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Ã�ÄNÄcÅÇÆ@È�ÄNÉ@Ê0Ë9ÌrÆ@ÍÎË�ÍNÊzÌ
ÌrÄcÏrÆwÈ�ÐÇÑ�Ã�Ò
Ó�ÔÖÕ8×�É@ÄcÅ�ÌrÕ�È�ËØÕ8ÙÚÈFÛ�ÍfÉ@ÄfÜ
Õ�È�ËÝÅ�Ï�Õ0Þ;Ä^ËßÌ�à�ÄØË9ÌrÏ�Û�ÍfÌ�Û�ÏrÄáÕ8×�âãÊzÌ�Ì�ÄcÏäÊzÌ�Ë�âãÊ8É@É>å�ÆhË9Ì�Ê8È�ÍcÄ
Ë�ÍNÊ8É@ÄNËNæ�ç$è4ÕéÌ9êFÅ;Ä^Ë¦Õ�×ãÃ�Ò
ÓëÆ@È)Ì�ÄcÏ�Ê�ÍfÌ�Æ@Õ�È�ËÝÊ�Ï�ÄáÅ�Õ0ËrË�ÆwÞ�É@ÄÖÊ8Ì
ì�í�î�ï>ð�È�ÄcÛ�Ì�Ï�Ê8ÉtÍfÛ�ÏrÏrÄcÈ)Ì�Ñnñ�ò"ÔUÏ�Ä^Ê�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë

e−p → e−X
Ê�È�å

e+p → e+X ó è�à�ÄNÏ�ÄKÊãÅ�à�Õ�Ì�Õ�È�Õ�Ï Z0 Þ�Õ0Ë�Õ�ÈÝÆhË�Äcô�Í�à;Ê8È�Ð0ÄNå
Ê8È�åµÍ�à�Ê�Ï�Ð0ÄNåäÍfÛ�ÏrÏ�ÄNÈ)ÌãÑ�ò�ò"Ô.Æ@È0ÌrÄcÏ�Ê�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë

e−p → νX
Ê8È;å

e+p → ν̄X ó è�à�ÄcÏrÄ~Ê W±
Þ;Õ)Ë
Õ0È°ÆhË"Äfô�Í�à�Ê�È�Ð�Ä^åtæ

ç"à�Ä"ì�í�î�ï�Ê0ÍcÍcÄcÉ@ÄcÏ�ÊzÌ�Õ0Ï±ÍcÕ�É@ÉwÆhå�ÄNË©ÄNÉwÄ^Í,ÌrÏ�Õ0È�ËDÕ�Ï©Å;Õ)Ë
ÆwÌ�ÏrÕ�È;Ë
è�ÆQÌrà�Å�Ï�Õ�Ì�Õ�È;Ëcæ�ÒeÈ�Ì�à�Äáê�ÄNÊ�ÏrËäõ^ö�ö8÷ØÌ�Õùø�ú�ú0úûÌrà�Äûì�õûÊ�È�å
ü�í�ý�Ó�å�ÄfÌrÄNÍfÌ�Õ�Ï�Ë.ÍfÕ0ÉwÉ@ÄNÍfÌ�ÄNå¦Å;Õ)Ë
ÆwÌ�ÏrÕ�È�Ü�Å�ÏrÕ8ÌrÕ�È¦å�Ê8ÌrÊþË�Ê�â2Å�ÉwÄ^Ë
Õ8×%Ê8Å�Å�Ï�Õ#ô�Æ@â�Ê8Ì�ÄNÉwê�õ^ú�ú�Å�Þ

−1 Ä^Ê�Í�àãÊ8È�å�ÄNÉwÄ^Í,ÌrÏ�Õ0È�ÜlÅ�Ï�Õ�Ì�Õ�È�å�Ê8Ü
ÌrÊ¦ËrÊ8â�Å�É@ÄNË~Õ�×�Ê8ÏrÕ�Û�È�åÿõ��ßÅ�Þ

−1 ÄNÊ�Í�à$æ$ý�È)Ì�Æ@É�õNö�ö��ßì�í�î�ï
ÍfÕ�É@É@Æ@å�Ä^å¦Å�Õ0Ë�ÆQÌrÏ�Õ0È�Ë�Õ�Ï�ÄcÉ@ÄNÍ,ÌrÏ�Õ0È�Ë�Õ8×�ÄNÈ�ÄcÏrÐ�ê¦ø��Fæ ����Ä	� è�ÆQÌrà
�0ø8ú
��Ä	� Å�Ï�Õ�Ì�Õ0È�Ë ó ê)Æ@ÄcÉhå�Æ@È�Ð ÍcÕ�É@ÉwÆhË
Æ@Õ�È;Ë�ÊzÌ�ÊãÍcÄcÈ)Ì�ÏrÄfÜ�Õ8×oÜ�âãÊ�ËrËÄcÈ�ÄNÏ�Ð0êþÕ�×

∼ 300
��Ä	�Kæ���Õ�Ï�Ìrà�ÄßõNö�ö���ÏrÛ�È�È�Æ@È�ÐßÅ�ÄcÏrÆwÕ�å�Ì�à�Ä

Å�Ï�Õ�Ì�Õ0È°Þ�ÄNÊ�â�ÄNÈ�ÄcÏrÐ�ê�è"Ê�Ë"Æ@È�ÍcÏ�Ä^Ê�Ë�ÄNå Ì�Õ ö)ø8ú
��Ä	� ó ÆwÈ�ÍcÏ�Ä^Ê�Ë
ÜÆwÈ�Ð2Ìrà�Ä�ÍfÄNÈ0ÌrÏ�ÄcÜlÕ�×oÜlâãÊ0Ë�ËUÄcÈ�ÄNÏ�Ð0êãÌ�Õ
∼ 320

��Ä	�>æ
ç"à�Ä
�)Æ@È�ÄNâ�Ê8Ì�ÆhÍcË.Õ�×4Í�à�Ê�Ï�Ð0ÄNå¦ÍcÛ�Ï�ÏrÄcÈ)Ì�Ê8È;å�È�ÄNÛ�Ì�Ï�Ê8É�ÍcÛ�Ï�Ü

Ï�ÄNÈ0ÌDå�ÄcÄNÅ~ÆwÈ�ÄNÉ@Ê0Ë9ÌrÆ@Í�Ë�ÍNÊzÌ
ÌrÄcÏrÆwÈ�Ð�Å�ÏrÕFÍcÄNËrË
Ä^ËtÊ8ÏrÄ�å�Ä���È�ÄNå�Þ)ê�Ì�à�Ä
× Õ�Û�Ï�Ülâ�Õ0â2ÄNÈ)ÌrÊ2Õ8×©Ì�à�Ä�ÆwÈ;ÍfÕ�â�Æ@È�Ð�É@ÄcÅ�ÌrÕ�ÈûÑ

k
Ô ó Ì�à�Ä�Æ@È�ÍcÕ�â�ÆwÈ�ÐÅ�Ï�Õ�Ì�Õ0ÈþÑ

P
Ô ó Ìrà�Ä�Õ�Û�ÌrÐ�Õ0ÆwÈ�Ð�É@ÄcÅ�ÌrÕ�ÈÝÑ k′ Ô©Ê8È;å>Ìrà�Ä�à�Ê0å�Ï�Õ0È�ÆhÍ���ÜÈ�Ê8É�Ë
ÌrÊzÌrÄ�Ñ
P ′
Ôfæzç"à�Ä�× Õ0Û�Ï�Ülâ�Õ�â�ÄNÈ0ÌrÛ�âëÌ�Ï�Ê8È;Ë9× ÄNÏ±Þ�ÄfÌ9è4ÄcÄNÈ�Ì�à�Ä

ÄcÉ@ÄNÍ,ÌrÏ�Õ0È�Ê8È�åãÌ�à�Ä�Å�ÏrÕ8Ì�Õ0ÈãÆ@Ë4Ð0Æ��0ÄcÈãÞFê
q = k− k′ = P ′−P

æ
ç"à�ÄûË��)Û�Ê�Ï�ÄµÕ�×>Ì�à�ÄÖÍfÄNÈ0ÌrÏ�ÄµÕ�×2âãÊ�ËrËßÄcÈ�ÄcÏrÐ�ê�ÆhËÝÐ�Æ���ÄNÈÎÞFê
s = (k + P )2

æ�ç"à�Ä å�ÄNËrÍfÏrÆwÅ�ÌrÆwÕ0È¬Õ8×>Ã�Ò
Ó¬ÆhË Û;Ë
Û�Ê�ÉwÉ@êéÐ�Æ��)Ü
ÄcÈÝÆ@È°ÌrÄcÏrâãË�Õ8×DÌ�à�Ï�ÄNÄ��%Õ0Ï�ÄNÈ0Ì��.ÆwÈ��zÊ8ÏrÆ@Ê�È)Ì��0Û;Ê8È)Ì�ÆwÌ�Æ@ÄNË ó è�à�ÆhÍ�àâ�Ê#êþÞ�ÄKå�Ä���È�ÄNåßÆ@ÈÝÌrÄcÏrâ�Ë�Õ8×©Ìrà�Ä�× Õ0Û�Ï
Ü�â�Õ�â�ÄcÈ)Ì�Ê

k ó P Ê8È;å
q
ð

• Q2 = −q2 ó Ì�à�Ä È�ÄcÐ0Ê8Ì�Æ���Ä Ë��)Û�Ê8ÏrÄ Õ�×ûÌ�à�Ä × Õ0Û�Ï�Üâ�Õ�â�ÄcÈ)ÌrÛ�â ÌrÏrÊ�È�Ë9× ÄNÏ ó

• x = Q2

2P ·q
ó Ìrà�Ä�� �9Õ�Ï���ÄcÈßËrÍcÊ8É@Æ@È�Ð!�zÊ�Ï�ÆhÊ8Þ�É@Ä ó

• y = q·P

k·P
ó Ìrà�ÄK× ÏrÊ0Í,Ì�Æ@Õ�È�Õ8×�Ìrà�ÄKÄNÈ�ÄcÏrÐ�êþÌrÏrÊ�È�Ë9× ÄNÏ�ÏrÄNåþÌrÕÌrà�Ä~Å�ÏrÕ8Ì�Õ0È°Æ@ÈßÆQÌ�Ë"Ï�Ä^Ë9Ì"× Ï�Ê8â�Ä�æ

ç"à�ÄNË�Ä"�zÊ�Ï�ÆhÊ8Þ�É@ÄNËDÊ8ÏrÄ�ÏrÄcÉhÊzÌrÄNå>Þ)ê
Q2 = xys ó è�à�ÄcÈ>Ì�à�Ä"âãÊ�ËrË
ÜÄNË"Õ�×$Ì�à�Ä~ÆwÈ�ÍcÕ�â�Æ@È�Ð�Å�Ê8Ï�Ì�ÆhÍfÉ@ÄNË�ÍNÊ8ÈþÞ;Ä~È�ÄNÐ�É@ÄNÍfÌ�ÄNå%æ

#ÝÄNÊ0Ë
Û�ÏrÄcâ�ÄNÈ0Ì�ËÝÕ8×�Ìrà�ÄÖÈ�ÄNÛ�Ì�Ï�Ê8ÉKÊ8È�å Í�à�Ê�Ï�Ð0ÄNåëÍfÛ�Ï�ÏrÄcÈ)Ì
å�ÄcÄNÅ¬ÆwÈ�ÄcÉhÊ�Ë
Ì�ÆhÍ¦Ë�ÍNÊzÌ�Ì�ÄcÏrÆ@È�ÐûÍfÏrÕ0ËrËãË
Ä^Í,ÌrÆwÕ0È�Ë Ê0Ë�× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë°Õ8×
x
Ê�È�å

Q2 Ê�È�åÝÌrà�Ä�Å�ÏrÕ8Ì�Õ0È�Ë
Ì�ÏrÛ�Í,ÌrÛ�Ï�ÄK× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë�Äcô)ÌrÏrÊ0Í,ÌrÄNå
× Ï�Õ0â Ìrà�ÄNË�Ä�â�ÄNÊ�Ë�Û�ÏrÄcâ�ÄcÈ)Ì�Ë�Ê8ÏrÄ4Å�Ï�Ä^Ë
ÄNÈ0ÌrÄNåtæ0ñ�ÄfôFÌ�ÜnÌrÕ8Ü�ÉwÄ^Ê�å�Æ@È�Ð
Õ�Ï�å�ÄcÏ�$~ò4Ã¬Ê8È;Ê8É@êFË�ÄNË±Õ8×�Ì�à�Ä�â�ÄNÊ0Ë
Û�Ï�Ä^å�ÍfÏrÕ0ËrË©Ë
Ä^Í,Ì�Æ@Õ�È;Ë±è�ÆwÌ�à�Ü
ÆwÈ>Ì�à�ÄU× Ï�Ê8â�Äcè4Õ�Ï���Õ�×�Ì�à�Ä�Ó)Ì�Ê8È�å�Ê8Ï�å�#ÝÕ�å�ÄcÉFêFÆ@ÄcÉhå.Ì�à�Ä"Å�Ê�Ï
ÌrÕ�È
å�ÆhË9ÌrÏ�Æ@Þ�Û�ÌrÆwÕ0È × Û�È;Í,Ì�Æ@Õ�È;Ë�Ñ&%�Ã'��Ë�Ô"Õ�×±Ìrà�Ä~Å�ÏrÕ8Ì�Õ0È%æ

(t¸*)�+-,".)½zÂ0/1.)»'¼�243"5�.)¼NÀ ,
ç"à�Ä�ü�íUý�ÓãÊ�È�åãì�õ�å�ÄcÌ�Ä^Í,Ì�Õ0ÏrËUÊ8ÏrÄ�å�ÄNËrÍfÏrÆ@Þ;Ä^å�ÆwÈ�å�ÄcÌrÊ�ÆwÉ;ÄcÉhË
ÄcÜ
è�à�ÄcÏrÄ�6@õ ó ø87�æ)ç"à�Ä�â�ÄNÊ0Ë
Û�ÏrÄcâ�ÄNÈ0Ì�Ë�Å�ÏrÄNË�ÄcÈ)ÌrÄNåãâãÊ9�0Ä�Û�Ë�Ä�Å�ÏrÆwÜâãÊ8ÏrÆwÉ@êéÕ8×>Ìrà�ÄµÍcÊ8É@Õ�ÏrÆ@â2ÄcÌ�ÄNÏrË ó ÌrÏrÊ0Í:�FÆwÈ�Ðÿå�ÄfÌrÄNÍfÌ�Õ�Ï�ËþÊ8È�åÎÉwÛ�Üâ�ÆwÈ�Õ)Ë
ÆwÌ9ê â�ÄNÊ0Ë
Û�ÏrÄcâ�ÄNÈ0Ìáå�ÄcÌ�ÄNÍfÌ�Õ0ÏrËNæ�ÓFÄcÉ@ÄNÍfÌ�Æ@Õ�È Õ8×°È�ÄcÛ�ÌrÏrÊ�É
ÍfÛ�ÏrÏrÄcÈ)Ì Ã�Ò
Ó¬Ä���ÄNÈ)ÌrËãÆhË�Þ�Ê0Ë
Ä^åéÕ�ÈéÌrà�Ä�Æhå�ÄcÈ)ÌrÆ;�;ÍNÊzÌrÆwÕ0È¬Õ8×�Ê
Ë�ÍNÊzÌ�Ì�ÄcÏrÄNå�ÄcÉ@ÄNÍ,ÌrÏ�Õ0È�Õ�Ï4Å�Õ0Ë�ÆQÌrÏ�Õ0È%æ)ç"à�Ä�Å�ÏrÆ@â�Ê�Ï�ê�Ë�ÆwÐ0È�ÊzÌrÛ�Ï�Ä�Õ8×
Í�à�Ê8ÏrÐ�Ä^å�ÍcÛ�ÏrÏ�ÄNÈ0ÌDÃ�Ò
Ó.Ä<��ÄNÈ0Ì�Ë%ÆhË$â�ÆhË�Ë�Æ@È�Ð�Ì�Ï�Ê8È;Ë=�0ÄcÏ�Ë
Ä©â�Õ�â�ÄcÈ�Ü
Ì�Û�â × Ï�Õ0â Ì�à�Ä>��È;Ê8ÉwÜ�Ë
ÌrÊ8Ì�Ä2È�ÄcÛ�ÌrÏ�Æ@È�Õ ó è�à�Æ@Í�àäÄNËrÍcÊ�Å;Ä^Ë�Û�È�å�ÄcÜÌ�Ä^Í,Ì�Ä^åtæ

?%¸A@�½z¾B5<5C5�.FÁ8¼NÂn¾;»D5

ç"à�Ä°å�Õ�Û�Þ�É@ÄfÜeå�ÆwÙ�ÄNÏ�ÄNÈ)Ì�ÆhÊ8ÉE�UÕ0Ï�È�ÜlÉ@Ä��0ÄcÉUÍcÏ�Õ)Ë�Ë2Ë�ÄNÍ,ÌrÆwÕ0Èá× Õ�ÏKÌ�à�Ä
È�ÄcÛ�Ì�Ï�Ê8É�ÍcÛ�Ï�ÏrÄcÈ)Ì%å�ÄNÄcÅ~Æ@È�ÄcÉhÊ�Ë
Ì�ÆhÍ�Ë�ÍNÊzÌ�Ì�ÄcÏrÆ@È�Ð"Å�Ï�Õ�ÍcÄNËrË
Ä^Ë

e−p →

e−X
Ê�È�å

e+p → e+X ó è�ÆwÌ�àµÉwÕ0È�Ð�ÆwÌ�Û;å�ÆwÈ;Ê8É@Éwê Û�È�Å�Õ�ÉhÊ8ÏrÆ@Ë�ÄNåÞ;Ä^Ê8âãË ó Æ@Ë"Ð0Æ��0ÄcÈþÞ)ê'ð

d2σBorn(e±p)

dxdQ2
=

2πα2

xQ4
[Y+F2(x, Q2)− y2FL(x, Q2)

∓Y−xF3(x, Q2)],
Ñ9õ#Ô

è�à�ÄcÏrÄ
Y± = 1 ± (1 − y)2 ó Ê�È�å α

ÆhË�Ìrà�ÄF$�í�ÃÚÍcÕ�Û�Å�É@Æ@È�Ð
ÍfÕ0È�Ë9Ì�Ê8È)ÌNæFç"à�Ä.È�ÄNÛ�Ì�Ï�Ê8ÉtÍfÛ�Ï�ÏrÄcÈ)Ì�Ë9ÌrÏ�Û�ÍfÌ�Û�ÏrÄ�× Û�È�Í,ÌrÆwÕ0È�Ë4ÆwÈ°Ì�à�Ä
�)Û�Ê8Ï��ãÅ�Ê8Ï�Ì�Õ0È°â�Õ�å�ÄNÉ%Ê8ÏrÄ�Ð0Æ��0ÄcÈþÞFê�ð

† G ���9�l�9�f�l�9���r� H±� ® ¨����9�#�#�D����¢±���,�N� £;�#�9����¶ G �c¶N�l���9� ª ¥D���^�l�f��� ª³'�������
� ª8IKJ �n�����#� ª �~�
¶�L:M��&N�O ª LQPQPQN
õ



F2(x, Q2) =
1

2

∑

q

[(V L
q )2 + (V R

q )2 + (AL
q )2 + (AR

q )2]

[xq(x, Q2) + xq̄(x, Q2)],

xF3(x, Q2) =
∑

q

[V L
q AL

q − V R
q AR

q ][xq(x, Q2)− xq̄(x, Q2)],

è�à�ÄcÏrÄ�Ì�à�Ä~Ë�Û�âãË"Ï�Û�ÈþÕ ��ÄNÏ�Ê8É@É��0Û;Ê8Ï��FË ó q ó ÆwÈþÌrà�Ä.Å�Ï�Õ�Ì�Õ0È%æ�ÒeÈÌ�à�Ä �)Û�Ê�Ï�� Å�Ê8Ï�Ì�Õ0Èµâ2Õ�å�ÄNÉ
FL

Æ@Ë �NÄcÏrÕ�æ$ï4ÌKÈ�ÄfôFÌ
ÜlÌ�Õ�ÜlÉ@ÄNÊ0å�Æ@È�Ð
Õ�Ï�å�ÄcÏ�ÆwÈ1$~ò4Ã à�Õzè4Ä��0ÄcÏ �)Û�Ê8Ï���Ë�Æ@È)Ì�ÄcÏ�Ê�ÍfÌ.Ì�à�ÏrÕ�Û�Ð0à�Ð0ÉwÛ�Õ0È�Ë óè�à�Æ@Í�àÝÍNÊ8ÈÝË
Å�ÉwÆwÌ�Ì�Õ
�)Û�Ê�Ï��)ÜeÊ8È)Ì�Æ �)Û�Ê8Ï���Å�Ê8Æ@ÏrË"Õ0Ï�Ð�É@Û�Õ�ÈßÅ�Ê�ÆwÏ�ËNæ
ÒeÈ Ìrà�ÆhË�è"Ê#êÝÌ�à�Ä°Ë9ÌrÏ�Û�Í:� �0Û;Ê8Ï��FË~ÍNÊ8Èµà�Ê8�0ÄKÌrÏrÊ�È�Ë���ÄcÏ�Ë�Ä2â�Õ�Ü
â2ÄNÈ)Ì�Û�â ÉwÄ^Ê�å�Æ@È�ÐéÌ�Õ�ÊÿÈ�Õ0È�Ü �cÄcÏrÕ¬ÍfÕ0È0ÌrÏ�Æ@Þ�ÌrÛ�ÆwÕ0Èù× ÏrÕ�â

FL

æ
ç"à)Û;Ë ó FL

ÆhË$Ê�å�Æ@ÏrÄNÍ,Ì±Å�Ï�Õ0Þ;Ä�Õ8×FÌ�à�ÄUÐ�É@Û�Õ�È~å�ÄNÈ�Ë�ÆQÌ9ê�ÆwÈ�Ì�à�Ä�Å�Ï�Õ�Ü
Ì�Õ�È$æ;ç"à�Ä>Ë
Ì�ÏrÛ�ÍfÌ�Û�ÏrÄ~× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È

xF3
à�Ê�Ë�ÍfÕ0È0ÌrÏ�Æ@Þ�Û�ÌrÆwÕ0È�Ë"× ÏrÕ�â

Ì�à�ÄÝÆ@È)Ì�ÄcÏ�× ÄcÏrÄcÈ;ÍfÄßÞ;ÄcÌ9èUÄNÄcÈØÌ�à�ÄÝÅ�à�Õ8ÌrÕ�ÈéÊ8È�å
Z0 Äcô�Í�à�Ê8È�Ð0Ä

Ê8â�Å�É@ÆQÌrÛ�å�ÄNË ó Ê8È�å>Å�Û�ÏrÄ Z0 Äfô�Í�à�Ê�È�Ð�Ä0æNç"à�ÄU× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë Vq

Ê�È�å
Aq

ÍfÕ0È)ÌrÊ8Æ@È¦Ìrà�Ä�ÍfÕ0Û�Å�É@ÆwÈ�Ð0Ë.Õ8×4Ì�à�ÄãÄcÉ@ÄNÍ,ÌrÏ�Õ0È�ÌrÕþÌ�à�ÄãÅ�à�Õ8Ì�Õ0È
Ê8È�å

Z0 ætç"à�Ä2ñ�òÎÏrÄNå�Û�ÍcÄNå¦ÍcÏ�Õ)Ë�Ë�Ë
Ä^Í,Ì�Æ@Õ�È ó σ̃NC ó ÆhË�å�Ä ��È�Ä^åÌ�Õ�Þ;Ä0ð

σ̃NC(x, Q2) =
1

Y+

xQ4

2πα2

d2σNC
Born

dxdQ2
.

ç"à�Äþå�Õ�Û�Þ�É@ÄfÜeå�ÆwÙ�ÄNÏ�ÄNÈ)Ì�ÆhÊ8ÉE�UÕ0Ï�È�ÜlÉ@Ä��0ÄcÉUÍcÏ�Õ)Ë�ËKË
Ä^Í,ÌrÆwÕ0Èá× Õ�Ï2Ì�à�Ä
ÉwÕ0È�Ð�ÆwÌ�Û�å�ÆwÈ�Ê�ÉwÉ@ê¦Û�È�Å;Õ0É@Ê�Ï�ÆhË
Ä^åµÍ�à�Ê8ÏrÐ�Ä^å�ÍfÛ�Ï�ÏrÄcÈ)Ì>å�ÄNÄcÅµÆwÈ�ÄcÉhÊ�Ë
Ü
Ì�ÆhÍ2ËrÍcÊ8Ì
ÌrÄcÏrÆwÈ�ÐþÅ�ÏrÕ�ÍfÄNËrË�ÄNË

e−p → νX
Ê8È�å

e+p → ν̄X
Ê�Ï�Ä

Ð�Æ���ÄcÈþÞFê'ð

d2σCC
Born(e−p)

dxdQ2
=

G2
F

2π

M4
W

(Q2 + M2
W )2

×[(u + c) + (1− y)2(d̄ + s̄)],
Ñlø�Ô

d2σCC
Born(e+p)

dxdQ2
=

G2
F

2π

M4
W

(Q2 + M2
W )2

×[(ū + c̄) + (1− y)2(d + s)],
Ñ � Ô

è�à�ÄcÏrÄß× Õ�Ï°Äfô�Ê8â�Å�É@ÄÝÌ�à�Ä %�Ã'�
d
ÆhËãÌ�à�Ä�å�ÄcÈ;Ë
ÆwÌ9êØÕ�×>å�Õzè�È

�0Û;Ê8Ï��FË�ÆwÈáÌrà�Ä Å�Ï�Õ�Ì�Õ�ÈûÊ8Ì2ÊÝÐ0Æ��0ÄcÈ
x
Ê8È�å

Q2 æ MW

Æ@Ë>Ì�à�Ä
â�Ê0Ë�Ë©Õ�×;Ìrà�Ä

W
Þ;Õ)Ë
Õ0ÈãÊ8È�å

GF

Æ@Ë�Ì�à�Ä ��ÄcÏrâ2Æ;ÍfÕ�È;Ë9Ì�Ê8È)ÌNæ�ç"à�Ä
ò�òéÏrÄNå�Û�ÍcÄNåßÍfÏrÕ0ËrË"Ë
Ä^Í,ÌrÆwÕ0È ó σ̃CC ó ÆhË"Ð�Æ���ÄcÈþÞFê'ð

σ̃CC =
2π

G2
F

(

Q2 + M2
W

M2
W

)2
d2σCC

Born

dxdQ2
.
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ç"à�Ä�ñ.òäÍfÏrÕ0ËrË$Ë�ÄNÍ,ÌrÆwÕ0È~Æ@ËDå�Õ0â2Æ@È�Ê8Ì�ÄNå�Þ)ê�Ì�à�ÄUË
Ì�ÏrÛ�Í,ÌrÛ�Ï�Ä�× Û�È�Í,Ü
Ì�Æ@Õ�È

F2
Õ ��ÄcÏ$â2Õ)Ë9ÌDÕ8×�Ìrà�Ä �FÆ@È�ÄcâãÊ8Ì�ÆhÍ�Ï�Ê8È�Ð0Ä�æNç"àFÛ�Ë ó F em

2 ó
Ì�à�Ä

Å�Û�ÏrÄcÉ@êßÄcÉ@ÄNÍ,ÌrÏ�Õ0âãÊ8Ð�È�ÄfÌ�ÆhÍ~Å�Ê�Ï
Ì.Õ8×
F2 ó âãÊ#êßÞ�ÄKÄcô)ÌrÏrÊ0Í,ÌrÄNåÝÆ@ÈÌ�à�Ä��)Æ@È�ÄNâ�Ê8Ì�ÆhÍ.Ï�ÄNÐ�Æ@Õ�Èßè�à�ÄNÏ�Ä�ÍcÕ�È)Ì�ÏrÆwÞ�Û�Ì�Æ@Õ�È�Ë�× Ï�Õ0â × ÏrÕ�â

FLÊ8È�å
xF3
Ê8ÏrÄ Ë�â�Ê�ÉwÉ�× Ï�Õ0â Ìrà�Ä â�Ä^Ê�Ë�Û�Ï�Ä^åµÍfÏrÕ0ËrË�Ë
Ä^Í,ÌrÆwÕ0ÈáÞ)ê

ÍcÊ�É@ÍcÛ�É@Ê8Ì�Æ@È�ÐûÍfÕ0Ï�ÏrÄNÍfÌ�Æ@Õ�ÈØ×�Ê�ÍfÌ�Õ�Ï�Ë�× Õ0ÏãÌ�à�Ä ÄfÙ'ÄNÍfÌrË�Õ�×
Z0 ÄcôFÜ

Í�à�Ê8È�Ð�Ä�Æ@È
F2
Ê8È;å

xF3
Ê8È;å¬Ì�à�ÄäÉ@Õ�È�Ð�ÆwÌ�Û�å�Æ@È�Ê�É.Ë
Ì�ÏrÛ�ÍfÌ�Û�ÏrÄ

× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È
FL

Ê8È;åûÊ8Å�Å�ÉwêFÆ@È�Ð¦Ìrà�ÄNË�Ä ÌrÕ¦Ìrà�Ä°â�Ä^Ê�Ë�Û�Ï�Ä^åáÍfÏrÕ0ËrË
Ë
Ä^Í,ÌrÆwÕ0È%æ
ÒeÈûÕ�Ï�å�ÄcÏ�Ì�Õ�ÄcôFÌ�Ï�Ê�Í,Ì~Ìrà�Ä É@Õ�È�Ð�ÆwÌ�Û�å�Æ@È�Ê�ÉUË
Ì�ÏrÛ�Í,ÌrÛ�Ï�Ä�× Û�È�Í,Ü

Ì�Æ@Õ�È ó FL ó Ì�à�Ä2Ë
à;Ê8Å�Ä~Õ8×©Ì�à�Ä2ÍfÏrÕ0ËrË�Ë
Ä^Í,ÌrÆwÕ0È¦Ê�Ë�Ê�× Û�È�Í,ÌrÆwÕ0È¦Õ8×
y
ÆhË�Û�Ë�ÄNå%æ;ç"à�Ä>ì>õ�Ê8È�å�ü'í�ý�ÓßÍcÕ�É@É@Ê�Þ;Õ0ÏrÊ8Ì�Æ@Õ�È�Ë"à�Ê8�0Ä~å�Ä��0ÄcÉwÜ
Õ�Å�ÄNå å�ÆQÙ'ÄcÏrÄcÈ)Ì.Ì�Ä^Í�à�È�Æ �)Û�ÄNË�× Õ�Ï�Ìrà�Ä�ÄfôFÌ�Ï�Ê�ÍfÌ�Æ@Õ�È¦Õ�×

FL

æ%ç"à�Ä
É@Ê8Ì�Ä^Ë9Ìãâ�ÄfÌrà�Õ�åÖÛ�Ë�ÄNåØÞFêáÌ�à�Ä¦ì�õÝÍfÕ0ÉwÉhÊ8Þ�Õ�Ï�ÊzÌrÆwÕ0È 6 � 7�âãÊ9��Ä^Ë
Û�Ë�Ä�Õ�×DÊ>��Ì�ÌrÕ2Ì�à�Ä~ÏrÄNå�Û;ÍfÄNåþÍfÏrÕ0ËrË"Ë
Ä^Í,ÌrÆwÕ0È°Õ�×±Ìrà�Ä.× Õ�Ïrâßð

σFIT = c · x−λ
−

y2

1 + (1− y)2
FL,

è�à�ÄcÏrÄ
c ó λ Ê8È�å FL

Ê�Ï�Ä4× ÏrÄcÄ�Å�Ê�ÏrÊ�â�ÄfÌ�ÄNÏrË�Ê�È�åKÌ�à�Ä ��ÏrË
Ì�Ì�ÄNÏ�â
å�ÄNËrÍfÏrÆ@Þ;Ä^Ë

F2
æ'ç"à�Ä!��Ì�ÆhË�Å;ÄNÏ
× Õ0Ï�â�ÄNåÝÊ0Ë�Ê�× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È�Õ�×

x
Ê8Ì

��ô�ÄNå �#Ê�ÉwÄ^Ë�Õ�×
Q2 æ'ç"à�Äãü�íUý�Ó ÍfÕ�É@ÉhÊ8Þ�Õ�Ï�ÊzÌ�Æ@Õ�ÈÝâãÊ ��Ä>Û;Ë
Ä2Õ8×

ñ�ò Ã�Ò
ÓáÄ<��ÄcÈ)Ì�Ë�Æ@Èûè�à�ÆhÍ�àÖÊ¦à�Ê�ÏråûÆwÈ�ÆwÌ�ÆhÊ8É"Ë
ÌrÊzÌrÄ Å�à�Õ8Ì�Õ0ÈûÆhË
å�ÄfÌrÄNÍfÌ�ÄNåÖÊzÌ2Ê Ë
âãÊ�ÉwÉ"Ê8È�Ð0ÉwÄ°ÆwÈûÌ�à�ÄßÍcÊ�ÉwÕ0Ï�Æ@â�ÄfÌ�ÄNÏ>Õ�×�Ì�à�ÄþÉwÛ�Ü
â�ÆwÈ�Õ)Ë
ÆwÌ9êþâ2Õ0È�ÆwÌ�Õ�Ï!6 ÷ 7læ'ç"à�ÆhË�ÄcÙ�Ä^Í,ÌrÆ��0ÄcÉ@ê°É@ÕzèUÄNÏrË�Ì�à�Ä�ÍfÄNÈ0ÌrÏ�ÄcÜ
Õ8×oÜ�âãÊ�ËrË~ÄcÈ�ÄNÏ�Ð0ê�Õ�×�Ì�à�Ä ÍcÕ�É@ÉwÆhË�ÆwÕ0Èáè�à�Æ@Í�àáâ�Ä^Ê8È�Ë�Ì�à�Ê8Ì>× Õ�Ï2Ê
Ð�Æ���ÄNÈ

x
Ê�È�å

Q2 Ìrà�ÄcÏrÄãÆ@Ë>ÊßÏrÊ�È�Ð�Ä�Õ8× y �#Ê�ÉwÛ�ÄNË�Ê0ÍcÍfÄ^Ë�Ë�Æ@Þ�ÉwÄ0æ
í�ô�Å�É@Õ�ÆwÌ�Æ@È�ÐßÌ�à�Ä°Ë
à�Ê�Å;ÄãÕ�×"Ì�à�Ä ÍcÏ�Õ)Ë�Ë~Ë�ÄNÍfÌ�Æ@Õ�ÈáÊ�Ë>Êþ× Û�È�Í,ÌrÆwÕ0È
Õ8×

y
ÆwÌ�ÆhË�Å�Õ0ËrË�ÆwÞ�É@Ä�ÌrÕ°ÄcôFÌ�Ï�Ê�Í,Ì

FL

ÞFê ��Ì�Ì�Æ@È�Ð Ìrà�ÄK× Õ�É@ÉwÕzè�Æ@È�Ð
× Õ�Ïrâ Ì�Õ2Ìrà�Ä~ÏrÊ8Ì�Æ@Õ�Õ8×Då�ÊzÌrÊ2Ä<��ÄcÈ)Ì�Ë4Ì�ÕãË
Æ@â>Û�É@Ê8Ì�ÄNåþÄ<��ÄcÈ)Ì�Ëcð

NDATA

NMC(FL = 0)
= N ·

F2 − (1− ε)FL

F2
,

è�à�ÄcÏrÄ
N
Ê�È�å

FL

Ê�Ï�Ä.× ÏrÄcÄ>Å�Ê8Ï�Ê8â�ÄfÌrÄcÏ�Ë ó ε = 2(1−y)
1+(1−y)2

Ê�È�å
F2
ÆhË.â�ÄNÊ�Ë�Û�ÏrÄNå ÆwÈ Ì�à�Ä�ËrÊ8â�ÄC�FÆwÈ�ÄcâãÊzÌrÆ@Í2ÏrÄcÐ�Æ@Õ�È Û�Ë�ÆwÈ�Ð°Ì�à�Ä

Å�ÏrÕFÍcÄNå�Û�Ï�Ä.å�ÄNËrÍfÏrÆ@Þ;Ä^å°Ê�Þ;Õ �0Ä�æ
Ò�Ì4ÍcÊ�È�Þ�Ä�Ë�ÄcÄcÈ�× Ï�Õ0â í �0È$æ�Ñ
õ^Ô©Ìrà�ÊzÌ4Ì�à�Ä�Ë
Ì�ÏrÛ�Í,ÌrÛ�Ï�Ä�× Û�È�Í,Ü

Ì�Æ@Õ�È
xF3
ÍcÊ�ÈÖÞ�ÄÝÄfôFÌ�Ï�Ê�ÍfÌ�ÄNåÖÞFêÖË
Û�Þ�Ì�Ï�Ê�ÍfÌ�Æ@È�Ð�Ìrà�ÄßÏ�Ä^å�Û�ÍcÄNå

ÍfÏrÕ0ËrË±Ë�ÄNÍfÌ�Æ@Õ�ÈK× Õ�Ï©Å�Õ0Ë�ÆQÌrÏ�Õ0È�ÜlÅ�Ï�Õ�Ì�Õ�ÈKË�ÍNÊzÌ
ÌrÄcÏrÆwÈ�Ð�× ÏrÕ�â Ìrà�ÊzÌ©× Õ0Ï
ÄcÉ@ÄNÍfÌ�ÏrÕ�È�Ü�Å�ÏrÕ8Ì�Õ0È ËrÍcÊzÌ�Ì�ÄNÏ�Æ@È�Ð�æ

�t¸	� @�
 2�»D243
��5^Â05
ç"à�Ä�â�ÄNÊ0Ë
Û�ÏrÄNå�ÍcÏ�Õ)Ë�Ë�Ë�ÄNÍfÌ�Æ@Õ�È�Ë�à;Ê8��Ä"Þ;ÄNÄcÈãÛ�Ë�ÄNå�ÞFêKÞ;Õ�Ì�à�Ì�à�Ä
ì�õ>Ê�È�å�ü�í�ý�ÓÝÍfÕ0ÉwÉhÊ8Þ�Õ�Ï�ÊzÌrÆwÕ0È�Ë�Ê�Ë�ÆwÈ�Å�Û�Ì�ÌrÕ $~ò4Ã Ê�È�Ê8É@ê�Ë
Ä^Ë
ÆwÈéÕ0Ïrå�ÄNÏãÌ�ÕáÄcôFÌ�Ï�Ê�Í,Ì�Æ@È�× Õ0Ï�âãÊzÌrÆwÕ0ÈéÕ�ÈÿÌ�à�Ä�Å�Ê8Ï�Ì�Õ0Èéå�ÄcÈ�Ë�ÆQÌ9ê
× Û�È�ÍfÌ�Æ@Õ�È�ËNæ;ç"à�ÄKÃ'� �±ï %�Ä<��Õ�É@Û�ÌrÆwÕ0ÈÝÄ<�)Û�ÊzÌrÆwÕ0È�Ë�Ê�Ï�Ä~Û�Ë�ÄNåþÌrÕ
Å�ÏrÄNå�ÆhÍ,ÌUÌ�à�Ä

Q2 å�ÄNÅ;ÄNÈ�å�ÄNÈ�ÍfÄ�Õ8×tÌrà�Ä�%�Ã'��Ë ó Þ�Û�Ì"Äfô�Å�ÄcÏrÆwâ�ÄcÈ�ÜÌrÊ�É$å�ÊzÌ�Ê�â>Û�Ë
Ì�Þ�Ä�Û�Ë�ÄNåþÌ�Õ�ÍcÕ�È�Ë
Ì�Ï�Ê8Æ@È°Ì�à�Ä
x
å�ÄcÅ�ÄcÈ�å�ÄcÈ�ÍcÄ�Õ8×

Ì�à�Ä2Æ@È�Å�Û�Ì~å�ÆhË9ÌrÏ�Æ@Þ�Û�ÌrÆwÕ0È�Ë.ÊzÌ�Ë�Õ�â�Ä�Ë9Ì�Ê8Ï�Ì�Æ@È�Ð°ËrÍcÊ�ÉwÄ ó Q0
ætç$è4Õ

ÍfÕ0â2Å�ÉwÄNâ2ÄNÈ)ÌrÊ8Ïrê ��ÌrË2× ÏrÕ�â ì>õÝÊ8È�åéü�í�ý�ÓÿÊ�Ï�Ä°Å�Ï�Ä^Ë
ÄNÈ)Ì�ÄNå%æ
ø



ç"à�Ä"ü�íUý�Ó)Ü9Ó'��Ì 6 � 7)Æ@È�ÍfÉ@Û�å�Ä^Ë±å�ÊzÌrÊ�× Ï�Õ0â ��ô�Ä^åFÜnÌ�Ê8ÏrÐ�ÄcÌ$Äfô�Å�ÄcÏ�Ü
Æwâ�ÄcÈ)Ì�Ë"ÆwÈßÕ�Ï�å�ÄNÏUÌrÕ�ÍfÕ0È�Ë9ÌrÏrÊ�ÆwÈ Ì�à�Ä ��Ì�ÆwÈF�FÆwÈ�ÄcâãÊzÌrÆ@Í.ÏrÄcÐ0ÆwÕ0È�Ë
è�à�ÄcÏrÄ�Ìrà�Ä�ü'í�ý�Ó>ñ�òµå�Ê8ÌrÊ�6 �87�Ê�Ï�ÄUÈ�Õ8Ì©Ë
ÄNÈ�Ë
ÆwÌ�Æ���Ä0æ^ç"à�Ä4Ë
ÌrÊ�Ï
Ì�Ü
ÆwÈ�ÐãËrÍcÊ�ÉwÄ

Q2
0 �

�!��Ä	� 2 ÆhË�Í�à�Õ)Ë
ÄNÈ°Ê8È;å�Ìrà�Ä�ç"à�Õ�ÏrÈ�ÄcÜ�î�Õ0Þ;ÄNÏ
Ì�Ë
�#Ê�Ï�ÆhÊ8Þ�ÉwÄ��;Ê8��Õ0Û�Ï�È)Û�â>Þ�ÄcÏ�ËrÍ�à�Äcâ�ÄF6 ��7�Æ@Ë.Û;Ë
Ä^å¦ÌrÕ°ÌrÏ�Ä^ÊzÌ.Ì�à�Ä
à�ÄNÊ8�Fê �)Û�Ê�Ï���ËNæ$ÒeÈÖÍcÕ�È)Ì�Ï�Ê�Ë
Ì~Ì�à�Ä°ì�õ %�Ã � ø�ú�ú0ú ��Ì�6 � 74Û�Ë9Ü
ÄNË�Õ0È�Éwê°å�ÊzÌ�Ê2× Ï�Õ0â Ì�à�Ä�ì�õ�ÍfÕ0ÉwÉhÊ8Þ�Õ�Ï�ÊzÌrÆwÕ0È ÌrÕ�ÍfÕ0È�Ë9ÌrÏrÊ�ÆwÈ°Ì�à�Ä
%�Ã �;Ëcæ�ñ.ò Ê�È�åÿò�ò Ã�Ò
ÓÖâ�ÄNÊ�Ë�Û�ÏrÄcâ�ÄcÈ)Ì�ËKÊ8Ì2à�Æ@Ð�à

Q2 Ê8ÏrÄ
Û�Ë
Ä^åãÌrÕKÍfÕ0È�Ë
Ì�Ï�Ê8Æ@ÈãÌ�à�Ä'�zÊ8É@ÄcÈ�ÍcÄ �)Û�Ê�Ï��ãå�ÆhË9ÌrÏ�Æ@Þ�Û�ÌrÆwÕ0È�Ë4Ï�Ä^Ë
Û�ÉQÌ�Ü
ÆwÈ�ÐÝÆ@ÈûÛ�È;ÍfÄcÏ�ÌrÊ�ÆwÈ�ÆwÄ^Ë~è�ÆQÌrà�Æ@ÈûÊß×�Ê�ÍfÌ�Õ�Ï>Õ8×4Ì9èUÕ¦ÍcÕ�â�Å�Ê8ÏrÄNå ÌrÕ
Ì�à�Ä���ô�ÄNåFÜlÌrÊ�Ï�Ð0ÄfÌ�ÍfÕ�È;Ë9ÌrÏrÊ�ÆwÈ)ÌrË>Û�Ë�ÄNåûÆ@ÈûÌrà�Ä¦ü�í�ý�Ó ��Ì^æ©ç"à�Ä
Ë9Ì�Ê8Ï�Ì�Æ@È�Ð�ËrÍcÊ�ÉwÄ

Q2
0 �
÷'��Ä	� 2 Æ@Ë©Í�à�Õ)Ë
ÄNÈ�Ê8È�åKÊ �cÄNÏ�Õ�âãÊ�ËrËK�zÊ8ÏrÆwÜ

Ê8Þ�É@Ä���Ê8��Õ�Û�ÏUÈFÛ�âKÞ;ÄNÏ"ËrÍ�à�ÄNâ2Ä�ÆhËUÛ;Ë
Ä^å�× Õ0ÏUÌrà�Ä�Ì�ÏrÄNÊ8Ì�â�ÄcÈ)Ì"Õ8×
Ì�à�Ä~à�Ä^Ê8�Fê
�0Û;Ê8Ï��FËNæ�ÒeÈþÌ�à�Ä�Ê�Þ�Ë�ÄcÈ�ÍcÄ�Õ�×©å�ÄNÛ�Ì�ÄNÏ�Õ0Èþå�ÊzÌrÊK× ÏrÕ�â
ì�í�î�ï�Ì�à�Ä�Ë
Ä^ÊzÜ	�0Û;Ê8Ï���Ê8È�å�Ê8È)ÌrÆ��)Û�Ê�Ï��>å�Æ@Ë
Ì�ÏrÆwÞ�Û�Ì�Æ@Õ�È�Ë�Ê8ÏrÄ�Ê�Ë
Ü
Ë
Û�â�Ä^åäÌ�ÕÝÞ�Ä�Ä<�)Û�Ê�ÉnæK�4Õ�Ì�à ��Ì�Ë~ÆwÈ;ÍfÉ@Û�å�Ä ÍNÊ8ÏrÄf× Û�É�ÌrÏ�Ä^ÊzÌrâ2ÄNÈ)Ì
Õ8×�Ì�à�Ä�Å�Õ�Æ@È)Ì
ÜlÌ�Õ8Ü�Å�Õ�Æ@È0Ì�ÍcÕ�ÏrÏ�ÄNÉ@Ê8Ì�Ä^å�Û�È�ÍcÄcÏ�ÌrÊ�ÆwÈ)Ì�Æ@ÄNË�ÆwÈ2Ì�à�Ä�å�ÊzÌ�Ê
Ë
ÄcÌrËNæ
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ç"à�Ä>ÄNÉwÄ^Í,Ì�ÏrÕ�âãÊ�Ð�È�ÄcÌ�ÆhÍ~Å�Ê8Ï�Ì�Õ�×�Ì�à�Ä�Ë9ÌrÏ�Û�Ì�Û�ÏrÄ�× Û�È;Í,Ì�Æ@Õ�È
F2
Æ@Ë

Ë
à�Õzè�È2Æ@ÈC�DÆ@Ð�æ�õ0æ9#ÝÄNÊ0Ë
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          Charged Current

Q2=300 GeV2
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