�3 ��+ +��
��<� ��� � +�	��+��
��� ����:
�������� � 4����� ��+ ��� ��� �� <����� �������� ���� ��
� ����� ���� ����
� 4�� D�� .�(: �� ��� ����� ���+: ��� ��� ����+� 	��+�
� +�A����� � +�	��/
+��
��� ��+ ��� ��������� ���� �+��� �� �������G ������������: ����� ����������
����� &����# ���� �� ��� ��+���� ��
����# �& )�� ��� �2	�������� �������
��� ��� ��������� �� ��� 
���
� �& �����<��� ��+ <������� �+�� &�� .�( ����
&�� ��(� ��� ��+ ����� ���� �<�����+ &�� ��� <�� 
������+ �� ��� X ��+ ���

��������� ���� �����	������� ���� ��� <��
9 	������  ������� �� ���� �� ����/

���+ ;����+�� ����#��� �		��� �� <� ��Æ
�����# �

����� &�� �2���
���� �& .�(
��+ ��(: ��� 	������ +��� &�� ����
��#/��+�	��+��� ��
��� 	�����-����� +� ����
�����J
��� +��������� &�� �+��� ��+ ����������# �� ��� �������� 	���� <������
�������� ��+ ����������� �	����+���

D����� �)K .�( ��+ ��( +��� &�� �� H ��� 0?�3I�1� ��� 
�	���+ ����
� 4����� 0����+1: ��� 0+����+1: ��+ � 4� 0+���/+��1� 4� �++�����: ��� ��+
���� ����� ��� ������ &�� � H ���� � ���� ?�3: �� H ��� � ��� 0?�3I
1�� ;�&�K
������� &�� ����
���+ ;����+�� �2	������� (����K ������� &�� ����	��� ����#/
��� ���#��� �	 �	����+�� ������ � 4������ C����� ��
� 	���� +��� ��+ 
�����
�	��# ��� ��� &�������

"�



��� '2�%3�3

3������ !�	��� �
�������� &�� ��� ������

�� #�����$ �� ,
�"��� ��� ���� �����������$ �+����+������

4� .,�/�"�: �� ������+ ��� ������� +�����<����� �& ��� �0� �	1� ���
����
<���� 	��� ��������+ �� �� H � ��+ � ?�3� �� �� ��
�+��� �����# �& � ?�3�
4� �++�����: ���� ��� ��
��� 	����� 	������� �� ��� ����� �����&�� � &��
��� ���
����: �� ������+ �� �2
������� 
���� �� ��� ��
���� �������
� ������ ��
�� H � ?�3�: ��+ ��� �� +�	��+��
� �& ��� 
���� ��
���� �� ��� ��
����# �& ���
*�� �������
��

 

��+��� �� ��� ��� �����# ������ �& ?��
���: ;��: ��+ �����: �� �2/
	������ �&  7 	 �  7 	 7 � �� 	����� �& ��� J��� 	����� �����# +�	��+� ��
������ ��+�� ���# �� ��� ��/����� ��
���� ������
 &�� &�
����: ��+ � ��� �& �����/
���-�+ 0��/+�	��+���1 	�����-�<������� E��F� ��� +��	������ �������� &������ �&
���$���� �� ���: ����� � 
�	���� +��
��	���� �& ���  7 	 �  7 	 7 � �	����+�
�	 �� ���/	��� ��������+ �� ���� �& M��� ��� ��
���� <��� ����: ��� ��������-�+
���
���
 ��+ ������
 	�����-�<�������: ��+ ��� �' � '� ����	��� �	����+��
0&�� <��� ���� ��+ ������� 	������1 E��F�

��� .,��"� 
����<������� ��� ��<����+ ��� +��&� ������� �� ��� ?�������-�+
������-�<������� �� ��� ����  
����<������� &�� ������K

� Q���������� �& ��� ?�������-�+ ������-�<������� �& ��� ������ �� 3������
!�	��� �
�������� �� �� H ��,� ��+ ��)% ?���K
4� ;�� .����# .2	������  ���#���R: �� @������: �� ����
Q44� ���	������ (��������R: ?� ;����������: �� ����

��� .,��"� 
����<������� ��� � +��&� 	�	�� &�� ������ �� ��� �0� �	1�� ���
����K
Q��
9���+ .��
���	��+�
���� �& �� ������ �� ������� �� ��� (����� �& 5�/

���� (������
�� �� D���/������ �����&�� �$����+ �� H ��� ?�3�R: ?�
;����������: �� ���: ��
�/�2I���'��,�

C� ���� ���� � +��&� ������ �� ��� �2
������� 
���� �& ��� �0� �	1� ���
���� ��
��� ��
���� �������
� ������� D����� �' +��	��#� ��� ����� �& ��� �0� �	1���0� �	1��


���� ��
����� �� ��� <�
9���+ +���
���� �� �� H ��� ?�3�� ��� +��/(�	�� ��+
*��0�"�"1 0�� -��1 �������
�� ��� ���# 	������� �� ���� ������ ��� ���� �� D��� �'
<���� ��� +��0����1 X/�������
� �� � 
����$���
� �& ��� ����� �����/������� 
��/
���<������ �������: �<��� ��� X: ��� �����/������� �� �������<��� ���� �� �� ���#
�����J
��� ���� ��� 
���� ��
���� ����� �� �� ��+�� �& ������+� ������� ���� ���
Y0'� � '�1�Y0'� � '�1 ����� �& <���
���� &��
������ ��� +�A�������� 
����
��
���� &�� ��
� 	��
��� �� � 
������� ��	��	������� �& ��� �	�� 
�������: �������
��� <���
���� ������ ��� ��
��������

��� �& ��� ���������� &�� ��� ���+# �& ��� 3!� �2
������� &��
���� ��� ��
�2	���� ��� ���� � ������: ����� ��� 
������ $���9� 0������ ���� 
����������

"�



D����� �'K !���� ��
���� ����� �0� �	1���0� �	1��: �� �� H ��� ?�3� �� � <��

�� ���

�� � ��,": ����� ���
�� �� ��� ����� <������ ��� ��
��� 	����� ��+ ��� �������

	����� � �� ��� 	�����/	����� !�����/�&/���� &����

W (GeV)

dσ
/d

Ω
*  (

nb
/s

r)

D����� �,K !�	������ �& �� H � ?�3� ������� 
�	��� �
�������� 
���� ��
�����
0�1 �� ���

�� H �%)Æ ��+ ���� 
�	��� �
�������� +��� �� ���
�� H �",� �%�Æ E��F 0�1

��'����Æ E��F 0�1: ���Æ E��F 0�1: �������Æ E�"F 0Æ1: ���Æ E�%F 0��1: ��'���"Æ E"�F
0�1� ��� ����+ 
���� �� � ��� �
����� &��
���� ������-�+ �� ��� ��
��+ !������
	����� ��� +����+ 
���� �� ��� �����/������� 7 ���� 
���� ��
���� ��
��+��� ���
�/
������ �� �2
����� +������ ��� +����+ 
���� �� ��� �����/������� ������

$���9�O�� <��#�� �������
��1 �# <�
�� ��� ��������� +������ �& &���+�� 4�
D��� �, �� 
�	��� ��� ������� 	����/�<���	���� 
���� ��
����� ���� ��� 	�<�����+
+��� �� �����/����� ���� 
�	��� �
���������  � ����� � ��� (!� ��+ 3!� 
����
��
����� ��� �		��2�����# �$���� 4& ��� ��+�/����� (!� ��+ 3!� �
��������
�	����+�� ���� +������+ <# �������
� +������ �& &���+�: �� ����+ �2	�
�
��� 3!� 
���� ��
���� �� D��� �, �� <� ���� �� ��+�� �& ������+� ���� ���� ���
(!� 
���� ��
���� 0������# ��� �$���� �& ��� +�	��� &�� &�
��� �� �� H � ?�3�1�
�������: �� ������ ��� (!� ��+ 3!� 
���� ��
����� ��� �		��2�����# �$���� C�

����+�� ���� �� <� ����9��� ���+��
� ���� ���� <�
9/����� 3!� 	��
��� �� +������+
<# � ������ $���9 �
����� �� ����� � ��+ ���

""



��� '2/%�3�

����
� &�� ������ ����� .A�
�� �� ��� 5������ �	�� ����
���� D��
���� ��� 0!��
�1

-� ������� ��� ��  ���"�$ �+����+������
 �  �����$ ���� ��
����

.2	������ .,)/��� ��� ��

���&���# 
�	����+ �� ��� ���� ���� �& ����� �	��
��#������ ���� ������+ ����� �������+�����# 	�����-�+ ���
����� �
������+ &��
������ �������+���� �� �����������# 	�����-�+ ��� �� ��� ��
������ ���
���� ���0�� �1�
D�� ����� ������+ ��#������: ��� ������� �	�� ����
���� &��
���� ��� 0!��

�1

�� <� �<�����+� ���� ���� 
����
��+ �� J�� ������ �& �� 0��"': ��'�: ��,%: ����:
���% ?�3�1 �� J2�+ ! 	 ���: ��+ ���� � � � � ?�3�� ��� ��� ����  �(� �	�
/
�������� ���� ���+ ��+�	��+����#: ���� ��	����� +��� �
$�������� �#����: &��
+���
���� ��� �
������+ ���
������ ��� ����  	�����-�+ ��� ������ ��� ���+ ��+
���
��+ ��� ������� ������� 	�����-����� 0���� ��P1 ���� �
�����+ ���� �� � ��
� �& <�� �� ������� ��� ��� ��
��� ���� 	�����-�+ ������� �	��/�2
�����

��������� ���� �	��
���#/	�	�+: 	�����-�+ ��<�+�� ����� ��� 	�����-����� +�/
��
���� 
���+ <� �������+ 	������� �� 	��	��+�
���� �� ��� <�� ���� ��+ ����� ��
C +��+� ������ 0!������� D � �#����1 ���� ���+ �� ��
� 
��J�������� &�� �	��
��
	�	���� ������ 	�����-����� ��� ������+ ���� ����� 5�( ��+ .�( �#�����

�# �������� <��� ��� 	������� ��+ 	��	��+�
���� �	�� ��#������: �� ��+
��: ��� 
�� �<���� ��� �� ��+ �� ����
���� &��
������  
����
���� �� �+� �� ���
��� ������� �� �<���� ��� ����
���� &��
����� &�� ��� ��������

��0!��
�1 H

.�0!��
�1

-�

�
�� 7�� ��� ���

�

��0!��
�1 H

.�0!��
�1

-�

�

� ��� �

�
��

� 7�� 
�� �

��
��� ��� �

�

-� H
0�� (10�� �1

�0� 7 (%0!���11

( H ��0� 7 �0� 7 /����1 ���� ���1

� H /��

��� �� ����
���� &��
���� ��� <��� �

������# ������+ �� �; ! 0+��	/��������
1
��+ @�A����� ;�< 0.,�/���: $����/������
 ��+ �������
� �������1 ��+ �� +���
��#
������+ �� ��� �	�� +�
�	������� �& ��� ��
���� �� ���� �& $���9 >������ D��
�� �������: ��� ��� ���9 <�#��+ ��	�� 	����� �+�� �����	���������� 4� �� ���/
�����# +��
��<�+ �� ��� &������9 �& ��� �	������ ���+�
� .2	������: ����� ���
��+����
 ����2 ������ ���
� +��
��<�� ��� 	�#��
� �& �� �� �2	��+�+ �� � ��/
���� �& �	������� ��+ ��9���� 
��Æ
����� ����	�+ �

��+��� �� ����� ����� E�)F�
��� ����� +��
��<�� ��� +����� �� ���
� � ��� 
�����<���� �� ��� ����2 ������:
����� ���� ���� ��

�������# ������ ����� ��� ��		�����+ <# �++������� &�
����

"%



�& ��
�
��� ;��+��� ����� 0�����H�1 +��
��<�� ��� 
��� ����� ��� ������� 	�����

	��<�� � ������: ���/������
���� $���9� ���� 
�����<����� �� ���� ��� ���+��� 
��/
���<����� �� ��� �� ����
���� &��
����� ��� �����H� 
�����<������ ����� ���� ���
������� 	����� ������
�� ���� � $���9 ���� �� ������������# �2
������� � �����
���� ������� $���9� ����� �����H� ���� +� ��� 
�����<��� �� ��: ���
� ����
���� � 	��
��� ��������� �& �� ������ ��� �� ������� ��+ $�����&# ��� ��� <���

$���9/$���9 ������
����� ������ ��� ��
�����

2
 (GeV)2Q

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4

)2
(x

,Q
n 2

g

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1 )
2

(x,Q
n
2Preliminary E97-103 g

E97-103 Systematic Error

ttcher NLO Scenario 1omlein-Bu Bl
WW
2g

ttcher NLO Scenario 2omlein-Bu Bl
WW
2g

 0.2≈) from E97-103, x 
2

(x,Qn
2Preliminary g

D����� ��K ���������# ������� &�� ��� &�� .,)/���� .����� ��� ��������
�� ����
�#������
 ������ ����� <# ��� ����+ <��+�  ��� ����� ��� 
��
�������� �& ���

�

����� ��� ������� ��+ ����
��� 5;� J� �� ����+ +��� �� ���

����+ �� ��� �	������ ���+�
� .2	������: C��+-��� ��+C��
-�9 E�'F +�����+
��� &�������� �2	������� &�� ��� �����H� 	��� �& ��K

���
� 0!���1 H ���0!��

�1 7

� �

�
��

��0���
�1

�

����: <# �������� �� 	��
����# ��+ ��<���
���� ��� ���+��� ���
� 
�����<�����:

��� �� ��&� ���� ���# ��� �����H� ��+ ������ 
�����<������ �� ���
��� ��� ��#������ ������+ �� ���� �2	������ ���� �� ��� ���� �� ����

����� ��+ ����� 
��� ��� ��9�� �� ������ ����� ���� �� �����J
��� &���� ��#�������
4� 	����
����: � ����+ � 8 �#��� <���+ �� ��� � ��.B �#��� ��� ���+ ��

����������# ������ ��� <�� 
����� ��#���#� ���� ��&������� ��� &�+ ��
��� 	�����-�+ ����
� ����# ��� ������: ����� � &��+<�
9 �#��� ��� ���+ ��

")



-��� ��� 
����� ��#���# ���� � ������<�� ���&/���� 	���� �� ��� ����
� ������
!����� ��#������ ���� 
����������# 9�	� ���� <���� ��� "� 		 ������ ����
���� ���� ��9�� +����� ��� 
���������� 	����+ ����� $����/������
 �
��������
&�� ���� 
��<�� �������� ��� ��#���# &�� ��� 
��<�� ������ ��� ������+
�� <� �%) � �% 		 �� ��� ��&� �	�
�������: ��+ �"� � �� �� ��� �����: ���
�
����� �� 
��J+��
� �� ��� 
������ �& &���� ��#�������

��� +��� 
����
��+ �� .,)/��� ���� ����� �� �� 
��
����� ��� �� J�� ������ �&
��: ��
� ���� �� �<������ ��������
�� ����� # ����: ���
� �� �� ��+�� �& ����/
��+� �	������� ���� �2������ +��� &�� �; ! 0.2	������ .�""2: 	��������#
�������1� ���� ����#��� �� ��� 
�	���� ��+ � 	�<��
����� �� <���� +��&��+ &�� ��</
������ �� �(;� ���������# ������� &�� ��� ��� ����� �� D��� �� ����� ���� ���

�


��
�����+ ����� ��� ������� ��+ ����
��� 5;� J� E�,F �� ����+ +���� (������
��� �� ��+�
��� � �#������
 +�������� &�� ���

� �� �� +�
�������

��� '2/%��3

��� ?�� �� (���: ��� �	�� ����
���� �& ��� ��+ ��� 5������ ����� 5����#
(��� �������

����� ����$ �� �
�$ '� ,���	���� �+����+������

��� ���� �& ��� �2	������ �� �� ������ ��� ��������-�+ ?�������/�����/
����� �������� 0?��1 �� ��� 8� �� ��� ������� ��+ ����

)*� ��� ��� ���� � �� H � ��� ?�� �� ���� ��� <��� J��� +�����+ ��
8�H�� D�� �	�� �I� ������� �� ���+�

��
��
0$��� � $���1��� H ����, ��

�� :

����� $��� 0$���1 �� ��� 	�����-�+ 	����	��+�
���� 
���� ��
���� ���� ��� 	�����
����
��# �� ����/������+ 0������+1 ���� ��� ������ �	��� /� �� ��� 	��� 	����	��+�
/
���� ��������+: / ��� 	����� �����#: 0 ��� �������� ������
 ���� �& ���
������ ��+ ) ��� ����

)*� /�����	6�� ��� ��� ���� 4� ��� <��� ��������+ ���� ��� ?�� ��������:
�2���+�+ �� J���� 8�: ���� ���	 �� ��+������+ ��� ���������� &�� 	�����<����� ��
���/	�����<����� 8!�� (�
����# @� ��+ ��<��� +�����+ � ��������-�+ ?�� �
�
�
�� ��+ �����+ ���� ��� �M��9�� ��+ ��� ?�� �� ����� ��� ������� 
���� �&
��� ��������-�+ ?�� �� ����� 4� �� �������

�
��
��

����	
��
� H *���	:

"'



����� ����	 ��� ��� �	�� ����
���� &��
����� �& ��� ��
���� ��+ *���	 ��� ��� &��/
���+ !�	��� �	����+�� ���� ��� ������
 
�����<����� ��<���
��+� ��� &�����+
!�	��� �	����+�� ��� 	�������# 
��
���<�� ����� 
����� 	�����<����� �����# ��
��� 8� ��+ �	������ ���+�
� .2	������ �� ������ 8�� .��������# �����
� 8!�

��
�������� ���� 	����+� 
��
�������� �� ��# 8�� ���� �� ������+���� 8� ����
�����+# <��� ��9�� �� ����  0�2	� .,�/���1 E��F� ��� ��� ���� �& ���� �2	���/
��� �� �� 	����+� <��
���9 +��� �� ��� ������� �� ��� 8� �� 
�	��� �� 1��

��
��������� 4� �� ���� �	������ �� 
��
9 ��� ?�� �� (��� �� ��� ���� 	�����
	����� C� ���� +� �� <# �2���	������� &�� �����# ���� 	����� +���� ���� ����
<� ��� J��� ����J
����� �& ��� �������� ?�� �� ���� �� ��� �������� C� 
��
���� &�� ��� ?�� �� ���� �� ��� ��� ��
����� ���+#��� ���� $������# <�����
��&������� �<��� ��� ��� ��
���� ����
�����

)*� �����	���� ��� �2	������ ��� ��  	���/��# ��+ @��#/ ����� ����� 4�
��� ��� J��� �2	������ �� ��� � ��	�� ������ ��� ��&� ��	�� ��� ��� �����/
�<��� C������ �� ��� ��&� �(� 
���+ ��� ��� ��� ��� 
��� ��+ ��� ���+ �� �
��������# ��+ <�� &���� ��#���# ������ �� � ��	����� 
��<�� ������� ���
�� ����� ����� ��������� �� ��� ����� ��: �� ��� ��� 	����<�� �� ������ ���
�� 	����� <������ ��� ��+ ��" 0?�3I
1� ���� ����+ ���� ������		�+ ���� .,�/
���� C� ���+ ��� 	�����-�+ <�� ��+ ��� 	�����-�+ ��� ������ �� ������ ���

��
������
���
��0�� � �12 ���
����� ���� ��� ��#���# ��+ 
���� ��
���� ���+ �� <�

�2���
��+� ��� 	�����-�+ ������ ��� �+�J�+ �� �

��+��� ��� ���� �
�����/
��� ������: ��� ��������� �& ��� ��	�� ��+ ��� ����� ��	�� J��+ ���+������ ���
<�� �������� �����+ &�� ��� �� ��� ?�3: ��+ ��� ���
����� ���� +���
��+ �� %�

��+ ,�� ��� ��
���� �2
������� �	�
��� ��� 
�����+ &�� $����/������
 �� ��� ���
�������
�� ��+ <�#��+� ��� 9������
�� 
������� �� ����� �� D��� ���

��� ������ 	�����-����� ��� �<��� ��P ������� ��+ ��� <�� 	�����-����� ���
�� ������� �<��� )"P�

�	��� ��� ��� J��� 	��� �& ��� �2	������ �

����+ ��  	���/��# ����� ������
��� 
���������� ��� ��	�� ��� &���+ �� <� ��/����+� C� +�
�+�+ �� 	��
��+
���� ��� ��� <�� �����# +��� ��9��� <�
���� ��� ��" ?�3 +��� ���� 
����
��
&�� ��� �2	������ ��+ �� ����+ ���� ��� <��� 	����<�� �� ���
��+��� �� �&��� ���
��	�� ��	��� +�� �� �����# 
��>�
� ���� ����� ������ ���� �	���� ��� 	����<��
<�
���� ��� ����� ����� �� %� ���� 
�	�������� &�� ��� �����J
��� �

�	���
� �����
4�+��+: ��� � 8 �2��� ���� ��� ����� ��� ������� &�
���� !����$�����# �����
+��� +�+ ��� ��A�� ���� �� ��������
�� D�� ��
� �����#: �� ���9 �#������
 +���
�� ��+������+ ��� �	��
�� 	��	������ �& ��� �	�
�������I��	�� 
�<��������
C� ���� ���9 �#������
 +��� &�� �

�	���
� ���+# ��+ <�
9�����+ ��<���
�����
!����$�����#: �� �2	�
� �� �2���
� 
���� ��
����� �� ��� ��P ������ ��� ������
����#��� �& ��� ������
 +��� �����+ ���� ��� ��#������ ��� ���� ��������� ��

�	��
������ �& ������ <��� ��9�� ���� � ��/����+ ��	��� ��� ������ �������

",



E97110 kinematic coverage

W (GeV)

Q
2 

(G
eV

2)

10
-2

10
-1

0 0.5 1 1.5 2 2.5

Q
 (

G
eV

 )
2

2

W(GeV)

E97110 Kinematic Coverage

D����� ��K L������
�� 
������� �& ��� �2	�������

�� ��� ������
 ��#������ ��� 	�����+ �� D��� ���
������ ��� J��� ��� �� ���9 ��� +��� ��$������ ��� ����# +������+ ������ 
���

0Q�
�/
��� 
��� 
���R1� ���� 
���: <# ����-��� ��� ���
�������� <�
9�����+ ��+
��+������ �����: ������+ �� �� ���
� ����� ������ C &�� � ������&�� ������������

������ ��� ��� �2	������ ��� 
�	����+ �� @��#/ ����� ����� ��� ��	��
��� J2�+ �� @��� ��+ ��

���&���# 
��������+� C� 
�	����+ '�P �& ��� ����
�� ��� �& ��������
�� ��� ��� ���� �& ��� ��� +�� �� ������� !�; 
�������
������ ����#��� �����+ � ���+ +��� $�����# ��+ ���+ ��+������+��� �& ��� <�
9/
�����+: ��� D��� ��� ��� ������ ������
 
���� ��
����� ����� �������<�# ���� ���
�2	�
�������

(������ ���� �� ������9 ��� �	�
������� �	��
� ����#��� &�� ��� � �� 
����
�� 
�	������� �	��
� +��� &�� ��� � ��� �����+ �� D��� ���

��� ����#��� ��+�� ��# 
�	����� ��� +���
����: ��� ��&� ��I�!� +��� ��+
��� <�
9�����+�� �����&�� &��
����� &�� ��� ��	��I�(� ��� ��� ������<��� ���
��2� ���	� ��� �� 
���# ��� ��� �	��
� ��+ +���
��� ����#��� &�� ��� �: ���� 	��
��+
�� �� ��� ����#��� �& ��� +��� &�� ��� �� ���� ����#��� 
�	����� ������ ����#���
0	�����-�����: +�����#1: ������
 ����#���: �

�	���
� ���+# ����� 
��<�� +���: <�
9/
�����+ ���+# ��+ ���������: �2���
���� �& ��� 
���� ��
����� ��+ ��#������:
��+������ 
����
����� ��+ J����# �2���
���� �& ��� 	�#��
� $��������� �& ��������K
��� �2���+�+ ?�� ��������: ��� �	�� ����
���� &��
����� �� ��+ �� ��+ ����� �/
�����  &��� ��� 
�	������ �& ��� ��� � ����#���: ��� � ���� <� ����#-�+� ��
� �

���
� �� +����� <# ��� &�
� ���� ��� ��� � +��� ���� <� ��� +���
��� �� ����#-�

%�



e97110 3He raw elastic asymmetries. April-May
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Q2=2.4 (GeV/c)2, σL and σT vs. t
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