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D� ���.��. ��� !
�� ��
 $ ���	
���� ��$���$���. � ���
�, ��������, � = � 	*� *�%
��� ������ !� ��	� ���� !�.� � ��� 6�����; B � $ ���	
���� ��$���$���.  ��,
�.*� �� ��
*�� ���� � *��	 ����� ���  �
���� 
���� � !� ��	� ��� � � ����; �,
���B ���
 !
�� *��	
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 ��� ��$
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�.*� �� �� *�� �� � ����
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�
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 �� �� ���� *��	 ��,����	���%
 
���� !� � �
 ���� ���	��	
�. +; !
 ��* �� ���	��	
�. � !� ��	� ��� 
�� 	� � !�����%
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�������* ���� 
����	��* �� ���	��	
�. � !� ��	� ��� !�����	��
� $�.!� ���,
������
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B ��� �� ��
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���� ��+��
��	��, )�� � 
�!
�����* �� �
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� ���,
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�����* ����*
*�����. �����.� ��� �
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	� �����  �
�1$.���*� !�
� 
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�����* ����* �����. ����%
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 !�	������. 	���
 !
�� ���,
������ 6!�
%
��� ���� 2� ���
���, (����
��
� �
 ��$���$���. #��$�%������ � 	�� !
�� ���	��	
�
%
��$
 <�
�
�

�
 	��#����
� ����> !�
��� � �
 ����	�� ���, �
��������*�� 6 ��
*�*
!�
��������* !���� I	 �

(	 !
�� �+�; B � !�
���
�� 	.���
�����  �� �� ����.  ���	��%
	
���� 	
��� �� � ��� ��,
����� !�����, ��� 2 ����	
���,; �	�
�� � ��  ��,
���� �
 ���+���, !�
�����, !��	.�2���*���, ?�@�

)� ��� ���*���� *��	 ��
����� <��
����� ������%9����%H������> 	*�

 �,
�
� O

-�

�3$�
��

��
Q��
�� � <����>

$� �� ,�� O S.����. <. O </� %� 0� ���> *��	 !� ����� ���*����� � -� *��	 ��� 2 ��  �!��,�
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����  $
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�. R�� O �-�� ?&�@�
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�
2��� �
 ��B �* ��� !� ���� ��!	
�
�� � 2���
�
�� � !� �!���. 
�� ��+������ ���%
�	�
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�
��* � ��!	
�
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�.F

R� O R� O �-���� � <����>

� ���

R<� = �> O ��-���� � <���&>

$� �� -��� *��	 ��� 2 �� $������*� ������
� � ��!	
��
�� D� ���.��. ��� !
�� ��
 !� �%
�+���
�� !�
����  .� ��+��� ���	��	
��
� � 	�
��� 
� ��+������ ����	�
�+��2��, 
�� �
/0��

)� ����
* � ���� �� !�
���� ���	��	
�
�� �
B �� 
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���� �
� ��	�* ���  ���	
����
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!
�
$�� ��$
 � O �F

� � 
���
� O �
�

����

�� O ��
��
� � <���3>

$� �� � *��	 
�!
������ �� �	�+� �� �!� ��B ���� ��� 
�� ��+������ ����	�
�+��2��, <��> �.2 ���%
���, <��>� 6 !� �!���. 
�� ��+������ ����	�
�+��2��, �(��	 +������� ��� 2� 2���
�
��*
� ��!	
�
��* � = � *��	 2��� 
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  �
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2��� ���� !� ���
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��������� �
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��$����� � ��,���!!� � ��	��, ��%	��, .2��$��$
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���. ���	��	
�
��$
 � ��  ��%
1��
���� ����
$�� ��� �
  �������, 9*
����� � � ��� 7��*
�
���� �
 �+����
� 	��,
 �������, *��	 ���
� 
��� ��� !
!�����$
 
!��. ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
� A�
�
 �+���� �
$ �� 2��� ����� 
�� � �����, !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��* ?�&;�3@ ���
�.B ��, ���	
���� ��� � ���

��



I

q"

IW
2 2

q

e
e

W
s

P

g =    Pξ

γ

7������ �"�F
0 O <�= 3 >�

�� O ��� O �<�� ��>�

� O ��� <�3 � �>
� O ��� <0 �>
� � O <� = 3 >� O ��<�� �>��
U0 O <� = 	>�

4 O � <� = U0���>

7������ �.2!�
���. ���	��	
�
��$
 2F

��� � �.�� O �<� � .��>�

�� � ��� � <� 	 � .�>
� �

� � <.� = 	>� O ��� <�� �� >���


��.��� ���F 7������ ������	�� �� ��� �
���.* ����$
 !�
���. ���	��	
�
��$
 � �"��
6��	.���� (
	
� 
 � 	��
! ��� �� � O ����; ���	
���� !� � !���* ���� !
 �	
� �;��,
� �
� �����* �� (. *�  $�.
��� <� 	��
! ��� 	> �����	
�����  !�
	
�. <� 	��
! ��� 3 >� 4�.
�
������ .+����� 4 ! ���. !
�+�.B ��$
 !�
	
�.� 6�,
� ���� ���	.���� ����� �
 �.2!�
���.
���	��	
�
��$
 �� � 	��
! ��� .�; � ���,
� ���� ����� <$ #���# �� ������>  !�
���.
�
 � � �!����� (
	
�. �� � 	��
! ��� .��� �� *��	 ��� �� ��� ������� �� .�+���. �����%
$�.
� <.�	>; � � *��	 ��� �� ��� ������� �� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 <.�+��� �3 >�
U0 *��	 ������	�� ��� ������� �* ���� .�+���. �	�


$� ��������- ������

)� ����
* � ���� �� !�
���� ���	��	
�
�� � ����!
���� 
�����,  ��� �����, �� �
B �
2��� ����B 
�� ?�&; �3@ *��
F

%�
���
��

%�� %���
� %����

���

%�� %���
� ����

���<�
�� ��>� <���>

$� �� ��
B ��� �
�� �����	��
���� %����
��� 
�!
����� ��� 2��  ��� ��� .�	 �� *���
  ��� ����

��; � �
���
��� *��	 ��+��
��	�� !� ���
*�� � ����� ��� �.2!�
���. ���	��	
�
��$
F

.� = 	
���	��� 5 <���>

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

�
B ��� �
�� �����	��
����F

%����
���

%�� %���
O

�$��

�

����

���

���
����

%�
�
�
�

����
����

%�

�

�����
����

%�

�
3
�<�>3

���
�� <

�
�
��

� � � � > !�<
�

�
�
� � � � > <���>

�� �	�.�	.� �� �
��
�.�*� $ ���	
���� $�.
��
� � !�
	
��� !�<���
�� � � � >; �	�.������ (
%
	
��
� �� 	�!. 6�� �V������%6�������� 3
�<�> 
�� �	�.������ ������
� <��	�������
�>

3
���
�� <�
���

�� � � � > � 	�� ���	��	
�
���� � <� � � ��� 4�L� ��� ��������	
�� ��
�> *��	

��



������	�� ����$�� � .�+��� �� ���
��� ����  ��� ��� �3 ; ���� *��	 ������	�� +���.��.
����	��� ��$
 �����. !� ���
��$
 < � *���
�	���, ������	. +���.��. ����	��� ��$

�� O �$�>� 0�+��
����� *��	 !
  �������, 9*
����� � � � 
�� !
  ������* �
�  ��1�%
�
����* ��� .�+���. �	 ����
$�� ��� �
 � 	*� �
� O ��� <�	 � �> O ��4�

Rµ

σq’g
(  )I _

q’

g

q’

~

g

size ρ size ρ

I I


��.��� ���F 52��� ���� !� ���
*. � ����$
 �
���
���   ��	
�
������ 	����� ���� 
!	�%

� ��$
 ?&�@�

0�+��
��	� !� ����
* � ���� ��� �.2!�
���. ���	��	
�
��$
F

�
���
���<�

�� ���> O

�
%�& ����
�����

�
�

�

%+

�
�

�

%S+ ����
	����

6<+>6<S+> � � � ��
��

��	��

���� �	��	� ��

<��&>

�
B �� ����� ��� ��+��.* ��� !
 �
���	�����, ��!�
+�� ������, 	*� !
 �
 ���� � ���	��	
��
�
<��	����	��	
��
�> + <S+> � 
���$+�
���� ���	��	
�%��	����	��	
� &�� 
��� ��� ��.�	�.*�

2��� ���� !� ���
*. � ����$
 �
� ��	�* ���  	����� ���� 
!	�� ��$
 � !
�� .*�  ��� �%
��� ��!�
+�� ������, �
���	�����,� ��� !�
�	
	�; � �
� �� !� ����
* � ���� <��&> !
���

*.B !
 ���
����. ��+��
����� !
 � $� �����* 
����	��*� �
�
�. ���	��	
�%��	����	��	
�

�� !
���� ��	
 ����� � ������ � ����B ���. !
���+��
���� 6<+> � 6<S+> � �� �
 �+������
�
 �����
� ���	��	
��
� � ��	����	��	
��
�; �	�
�� � �� ����� ���� � !��	.�2���*��* 	�
���
���	��	
�
��* ?�@ ��� ��<�!> �� <+ �!> � �; $� �� ��<�!> *��	 ���� �� �	�+� �� �!� ��B ���� ���
����� ���
����� ���*��* �! � )� O � ��� /0� ?�;&&; &3@F

6<+> O %

�
�$

��<�!>

��"	

��
��

��	��

<�!+>

��
�
"
�

�
�
��
�����

+�
� <��3>

$� �� % *��	  ��� �� �	�+� ��  ���B � �� 
� ��,���	. ���
����� ��*��

'.���*� W<&��+S+� S+�+> 
!��.*� 
�� ��+������� 2 S2  �� �� ���  ���.���* �� 2
 
��
�
!
�������� �����, � �	���� �
���
��� <�� � W<&��+S+� S+�+> �� �>� H��	 
�� ����� ����
� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��* (
������� ��� &��+S+ � �� ��� 
$�
���* 	�
���
���,
����� 
 ����	��� ��<)�> � �	�+��* �!� ��B ���� �; ����B ���� <��&> � <��3> ��* ��

��



*��
����
��  ��,
����� !� ���
*. � ����$
F

�
���
��� �

�
�$

�

��"


��
��
�

��
��� <��->

7� � 
�. <��-> ������; B � !� � 2���. �(��	�
� !
�,
� �����, 
� 2
 
��
� !
�������� ��%
���, � �	���� �
���
��� <	*� W O �>; �(��	� ���	��	
�
�� � !� �!���. 
�� ��+������
����	�
�+��2��, <�	�+�� �!� ��B ���� �� � �����> � �� ������ 	+�.��
�� � !� ���������	��� �

/0� < �	�+�� �!� ��B ���� �� � ����� ��� ��� ����� �� � �� ��� 4�L� ?&-@>F

�
�$

��

���
��

��
�� � & � ���� � ����� �

�
�$

��

��
��

��
�� � - � ������� <���>

A�� �� ���; �(��	 +������� �=� � 
�� ��+��������, ����	�
�+��2��, *��	 ��� �* ����
B ����
�
 
2������*� ���!������	�����; �,�2�; B � ���!
����*���� 	+�.������  
�	����  �����
%
���� !� � ����* �� �������* ��� 2� 2
 
��
� !
�������� �����, � �	���� �
���
��� ?&�@;
	*� <� = W> � �� 6 !� �!���. /0� �!
� ������ *��	; B � $�.
�� � �	���� �
���
���
��* �� .�����
��� �� !
!���� ��� 6 �
��������*� ����� 
�� !� ����
* � ���� �  ��� ���
����*� �� �	
!��.  ���B � 
� ���.���*� $�.
��
� � �	���� �
���
����



 �+��� �
 �����
� ���	��	
��
� <��3>  ��,
�.*� �� �� !
	 ��$
�
F

6<+> � +��� ���
����� <���>

� � 
$�
��
���� ��+��� !
 + <S+> *��	 �
 2��B �� ��� �.B ��, + <S+>� H�����B � � !� �%
!���. �
 !��� ���� $+� ��2
�
 �������	�� ��$
 � ����� ���!
����*���� ����
	����

!
*�%
���* ���� ��� � (
��.�� <��&>  �!�����  2��B �
���� ��+���� �(��	�����; ��� �
�	�	�� ���
�.B ��, ��� 	���
 ���	��	
�� 
 ��+���, �
 ������, ��* �� ��+��� �
 !� ���
*. � ����$
�
� � ���� 	��. !� ����
* � ���� *��	 �
B ���� �
 !
��� ���� ��� !�
����
� ���	��	
�
���,
� �"� ?�&@�



 �+���� + � &�+ �
$ �� 2��� ����� 
�� � �����, ���!��	.�2���*���, ���.���*�
!��
B �� /0� �� ���	���, � 	 �� !� �2��B ���. ���	.� ���� <%��
����>� )
��
��.* ���
������ !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*  �������� 
	� �������  ���.���*� ��
���	���,  ���� �
�
 $������ �	
�
����
���� ���	��	
�
��* 	�
��� !��	.�2���*��* ?�3; �-;
��@� 5$����� ���� � 
2� �� � <+;&�+ > �
$ �� 2��� !� �	����(
��
���� �� $������  ����%
���, <���; �� > ?�3; ��@F

+ �+
�� � ���& (�

&

+
�

�
&

+

�

��

� ���&

	

��

�

�

�
�� �

�
����X

����

��

��

���� 4�L � �

�� � ���& �
<����>

$� �� X
��

#�
*��	 ���� �� /0� � ��,������ ���
����� ��*� 7� ��� ��� 2�  �!��,�
� -� �

)� ����
* � ���� ��� �.2!�
���. ���	��	
�
��$
 �
���
���<�

�� ���> ������  ���B � 
�  ����%

���, ������	�� ���, �� � �
�� <
������>� 5� ��
����� !� ���
*. � ����$
 ��� ����%

����	
�� ��
�  �2���
 � 	�2��� ���� 4+��
��� ���!���
���� � 
� ��
����. !� ���
*.
� ����$
 !
�,
� � 
� �����*  ���B �
���� 
� ����� /0� X���

)� ����
* � ���� �
���
���� � ��
��

��� !2 ����*� �
 ���	
����

�
���
���� O ��
��

��$� !2 <����>

�&




��.��� ���F 7���B �
���� !� ���
*. � ����$
 �
���
��� 
�  �������, ������	�� ���, �� �

�
�� ?��@�

!
 �
��	�
��� �� ����. �� 8 ���

�� � ��� 4�L �; �	�
�� *��	  ������� � ���.  ���.�
��%

��� ���!���
���� � 
2��� �����, 	�
��	�� ���, !
�,
� �����,  !
���� ����� 	 �� ���%
$����
� ���!��������,; �	�
�� � �� 	�.��� �
 
2��� ���� 	�
��	�� ��� � .� $� ��������� �
!�
$����� �
�	� 0���
�

6 
2� �� � ������	�� ��� ��2����� �
 ����� � �����, 	*� ��� � ��	� !
�����$

�
 !�
� 
��$
 !
 �	
�. �� 8 �&3Æ; ��� � � � ��3; � 8 ���� � ������ � ��� 4�L�;
!� ����
* � ���� 
	� �����  !�
$���. �
�	� 0���
 /0�"D�� ?��@ <�
 � ��+� ���>

���
�� �
���
���� O �� !2�

)�4 ?3�@ ��3 )�4 ?&-@ ��� )�4 ?&-@ ���

��<7%> ����� <�"�Y> ������ ����� ������ �����

X
���

��
?��L@ �3�
��

���
��3 
��

���
��3 
��

���

�� � � 4�L ��

�
	�� 


�


� ���� ������

�
	�� 


�


� ����

����
��8� ���&� ��� � ����� ��� � ��� � ���

�
���

��
� ?!2@ ��3
���
����

�����

��

����$�

��

A�2���� ���F )� ����
* � ���� ��� !�
����
� ���	��	
�
���, ��� ��������	
�� ��
�
�

���
���� � *�$
 ���!���
���� !
�,
� ���� 
� ÆX��� 5�	�	��� �
�.���� !
�� .*�  ���B �
����

!� ���
*. � ����$
 
� �
��	�
��$
 �� ����� �� 8 ���

�� � ��� 4�L �� A�2��� � � ��	�

 ?&�@�

�:���������� ���2����3��� ��� ������ � ���2��������� 
��6������ ��� � �� ���6� ��
�����. ;�
���4��
���������� �4���� � �������� 
� ���������� 63����& 6������ 2������&� ������6� � �� �����& ������7�� �� ��
���2����3��� <�,=.

�3



Current Jet

E
T

[ GeV ]

Φ
η

Instanton Band

−5
0

5

−150
−100

−50
0

50
100

150

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5


��.��� ���F A
!
�
$�� !� �!���. ���	��	
�
��$
 � ,���
�
��� .�+��� �� ���
���
���� *��
 �
 �+��� ����$�� !
!� �� ��* ��!�
�.�
�����, ,���
��
� � !� �� ��+���,

 � �; $� �� 
 *��	 !��.�
��!���	�; � � *��	 � ��	�� � ��.	������


$% ������������ ����������� �����������

��������������

)� ��������� !� ����
* � ���� *��	 �
�	�	�� ��� �.B �; �2� � .���� !� �!����
� ��%
�	��	
�
���, � �
 !��� ���. $+� ��2
�
 �������	�� ��� �� ��������	
� � ��
�� )
�%
�	��
�� �,����	����	�� �� ���,� 	����, !� �!����
� 	
F

� +:������ �,�����
�����

� 7�!��,
�� ���
����*�; 	 �� � !�
����� ���	��	
�
��� !�
�.�.* �� �� �� ������ 

�� ��	���,  �!��,��, 
 ��� ������	��� !
 ����; ���	�$
 �!
� ������ *��	 � �
�	

�-



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

� )
*����� � �B �	 < �����. !� ���
��$
> 
 .�����
����* ����$�� !
!� �� ��*�

� " 
	�
!
�� !�
�.��*� � ���	�� � �	���� �
���
��� < � .�+��� �� �!
� ���
���
���	��	
�.>�

� �.B � ��
	�
���� !�
�.�
�����, � ���	���

� �.B � ��+��
��	� ����$�� !
!� �� �� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
�

)� ��+��� 	
!
�
$�� !� �!���. ���	��	
�
��$
 �����.�
����$
 !�
$����� �
�	�
0���
 /0�"D� !
�� ��
 �� ���.��. ���; $� �� !� ���	���
�
 ����$� �� !
!� �� � ��
,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 � !� �� ��+���, !��.�
��!���	� 
 � � ��	� � ��.	����$

� ���� 
���, � ,���
�
��� .�+��� �� ���
��� ���� <��� =

��
3 O �; ���.��� ���>�

6����� !
*����� � �B �	 <�����

 ��
> 
�!
�����* ���� �����
�� !� ���
���. 
�� !���


 �.B �* ��� 2�� ,���
��
�; *���
�
���� �
 +�
B 
���, � � ����� � ��.	����� !
�,
� �����,
 � 
	�
!
��$
 ;;�
 !��.J ���	��	
�. � *�$
 .�+��� �� �!
� ���
��� <�
�
�

�
 	�
�>�
)� ��������� � ��
�
���� 	�$
 !���� � !��.�
��!���	� *��	 
�
+�
 ��� ?��@�

+:������ �,�����
����; !
��	��
�� ���,� ���	��	
��
� /0� *��	 ��� ������� 	�.���
�
 ���!������	����$
 �!���� ����; �
 !
	����� �+�� ��	 ��!�� 2������ 	�$
 !�
2���.
?3�@ � *�� �
	��,� �� ���  ���� �
�
 ��.	�� ��$
 �!
�
2. ���
� ��	���� 	�* �+����
�����

6�����+�
 �� ��; B � � �
�	 ��
	�
���� !�
�.�
�����, � ���	�� � �����, 2 ��� �� �
2� ��
��$��	.� �� !� �!����
� ���	��	
�
���,� H�����B �; 2������ !�
�.��*� �� 
��
� � �%
����, (� � 
!����. 
 ���.���*� �
�	� 0���
 !
�� �+��; B � ��� �.B ��, ��
	�
���� � ���	��
� �	���� �
���
��� !���	�� ��� ��� �� ��
B ���� �� ��� � �!
� ����� �� ��
	�
���� �� (� ���
!� �!����
� ���	��	
�
���, �  ���+���� !� �!������ �"� ?��; 3�@�

��




��
�����  

�������!� "���� ����� ���������

�������������# � ����
��
����#

���

� � �$�
+�
�� ���.���*� �	���
� �
���
���, �  ��� �����, �� ��� ��	��	
�� ��  
�	�+��
���
���� ��� ���
�, �
���� /0� 
!��.* �����, �	������
�� !�
���� � �"�  ���!��%
���	
�����, � !�
$����, �
�	� 0���
F 
�)4�)<��)�> � �
"��D�<0��>� �

���.���*� !�
����
�  .� ��+��� ���	��	
��
� .B �	
 !�
$���. /0�"D��

	$� .�+����-� ������������� ��������� �&.

)�
$��� �
�	� 0���
 
�)4�) ?3�@  ������ ������	 ������ 
�� /0� � ���. �<��>�
�
���.*� ����* �� !��	
��
� � ��B � ��, � �����, �� ���
� ��	.* ��� �
���!	 �������
!��	
�
��* ?3�@ 
!��	�* �� ��
�����. �4:�) ?3&@� !� �2��B ���. ��
� �����, �
$���	��
�;
$� �� ������*� /0� �
B � �� �� !
*����� !� �� � !
 	������ !�
������ ����
�� ��*� !��%
	
��
�  
�	�+�� ���
���� �	
�.* ��� �
��� �	�.� :8D� ?33@ � !�
$����� H�A��A ?3-@�
A�� �
��� �
�	� 0���
 � ���� �* � ������ *��	 �� ����� ;;��)�J

6 �
"��D� ?3�@  ��	
�
���
 
������� �!
��
2 
!��. (� � !��	.�2���*��*� ����*�
$�.
��
� *��	 ���.�
���� �	
�.* ��� 	 �� �
��� �
�
�
���, ��!
�� <0��%������ ������

&����> ?3�@� ����
�� ��*� *��	 ���
���� !� � !
�
�� !�
$���. H�A��A� 6 ���� �*
� ������ 	�� �
��� �
�	� 0���
 *��	 �� ����� ;;0��J�

6��
� ��	.* ��� !�
$��� ��
�0:�� ?-�@ 
2�� ���.���*� �
�	� 0���
; 0�� �
��)�; .� $� ������* �� !
!����� ����	�
��$��	�� �� � ���. �<�> �
 ���� �,
+��� ��!%
	
�
��$
; $� �� � *��	 ����	�
��$��	�� � �� �	�+� �� �!� ��B �����

)��
2�� �"�  
�	�+�� ��$����
���� .B ���* ��� (.���*� $ ���	
���� !��	
��
� � !�
	
���
0A�/� ?-�@ �  
�	�+�� !� ���B 
�� �	
�.* ��� !�����	�� ��* �� 
	� ���� ��  !
�����
�
(.���*� �	�.�	.�� !�
	
�. !� � ��!�
+�!��� �� �� ?-�@�

52� �
���� �
�	� 0���
; 0�� ���)�; 2�+�� ��	�������� !
��
�������  ��������
���!������	������ � !��
2
���
  
!	����� 
���� !�����	�� �
����� H�����B � ���
 ���� �
�
 .����������$
  ��	��. !�����	��
�; �	�
�� !
 �
��+�2�  ��
����* ���
 
!�����
�� ��	��� 2����� �
 �+���� ,���
�
���, �	���
� �
���
���, ?-�; -�@� )
���	
; 
2�
�
���� ��* �� ��
B �� !� ����������� A�� �� ��� � �� � ��	!���
���� � *����* ���� � �
�	 ��!��

��




2����� �
���� �
$ �� 
!����� ,���
�
�� �	��� �
���
�� �	������
���, !�
����
� �"�; �
� � �$�
��
���� 
$
�� �
 �+����
�� 6 !�� ��	
����* ����� ��  
�	�+�� .B �	� �
���� �
�	�
0���
  ��, �	������
���� ���	
������� !�����	��
��

	$% .�+����-� ��������� � ��������+ ������������

���

)����	 �
�	� 0���
 /0�"D� ?��@ ���.�.*� !�
����  .� ��+��� ���	��	
��
� /0� �
�
 !��� ���. $+� ��2
�
 �������	�� ���� � ��+�� 
� *��
 $�����	
� !�
����
� 	������,;
�2.�
���� � !�
$��� �
�	� 0���
 ��
6"4 ?-&@� A����� !�
��� *��	 	���	
����
 $
����  1 �� ����  �+�
B ������ ��*�����
���� � �
 � ���� �� 7 ��* ��	���� �� ����� ��
��; .B �	
 �	������
���, ���	
���� !�����	��
� ����*� !����	. /0�"D� ���; �	�
�� � ��
 ������� !� � �.	
��
� 	*� �� 8 ���&; ��� 8 ��� 4�L� ; � ��� 2 ��  �!��,�
� !� �* ��	

-� O �� 6 ���.���*�  
�	�+�� .B �	� (.���*� $ ���	
���� !��	
��
� � !�
	
��� 0A�/� ?-�@�
)� �*����� 
� !��	
��
� �
 
2����
�����, ,���
��
� *��	 ���
����  $
����  �
�����
(��$���	��*� ����	��
� ?-3@�

6!+��� �� 	
!
�
$� �� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 �� $+��
���� ����$�� �
�	 ��!��
� 	������ �.2!�
����� ���	��	
�
���� 7
�	�+�
 �!���� 
��; B � ���� ��$�� ��	� ���
���
 !� ���	������* 	. ����� � !
 
�	�* �� 	���� ���� � !� �!���.; $�� .B �*� �� �� �
���.
�	�.� :8D� � ���*��� �
���. (��$���	��*� ����	��
�� �
 !
�
2���, ���
���
� �
� ��
�.	
� � !���� ?��@; $� �� 2����
 �� ��� � ������ �(��	  ����� �
����, !�����	��
�
�
���� ,���
�� ��*�� A�� �� ���; � !� ���	���
��* 	. ����� ��  ��+���� �� ��; B � .B �����
!
�� ��,��� �
���� ,���
�� ��*� �	
�.* �� �� �� ��
����B �
 
!��. (��$���	��*� �.B �* ��� 2�
!��	
��
� �<��> !�
�.�
�����, � !�
�����, ���	��	
�
���, � � ������ 
2� �� � !��.%
�
��!���	�  �.B �� ����$� �� !
!� �� � ���

��




��
����� $

����%�!� 
����# � ���������

�����%�����

/$� .�����-� ������

���� ���!������	���� .B �	� � ����� ��  
�	�+��  �2���� � ��	��, ���3%���-; �����
 ��� ��
 !
 �	
�� 
 ����$�� �� O �-�& 4�L  !�
	
���� 
 ����$�� �� O ��� 4�L�
)��
2�� �����, ���
� ��	��� � ����� �� 
�!
����� ��+��
��	�* �����	��
���� ���� !2���

�
 ����� � ��2���
 !� �!����; � �	�
���, �
 !�
� 
�� !
 �	
�  
�	�+�  ���*��	�
���
� ���
����	� � �!�0��� 6���$��
; �2� ����$�� �
 !�
� 
��$
 !
 �	
�. 2�+�� � �

� � ��
4�L � *�$
 � ��	 !
����� 2�+� �� ��� � �&3� � �-3��

�
��	�
�
 B �����
; �2� �!�+���
�� 2�+� ���	 ��!.* ���� ���.��� ������* ����  !����
 ��,
����� ����$�� � ! ���. !
�+�.B ��$
F

�& 4�L � Z<� � �&> � -� 4�L � <&��>

$� �� �.�
�����  ������ �
 !�
� 
�� !
 �	
� � �� ��	��� 
2���	� ����B ���� �
 �
���
%
��$
 �	��. ,���
�
��$
� �
���
�� �	��� ,���
�
��  
�	�+��  ���
��	�.
����  ��%
!
 �	�
� ����$�� � ���
����	���, :��0 � �!�0�� 
�� ������
� � ���	�� ��+���
�����, 

��+��� ! ��� �� <���& � �� � � 4�L>  ���*��	�
�����, � ���	�����* �
�
� � �B �	
��*;
 $
����  !�
���.� �� 
!���� �� � ?--@� )
���	
  ���
��	�.
���� ��!�
+�� ����� 
 ���� %
�,
+��� !� �!���. !
����� 2��� � 
2� �� � ��� �� 
� �
�������$
 !.��	. 
�� ��+��%
�����

7������ ������	�� ���� � �  
�	�+��  ���
��	�.
���� ���
� ��	.* ���  ���*��	�
����
�
 !�
� 
�� !
 �	
�� 6�2���� !� �!���� �"� !
�����* �� !� ��	� ��� (� 
� �� 
������
� ��
!� � ���	 ��!.* ���� �� �����F

�� 8 �&3�

��� � � � ��3

� 8 ����

�� � �� � ��� 4�L �� <&��>

$� �� �� *��	 !
������ � ��	�� �
 !�
� 
��$
 !
 �	
�. <���.��� &��>�

��



5�	�	�� ��� ����. ���� !��
2�� �"�  ������ 
�
+�
 �-&��� !� �!����
�� �� 	�+�	 � �2%
�
�.	�� �
����� ��*� �
 �+����
� ����$�� � � ��	� �
 !�
� 
��$
 !
 �	
�. 
��  �������,
������	�� ���, ����� � � �� �
2� � 
!����� !� � ���.���*� �
�	� 0���
� 7����� �� � �%
��� !��
2�� !� �!������; $� �� ,���
� � ���
����	� � �!�0��  
�	�+� ������  ����	�%
1�
���� *��
 !
 �	
� *��	 !
��B �* �P�

x

Q
  [

G
eV

  ]
2

2

2 2Q  <100 GeV

0.001 0.010.005 0.02

100

10

5

x > 0.001 > 156θe
o

0.002

y > 0.1

y < 0.6


��.��� &��F 6�2���� 
2� �� ������	�� �� � !+��� � �� ���  �������, �� � ��
5�!
������� ����� !
�� .* �� �� ����� ������	�� �� .B �	� � 	�* ����� ���

/$% ��0���-� �!�����!��

52�����2�� .B �	� �
 �
 ��
B ������ �� ��� � !� �!������ ���	��	
�
���� � !� �!������
!
�,
� ������ 
� �	������
���, !�
����
� �"� � �� 
!��	� 
 ,���
�
�� �	��� �
���
��

$����� 
�� �
 
2� ��. !��.�
��!���	� � ���� � 
'�	 � � <���.��� &��>� D�+���
����
� ���	�� 
 ! ��� �� !
!� �� ��� �� 8 ���& 4�L � �� ��2����  
2� ��. ��� � � � �&&��
52�� �����
���� � �� ���� 
�� � .�+��� �� ��2
��	
��*���� 6� ��	��� ,���
�
�� �	���
�
���
�� � �� !� �	����(
��
���� �
 ,���
�
��$
 .�+���. ���
��� ����� 6 	�� .�+��� ��
� .���� �B �	. !� � !
�
�� 	 �� ��$
��	�. �	
B �
��$
 <��
� ������
��> ?-�;-�@; $� ��

�����
���2�
��� &��� �
�'������� &��� � ) ��� �6-���0� 6
��� � &��� � ����� ���6������ ��������
��6�

�
�
�� �������� 2�
�& ����6� 2������ -�3� >�0.

��



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
 ηlab

   
  1

/N
 d

E
t/d

η la
b
  [

G
eV

]
 H1 Data 96+97
 QCDINS
 CDM
MEPS


��.��� &��F 

 �+��� ����$�� !
!� �� ��* � (.���*� !��.�
��!���	� � .�+��� �� ��2
��%
	
��*���� 6 ����� �� 
$����� 
�
 �� �� �
 
2� ��.  � ��� 
��$
 !�
�
���� ��������

!�
����� �	
B �� *��	F

& O
�

R
� = R�� O ��& � <&��>

7���� �
�� �B �	 
 ��*�� ���� �* ����$�� !
!� �� ��* <���(��> *��	 .B �	� *��
 ��	���	
�
� 	��
! ���. .�� �����. !� ���
��$
 <�����

 %���#>� 6��	.���
���� �

�� �
B � 2���  ���
�%
�	�.
���� ���
� ��	.* ���  ���� �
�� �B �	 
�� � 	��
! ��� (
	
�. 
	� �����  !
���%
�. ! ���. �
 !�
� 
��$
 !
 �	
�.� 

 ���� �	
B �� �B �	.  
�	�+� �
2���� 	��; �2�  
%
!	����� 
����  �
��
���� �
 � ���� ��  ���
��	�.
����* ���	.���
���� �

��� A�  �
��
����
�
 � ���� � ���
�� 
�
+�
 ��%��P� 

 �+���  ���
��	�.
����* ���	
���� �

�� �� �.B �

$
� � �	
�.��. �
 �
 �+���. !���� ���* ���	
����; !
�����B � 
�
+�
 ��P !� �!����
�
�B �	 ��� *��	 !
!������  ����	�1�
����� 7���
��	�.
��� �� ���	.���
���� �

�� 2 ��� ����
����* �� ����� �

��
!�
� 0,
���B  � � $� ���. �� 
$����� 
� �� !���� * �� ���
��	�.��*� �

�� ���
�
B �� �
�	�
�
���� ���!������	����� !���� ���$
 
2� ��. !�
���. ���	��	
�
��$
 	

�
B ���� *��	 ���
� ��	��� �

��
!�
 �
 �
 ��
B ������ !�
����
� ���	��	
�
���, 
� �	�����%

�
��$
 	+�� !
�,
� ����$
 
�  ���+���, !�
����
� �"��
6 ���� �* !�
���.� � .�.�� ��	
  ,���
�
���, �	���
� �
���
���, 
2���	� ����B ����

�
 �B �	. �  ��1��
���
 	 �� !���
 ���	��	
�
�� � !��.�
��!���	� 
 � ��
�
���� S
����;
$� �� �������� ���	
���� !��.�
��!���	� S
 *��	 
2��� 
�� ��	
� �� �	�����*� �� � ���	 ��!.* ����
�!
��
2 ��� ��B ��$
 !� �!���.F

�� A�
� � �� �� �
 �+��� ����$�� !
!� �� ��* �� ��	���, 
2���	�
� ,���
�
���, � !� �%
� ��+���, !��.�
��!���	� 
 � ��
�
���� �N�� D��	 ��!���  ��*�.*� �� �� !� �� ��+� !��.%
�
��!���	�; $� �� *��	 ��M��.� ����$�� !
!� �� ��*� 6��	
���� ���
��� 	�$
 !� �%
� ��+�. !��.�
��!���	� S
� �+�.B � *��
 ���	
���� !
� ��	�
�� ��� S
 � !�
���.� � �	��%
���*��*�

��



�� ������� �� ���	
���� !��.�
��!���	� S
�  ��1��
��� �� *��
F

S
� O

�
���)
)�
���)

<&��>


2��� � �� �� �	�����*���; �B 
S
� � S
���
 � ����� �.�
����� *��	 !
 �� ��	���, 
2���%
	��, ,���
�
���, � �	���� �
���
��� 
 ����$�� !
!� �� ��* ���) � 
2� �� � !��.%
�
��!���	� 
 � S
��� � ����

6 	��  ���� �
��� !������ ���	��	
�
��� 
2��� 
�
 ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����,
-* 
�� ��+��
��	 �� ����$� �� !
!� �� � �� ���* *��
 ������� �� �.� �� ����$�� !
!� �� ���,
�� ��	���, 
2���	�
� ,���
�
���, � �	���� �
���
����

D��	 ��!��� �� ��	��� 
2���	� ,���
�
�� �	��. �
���
��$
  !���� ���	��	
�
��$

!� �	����(
��
���
 �
 .�+���. 
����������; �	�
�� � ������� !� �2��B ���. 
�!
�����
���	��	
�
���. .�+���
�� �!
� ���
���.  ��1��
�����. *��
F 9.� = S4 93 O �<�������>;
$� �� S4 O ���-3 *��	 ������� �� ���	
���� �� 
	� ���� ��  ���.���*� �
�	� 0���
 /0�"D��
6 	�� .�+��� �� 
���������� 
2��� 
�
 �(���� �
���� ��:* <��������
�>�� 6����
���� 	� ���
!� �!����
� � 
	�
!
���, *��	 2����� �; � ��� !� �!����
� ��
���
�����, *��	  ��
�
�
��	�
�
  ��1��
���
 �����
���� R*; �	�
�� ���� � � 
	�
!
�
���� !� �!���. � � �����
� ��.	����� <����&��> F

R* O
����� � ��� ��

�����
� <&�&>

$� ��

����� O ��M
+�

�
)���!"# ��

���!

���9�) �9'
��� � ��� �� O ���

+�

�
)���!"# ��

���!

���9�) �9'
��� � <&�3>

A
  ��� �; �.�.*��� � .	� ! ����
� � ���	�� 9�) �� 
�� 9' � � .���� 	����, !
+�
B ���

�� ��� �	�
���, 	� �.�� *��	 
�!
������
 ��������� � ����������� ��� !� �!����
�
��
���
�����, <�B �	�> ����� � ��� �� � R* � �� D�	
����	 ��� !� �!����
� � 
	�
!
%
���, ����� � ��� �� � R* � �

A� � 
2�����2��F -*; �
��
!�
 � ��:*  
�	�+�� .B �	� �
 ���.��*� 	+�� � ���
2���� �!
� ��%

����$
 ��$��+�. ���	��	
�
��$
� )
 
�	�+�� 	� � 
2�����2��F ���(��; ���* � R* �+�.B �+��
�
 �
�	�
���

/$
 ����������� ������ � �������������+� ���

��� �&.

D� ���.����, &�� � &�& !� ���	���
�
 �
 �+���� 
2�����2�� ��� �����, ���!������	��%
���,; !� ��������� �
���� /0� ��� �
 !��� ���� $+� ��2
�
 �������	�� ��$
 
�� �!
� ��%
����$
 ��$��+�.  /0�"D�� 

 �+���� -*; �

��
!�
 � ��:* ��� �����, � �� � $� ������ �
2� �

�"%�������3�3� &��� �
�'������� &��� "2� ) - ��0-
� > 
�0� 6
��� 
� � 
� � �� ��&����&�����
� ������ �����3��� �7������� -
� � 
� � 
� 0 �
��6�����������6� ������� �%�������3��� ��� )

-
�

� �
�
� �

�
� 0�
�

� ������ 6
��� � � � �
2����
�& �� ��7��
���� �� � � � 2
�
�
� �� ������ �� <?@=.

��



i
i

�> 2>

R� O � <��:* O �> R� O , <��:* O �>


��.��� &��F "�.�	���*� 
2�����2�� R*� ) ���� � ���	�� ���	
�����,  *����$
 ���� %
�,
+��� ��� !� �!���. <�> ��
���
����* !�
�.��*� <�B �	�> � <2> !�
�.��*� � 
	�
!
��*�
7� ��� 
�
 
�� 9' �+�.B ��� �� �
 
2��� ���� ��� � ��� �


!����� !� � ���.���*� �
�	� 0���
� �
��� 0�� 
!��.*� ����  !���� * �� 
�
+�
 ��P
 ��* ��	���� 2��� 
 ��+���, � 2��� 
 �.B ��, ���	
���� �(���� �
����; $� �� ��
B ���� �
%
�,
� �� �
 ��P� �
��� �
�	� 0���
 ��)� 
!��.*� ����  �
�+����
���� �� 
�
+�
 ��%��P�
��� �.B ��, ���	
���� -* ��
B ���� �� ��$�* �� �
 ��P�

A� � !
 
�	�+�� 
2�����2�� ���(��; ���* � R* .B �	� *��
 �
 �+���� �
�	�
��� � �� ��
����B 
!
�� ��� �� ���.����, &�� � &�&� 

 �+��� R* *��	 ��� �* �
2� � 
!����� !� � 
2�
�
���� �
�	� 0���
 �� !
 �
��� ��%��P� 6 
!���� �
 �+���. ���(�� ���� ���.���*�
�
�	� 0���
  ��,
�.* �� �� �� ��
B ���� ��)� 
!��.*� ����  �
�+����
���� �� 
�
+�
 ��P ���
���(�� � ��& 4�L; ��� *��	 !
��B �* �����, 
 
�
+�
 ��P ��� ���(�� 8 ��& 4�L� 5$
� 	�$

�
 �+���. <���(�� 8 �� 4�L> *��	 �
2� � 
!������� !� � ��)�� �
��� 0�� 
!��.*�
����  �
�+����
���� �� 
�
+�
 &%��P ��� ���(�� � &� �� 4�L; � ��� �.B ��, ���	
���� ���(��

*��	 !
��B �* �����,� )
�
2��� *��	 ��� �
 �+���. ����$�� !
!� �� ��* ���*� ��� �.B ��,
���	
���� ���* !� ���������� �
���. 0�� � �� 
�
+�
 &�P !
��B �* �����,� �
��� ��)�
 ��� ��� ��!��* 
!��.*� ����  �
�+����
���� �� 
�
+�
 ��P�

D� ���.����, &�� � &�& !
�� ��
 ��
����B !� ���������� /0�"D�� �!
� ������
��$��+� 
� !�
���. ���	��	
�
��$
 *��	 �%� � ���� �����
���� ����*� � ��B 	+�
 !
�,
� ����

�  ���+���, !�
����
� /0� � �
 !��� ���. $+� ��2
�
 �������	�� ���� ���	�$
 !
� .��%
���
 ��
B ���, ��	
� � ���. �	+�.������ 	+�� � . ������� ��!� �$
 �	
�.��. ��$��+�. �

	+���

�&



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

20000

40000

60000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

20000

40000

60000

BSph

E
v

e
n

ts H1

0 100 200 300
0

20000

40000

60000

0 100 200 300
0

20000

40000

60000

]2 [GeVrec
 ,2Q

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20
0

20000

40000

60000

0 5 10 15 20
0

20000

40000

60000

Bn

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20 25
0

5000

10000
1x10

0 5 10 15 20 25
0

5000

10000
1x10

  [GeV]t, BE

E
v

e
n

ts

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

5000

10000

1x10

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

5000

10000

1x10

B∆

E
v

e
n

ts

0 5 10 15
0

500

1000

1500

2x10

0 5 10 15
0

500

1000

1500

2x10

 [GeV]t, JetE

E
v

e
n

ts  H1 Data 96+97
MEPS

CDM

QCDINS (x500)

�> 2> �>

�> �> (>


��.��� &��F 

 �+���� � �����. 
2�����2�� .B �	��, � ����� ��F <�> �(���� �
���� ��:*;
<2>  ���
��	�.
���� ���	.���
���� �

��
!�
; <�> ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � !������

���	��	
�
��� -*; <�> ��+��
��	� ����$�� !
!� �� �� � !������ ���	��	
�
��� ���*;
<�>  ������ R* ���� ���� � 
	�
!
�
���� � � ����� � ��.	����� � <(> ����$�� !
!� �� ��
*�	. ���(��� )� ���������� /0�"D�  
�	�+�� !
�� ���� 
�� &��%��
	����

�3



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10

-1
1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
10

-1
1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

BSph

E
v

e
n

ts

 H1 Data 96+97
MEPS
CDM
QCDINS

H1

0 100 200 300

10
-1

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 100 200 300

10
-1

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

]2 [GeVrec
 ,2Q

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 5 10 15 20

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

Bn
E

v
e

n
ts

0 5 10 15 20 25

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 5 10 15 20 25

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

  [GeV]t, BE

E
v

e
n

ts

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

B∆

E
v

e
n

ts

0 5 10 15

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

0 5 10 15

1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

 [GeV]t, JetE

E
v

e
n

ts

�> 2> �>

�> �> (>


��.��� &�&F A� ���� �
 �+���� *�� �� ���.��. &�� � ����� �
$���	��� ��*� )� �����%
����� /0�"D� ��� � �� !� �����
���� !� � � ����� &���

�-




��
����� &

'����%������ ������
%���

�������������#

6 !
� .������. !� �!����
� ���	��	
�
���,  
�	�+�� .B �	� ���� ��� ���B �� ��	
��
� ���.  ���� ����� ��*2��� ��* �(��	����$
 �	+�.������ 	+�� !
�,
� ����$
 
�  ���+���,
!�
����
� �"�� )����� �  ���, 	
 �	������
�� ��	
�� �� ����; $� �� ��2���� �� �� �
����	��
���	
���� �� ���� ��� !
� � �$�
����, 
2�����2��� 7���	 �� 	�* ��	
�� *��	 *�* !�
�	
	�� ��.$�
��	
�� 	
 ����
������
�� 	��,���� ������������*�� 
!��	� �� 	 �� !
� .������.
 ��� ��$
��� <��
�� ������>� H�*  ���	 �� *��	 	
; B � �,
���B .B ��� �� �� ����. 
2�����2�� 	

�� ����� ���
�.*� �� �� 	���
 �� *����*  ������*� 6����� 	�* ��	
�� � �� !� ���	���
�� �
�
 � ���� ��

1$� 2�+!����������� +����� �� ����

6 ���.  ���.�
����� 	+�� ��2���
 	� � 
2�����2��F -*; �
��
!�
 � ��:*; �	�
�� ��* ��

��*��!� �� ��!����* �� ��$��+�. 
� 	+��� )
���	
; ��� !�
����
� ���	��	
�
���, �� 	�+�	�
�
 �+����
� 	��, �����
���� ��� � ��  2�	 � .+�� �� ��+��� 
� 	 �� $��(�
� ���!��������, ?��@�
D� ���.��. 3�� !� ���	���
�� � �� �
 �+���� 	��, 
2�����2���

6�2���
 !
 !� ���� ���	
���� �� ���� ��� ��B ��* 
2�����2��F

���&� ���� ���&� ��&� ��&& � ��:*

��� �&� ���� ��&� ��� � �
��
"$% � ��� 4�L �

�� ��� ��� ��� �� � -*

�
 � �.��� ��*� ��& �
�2����*� �� ����� ��� �� �
�2����* �� �� ���� 
������
 !
�+�.$.* ��� �� ��
�
� �� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+��  ��1��
��� �� *��
 � O #&'��#()&�; $� �� #&'� 	
 ����*�
����
������*� ��� ���	��	
��
�; � #()&� *��	 
�!
������ �� ����*�
���� �� ��� 	+�� !
�,
� ����$
 
�
�	������
���, !� �!����
� �"�� D�*��!� �  ��	�� �� ���� ��2���
 B ����* ���; �2� �
� ��%
!����*� ��$��+�. 
� 	+�� 2�+�� ���������� !� � ����*�
���� ��� ���	��	
��
� ��� ����*� �*
��B ��P�

D�*��!� �� ���.��* �� 	+�� 
	� ����
 ��� -* 8 ��; �& � �
��
"$% � ��� 4�L � ��:* 8 ����

��� 	��, ���	
���� �� ���� 
�� ��$�� ��	
 � O ��& ��� ���.���*� ��)� � � O �3 ��� 0��� )� �
����*�
���� ��� ���	��	
��
� #&'� � ����P 
�!
����� 	
 ���.��*� 	+�� 
 � ����� � �����
6 �����,  ���� �
�
 ��� !� �!����; � !� ��������� ��� 2� !� �!����
� *��	 ���
��

���

��



��� 0�� � ���
��
��� ��� ��)� <	�2��� 3��>� )
���� 2+� ����  ������* �� 2+� ��� �	�	��	�� �� �

���	���	�� �� �
���� � ����������

6 
2��� ���. 2+� ���. ���	���	�� ��$
 .� $� �����
�
 ���!���
���� ���!������	����
!
�,
� ����  ���	 ��!.* �����, � ��
��+�F �P ���!���
���� � ,���
�
��* ����� ����$�	�� ��*
���
����	�. :��; �P ��� ����	�
��$��	�� ��* ����� ����$�	�� ��* � -P ��� ,���
�
��*
����� ����$�	�� ��* ���
����	�. �!�0��; �P ��� !
����. ! ����
� ������
� � ���	�� ��+��%
�
�����,; � ���� ��� � ��	� !
�����$
 � � ��.	����$
 ������
� � ���	�� ��+���
�����,;
�P <&P> �� �������*�
���� ���
��	�.��*� ������
� � ���	�� 
 ! ��� �� !
��B �* <!
��B �*> �&�
��L � � ���� ��� � ��	� !
�����$
 �
 !�
� 
��$
 !
 �	
�.� 8� $� �����
�
 ��
����B 2+� ���
��&P � �2�
�.	��* �
����� ��*� !
�,
� ����  �
�+����
���� !
����. �����	��
���� 
�� 
�P ���!���
���� !
�,
� ����*  !� ���B ���� $ ���	
���� !��	
��
� .B �	��, � ���.���*��,
�
�	� 0���
� 4+��
��� ��+��� �
 2+� ���. ���	���	�� ��$
 �� ��� 2 �� �!
� �������, !� �%
!����
� !
�,
� � 
� ����*�
���� ���
��	�.��*� ������
� � ���	�� ��+���
�����, <��&P> �

� !
����. ! ���. <�P>�

) #()&� � O #&'��#()&�

��A� ���
0�� ���
��

��� �����P �3
��)� ���
��

��� �����P ��&
/0�"D� ��

A�2���� 3��F 6����� . ������ ��	
� �� �� ����� ) *��	 ��� 2 �� !� �!����
� 
2����
�����, �
�����, 
�� !� ����������, !� � �
���� �
�	� 0���
� #()&� *��	 ����*�
���� �� ��� 	+��;
� � *��	 �
� �� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+�� ��� ������*� �� ����F -* 8 ��; �& � �

��
"$% � ��� 4�L

� ��:* 8 ����

6 �����, ������ �� ����* !� �!����
� ��B !� ����.* �� 
2� �
���� �
�	� 0���
� 6
�	
�.��. �
 !� ��������� ��)� ������ ����� � �� �  ��� ��� �� �����B � �� !� �!����
� �
�����,; ��	
����	 0�� � $�������, 2+� ����
� 
!��.*� ����� )� ���������� 
2. �
����
�
�	� 0���
 ��
B �� �� �� �� ����� ���; �
 ���� .*�; B � 
� ��
����� 	+�� � 	�� ���	��������

2� �� � !� ��	� ��� (� 
��* *��	 2��� 
 ���!����� 

 �+���� 
2�����2�� !
 �� ������, � ��
!
�� ��� �� ���.��. 3��� )
��
��.* ��� ����  !� ������������ �
���� �
�	� 0���

������ � � � �$�
��
���� ��� �
���. ��)�; B � �� 	�+�	 
2����
����* �����B �� !� �%
!����
� � �����, *��	 *��
����
�
  $
���  � �!
� ������� ��$��+��� ���	��	
�
���
���  �������, -*; �

��
!�
 � ��:*� H�����B � � !� �!���. ����$�� !
!� �� ��* ����

!��(��.* �� ����*� � ���	
���� ���* � !� ���������	��� �
 �!
� ������$
 ��$��+�. ���	��%
	
�
��$
� 6 !���� ?��@  �.��B 
�
; B � �
 �+��� ���* <*�� ��
����B ���(��> !� ���������
��� ��$��+�. ���	��	
�
��$
 *��	 2��� 
 � .+�� �� ���!���
���� 	�
��	�� �� � !� ��.�� �����
	�$
 �
 �+���. �. ����*� �� ���	
����
� *��	 �
B ���� � $�������, 	��, ���!���
�����

)
���
 !�
�	
	� ����� �; 	
 *����� ���	 ��!�+�� ����!
� ������ !�
2����� )
� ��	�
%
�
; � !����� �* (� �� 2����� ?�-@; !���
 ���	��	
�
�� 
 � ��
�
���� S
� ��� �� ��� ��

�
��
+� ��������* ���	
���� !��.�
��!���	�

S
 O

�
���)
)�
���)

� <3��>

��



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0 5 10 15 20

 nB

   
   

   
1/

N
 d

n
/d

n
B

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 SphB

   
   

   
   

1/
N

 d
n

/d
S

p
h

B

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0 100 200 300

  Q'2 rec  [GeV2]

 1
/N

 d
n

/d
Q

'2
 r

ec 
[G

eV
-2

]


��.��� 3��F 

 �+���� 	� ��, 
2�����2�� .B �	��, �
 �	+�.������ 	+��F <�> ��
	�
����
� ���	�� ��+���
�����, � !������ ���	��	
�
��� -*; <2> �(���� �
���� ��:* � <�>  ���
�%
�	�.
���� ���	.���
���� �

��
!�
� )�
�
�� ����� ���� .* �� ��2���� ���	
���� �� �����

��



$� �� �.�
����� *��	 !
 �� ��	���, 
2���	��, ,���
�
���, � ��+���  ������� � ��	
���
���
����	�.� D��	 ��!��� 
2��� ��
 �(���� �
���� 
2���	�
� ,���
�
���,  ��*�.* �����, �� ��
� !������ ���	��	
�
��� � ��, .�+��� �� �!
� ���
��� < Z93� O �; $� �� �.�
�����
*��	 !
 �� ��	���, 
2���	��, � !������ ���	��	
�
���>; !
 
�	�+�� 
2�����2�� 
2��� ��

� ,���
�
��� .�+��� �� ���
��� �����

�	����� �+���; B � ������  ���B �� 
� �� ����� �� � ��	 !
����� � ��� ����	��
�  ��!
 �	���
����$�� � !� �����* � ������ ���
����	�. <���.��� &��>� 6  ���� �� �
B �� 2�+�
 
	� �����
�
�
��� ����� �  ���B �
���� 
� ��2����$
 � ��	�� D��  ���� �
�
 1 �� ��$
 ��$.���	.;
�2� ��2���� �
����	� �� ���	
���� 	�$
 � ��	�� �!���� 
�
 �� ��
B ���, �
�����, �
�	�
0���
; B � !�
2��� 	���
 � ������
�
 !
�,
� � 
� *��
���� 
!��. �����, � !� �����* � ������
���
����	�. !� � 	� �
����� 4+��
��� � ��
�+�
 	�*  ���B �
���� 	��� � ����* ��	
� ��
 ��*�
����� S
 � !���� ���	��	
�
��$
; �
 � �
��������*� 
�2�*�+�
 �� �� �� �
 �+�����,
�(���� �
����� A
 2�+� $+��
��� !
��
� 
!���
����� �
��* ��	
�� ��� ���� S
 � 
����������
!���� ���	��	
�
��$
 <�
 � ��+� &��>�

0,
���B �
�� ��	
�� !
 ����+�� 
��������� !���
 ���	��	
�
�� ���� .+�� �� �� ����� ��
� ��	 !
����� � 	
 !
$
�� �+�� �� �� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+��� 6 �
���. !
 ��
B ���, !��
2��,;
 �����
��� �� !
!��� �� . ����+��� 
2��� �* ��� 
2�����2�� ���� ���� � 
	�
!
�
���� 	*� �(�%
��� �
���� � R* � ���	��	
�
��� .�+��� �� �!
� ���
��� 
������
��� !� � 9.�= S4 93 O �
<�
 � ��+� &��>�� � � �$�
���� �(���� �
���� *��	  ���B �� 
� .�+���. 
����������; � �	�
���
*��	 
2��� ����

������������� ��7��
 �2��������� &��� ����3����� 2���� ���>� �� ) , ��� �3������4���� 2���� A ��� ) ,�
6
��� ��������� 2������6� 2� ���������� �� �������� 2����
� ������ � ���������� -���.  .*0. B 2���!
����� 2���2�
�� ����6��� &��� ���&���3�3� 2 ��
� %����� � 
4���� -� ���� ���������������� 2 ��
�
������ ���0 ���� 2 ��
� 6�����. B 
��6�� 2���2�
�� 2�������� &��� ����
����'�������C �� ������
2����
�

�
����� � ����������.

��



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

150

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

150

BSph

E
v

e
n

ts H1

100 200 300
0

50

100

100 200 300
0

50

100

]2 [GeVrec
 ,2Q

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20
0

100

200

0 5 10 15 20
0

100

200

Bn

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20 25
0

50

100

0 5 10 15 20 25
0

50

100

  [GeV]t, BE

E
v

e
n

ts

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

B∆

E
v

e
n

ts

0 5 10 15
0

50

100

0 5 10 15
0

50

100

 [GeV]t, JetE

E
v

e
n

ts H1 Data 96+97

MEPS

CDM

QCDINS

�> 2> �>

�> �> (>


��.��� 3��F 

 �+���� � �����. 
2�����2�� !
 �� ������,F <�> �(���� �
���� ��:*; <2>
 ���
��	�.
���� ���	.���
���� �

��
!�
; <�> ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � !������ ��%

�	��	
�
��� -*; <�> ��+��
��	� ����$�� !
!� �� �� � !������ ���	��	
�
��� ���*;
<�>  ������ ���� ���� � 
	�
!
�
���� � � ����� � ��.	����� R* � <(> ����$�� !
!� �� ��
�B �	. ���(���

��




��
����� (

)����������� �� ����%���! ������


�� ��������� �������������#

H�� ������  !
!� �����$
 �
 � ��+�. ��� �
B �� �	����� ��� ���	 ��!
�����  ��� ����$

�������. !� �!����
� ������� �����, 
 !�
�����,  .� ��+��� ���	��	
��
� /0�; �
B ��
*�����B � 
2��� ��� $�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 �� 	���� !�
�����

����
�
�� �	�� �
���
�� !� �!����
� ���	��	
�
���, ������  ���B � 
� ������	.
����$�� .�+���. ���
��� ����; � �

� O �
��<�� ��>���; �
�	 ��!��* !��	
�
� !�
�.�
�����

� �.2!�
����� ���	��	
�
���� 

 �+���� 	
!
�
$�� �	��. �
���
��$
 � �!
��
2 ��	
	��
 ���B �� 
� ����������, ���	
���� �� ���� � 
2��� �����, 	�
��	�� ���, !
��B �* �	�
���, !��%
	.�2���*�� 	�
��� ��� ���	��	
��
� *��	 �+�.� �� 
�� 
� �
 �+����
� �� � �

�� ������* �����,
 	�
����

6 �
 � ���� 	�� ��*!���� !� ���	���
�� 2 ��� �� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 ���
���	��	
��
� !�
�.�
�����, � 
2� �� � �����$
��
���� 
2��� ��� 	�
��	�� ���,; 	*� ���
�� 8 ���& � �

�� 8 ��� 4�L�;  ��+����* ���; B � �
 �+���� �� � �
�� � �� !
!������ 
!�������

!� � !��	.�2���*� �� 	�
�� �� ���	��	
��
�� A
 !
��*����� *��	 
!��	� �� �������, !� ��%
�	���
���, � �
 � ���� 3� D��	 ��!��� !� ���	���
�� 2 ��� �� ������; �	�
�� � ����*� ��
�	
!��.  ���B �� 
�  �+�
B ��� 	�
��	�� ���,� 6 	�� ���. �����.�
���
 ��� ���B �� !��
2��
!� �!����
� ���	��	
�
���, � ����. !� �� ��+���, �� � �

�� � !
�	�
� 
�
 ����� �� !� ��%
�	���
� �� � !
��
 � ���� 3�� ��� ��B ��$
 !� �� ��+�.� 6 	�� �!
��
2 ���!���
���� �
 �

!� �* ��	�$
 �� 	�+�	. �
 �+����
� �� � �

�� � ��  �������� 
���� � ����� � *��	 �
 � �� 
�� �

����*� ��, ���	
���� �� � �

��� 7�
2�
�
 	. *���
  �+�
B ����; �	�
�� ����*� �� �� ����
���;
B � 	
!
�
$�� !� �!���. ���	��	
�
��$
 ��� ����$
 � �

� *��	 !
!������ �
���
����
!� � ���.���*� �
�	� 0���
�

3$� 4�����  ������ �������-� ������ � � �!������

����� �������� ������ ������!���-��-

4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 �� !
 �
��� .(�
���� �&P  
�	�+�� ����� 
�� ��� ��%
�	��	
��
� !�
�.�
�����, � 
2� �� � �����$
�
���� !��	.�2���*���, 
2��� ���; $� ��
�
 �+���� �� � �

�� � �� 
	� �����  $
����  !
��*������ 
��$�����%��,���!!�� 5	� �%
���� �
�2���	
��� � �� ��	
� �� �� ���� ������F ��� 2� 
2����
�����, !� �!����
� �
�����,; ��� 2� !� ����������, !� �!����
� 	+�� 
�� ����*�
���� ��� �!
� ������$


��



��$��+�. ���	��	
�
��$
 .B �	
 �
 
2��� ��� $�
���* $������ !� ���
*. � ����$
 .B ���* ���
��	
�� 
!�����* � ?��@� 9+� ���� �	�	��	�� �� � ���	���	�� �� !� � � ��
����. 	+�� �
����*�
���� ������*�  
�	�+�� .� $� �����
�� !� � �
��
�.�* �� �
 �+����
� $�.��
�����,  
�
 �+����� )
���
���

5	� ����� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � ��  �2���� � 	�2��� -��� 5	� �����
$�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � ��  �2���� � 	�2��� -���)� ����
* � ���� �� !
 �
���
��� !2 *��	 ����.� 
��; *����� !� �*��� �� �� 	+�
 
	� �����  �
���. ��)�� D�	
����	
$����� �� �- !2 
	� ��.*� �� �� !� �*�.* ���; B � 	+�
 *��	 !
!������ �
���
���� !� � 0���
5	� ����� $������ �� !� ����
* � ���� ��� 
�2��$�* �� ����	�� ��� 
� !� ���������$

!� ���
*. � ����$
 � �� !2 ������* ����$
  !�
$���. /0�"D��

��,# �#-�� ��

�
�2���	
��� �� ��	
�� �- !2 ��� !2 �&& !2

A�2���� -��F 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 �� !�
����  .� ��+��� ���	��	
��
� /0�
�� !
 �
��� .(�
���� �&P � 
2� �� � �����$
��
���� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*

	� ����� �
�2���	
��� � �� ��	
� �� �� ���� !� �*�.* ���; B � 	+�
 *��	 !
!������ �
���
����
!� � 0�� <��,#> � ��)� <�#-��> 
�� �
������	���� $�
��� $������ <��> !� �
 �+�
B ���.; B � 	+�
 *��	 ��
���  ��
�

H�� *.B ��!
�����
; ����*� �� �� � ��	!���� � � �
���� 0�� � ��)� � ��  �
���

!����� �	������
�� 	+�
 �"� � 	�� ���	��������  �� ��	�. !� ��	� ��� (� 
��*; $� ��
�!
� ������ �� �� 	���
 
�
+�
 ���P !� �!����
�  !
� ��	�
��* !��
2�� �"�� 6 ���.
.��� ���B ������ �� �� 
� � � �$�
+��
� �
���
����� �	���
� �
���
���, !� �!����
� �"�

2��� 
�
 $�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 !� �*�.* ���; B � !� ��������� �	������%

�� 	+�
 �"� ���
��  ��
� H��� 2� ��� 2�+�� ;;!���� ���J ��� 2� !� �!����
� 	+�� 	
 ��
!���
 ��$��+� ���	��	
�
�� ��� �
B � 2��� �� ���� � ��B 
2����
���� ��� 2� !� �!����
�
� �����,� 5	� ����� � 	�� �!
��
2 $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 *��	 ��*2��� ��*
�
������	����; $��B �
� ��	� �� �� *������  !� ���������* 	
!
�
$�� !� �!����
� ��%
�	��	
�
���, 
�� ��� 2� 
2����
�����, !� �!����
� � �����,� D� !
 �
��� .(�
����
�&P; �
������	���� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 *��	 �&& !2�

3$% 5 ���������� �� ��������- ������ � �������������

�� � �
��

6 ���.  �������� 
�����  ���B �
���� ������
� 
� 	�
��	�� ��$
 �
���. !�
����
� ��%
�	��	
�
���, !
�	�
� 
�
 ����� �� � ��+���, !� �� ��+���, �� � �

��� 52� �� <��;�
��>F

��� � �� � ���&
3� � �

�� � �3� 4�L�

!
� ���
�
 �� �& ��
����, !� �� ��+��
� 
 �
 ������, ���& � �� 4�L� <
�!
������

��� �� � �

��> � � ��B ��� !� �� ���� �����.�
���
 !��
2� �� !� �!����
� !� � !
�
��
!�
$���.�
�	� 0���
 /0�"D�� 6 	�� �!
��
2  �������� 
���
  ���B �
���� ������
� 
�
�� 	�+�	. �
 �+����
� �� � �

�� 
�� �
 � �� 
�
  ����� ����� � !
 � 
2� �� �����$
��
����

��



���	��	
�
��* 	�
��� !��	.�2���*��*� 7��+���� �� �� 	���
; B � �
���
�� �	��� ,���
�
��
��� ���	��	
��
� !�
�.�
�����, !� � .�	��
��� �� � �

�� <	*� !� � .�	��
��� � �
� > � ��

!
!������ �
���
���� !� � ���.���*� �
�	� 0���
 /0�"D��
��� ��B ��$
 !� �� ��+�. �� � �

�� !
�	�
� 
�
 ����� �� 
!���� �� � �
 � ���� 3� 6�2���

�
��; ��*��!� � �
�2����*� �� ���� ��� -*; �

��
!�
 � ��:* ��* ���� ��������� �� �
� ��!����*�

��$��+�. 
� 	+�� � !� � ����*�
���� ��� ���	��	
��
� #&'� 8 ��P � 5	� ����� ������
� ��  �2���� � 	�2��� -��� D� ���.��. -�� !
�� ��
 
	� ����� $�
��� 
$����� ���� ��
!� ����
* � ���� ��� 
�!
�������, !� �� ��+��
� �� � �

��� )� ���	���
�
  ���
��
 $�
���
$������ �� !� ����
* � ���� 
	� ����� !� �  �+�
B ���.; B � 	+�
 *��	 !
!������ ���.�
����
!� � 0�� � ��)� *�� ��
����B !
�� ��
 �
������	���� $������; ��� ���B �� 
� 
!��.
	+�� 	 �� !� �*�.* ���; B � 	+�
 *��	 ��
���  ��
� 
�
B ���� ������
� ��� 	��, ���
�, �
�%
��� 
� ����������* �� ���!���
���� �
���
�� � !� �����������, ��� �"�� 6  ���B �
����

� !� �� ��+�. �� � �

�� !� ����
* � ���� �� !�
�.��* �� !� �!����
� ���	��	
�
���, *��	
����.� 
�� �� !
 �
��� 3� !2 � ���� !2�

D� ���.��. -�� !
�� ��
 ��
����B !� ����
* � ���� ������* ����  
2��� ��� 
��$�����%
��,���!!� � 
2� �� � �	
�
����
���� ��, 	�
��� 	*� ��� �.B ��, ���	
���� �� � �

��� 5	� �%
���� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � �� !
��B �* !� ��������� � 
2� �� � �����%
$
��
���� 	�
��� !��	.�2���*��* < �� 8 ���& � �

�� 8 ��� 4�L�>� �
��	�
�
 !
�� ��

� �2�� � �
�	 !� ���
*. � ����$
 ��� ����* �����, ���	
���� �� � �

�� *��� ������  ���%
	��!
���*� !� ��������� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*�

3$
 ����������� � ������+� ��+����-� �� ��������

5	� ����� $�
��� $������ �� !� ����
* � ���� � !� �� ��+���, �� ��
�� �
B �� ���
� ��	���

�
 �
��	�
���, 	��	�
� !� ��������� 	�
��	�� ���,�
)� ���������� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��* �
B �� !
��
�����  ���!��	.�2�%

��*���� ���.���*��� !��
B �� /0� �� ���	���, ?�-; ��@ � ���. 
	� ������ ��� ���B ���,
��(
����*� 
 �
 �+�����, + � &�
+�� 5�!
������� �
 �+���� � �� !� ���	���
�� �� ��%
�.����, -��� � -��2�� ��� ��+���, ���	
���� + � �.B ��, ���	
����&�
+�; $� �� �!
� ������
�� ��; B � !��	.�2���*�� 	�
��� ���	��	
�
�� *��	 !
!�����; ��� ��� �
��
��+� ��  $
��
����
�
 �+����
� 
	� ������, !� � 
��$�����%��,���!!�  ���!��	.�2���*���� ���.��%
�*��� �� ���	���,� ��� + � ���& (� � &�
+� � ���& !� ���������� !��	.�2���*��* 	�
���
���	��	
�
��* ��
B �� �� �� �� ����	�� ��� 
� ������
� ���.���*� �� ���	���,� )� ����������
!��	.�2���*���, 
2��� ��� ���	��	
�
���, ���� .* �� ���� � !
	 ��$
�� � �
�	; !
�� ��
$�� ������ ���.���*� �� ���	���, 
�� ��$�* �� ������.� � � �
���. 
!���* �� 
�!
����%
��
 ��� + � � (� � ��+���, ���	
���� &�
+�� 6 	�� 
2� �� � !��	.�2���*�� 	�
���
���	��	
�
�� ��� �	
�.*� �� ��� D� ���.��. -��� !
�� ��
 ��
����B !
�� ���� ���� 
2� ��.;
$� �� !��	.�2���*�� 	�
��� ���	��	
�
��  �� ��� �� �� ��
B ���� 
� ������
� ���.���*� ��
���	���,�

6 ���. !
��
������ !
��B � ��, 
2������*�  
	� ������� $�
����� $�������� ��
!� ����
* � ����; !� �	����(
��
���
 !� �� ��+�� � �� � �

�� � !� �� ��+�� + � &�
+�
.B ���* ��� �(��	����$
 �
 ����. ���	��	
��
� +��� <�

�� �
��>; �	�
�� �
���.*� ��+��
�����

�D��������� �� ��������� � �� ����
�
�2�& ����(

�	�
��
 ��

�
2����
� �-�0 �
�	��

��
���
)��

� ��
��
� �1��-�0�-1�0 ��

��
��

� � %������ - .E0. F������ � ������� �����
����� ��23�7��� ��
��
�����2�����������.

�&



�� � 
� � <��&> � �
B � 2��� 
	� �����  ��(
����*� �
�	 ��!���, � !�
$����� �
�	�
0���
 /0�"D�� 6�2���
 ��� !� �� ��+�� �  ������* &�
+�� H���� !� �� ��+� *��	 	.B 
!
 � 
2� ���� �����$
��
���� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*; � ��.$� !� �� ��+�
*��	 � 
2� �� � �����$
��
���� ; 	.B !
��B �* ���	
���� 
�������* ����* �	
�
����
���� !��	.�%
2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*F

���� � &�
+� � ���3
���3 � &�
+� � �����

A� ��� !� �� ��+�� ��� &�
+� 
�!
�����* �� ���	 ��!.* ����� !� �� ��+�
� �� F

��� � �� � ���&
���& � �� � ����

D� ���.����, -��� � -��� !
�� ��
 $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � (.���*�
+��� ��� ���
�, !� �� ��+��
� &�
+�� )� ���������� /0�"D� � �� !
�� ��� *��
 ������
6�����; B � ��� !� �� ��+�. ���3 � &�
+� � ����; 	*� � 
2� �� � �����$
��
���� !��	.�2�%
��*��* 	�
��� ���	��	
�
��*; 
	� ����� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 ����.� �* ��
!
	 ��$
�� � �
�	 !� ���
*. � ����$
 ��� + 8 ���& (�� 6 !� �� ���� ���� � &�
+� �
���3; 	�� � �2�� !
	 ��$
�� � �
�	 �.��  �������  ��,
����� ����	 *.B ��� ����*� ��,
���	
���� +� A� 
2������*� ���� .* ��; B � 
�	�� � �
�	 !� ���
*. � ����$
 ��� �� ���� ��,
���	
���� + *��	 ��� �* ����.� 
��� 9��� 	�$
 � �
�	. !� ���
*. � ����$
 *��	  $
���
 !� ������������ ���.���*� !��
B �� /0� �� ���	���,�

�3



�� � �� � ��& ��& � �� � �� �� � �� � ��& ��& � �� � �� �� � �� � ��&

3� � �
�� � �� 4�L�

))� � �3� ���� �&3� �33� ����
)*)� ���
��

��� ���3
��
���� �&�&
��

���� �-��
���
���� ����
���

����

)��+� 3&3
��
��� ����
��

���� ��&�
��
���� �&��
��

���� ���&
���
����

�*)� -& !2 �& !2 ��- !2 &3 !2 �� !2
���+� ��� !2 �&� !2 ��� !2 �&3 !2 ��� !2
�� ��- !2 &�� !2 ��- !2 ��� !2 ���& !2

�� � �
�� � ��� 4�L�

))� � &�� -�& ��� ���� ����
)*)� &��
��

��� -��
��
��� -3�
��

��� ����
��
��� ��-�
��

����

)��+� ���
��
��� &��
��

��� 3�-
��
��� �3�
��

��� ��-�
��
���

�*)� �- !2 3� !2 -& !2 �- !2 �� !2
���+� �& !2 ��& !2 ��3 !2 �3� !2 ��� !2
�� ��� !2 �-- !2 ��� !2 &�� !2 -�� !2

��� � �
�� � ��� 4�L�

))� � ��� ��� &-3 -&- ��-
)*)� ��3
��

��� �&&
��
��� &��
��

��� -��
��
��� ���
��

���

)��+� �����
��
��� �3�
��

��� ���
��
��� &�&
��

��� 3�&
��
���

�*)� �� !2 �� !2 &� !2 3� !2 3- !2
���+� �� !2 �� !2 ��� !2 ��� !2 �&� !2
�� ��� !2 ��� !2 ��- !2 ��� !2 �&� !2

��� � �
�� � ��� 4�L�

))� � �-� ��� �33 &�� &&�
)*)� �3-
��

��� ��3
��
��� ���
��

��� �33
��
��� &�3
��

���

)��+� ���
��
��� �&-
��

��� ���
��
��� ���
��

��� �&�
��
���

�*)� �� !2 �& !2 �� !2 &� !2 �� !2
���+� �� !2 &� !2 �� !2 ��& !2 ��� !2
�� ��� !2 ��� !2 ��& !2 �3- !2 ��� !2

��� � �
�� � �3� 4�L�

))� � ��� �3� ��� ��& ���
)*)� ���
��

��� �&�
��$�
��� ���
��

��� �-�
��
��� �3�
��

���

)��+� 3�
��
�� ��&
�

��� �&�
��
��� ��-
��

��� ��3
��
���

�*)� �� !2 �� !2 �� !2 �� !2 �� !2
���+� �� !2 �� !2 &� !2 3� !2 �� !2
�� 33 !2 �� !2 ��� ��� !2 ��- !2

A�2���� -��F 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 ��� !� �!����
� ���	��	
�
���, ��
!
 �
��� .(�
���� �&P � !� �� ��+���, �� � �

��� ))� �; )*)� � )��+� � �� 
�!
������

��� 2 �� !� �!����
� 
2����
�����, � �����, 
�� !� ����������, !� � �
���� �
�	�
0���
� �*)� � ���+� � �� $�
����� $�������� !� ���
*. � ����$
 !� �*�.* ���; B � 	+�
 *��	
!
!������ �
���
���� !� � 0�� � ��)�; � �� *��	 �
������	��� �� $�
�� �� $����� ��
!� �  �+�
B ���.; B � 	+�
 *��	 ��
���  ��
�

�-



cr
o

ss
-s

ec
ti

o
n

 [
p

b
]

 2 < 80 GeV 260 < Q’  2 < 100 GeV 280 < Q’

cr
o

ss
-s

ec
ti

o
n

 [
p

b
]

 2 < 120 GeV 2100 < Q’  2 < 140 GeV 2120 < Q’

2

3

4

2

3

4

2

3

4

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

10

10

10

10

1

10

10

10

1

10

10

10

10

10

1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���
���
���
���

���
���
���
���

cr
o

ss
-s

ec
ti

o
n

 [
p

b
]

x’

x’

:INSσExcluded  
MC-Independent

MEPS background Model

CDM background Model

QCDINS calculations:
 predictedINSσ

 extrapolatedINSσ
140 < Q’ 2 < 160 GeV 2 for Q’  > 113 GeV , x’ >0.35 2  2

H1 Instanton Limits


��.��� -��F 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 ��� !� �!����
� ���	��	
�
���, �
!� �� ��+���, �� � �

��� 52� ��� !
��B �* �� ����, � �� ����.� 
�� �� !
 �
��� .(�
����
�&P� )� ��������� !� ����
* � ���� � 
2� �� � �����$
��
���� ���	��	
�
��* 	�
���
!��	.�2���*��* � *�$
 ���	��!
���*� � �� !
�� ��� 
�!
������
 *��
 ����� �� ��$+�� � !� ���%
�����

��



10
-2

10
-1

1

10

  [fm]ρ

]
-5

 [
fm

ρ
x 

d
4

d
I

I
I

I+

I+
I+d

n

0.2 0.4

1

1.4

1.3

1.2

1.1

0.9

0.8
0 0.5 1 1.5 2 2.5 30.6 0.8 1

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

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

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

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

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

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

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

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

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

���
���
���
���

10

0.25 0.3 0.35

> <1.12ρ1.06 < R/<> <1.06ρ0.99 < R/<

10
3

10
4

10
5

10
6

) [fm]
2

(x’,Q’effρ

) 
 [

p
b

/f
m

]
ef

f
ρ

 d
(R

/
ef

f
ρ

 / 
d

σ
d

0.25 0.3 0.35

10
3

10
4

10
5

10
6

) [fm]
2

(x’,Q’effρ

) 
 [

p
b

/f
m

]
ef

f
ρ

 d
(R

/
ef

f
ρ

 / 
d

σ
d

0.25 0.3 0.35

>ρR / <
R4

x 
d

4
d

R4
x 

d
4

d

Lattice-Data: UKQCD Lattice-Data: UKQCD

d
n

d
n

INSσExcluded  
MC-Independent

INSσExcluded  
MC-Independent

H1

INSσ
 (QCDINS)INSσ

 (QCDINS)

H1

 R
 =

 1
.5

fm

I Pert. Theory I Pert. Theory

MEPS Background Model

CDM Background Model

MEPS Background Model

CDM Background Model

 (predicted)
 (extrapolated)

 :  :

 / 

�> 2>

�> �>


��.��� -��F 4�
��� ���.���F )
��
������ !� ��������� !��	.�2���*��* 	�
��� ��%
�	��	
�
��* <�����>  �������� 
2��� ��� �� ���	���, 
	� ������, !� � ��!�
+�!��� ��
8�/0� <���2
��>� <�> �
 �+��� �
 �����
� ���	��	
��
�; � !
�� ���� ���. !
�� ��


2� ��; $� �� !��	.�2���*�� 	�
��� ���	��	
�
��  �� ��� ��
B ���� �� �� 
� ������
� ��
���	���,; <2> �
 �+��� 
���$+�
���� ���	��	
�%��	����	��	
�� �
��� ���.���F 5$����� ����
!� ���
*. � ����$
 � (.���*� �(��	����$
 �
 ����. ���	��	
��
� +��� � <�> ���
!� �� ��+�.&�
+� 	.B !
 � 
2� ���� �����$
��
���� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*;
<�> ��� !� �� ��+�. &�
+� 	.B !
 � ���	
���� �� &�
+� O ���& 
�������* ��� �� 
2� �� �����%
$
��
���� !��	.�2���*��* 	�
��� ���	��	
�
��*� 
��.��� <�> � <2>  
�	�+��  ���
!	
����
 ?�-@�

��




��
����� *

	���%� �����%����� ������
%���

�������������# � ������� �

�������������
�

� ���#��%
�

�


��%��������!�
�

�

6 !
� .��������, ��$��+�. ���	��	
�
��$
 .B �	
 ��
����B ����
������
��* 	��,����
������������*��*; �	�
�� !
 ���� � 2��� ��* 
!	������ �!
��
2 ���
� ��	��� ��(
���%
�*�  ����	� � 
2�����2���,� ���� ���� �  ���� �� *��	 !�
�	�� ��� ��B ��$
 !.��	.
� !� ��	� ��� 
2�����2�� 
2��� � �� �� $ ���	
���� !����
!
�
2�����	�� ��� 	+�� <+<062�>>
� �!
� ������$
 ��$��+�. <+<2>>� 6��
� ��	.* ��� ���.���*� �
�	� 0���
 �
B �� 
� �%
�
���� 	� !����
!
�
2�����	��  ��� �* ��� !� �!���� 	+�� � ��$��+�. � !����* 
2* ��	
����
�
��
+� ����$
 !.��	. � !� ��	� ��� 
2�����2��� ����������	
�  ��1��
���� *��
F

6 O
+<2>

+<2> = +<062�>
� <���>

��
�� ��� 
 �	
!��. �����$
��
���� � � ���� !� �!���� *��	 ��$��+���; � � 	�B !
�,
� �
 	+��� ��� 
2� ��.; $� �� �
���.*� �!
� ������ ��$��+� ���	
���� 6 � �; ��	
����	
6 � � ��� 
2� ��.; $� �� �
���.*� 	+�
�

6 ���. 
� ��
����� +<2> � +<062�> � 
	
� ���. ����$
 !� �!���. � ����
������
%
��* !� ��	� ��� 
2�����2�� ���
� ��	��
 ��$
��	� !
� .�������  ��� ��$
��$
 ?��@<��
��
������ ������
��> 
!��	� �� �� ���� 2������� <	�
��� 
���>� 5!�� 
�� � � �$�
+��
��	
�� �
B ��  ����� �� � ?��; ��@�

�
 
���������� !� ��	� ��� ��� ����������	
�� .B �	
 	��, �����, 
2�����2�� -*� �
��
"$%

� ��:* �
 � ��	
� �� �� ���� �
�2���	
��� ���,� �
B ���
���� ������������*�� 	�* ��	
��
� �� ���
� �� �� ���.��. ����; $� �� !
�� ��
  �
����� 
���� �
 �+���� ����������%
	
��� 6����.�
���� !� �!���� 	+�� �
����	�.* �� �� �� � 
2� �� � ��+���, ���	
���� 6;
!
�� �� $�� !� �!���� �!
� ������$
 ��$��+�. $�.!.* �� �� �� � !
2��B . 6 � �� )� �
����*�
���� ��� ���	��	
��
� #&'� O ��P; �
 
�!
����� �� ����. 6 8 �����; �
� ��!%
����*� � O ��3 ��� �
���. ��)� � � O ��3 ��� 0��� )� � 	�� �� ����. 
2����.*�
�� �� ��� !� �!����
� � �����,; � !� ��������� ��� 2� !� �!����
� *��	 �&�
��

��� ���
0�� � ���
��

��� ��� ��)� <	�2��� ���>� A� ������ � �� �
����	��	��  �������� 
	� �%

&�



������ �
�2���	
��� � �� ��	
� �� �� ����� �
���.* ���� ��+��� �
 2+� ���. ���	���	�� ��$

!
�,
� � 
� ����*�
���� ��� � ���	�� ��+���
�����, <��&P>; !
����. ! ���. <�%3P> � �����
����$�	�� ��* � ���
����	���, <�%&P>� 

 �+���� 
2�����2�� !
 �� ����. 6 8 ����� � ��
!� ���	���
�� �� ���.��. ���� )
��
��.* ��� ���.��� 3�� � ��� ������; B � 
2�� ��	
�� ��* ��
!
�
2�� ������� 

 �+���� 
2�����2��; �	�
��  
�	�+�� .B �	� �
  ��1��
����� ��������%
��	
�� � �� 	+�.��
�� � 
2� �� � 
�!
�����* ����� ���	
����
� �� ���� ��2�����, � �
�%
2���	
��� ��* ��	
� �� �� ����� �� 	�+�	 
2����
����* �����B �� !� �!����
� � �����,
��� �
 �+����
� -*� �

��
"$% � ��:* *��	 !
�
2�� �
 �!
� ������$
 �
 �+���. ��$��+�. ��%

�	��	
�
��$
� D����B �� � �
 �+��� �� ���* *��	 
2����
���� ��� ����*� ��, ���	
����
���* ��B !� ����.*� /0�"D�� '��	; B � �
 �+���� !� ��������� !� � 0�� � ��)�
��� ���* � ���(�� ��
B �� �� �� �� �� ��� � �
2 �� ���� .*� �� �.B � ���!���
���� !
�,
� ����  
��
B ��$
 �!
�
2. �
���
����� !�
����
� /0� ��B � �$
 � ���.�

) #()&� � O #&'��#()&�

��A� ���
0�� �&�
��

��� ����&P ��3
��)� ���
��

��� �����P ��3
/0�"D� ��

A�2���� ���F 6����� . ������ ��	
� �� ����
������
��* �����������*� ��� 6 8 ������
) *��	 ��� 2 �� !� �!����
� 
2����
�����, � �����, � !� ����������, !� � �
����
�
�	� 0���
 � #()&� *��	 ����*�
���� �� ��� 	+�� 
�� � *��	 �
� �� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+���

6���
������
�� ��	
�� ������������*�� !
 ���� !� ������ ��� � ��+��* !� ��	� ���
(� 
��* <� !� ��	� ��� 
2�����2��> 
!�� �����, ���!������	�����, !� � ���.���*�
�
�	� 0���
F 
� 
2� ��.; $� �� ��� �!
� ������ �� ��  ��� ����$
 ��+���. 
� ���	��%
	
��
� <6 � �> �
 
2� ��.; $� �� �!
� ������ �� ��  ��� ����$
 ��$��+�. 
� ���	��	
��
�
<6 � �>� 
������2 !� ���	���� �
 �+��� ����������	
�� � ����� !
���
*��� �
$���	%
��� ��*; $� �� ��� 
��%M ��2���
 ���� �� %�
$<��6>� D
����� ��*� �
 �+����
� *��	 �2�
%
�.	��; 	
  ��� � !� ���	���
�
 
2����
��� �� � �!
� ����� �� ��� 2 �� !� �!����
�� 6� ��%
�� 
���� 	+�� !
�,
� ����$
 
�  ���+���, !� �!����
� �"� *��	 ��
����	�
���� !� � ��+���,
���	
������, 6� 7���� �* ��� �. �� ���� �� ���	
����
�6 	+�
 �!��� 
 	� � � ���� �����
�����
���� ���!������	���� ���� .* �� !
�
2��  ��,
������ 6 
�	�	���, 	� ��, !� �� ��+���,
������ ��� ��� � �� �����B � �� !� �!����
� !
��� 	+���� 7$
����  ���.���* �� /0�"D�;
� 	�� 
2� �� � �!
� ������ *��	 
�
+�
 ��P �� ��	���, !� �!����
� ���	��	
�
���,�
D� ���.��. ���� !� ���	���
�
 �	
�.��� �!
� ������* ��� 2� !� �!����
� ���	��	
�
%
���, �
 
2����
����* ��� 2� !� �!����
� � �����,� 6�����; B � �!
� ������ .� ��+�
��$��+�. ���	��	
�
��$
 ���
�� 
�
+�
 ��P � 
�	�	���, 	� ��, !� �� ��+���, 6�

5!�� �����, !� � ���.���*� �
�	� 0���
 *��	 !� ���	���
�� 2��� ��* �� �$�
+�
�

�� ���.��. ����; $� �� !
�� ��
 � $� ���� �� ��
B ��� �� �� ��� � ������ � 	+���� �
��� ��)�

!��.*� �
��
���� ���� ��� ���	
���� 6 � ���� ��� �� ���� ��, ���	
���� 6 ������ ���%
	���	�� ��� � ���	�* ��� �� �����B � �� !� �!����
� !
��� 	+���� A� ��
B ���� �� ��$� 3�P
��� ��*�� ���� ��, ���	
���� 6� 52����
���� �����B �� !� �!����
� �  ���B �
���� 
�
6 *��	 *��
����
�
 !
�
2�� �
  ��,
����� �� �� �	
�.��. �!
� �������, !� �!����
�
���	��	
�
���, �
 ��� 2� 
2����
�����, !� �!����
� � �����, <���.��� ����>�

'
�������; 
2����
���� ������� !� �!����
� *��	  ��� ����; � � � �$�
��
���� � �	
%

&�



�.��. �
 	+�� �
���
����$
 !� � ��)�� H�����B �; � 	�� ���	��������  �� ��	�.
!� ��	� ��� (� 
��* ���!���
���� � 
� ��
����. 	+�� � �� � �������* ���� � ��� ���� �
A
 ��
����B �� 
�2���� � 
��������  ��,
����. �� �� ���.���*� 0��; �	�
�� 
!��.*�
���� � 
2� �� � 6 � ���; $� ��  �����
����� �
���.*� 	+�
� D�	
����	 ��� �� ���� ��,
���	
���� 6 <���& � 6 � ���>; $� �� �!
� ������ ��+��� 
� ���	��	
��
� *��	 ����%
�����; �
��� 0�� ��� *��	  �
��� 
!����� �����,� 6 	�� 
2� �� � �
��� 0�� �
!� ���������	��� �
 �
���. ��)� !� ����.*� �� ����* !� �!����
� ��B 
2����.*� �� ��
� �����,� ��� ��*�� ���� ��, ���	
���� 6 
2� �
���� !� ����.* �� ����* !� �!����
�
� �	
�.��. �
 �����,� H�����B � � !� �!���. 0�� *��	 	
 ��� ��� ���� ��
� ����
 � � $� ���. �� ���!���
���� ���!������	����� A�� �� ��� !
���
 
2������*� !����*
�����B �� !� �!���
� � 
2� �� �; $� �� �!
� ������ �� �� ��+���. 
� ���	��	
��
�; 	
  �
� $� ���. ��  2�	 �.B � ���!���
���� � 
� ��
����. 	+�� ��� �
B �� ���� ��$� ���� �
 �	� �%
$�* �����, ���
���
��

)
�
2�� 
$����� ���� �� !� ����
* � ����; *�� � �
�2���	
��� ��* ��	
� �� �� ����;

	� ��.*� �� �� �
� ��	�* ���  ������
� 
	� ������, ����
������
� �� ��	
� �� ��������%
���*�F �� !2 !� �*�.* ��� 	+�
 �
���
���� !� � ��)� � && !2 ��� 	+�� 
	� �����$
  
0��� D� !
 �
��� .(�
���� �&P; �
������	���� $�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 *��	
��� !2�

��,# �#-�� ��

6���
������
�� ��	
�� ����� && !2 �� !2 ��� !2

A�2���� ���F 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 �� !�
����  .� ��+��� ���	��	
��
�
/0� �� !
 �
��� .(�
���� �&P � 
2� �� � �����$
��
���� !��	.�2���*��* 	�
��� ��%
�	��	
�
��* 
	� ����� ����
������
� �� 	��,��� �� ������������*� �� !� �*�.* ���; B � 	+�

*��	 !
!������ �
���
���� !� � 0�� <��,# > � ��)� <�#-��> 
�� �
������	����
$�
��� $������ <��> !� �  �+�
B ���.; B � 	+�
 *��	 ��
���  ��
�

&�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.15

0.2

0.25

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Discriminant D

1/
N

 d
n

/d
D

H1 Data 96+97
MEPS
CDM
QCDINS

10

10
2

10
3

10
4

10
5

10

10
2

10
3

10
4

10
5

H1

10

10
2

10
3

10
4

10
5

Discriminant D
E

ve
n

ts

0 0.5 0.9 0.95 0.99 0.998

-0.4

-0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-0.4

-0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-0.4

-0.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Discriminant D

D
at

a
D

at
a-

B
G

0 0.5 0.9 0.95 0.99

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Discriminant D

D
at

a
Q

C
D

IN
S

0 0.5 0.9 0.95 0.99 0.9980.998

000

BG = CDM syst.+stat. error

BG = MEPS syst.+stat. error

Data stat. error

QCDINS

�> 2>

�> �>


��.��� ���F 

 �+���� ��� ����������	
��6F <�>  �
����� 
���� �
 �+���; <2> �
 �+���
��� 2� !� �!����
� ��� 6; <�> � $� ����� ��
B ���� �� ��� � ������ � 	+���; !� �������
��
!���� ���� .* �� ���!������	���� ���!���
���� ��� ���.�
����$
 	+�� � <�> �	
�.���
!� ���������* !� � /0�"D� ��� 2� !� �!����
� �
 
2����
����* ��� 2� !� �!����
�;
!�
�
�� ������ 
 ��� �* �� 2+� ��� �	�	��	�� �� ��� �����,� ����� ��� 
�� !
 �
��* ��
���.����, <2>; <�> � <�> *��	 �
2���� *��
 %�
$<�%�>�

&�



0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

BSph

E
v

e
n

ts H1

100 200 300
0

50

100

100 200 300
0

50

100

]2 [GeVrec
 ,2Q

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20
0

50

100

0 5 10 15 20
0

50

100

Bn

E
v

e
n

ts

0 5 10 15 20 25
0

20

40

60

80

0 5 10 15 20 25
0

20

40

60

80

  [GeV]t, BE

E
v

e
n

ts

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
0

50

100

B∆

E
v

e
n

ts

0 5 10 15
0

20

40

60

80

0 5 10 15
0

20

40

60

80

 [GeV]t, JetE

E
v

e
n

ts H1 Data 96+97

MEPS

CDM

QCDINS

�> 2> �>

�> �> (>


��.��� ���F 

 �+���� � �����. 
2�����2�� . ������ ��	
� �� ����
������
��*
�����������*� !
 �� ����. 6 8 �����F <�> �(���� �
���� ��:*; <2>  ���
��	�.
���� ���	.%
���
���� �

��
!�
; <�> ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � !������ ���	��	
�
��� -*; <�>

��+��
��	� ����$�� !
!� �� �� � !������ ���	��	
�
��� ���*; <�>  ������ ���� ����
� 
	�
!
�
���� � � ����� � ��.	����� R* � <(> ����$�� !
!� �� �� �B �	. ���(���

&�




��
����� +

���� �,���� � ������%����

�����%����� ������������

6 ��*2��B � ��, ��	��, ���!������	� �� � 7�8� 2�� �� ����� ���*���� !
� .������
���	��	
��
� /0��  ��� �����, $+��2
�
 �������	�� ���,� 7$
����  ��	.����� !�����

2� ���!������	� 2 ��� �� � ��+���� �
 !
+�
�� ���- �
�.; �
 !
 �
��  �2���� ���� 
�!
���%
��* ���� ��+��
��	�* �����	��
���� �
 ��*����* �������	 � !2��; � �� ��� �������
	��� �� ����* ��B 

2������

6 ���!��������� �� �
 !
� ��	
 !
� .������� ���	��	
��
� � �
��� 
2� �� � ����%
��	�� ��� 	*� ��� �.B ��, ��� 6�!�
+�!���� 7�8� 
!.2���
��+�� 
�	�	��
 ������ 	�%
���, !
� .������� D���	�	�; ����	 *����� !� �!���� ���	��	
�
��  
�	�� ��  ���� �
��; 	

!
	����� ���� ��, !
��	��
��* �+����
����; *�� �� *��	 +������� �,�����
����; ����*� �� �� 2���
!
 � �
B ���
������� 
2. ���!������	�
��

0������ �
B ���
���� 
	�����* �� �� �� !� �� !
� .��������� �(��	�
�  �� �� ����,  ��%
�	��	
���� ����	�
�+��2��� � !�
�����
����. �
���� ��� 
 ����*��� ���
���, ����%
$���,�

�$� 6����� ������������ 7"8.

5�	�	��
 ��!�
+�!���� 7�8� !� ���	���+�� ������ !
� .������ ���	��	
��
� /0� � 
2%
� �� � ������	�� ��� 2��� 
  2��B 
��� �
 
2� ��. �����$
��
���� ���	��	
�
��* 	�
���
!��	.�2���*��* 	*� ��� �.B ��, �� ?�-@� )��
2�� �����,; �	�
� �� ���
� ��	��
 � ����� ��
 
�	�+��  �2���� � ��	��, ���3%���- � 
�!
����� ��+��
��	�* �����	��
���� ����� ��3!2���
����� �� !� �!�
��� 
�
 � 
2� �� � ������	�� ��� 
������
��� !� � ���	 ��!.* ����
�� �����F

���& � � � ���

� 8 ����

�� 8 ��� 4�L�

�
�� 8 ��� 4�L�� <���>

�	���� 2�����
��� ������������ $
�G ��7�� ��������� 
� ���� �,,9 ��7�������& 3��������3���
� *%���� &�
���4�� � 2���
� �3�4����� ������������ 2������3�� �� 2�������� 3��������3�3� ��� � ��
���
2���
�2�
����� ��4����� 
� ���

�
�6��

�
����.

&&



�
���
�� !��
2�� �����,  ������+�� ����3 !� �!����
��
6 ����� �� .B �	
 ����$�	�� �� 
2���	� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
; �	�
�� � �� .%

	�
� 
��  ����	��
� � ���
����	� � � �	
��� �� 
���,  ���� ������
� � ���	�� ��+���
��%
���,; 
 ��� 	���� !� �!������ 2�+�
 �
B ����� �B �	 !� ���
��  
�	�+�  ���
��	�.
���� *��

�B �	 
 ��*�� ���� �� ! ��� �� !
!� �� ��� ��$ 

. �����
�  ���� �
���, �B �	�
�; �!�+����* �����,
���.���F


,%
(
�$ �

�

 � �.�
�.

� <���>

$� �� �.�
����� *��	 !
 �� ��	���, 
2���	��, ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 � ,���
%
�
��� .�+��� �� ���
��� ���� <,���>� )
  ����	�1�
����. �B �	. !� ���
��$
  ���
�%
�	�.
���
 ���	.���
���� �

���
)
 
�	�+�� 
2�����2�� 
2��� 
�
 � ;;
2� �� � ���	��	
�
���J; �	�
��  ������ �����%

��B ���� �
 �B �	. �� ��	��� !
 
�	�+�� 
2���	� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 � ,����(�� �
!� ������* �
 ,����(���  ������* ����* ��� 	�� !�
	
�.�

52�����2�� 
2��� 
�� � 	�� 
2� �� � 	
F

� )�-.; ��
	�
���� ����$�	�� ���, 
2���	�
� � �	���� �
���
���;

� )�-/; ��
	�
���� ������
� � ���	�� ��+���
�����,; �	�
�� !
�+�.B �+�� �
 	�
� ���� 
2��%
�	�
� ����$�	�� ���, � �	���� �
���
���;

� �; �
���	
����;� �	�
�� ���� � � 
	�
!
�
���� � �	
�.��. �
 
�� (
	
�%!�
	
� � ,�%
��
�
��� .�+��� �� ���
��� ����;

� �; �(���� �
���� 
2��� 
�� � .�+��� �� �!
� ���
��� 
2���	�
�  ��*�.* �����, �� �� �

2� �� � ���	��	
�
���;

� #�; �����
���� ���� ���� $ ���	
���� !��.�
��!���	� 
2���	�
� ,���
�
��$
 �	��. �
���
%
��$
��



 �+���� 	��, 
2�����2�� � �� !� ���	���
�� �� ���.����, ���%��� ��� ��������*
�
����*
!��
2�� �����, 
�� !� ��������� 
	� ������,  ���.���*� �
�	� 0���
 </0�"D�;
��
6"4 � �H�D45�>��

�H������3�3� -�����������0 ������� ��
�
� 2�
����� &�� �%�������3�3�� ����������& ��� � ������������ �����

2�2������� ��7��
��� 2
�
�
�. I�� ��������������6� 
�����������6� ������� 2

�
�
��

�
����
�� )

�

 �
���
���




�
��
�� > ��
��

� ���� �� � ) �� �

������� �� �� &�6� �����3��� �7����� 
�� 
�� 6
��� 
� � 
�. H������3�3�� &��� �
�'������� &��� � ) �-*�
�0.
�D��������� �� &��� �
�'������� &��� �� ) �� � �- �	
 � �0� 6
��� � ) ,
  /�  � )  , �

�� )
!

 �	
 � !
�������

���

*

���� � �� � ! )

	
 �	
�� 
��  �	
 2�������6��
- �	
 > *0�� 
��  �	
 ���2�������6�



��6���� ����� 	���� �4���� � �������� � �� 2�
���� 
� �2������� � ���
����� +. I;G��D$
�
2����
� �������&� ���������& ��	I�C� 2���2�
�� $*� 2��� ���� ��������� &�
�� � 2�������3��
2��6���� ;
:"
: � 
�
��� *�J 2���2�
�3�� 
�%�����&���� ����������� � �������&� �G��G�.

&3



ZEUS

)2 (GeVDA
2Q’

200 400 600 800 1000

)
-2

 (
G

eV
D

A
2

 d
N

/d
Q 
’

ev
t

1/
N

10
-3

10
-2

10
-1

1
ZEUS 96-97 (uncorrected)
DJANGOH
HERWIG
QCDINS


��.��� ���F 

 �+��� 
2�����2�� ������	�� ��* �
�� <�� ���.��. 
 ��� 
�� *��
 ���

)�>
)
���� 2+� ���� � �� 2+� ������ �	�	��	�� �����

6 !
� .������. ��$��+�. 
� !� �!����
� ���	��	
�
���, !��
2
���
 ����� ��	
�
?��@� D�*��!� �� 
�� �+�� �� �� ��	
�� 
!��	� �� ��$
��	��� '��,���; $� �� ���
�.*� �� ��

�!
������� �� ����� �� ����
��* �
�2����*� 
2�����2��� ��� ��B ��* 
2�����2�� ��; $� ��
' O �� �� � � � � -; 
2��� � �� �� ������� �� ���	
���� ��� ��$��+�. <��

�> � 	+�� <��
	>� D��	 ��!���

����� � �� �� ������ � �
�����*� �� ��� � 
2�����2����

;�/�� O
�

)

�
$0$� (

<��� � ��
�><��/ � �/

�>

��� ��$��+�. � 
�!
������
 ��� 	+�� <;�/�	>� 7 	��, ������ � 	�
� � �� �� ������ � .�������
��
; �/ O �

�
<;�/�� = ;�/�	> � 
�!
������� ������ � 
���
	��� ����������	
� '��,��� *��	

 ��1��
���� *��


* O
��

���

<��� � $� �� <� O
�
/

<;
��

>�/<�/
� � �/

	> �

�
 �
��	�.��*� ����������	
�� '��,��� *  
�	�+�
 .B �	� � ����� 
2�����2��F
*<�; �; �
$<��$ 

. >;)�-.;)�-/ ;#� >  �
��	�
��� �� ������ �
�� � �&� 4�L�� 

 �+����

����������	
�� '��,��� � �� !
�� ��� �� ���.��. ��� 
�!
������
 ��� !��
2�� �����,;
�!
� ������$
 ��$��+�. </0�"D�> 
�� 	+�� <�H�D45�>� 

 �+���� ��� �����, � 	+��
� �� !
�
2��; ��	
����	 !� ��������� �
 �+��� ��� !� �!����
� ���	��	
�
���, *��	
����� ��� 
�� ���
���

6 	�2��� ���  �2���
 ������ 
	� ����� ��� ����. �� ���� ��� ����������	
�� '��,��� *F
����*�
���� ��� !� �!����
� ���	��	
�
���, <�� ; 	*� .+����� !� �!����
� !
 
�	�+���, !


&-



ZEUS

 (GeV)jet
Tp

0 2 4 6 8 10 12

)
-1

 (
G

eV
je

t
T

 d
N

/d
p

ev
t

1/
N

10
-2

10
-1

ZEUS 96-97 (uncorrected)
DJANGOH
HERWIG
QCDINS

EFON
0 10 20 30 40 50 60 70 80

E
F

O
 d

N
/d

N
ev

t
1/

N

10
-6

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

EFTN
0 2 4 6 8 10 12 14

E
F

T
 d

N
/d

N
ev

t
1/

N

10
-3

10
-2

10
-1

C
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 d
N

/d
C

ev
t

1/
N

0

0.05

0.1

0.15

(a)

(b)

(c) (d)


��.��� ���F 

 �+���� 
2�����2��F <�> ! ��� !
!� �� �� �B �	. !� ���
��$
; ��$ 
. ; <2>

��
	�
����; )�-.; <�> ��
	�
���� ������
� � ���	�� ��+���
�����,; )�-/; <�> �
���	
����; ��
)
���� � �� 	���
 2+� ���� �	�	��	�� ���

�� ����.>; �
� ��!����*� ��$��+�. � 	+�� <3� O ����"> 
�� ��� 2� !� �!����
� !
 
�	�+���,
!
 �� ����. ��� �����,; 	+�� � �!
� ������$
 ��$��+�.� �
� ��	�* ���  	��, ������
� �
B ��

	� ����� 
$����� ���� �� !� ����
* � ����  ��+����* ���; B � �� ��	��� 
2����
���� !� �%
!���� � �� ��$��+���; 	*� 	+�
 *��	 ��
���  ��
 � ����*�
���� ��� �����, � !� �!����
�
�
�	� 0���
 � �� ��
���� 6	��� �	
�.��� )0�)�); $� �� )0 *��	 ��� 2 �� 
2����
�����,
!� �!����
� � �����, !
 �� ����. �� *; � )�) *��	 !� �������� �� ��� 2 �� !� �!����
� ��%
�	��	
�
���, *��	 ��
��� �	
�.��
�� 
�!
�������, !� ���
*�
� � �����, & O �0���);
$� �� ��) O ��� !2 *��	 !� ���������� !� ���
*�� � ����� � �
 ��B ���� 
2� �� �

&�



ZEUS

S
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 d
N

/d
S

ev
t

1/
N

0

0.05

0.1

0.15

0.2

’∈
0 5 10 15 20 25 30

’
∈

 d
N

/d
ev

t
1/

N

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5
ZEUS 96-97 (uncorrected)
DJANGOH
HERWIG
QCDINS

(a)

(b)


��.��� ���F 

 �+���� 
2�����2��F <�> �(���� �
���� � � <2> $ ���	
���� #��

ZEUS

t
-2 2 6 10 14 18

 d
N

/d
t

ev
t

1/
N

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

t
-2 2 6 10 14 18

 d
N

/d
t

ev
t

1/
N

10
-5

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

10 ZEUS 96-97 (uncorrected)
DJANGOH
QCDINS, normalised to 1
QCDINS, predicted fraction

(a)
(b)


��.��� ���F 

 �+���� ����������	
�� '��,��� *F <�> � ����� ����
��* � <2> � �����
�
$���	��� ��*; $� �� �
��	�
�
 !
�� ��
 �
 �+��� ��� !� �!����
� ���	��	
�
���,;
 �
����� 
���� �
 !� ���������$
 ��, .� ��+�. <��-�P>� �
 
2��� ��� .B �	
 
2�����2��F
�; �; ��$ 

. ; )�-.; )�-/ � #�  �
��	�
��� �� ������ ���
)� � �&�4�L��

&�



ZEUS

Ir

thσ
 / dσ

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35
0

2

4

6

8

10

12

 (
p

b
)

dσ

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

ZEUS 96-97

 = 4.6 %)I95 % CL limit (r


��.��� ��&F 7���B �
���� �	
�.��. !� ���
*�
� � �����, �0�� , 
� �� ; $� �� �0 *��	
���� 
��� !� ���
*�� � �����; !� �*�.* ��� 	+�
 ��
���  ��
; � , *��	 !� ����������
���	��	
�
��� !� ���
*�� � ����� 
	� ������  $�����	
�� �
�	� 0���
 /0�"D�;
� �� *��	 .+������� !� �!����
� ���	��	
�
���, !
 
�	�+���, !
 �� ����. �� *� �����
!
 !����* �	�
��� 
�!
����� ���� 
���. !� ���
*
�� � �����. � �
 ��B ���� 
2%
� �� � ������	�� ���� :���� !� ������� 
�!
����� �
������	����* $�
���* $������
!� ���
*. � ����$
 �� !
 �
��� .(�
���� �&P; �
 
�!
����� �� O ��3P�

�� ?P@ ��A� /0�"D� �H�D45� 3� ��
6"4 3�

* 8 ��� ���3 ���-� �� ����&� ��- �&��� �3 �� ���&� �- ��
* 8 ��& ���� ��&� �� ������ ��� ����� �� �- ����� �� ��
* 8 ��� �3�� ���� �� �&��� ��� 3����� �� �� &����� �� ��
* 8 ��& ���� �-�� �� &���� ��� �3���� ��� �3 ����&� ��� ��
* 8 ���� &�& -3� ��- ����� ��- ��&�3� &�� �� ����� &�& &�
* 8 ���& ��- ��� &�- �&�-� ��& �&��� ��� -� �&��� ��� -�

A�2���� ���F :�� 2� !� �!����
� !
 �� ������, �� ����������	
� '��,��� * ���
�����, <��A�>; �!
� ������$
 ��$��+�� </0�"D�> 
�� 
� ��
����$
 	+�� <�H�D%
45�;��
6"4>� 3� O ����" *��	 �
� �� ��!����*� ��$��+�. � 	+��; �� � �" � �� 
�!
������%
�� ����*�
������� ��� ��$��+�. � 	+��; 	*� �	��
�� �� .+����� !� �!����
� !
 
�	�+���, !

����� �� ����. �� *� )
���� � �� 	���
 2+� ���� �	�	��	�� ���

3�



������	�� ���; � �0 *��	 ���	��	
�
��� !� ���
*�� � ����� 
�!
�����* ����� 
2%
����
����* ��� 2�� !� �!����
� � �����,� �	 ��� �
B �� ����� ��� �0� D� ���.��. ��&
!� ���	���
�
 �	
�.��� & O �0���) �  ���B �
���� 
� ����*�
���� �� !
 �� ������, ��
����������	
� *�

7��* ��� ���	
���� �	
�.��. & � *�$
 2+� ��� �	�	��	�� �� � ���	���	�� �� �
B �� ����� ���
$�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 �� ���	��	
�
�� !� ����
* � ���� ��� ����* ����%
*�
���� �� � ��� ����*�
���� �� O ��P 
	� ����
 $�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 ��
�� ��
�� !2; $� �� 	�
��	�� ��� !� ��������� !� ����
* � ���� *��	 ��� !2� A
 
$����� ����
�� !� ����
* � ���� *��	 2��� ��*  2��B 
�� �
 !� ���������� 	�
��	�� ��$
 ��B �����
�� � 
2� �� � ����*� ��, ��; $� �� 
	� ����� $�
��� $������ �� !� ����
* � ���� *��	

�
+�
 !� ����
��
	��� �� ���� � � �	
�.��. �
 !� ���������$
 !� ���
*. � ����$
�

52��� 
�
 ��
����B �
������	��� �� $�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 2� 
��
+����%
��� �� �� �
 ��2
�. �
����	��* ���	
���� �� � ����
�����; ����� 
�
 �
 �+��� ����������%
	
�� * ��� ��
B ���, ���	
���� ���	��	
�
��$
 !� ���
*. � ����$
� )� � !����* ���	
����
!� ���
*. � ����$
 �
 �+���� * ��� �����, � !� �!����
� ���	��	
�
���, �	�* �� �� �� ��
���
��� !����* ���	
���� *� 	��; B � ��� * 8 *� �
 �+��� ��� ���	��	
��
� *��	 !
��B �* �
 �+���.
��� �����,� 4�
�� �� $����� �� �� !� ����
* � ���� �
B �� 
	� ����� !� � ��2�
� 	����$

���	��	
�
��$
 !� ���
*. � ����$
; ��� �	�
��$
 ��� 2� !� �!����
� ���	��	
�
���,
!� ���B � � ��� 2 �� !� �!����
� �����, ��� * 8 *� �� !
 �
��� .(�
���� �&P; �
 !�
��� �
�
 
$����� ���� ����� � �3 !2�

)
�
2���; *�� � !� �!���. ����� � ��!�
+�!���� ��; *�����  !
��	��
���, !�
2��%
��
� *��	 !
!����
���� �
���
����� 	+�� !
�,
� ����$
 
�  ���+���, !� �!����
� �"� �
���	��������,  �� ��	���, !� ��	� ��� (� 
��*; $� �� �!
� ������ �� ��  ��� ����$
 ��+���.
!� �!����
� ���	��	
�
���, � �	
�.��. �
 	+���

�$% 9������ �� ������������ 
�

6�!�
+�!���� �� �
 !
� ���� !
� .������� �(��	�
� ���	��	
��
� ��� �� 8 ��� 4�L� �
����� � � 	�� �
��� 
2� �� � ������	�� ��� ��� *��	 !
 !�
�	. !
�	�
� ����� ���%
�� � !� ���	���
��* � 	�* �
 !������ 
��.��� ��3 !� ���	���� �
 �+���� 	��, �����,

2�����2��; �	�
��  
�	�+�� .B �	� �
 �	+�.������ 	+�� � !� �!���. ����� � ��� �� �
��� 4�L� � H��
����
�
 ��� �� �������* ��
B ���� �� ��� � 
2� ���� �.B ��, � ��+���,
�� <���.��� 3��>;  ��* ��	���� �
 �+���. �

��
!�
; �	�
�� 
� ���������� 2� !
�������
 (��	;

B � �� 8 ��� 4�L� � �	
�.* ��� ��	
� �� �� ���� �
�2���	
��� ���, . �����
 �������
	���
����*� �� ���.��* �� 	+�� � !
��
�����. �
 ����� � ��� ��+���, ��; � O �� ��� ���.%
���*� ��)� � � O �- ��� 0�� !� � ����*�
���� ��� !� �!����
� ���	��	
�
���,
#&'� � ����P� �
B �� !� �!.� � ���; B � *��� ��  !� �� �� 	�� ������$
 �	+�.������ 	+�� *��	
���� *�$
  ��,
�����; �� �
 �
B � ���� ����� !
��
������ �
 �+���. ����$�� !
!� �� ��*
� (.���*� !��.�
��!���	� � .�+��� �� ��2
��	
��*��� ��� !� �!����
�  �.B �� � ��+���
�� <
�!
������
 ���.��� ��- � &��>� A�� �� ���; ����B � !
� .���� �����, 
2�����2��

�� 
�!
������� ��, �
�2����*� � ���. . ������� ��!� �* ���.��*� 	+�� � 
�!
�������$

�	
�.��. ��$��+�. �
 	+��� D� ���.��. ��� !� ���	���
�
 ��	 ��!�� ��2�
� �� 
2�����2��;
�	�
�� !
	���*����� �
$ �� 2��� .B �	� � !
� .��������, ���	��	
��
�� 5!��
� �� ������*

3�



0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0 5 10 15 20

 nB

   
   

   
1/

N
 d

n
/d

n
B

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 SphB
   

   
   

   
1/

N
 d

n
/d

S
p

h
B

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0 200 400

  Q'2 rec  [GeV2]

 1
/N

 d
n

/d
Q

'2
 r

ec 
[G

eV
-2

]


��.��� ��3F 

 �+���� 	� ��, 
2�����2�� .B �	��, �
 �	+�.������ 	+�� <�� 8 ��� 4�L� >F
<�> ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � !������ ���	��	
�
��� -*; <2> �(���� �
���� ��:*
� <�>  ���
��	�.
���� ���	.���
���� �

��
!�
� )�
�
�� ����� ���� .* �� ��2���� ���	
���� �� �����

 ��1��
�����, 
2�����2�� � �
 � ���� &�� !
�� ��� � �� ��� �
���	� '
M�%6
�(�����

�������� K���!B��%���� �
�
� �
�'������� &��� "� )

��
��


����������
��
���

��-���5�
0� 6
��� ���������

&��� 2� ��������� ��
������6� ����� ��3�����6� � ��7�������& ����6�� #��� � 5�
 &��� � ����� �� ��
��
�
2����
���� 2 ��
��� ��� � ��
 � � �� � �� ������������ ��6��
��#�. F����� �4���� �� �� ����������������
������3�� "�� ) "��"� <?E� ?@=.

3�



0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
 ηlab

   
  1

/N
 d

E
t/d

η la
b
  [

G
eV

]
 H1 Data 2000
 QCDINS
 CDM
MEPS


��.��� ��-F 

 �+��� ����$�� !
!� �� ��* � (.���*� !��.�
��!���	� � .�+��� �� ��2
��%
	
��*��� ��� !� �!����
�  �.B �� �� <�� 8 ��� 4�L� >�

� ��
!������
������ ����� � 
2����� 	��� � 2��� �
B � ��	 ��!�� ������ 2 ��� �� �
�	 ��!�� !
�
�
���� �
�. �����

�
��	�
�� ���� �
��� �
 �
 �	��	�$�� !
� .������ ���	��	
��
� ��� �.B ��, �� �
B ��
 ����� �� � !�����, ?��@; ?��@� "�	������� �	.��.� ���
���
 �� !
 �
��� ,���
�
���
���.���*� �
�	� 0���
; 	
 *��	 2� ���.�
����� �(��	�
� ��	��	
��� �
� ��	�* ���  
����
������
��* 	��,���� ������������*��* . �����
 �
� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+��
� O ��3 !� � ����*�
���� ��� ���	��	
��
� #&'� O ��P� 6 ����� �� .B �	
 !� ���� 
%
2�����2��F ���	.���
���� �

��
!�
; �(���� �
���� ��:*; ��� ��;  �
����� 
���� �
���	 '
M�%

6
�(���� =�� � ��
	�
���� ��+���
�����, ��
��
� -1�



� 7 ��* ��	���� ���	.���
����; �� �%

�	��� 
2�����2�� � �� 
2��� 
�� � !������ ���	��	
�
����
6 ���� �* !���!��	���� � ��
��*; $�� �
 ����� � 2 ��� �� �
�	 ��!�� !��
2�� �����,


�!
�����* ����  �� ���� 
��* �����	��
����; 2 ��� �� �
B ��  ��	
�
���� 2��� ��* 
�	�� �� �����;
�2�  �� ���� ��� �	
�.��� ��$��+�. �
 	+��� )
���	
; !� � 
�� *� ���
����* ����� � �
��
B ���, !� �� ��+���, �� � �

�� <�
 � ��+� -��> �	����� 
�
; B � �	
�.��� ��$��+�. �
 	+��
 ���B � 
� �� � �

��� �
� ��!����*� ��$��+�. 
� 	+�� � *��	 	�� �� ���� � �� �
�� *��	 �� ���� �;

� �� *��	 ����*� � � � !�����, 
2� ����, � �
B � 2��� � ��� � &��� H��	 	
 2��� 


2���.* ���� 
2������*��

�$
 �:�+���� ������������

+:������ �,�����
����; !
��	��
�� ���,� ���	��	
��
� /0� <�
 � ��+� �>; �!�����; B � �
!�
�����,  .� ��+��� ���	��	
��
� � �� !�
�.�
���� ������ � ��	������� !���
��� ��	��; �
� !� �!���. ��	����	��	
��
� �� ��	��� ������ � ��	������� � �� ���
��� ��	��� ���!���%

�G��2�������3�3� &��� �
�'������ &��� $ ) �
�
�� 6
��� 
� &��� ��&����&�� �� �����3��� �� �7���� �� �������

�%�������3���. $ � �
� �
2����
� 2���2�
���� ������2����� -, � $ � �

� 0 <?@=.

3�



0

0.1

0.2

0.3

0 20

 Et,Jet[GeV]

1/
N

 d
n/

dE
t,J

et

0

0.05

0.1

0.15

0 20

 Et,B[GeV]

1/
N

 d
n/

dE
t,B

0

0.1

0.2

0.3

0 20

 nB

1/
N

 d
n/

dn
B

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 250 500

  Q'2 rec  [GeV2]

 1
/N

 d
n/

dQ
'2  r
ec

0

0.1

0.2

0.3

0 0.5 1

 ∆B

   
   

   
   

1/
N

 d
n/

d∆
B

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0 20

 Ein,B[GeV]

1/
N

 d
n/

dE
in

,B

0

0.05

0.1

0.15

0 10

 Eout,B[GeV]

1/
N

 d
n/

dE
ou

t,B

0

0.05

0.1

0.15

0 0.5 1

 SphB

1/
N

 d
n/

dS
ph

B

0

0.1

0.2

0 0.25 0.5

 Apl

1/
N

 d
n/

dA
pl

0

0.02

0.04

0.06

0 0.5 1

 H10

1/
N

 d
n/

dH
10

0

0.05

0.1

0.15

0 0.5 1

 H20

1/
N

 d
n/

dH
20

�> 2> �> �>

�> (> $> ,>

�> *> �>


��.��� ���F 

 �+���� 
2�����2�� ��� !� �!����
�  �� 8 ��� 4�L� F <�> ����$��
!
!� �� �� �B �	. ���(��; <2> ��+��
��	� ����$�� !
!� �� �� � !������ ���	��	
�
���
���*; <�> ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � !������ ���	��	
�
��� -*; <�>  ���
�%
�	�.
���� ���	.���
���� �

��
!�
; <�> � 
	�
!
�
���� � � ����� � ��.	����� R*; <(> �����; <$>

��� ��; <,> �(���� �
���� ��:*; <�> ��
!������
���� ��1 
�� ��� �
���	� '
M�%6
�(����
<*> =�� � <�> =���

���	���� 
������� 	����$
 �(��	. 2�+�
2� 2��� 
 ������ ��$.���	�� ���� .* ����� ��
��	������ !�
����
� ���	��	
�
���,�

6 ��B ��� !� �!���. ���	��	
�
��� !�
�.�
���� *��	 *���� !��� ������
� � �%
����, 0 � S0� �
 !
����. !
���� ��*� �
B �� �� ��� .B ��� !��� ,�!��
��
� X� SX  ����%
��* �����, !����
	�� ������ � ����� "��	��	
�� � ��	����	��	
�� !
�
�.* ��; B � �!���
!��� 0 � S0 � �� .�	���
�� � 	�� ����� ����.��.; � ��� !
���� �!�
��� �+�2� �� �� �

�	����� ���� � � ��	���*� �����B �� !� �!����
�  !����� X � SX � �	���� �!��
���

3�



� O � � !
��
�����. �
 ��� 2� !� �!����
�  !����� � �	���� � O �� )
��*�* ���
�
������� ���� 	�.��
����  ����� !
������ !
���� ��*� 	
 !
��	��
�� !�
2��� *��	
 �� �� ���  (��	��; B �  �����
���� �� ���� 
���� ,�!��
��
� X�SX !
�,
� �  !�
����
�
(��$���	��*� � 	���
 
�
+�
 �P !� �!����
�  ������ !�� �� X� SX  !����
	���� ��������
� ������  !�
���. ���	��	
�
��$
� )
���	
; ����*�
��� �� ��	���* �� ,�!��
��
� X�SX
� !� �!���. ��	��	
�� �� *��	 � $� ������ ����� � ���
�� 
�
+�
 ��P � 
2� �� � !��.%
�
��!���	� 

'�	
 � ���; 
2�*�.* ����� ���	����� �
�
�� ���(
��� 5� ��
���� !��
2��
�����, !
	� �2�� �
 ���
����� 	�$
 !
����. 
�!
����� ��+��
��	�* �����	��
���� 
�
+�

�� (2��;  ��+����* ���; B � �
 ��*����* ��� !� �!����
�  !�� �� X� SX ���	��� � �
 !
����.
!
���� ��*��� H��	 	
 !
 � �
B ���
������� ���!������	�
� � ��+��* �����, �� ��������	
� �
��
�; $� �� !
 !� �2.�
��� ��������	
�� � ��	��, ����N���� !���
���� �.����� ��
�����	��
���� ��� !� ���
� � � � (2���

�$	 &��������� �����������!�

"��	��	
�� ����	�
�+��2�  ��� � � 2.� �+�� �������  ���	����
�����  � � $� ���. �� ��,
�+����
���� +������� ��� 2� 2���
�
��* � ��!	
�
��* 
�� ��, �
B ��� �� �
� �� � �����*� �%
����	��� �� ��� � ��	��� �� � ��	���	��� �� �� �� ����� 6� ��,�������� ?&@� 6 !� �%
!���. ���	��	
��
� ����	�
�+��2��, ��������� ���
�
���� 2������ ����$�	�� ��* <���.���
���> 
�� ����* ����* ��
B �� �	��� !��
B �� *��	 ��
��� 	 �� ����$�� �(����
�. <��������
>;
��� � $72��2 � -�&A�L� )
��B �* ����$�� �(����
�. !�
����  �� �� ���  ���	��	
����
����	�
�+��2��� � �� ���+������ 
 ������ 	+�.��
��� H�����B � !�
2��� �����
���� !� ���
*.
� ����$
 �� 
2������* �� �(��	�
� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��, �  ������� 2��� 
 ���
%
���, ����$�� 	*� ��� ����$�� � !
2��B . � !
��B �* ����$�� ���; ��$�� ���  
�	�+� 
�	�	�� ���
�
 �� �� ���� �	�� ���� � �� 	�� 	���	 !
� �
���� .2��$+��$
 ����. �
B ��  ����� �� �
!�����, !� �$� ���
���, ?�@� 5�	�	��
 !
*���+�� �� �� !���� � �	�
���, !
�
���� !��
2
���


2��� ��� !� ����
* � ���� ��� !�
����
�  .� ��+��� ���	��	
��
� �����
�+��2��, ?�;��G��@�

�� 
��$���� ���
��+� 
2��� ���� !��	
�
��$
 !� ���
*. � ����$
 U�
��� �
1 �� �
 %

!��� ���� (����
�%(����
�  .� ��+��� ���	��	
�. ����	�
�+��2�$
 ( = (
��� 5 � �����+��*

����
$�� �
 
2��� ��� !� ���
*. � ����$
 ��� ���	��	
��
� /0� � �
 !��� ���. $+� ��2
�

�������	�� ��� ?�; ��@�

6����� 	��, 
2��� ��� � �� !� ���	���
�� �� ���.��. ���� )� ����
* � ���� ��� ��+���,
����$��;

�
U0 � ���; *��	 ��� ������� ��+��; U�

��� �
1 � ������ !2 ���

�
U0 � �A�L � ����	

��� ����$�� 	�� ���
���* *��
�

U0 � ���&A�L *��	 !���	�� ��� ������� ���� <U���� �
1 �

����� !2>� �
!���
 !� � ����$�� 
�
+�
 �� A�L !� ��������� !� ����
* � ���� *��	
� ���� !2; �
 *��	 �!���� �� *�� � �  � ��+�
 ��� 
2������*� ����	 �� :�0 �; ��� *��	
*.B �  ��� ��$. �
 ��B ���$
 !�
*��	. !� �� +��$
 ��������	
�� L:�0 �� )� ���������

�D���������� �����7�� ��������� ��������& ��� �� ����� �� 3��������3�3� % )  �&�	�����-��'(0
�� 6
���

������ 2���2�
�3��  ) *,,� 2�����3�& ������ �� 2���2�
�� ������������ &�	� ) *,, 2�� ��������
���6�7�

�
������� 
�� ���2�
� L� �	 '( ) ,
@ /� ��
�&��3�3� �� 
�����&� ��2����3�� L�1L �� ) ,
*+ ����

�7����� 2���2�
�3�� � 2�� �� L� 1L � 2���������� �������� 
������� ���� ) ,
,* .
����	
 ����
� �
����
�� �
������ 2�����!2����� � ����6�� *+ :�M ��
����� � ����2�&���� �3���
��

�������� 	
�� 2�
 ����� ��� 2������� �
������� � �� 2�����
����� � ���� �,,9.
��
�� ���	
 ����
� �
����
�� �
������ 2�����!2����� � ����6�� � ��7��
��� 3���
�� ���� �,, :�M �

3��������3��� � � @ � *,� 2��� �����.

3&




��.��� ���F 0�+��
��	� !� ����
* � ���� U�
��� �
1 �� �
 !��� ���� (����
�%(����
�  

.� ��+��� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��,; ( = (
��� [ �  ���B �
���� 
� !� �����
����*

��+��
��	�* ����$�� � .�+��� �� ���
��� ���� # O
�

U0�<�$72��2 >; �$72��2 � ��A�L�

��.���  ���
!	
����  !���� ?�@�

!� ����
* � ���� �
����� �
 ����$��
�

U0 � ��A�L; $� �� 
�� ��$� ��
*� ��M��.� � ���.
����. ����2����
� ���

9��� �* !������	�� �� �������.� ��+����� �� ��  �.����� ���, ������
� ���������%
� ���, 
2��� ��� 9� �.�
E� � ��!�
+�!���
�����
� <9:

A>; �	�
�� ���� .* ��; B � �(��	�
���	��	
�
�� � �� ������ 	+�.��
�� ���+������ 
 ����	 �
 ����$�� �&� A�L ?��; ��@� )� �%
� ��; 
2� !� ����������; 
��$����� � 9:

A � �� �
����	��	�� ��� ����$�� ����*� ��,
��B ����$�� �(����
�.�

)� �  �+�
B ���.; B � !� ��������� !� ���
*� � ���� � �� !���� ��� ��� 2��� 
 �.B ��,
����$�� �
B �� !
�.���� �� �� 
  2������ �
B ���
���� 
2������*� �(��	�
� 
� ���	��	
��
�
����	�
�+��2��, � !�
�����
����. �
���� ��� 
 ����*��� ���
���, ����$���,� 6 !����
?��@  �!�
!
�
���
 ��*���������; B � 
2����
���� !� �!���� � !�
�����
����. �
�%
��� ��� !
 � 
2�� ������ 4�������%7�	��!���%�. ���� 	 �� ��� ����$�� �234 � �M����

�L; � �� 2��� �
B � �������� 
�� ��+������ �
��
$���� ���, ��.	����� � �	�
�(�� �  ���%
����*  .� ��+��� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��,� D� ���.��. ���� !� ���	���
�� *��	
!� ����
* � ���� �

���
�" �� 
�� ��+������� ��.	���
%�.���
�  $
����  !� ������������


��$����� � 
�!
�����* ���� �. ��
$� �� 
�� ��+������� �� � �	�
�(�� �  �������*� ���
����$�� ��.	��� �� � ������ �L ��
$� 
�� ��+�������  �� ��� 2��� ����*� � ��B $+� ��2
�
����
�	�
�(��� <5� O ���� $N���>� A�� �� ��� �	�
�(��� ��� ��.	��� 
 ����*��� ���
���, �%
���$���, !� ��	�*� 2��� !� � �
� ��	�� D�.	���� 
�� ��+�.* ��� � �	�
�(�� � ��	��� �* ��

��:����� &�
��� 2���
�
���3�� 4�� 2�����
������ 
�� ����6��

	
N) �  ,:�M �� �����& 
�����
� 
�����
����
�


� 	�
��� &�� �������� G. ���6���
.
���������� 2�����& ���� � �

���7��������� 2�����3�� � ����&��� �������� ����6����� 2���4��& #����

� �����%������ 2�������������� �7��.

33



�> 2>


��.��� ����F <�> )� ��������� !� ����
* � ���� ��� 
�� ��+������ ��.	���
%!�
	
�  

.� ��+��� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��,; �
���
�" <����� �� ��$+��> �  ���B �
���� 
� ����$�� ��.	����

�� <� .�+��� �� �!
� ���
��� !�
	
�.>� ��� !
��
������ !
�� ��
 <����� ��
!�
����>
�	������
�� ����	�
�+��2� !� ����
* � ���� �%%

�" <��� !� ����
� ��+���
�����,>� <2>
��
$� 
�� ��+������� ��.	���  .� $� ���������� !�
����
�  .� ��+��� ���	��	
��
� ����%
	�
�+��2��, � �	������
���, 
�� ��+������ ����	�
�+��2��, <��� !� ����
� ��+���
�����,>
?��@�

������� ! ����; �	�
�� ���	 ��!��� �
$ �� 2��� ��*��	�
���� !� � ��	��	
�� !�
�����
�����
�
���� ��$
 
 �.B ��, !
���� �,����,� ��	��	
�� �
���� �� �
��* $������*� *�� �!�
52�����	
��.� )����� �.$�� ?��@ �
$ �� �� ��� �
 	� �$� ���� � �  �!�
!
�
���� �������.� 
*��	 !
!������

6 !���� ?��@ !� ���	���
�
 ������ �� !���!��	�� �� 
2������*� � �������, 	�����
!��,
��.	���
���, *�� "��0.2� ?�&@ !� �!����
� ���
+�����, ���	��	
���� ����	�
�+��2���
� 
�� ��+��������, ��.	��� 
 ����*��� ���
���, ����$���,� �
� ��	�* ���  !� �����%
�����, !� ���
*�
� � �����, 
��$����� � 9:

A 
�� ���
�,  �+�
B 
���, �	�.�����
��.	���;  2����
 �
B ���
���� ��	���*� !� �!����
� ���	��	
�
���,� D� ���.��. ����
������ 2� !
�������
 ��
B ��� �� �� ��� � !� ����������� !� ���
*��� � ������� �!
� ��%
���� ����
 ����$�	�� �� $����
�����, ������ � 
�� ��+��������, ��.	���
%�.���
� �
��,  ���B �
���� 
� � ��	�  ���	����$
; !� ���	���
�
 
�!
������
 �� ���.����, ���� � �����
6����� !
�� .* ��; B � !
	���*����� ��	���*� �
B ���
���� 
2������*� !� �!����
� ���	��	
%
�
���,; *�����B � �
������� ���� �!���� ���� !� ��������� 9:

A 2�� �� ��� �������
	�.���� 6  ������� ����$�� ��.	��� <��� � ���>M�����L;  $
����  !� ������������

��$�����; �!
� ������ *��	 ��- !� �!���� � �(��	����* 
2* ��	
���� ���

� � �� ��$. �
�.;
	
 *��	 
 � ��� �����
���� �� ����* ��B !� ���������� �
���. �	������
��$
 <��� !� ����
�
��.	������, � ��+���
�����,>�

D���B � !��� ��	���; B � ����� � �
�	 !� ���
*. � ����$
 �� 
�� ��+������� ��.	���
%
�.���
� ��" *��	 ��
����B !� ��������� !� � �
���� ������ �* ���� !
 � �
��� �	��%
����
��; �!� 	�
��� $����	��*�  �
��	�
���� ��������� ?�3@� �������.� ���	��	
�
��
�� 	 ��  ���	 ��; B � *��	 
!��	� ��+��
����� �� �
���. �	������
���; � 
������� ���	��%
	
��
� /0� �� ��������	
� � ��
� ��+�
2� ����� ��$.���	  � ���	��	
���� �����
�+��%
2��� !� � 2��� 
 ���
���, ����$���,�

3-




��.��� ����F )� ����
* � ���� ��� 
�� ��+������� ��.	���
%�.���
�  .� ��+��� ���	��%
	
��
� ����	�
�+��2��, ?��@� :���� ��
!�
���� !� ���	���� 
2��� ���� 
��$������ :����
!� ������� !� ���	���� !� ���������� 9:

A� :���� �� ��$+�� 	
 !� ���������� �
���.
�	������
��$
 <!� ��� ��.	����� = ��+���
����>� )� ������� ����� !
 �
�� 
 ��� �* ��
!� ���
*� � ����; �	�
�� 
�!
�����* �� ��
$
� 
�� ��+������� ��
���� $+� ��2
�
����
!�
�	
!��+��* <�> � ,
�� 
�	����* <�> ��	��	
�� "��0.2��


��.��� ����F 6���� ����$�	�� �� ������ !
��	�* �����, � 
�� ��+��������, ��.	���
%
�.���
�  .� ��+��� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��, ��� ���
�, !� �* ��	��, �	�.����� ��.	���
?��@� ��
!�
���� ����� 
�!
���� 
2��� ���
� 
��$������ )� ������� ����� 
�!
�����

2��� ���
�9:

A� :���� �� ��$+�� 	
 !� ���������� �
���. �	������
��$
 <��� !� ����
�
��.	������, � ��+���
�����,>�

3�




��.��� ����F 

 �+���� � ��	�  ���	����$
 ��� ������ !
��	�* �����, � 
�� ��+��������,
��.	���
%�.���
�  .� ��+��� ���	��	
��
� ����	�
�+��2��, ��� ���
�, !� �* ��	��, �	�.%
����� ��.	��� ?��@� ��
!�
���� ����� 
�!
����� 
2��� ���
� 
��$������ )� �������
����� 
�!
����� 
2��� ���
� 9:

A� :���� �� ��$+�� 	
 !� ���������� �
���. �	�����%
�
��$
 <!� ��� ��.	����� = ��+���
����>� )� �* ��	
 !��
$ ��	���*� ������ � ��L� D�.	��%
�
� !���* �����  �
+�. 
�!
����� �� � �
� �5$�� , � �; � ��.	���
� !���* �����  $�
��

�!
����� � � �
� �5$�� , � ��

3�



'�
���������

)� ���	���
�
 !�
�������� ������ !
� .������ � �
 !��� ���. $+� ��2
�
 �������	�� ���
�����
�%!�
	
� �� ��������	
� � ��
� !� �!����
� !
�,
� �����,  
�� ��+������  
.� ��+��� ���	��	
��
� /0� !� ����������� !� � !��	.�2���*� �� 	�
�� �� ���	��	
�
� ���

����� �� ���
���
 � 
2� �� � ������	�� ��� 
������
��� !� �  ������ ������	�%
� ��F � 8 ����; ��� � � � ��3 � ������ � ��� 4�L�
�� � ��	 �
 !�
� 
��$
 ����	�
�.
�� 8 �&3Æ� ���� ���!������	���� .B �	� � ����� ��  
�	�+��  �2���� !� � ��!�
+�!��� ��
�� � ��	��, ���3%���- � 
�!
�����* �� ��+��
��	�* �����	��
���� ���� !2���

6 ���.  �� ���� ���� � .+�
���� �� !� �!���� ���	��	
�
�� � �	
�.��. �
 	+�� !
�,
%
� ����$
 
�  ������, !� �!����
� �
 !�
� ���� $+� ��2
�
 �������	�� ��$
  
�	�+�� .B �	�
	� � 
2�����2��F  ���
��	�.
���� ���	.���
���� �����. .� ��	��� ����$
 � !�
����� �.2%
���	��	
�
��� �

��
!�
; ��
	�
���� � ���	�� ��+���
�����, � ���	��	
�
��� !������ !��.%

�
��!���	� 
�� �(���� �
���� ,���
�
��$
 �	��. �
���
��$
 � !������ ���	��	
�
����
5!���
���
 ���� ��	
�� � ���. �	+�.������ 	+�� � . ������� ��!� �$
 �	
�.��. ��$��+�.
�
 	+��F ��	
� �� 2� !
��������, �� ���� �� 	� ��,; ��2�����, 
2�����2���, 
�� ����
��%
����
� �� 	��,��� �� ������������*� ���

6 
2. !� �!�����, 
�� ��$�� ��	
 
�
+�
 	��� �����
	�� �	+�.������ 	+�� !� �  ��,
����.
��P !� ����������, !� �!����
� ���	��	
�
���,�

�	
�.* ��� ��	
� �� 2� !
��������, �� ����  �
2����
���
 ��� !� �!���� � �����,� )� �%
�������� 	+�
 !
�,
� ���� 
�  ���+���, !� �!����
� �
 !��� ���� $+� ��2
�
 �������	�%
� ��$
 *��	 ���
��

��� � ���
��
��� !� �!����; 
�!
������
 ��� �
���� �
�	� 0���
 0�� �

��)�� 0,
���B ������ ����� � �� �  ��� ��� �� �����B � �� !� �!����
� � �����, � �	
�.��.
�
 !� ��������� ��)�; 	
 ��� �
B �� !� �* ���� 	�$
  �  ��� ����  � � $� ���. �� ��
B ����
� !� �����������, 
2. �
���� �
�	� 0���
�

6���
�
; B � �	������
�� �
���� �
�	� 0���
 ��* �� 	�.��
���� � 
!���� �����, 
2%
����
�����, � �
 !�
� ���. $+� ��2
�
 �������	�� ��� �� ��������	
� � ��
�� ���	�$

��!� �  �
 .������ (
����*� ,���
�
�
���, �	���
� �
���
���, � �"� *��	 �
���� ��;
�2� �
�
���� ���� �$
 !
�	 ��!. � � .����. �(��	�
� ���	��	
�
���,; � � � �$�
��
���� �
���	��������,  �� ��	���, !� ��	� ��� (� 
��*; �	�
�� � �� ��B ��  !.��	. ��� ���� 	��,
!
� .�������

�
� ��	�* ��� *������  ��� 2� 
2����
�����, !� �!����
� � �����, 
	� ����
 ��*%
2��� ��* �
������	��� �� $�
�� �� $����� �� !� ���
*. � ����$
 �� !�
�.��* �� !� �!����
�
���	��	
�
���, ��� ���B � �� 
� 
� ��
����� 	+�� 
� �	������
���, !�
����
� �"�� 4�
���
$������ !� ���
*. � ����$
 �� !
 �
��� .(�
���� �&P ���
�� �&& !2 � *��	 �+�.� �� ���

2� ��. �����$
��
���� ���	��	
�
��* 	�
��� !��	.�2���*��* 	*� ��� �� 8 ���& � ��� 8
��� 4�L�; � ��� ��� ��+���, �
 �����
� ���	��	
��
� + � �.B ��, 
���$+�
���� ���	��	
�%
��	����	��	
� &� H�B ���  �+�
B � �� ��; B � �
��� �
�	� 0���
 !
!������ 
!��.* �� 	+�
; 	


	� ����� $�
��� $������ ���
� �� �- !2 � �� !2; 
�!
������
 ��� 0�� � ��)��

-�



�
������	���� $�
��� $������ *��	 
�
+�
 !� ���� �� � ��B � � 
� !� ���
*. � ����$

!� ���������$
 !� � !��	.�2���*� �� 	�
�� �� ���	��	
�
� �� � 
!���� �� �� �� 	
!
�
$�� !� �%
!����
� ���	��	
�
���,  ���B ��* 
� �
 �+����
� �� ���� ����� 
���, � �����, 	�
���� 6
���. .��� ���B ������ �� �� 
� 	��,  �+�
B ���;  
�	�+�� ����� 
�� $�
��� $������ ��� .�	��
���,
!� �� ��+��
� �� � ��� ; 
�!
�����* �����, ��+��� 
2� ��
� + � &�
+�� 6  ���B �
���� 
�

2� ��. ������	�� ��$
; ���	��	
�
�� !� ����
* � ���� *��	 ����.� 
�� �� !
 �
���
.(�
���� �&P �� ��� � 3� � ���� !2 � 5	� ����� $�
��� $������ ��� �
$ �� ����.� ���
!� ���������$
 !� � !��	.�2���*� �� 	�
�� �� ���	��	
�
� �� !� ���
*. � ����$
 ; ��� !
%
 ����* �� ����.� ��� 
�	�� � �
�	 !� ���
*. � ����$
 ��� � ���	�* �����, �.B ��, �
 ���%
��
� ���	��	
��
�; *��� ������  ������* ���	��!
���*� !��	.�2���*��* ���	��	
�
��*
	�
��� �
 	�$
 
2� ��.� 9��� 	�$
 
�	��$
 � �
�	. !� ���
*. � ����$
 *��	  $
���  
!� ������������ ���.���*� !��
B �� /0� �� ���	���,�

��	
�� ����
������
��* 	��,���� ������������*��* �
� ��	�* ����  	��, �����,
	� ��, 
2����2�� ��*� !
�
2�� ������F  �
2����
���
 ��� !� �!����
� � �����,
!� � �!
� ������� 	�� �&�
��

��� <0��> � ���
��
��� <��)�> � 
	� ����
 �
������	��� ��

$�
�� �� $����� �� ��� !2; �  ��+����* ���; B � 	+�
 *��	 !
������ 
!������� !� � 0�� � ��)�
	
 
�!
������� $�
��� $������ ���
� �� && !2 � �� !2�

6���
������
�� 	��,���� ������������*�� !
 ���� �
��	�
�
 !� ������ ��� !� �*%
�����  
2� ��.  �
���
����$
 !� � 	+�
 �
 
2� ��.; $� �� �!
� ������ *��	  ��� ����
��+��� !� �!����
� ���	��	
�
���,� �
��� ��)� 
!��.*� ���� � 
2� �� �  �
��%
�
����� !� � 	+�
 � ����� ��� *��	 !
��B �* �����, � 
2� �� �; $� �� �!
� ������
�� �� ��$��+�. 
� !� �!����
� ���	��	
�
���,� 7� � �
�	�� � .+�
���� �� !�
���� ��%
�	��	
�
�� � ���	� �����B �� 
2����
�����, !� �!����
� � $� ����� 	+��� �� 	�+�	 
2%
����
����* �����B �� !� �!����
� *��	 *��
����
�
  $
���  !� ���������� ��$��+���
���	��	
�
���� �
��� 0�� ��� 
!��.*� �����, � 
2� �� �  �
���
����� !� � 	+�
;
��� *��	 �
����	��	��  ������ � 
2� �� � �!
� ������$
 ��$��+�. ���	��	
�
��$
� A��
�� ��� �,
���B ���� � �� !
��B �* !� ���������$
 	+�� � 
2� �� �; $� �� � .+�
���� �� !�
����
���	��	
�
�� *��	 ��*�� ���� �; 	
 �(��	 ��� *��	  ��� ����  � � $� ���. �� ���!���
���� �

� ��
����. 	+���

A�� �� ���; !� ���	���
�� ���!������	���� ������ !����� ��, !��
2 !
� .������ !�
%
����
� ���	��	
�
���, !
�� .* ��; B � ��+��� 
� ���	��	
��
� 
 �.B ��, �
 ������, !� �
��+���, !� ��� ��, � 	��
! ���. �� �
B � 2��� ����.� 
�� �� ��������	
� � ��
�� 6
���. 
�� ��$�� ����� � .+�
���� �� !
 �
��� !� ���������$
 !� ���
*. � ����$
 ����$���
*��	  ���
��
 ��!� �  �
 .������ !�
����
� ,���
�� ��*� *�� � .�
��
������� ���!���%
���	�����, ��	
� !
� .�������

5�	�	��
; ��!�
+�!���� 7�8� !� ���	���+�� ������ !
� .������ !� �!����
� ���
+��%
���, ���	��	
���� /0� �� ��������	
� � ��
� � 
2� �� � ������	�� ��� ��� �.B ��,
��F �� 8 ��� 4�L�; � 8 ���� � ���& � � � ���� 5	� ����
 �
������	����; ��� ���B ��

� �
���. 	+��; $�
��� 
$����� ���� �� ���	��	
�
�� !� ����
* � ���� �3 !2 �� !
 �
���
.(�
���� �&P; $� �� !� ��������� 	�
��	�� ��� !� ����
* � ���� *��	 ��� !2�

6 ��*2��B � ��, ��	��, �� ��������	
� � ��
� 2 ��� �� �
�	��.
���� ��	������� !
� .��%
����� �(��	�
� !
�,
� �����, 
� ���	��	
��
� /0�� 6 ���!��������� �� 	��� ����� �
� 
2� �� � �.B ��, ��� H�� ���� .* �� ������ ���!������	. 7�8� � ��	 ��!�� 2������
� �� 	�� 
2� �� *��	 	�.����*� � �
 ����� � ��B � !� �!���. 
2� ��. ��+���, ���

-�



'�
��
�

�%������

)��$� �� ������ ��� !
� � ���
����  ���+���. !�
(� �� ,�2� �� �� 	
(
�� 
�2������.  �
 ��, ��	� � �	�
� ���� �� ���.���
� �
 ��!������ 	�* !�����

������ �� !
� � ���
����� ����.* �� �
 A�������$
 0�����$
 � 9��$��� �
2��	 �  � ��!�%
���+�� ��	� ��!�
+����, !
� .������ ���	��	
��
��

9��� 
 � � ���.* �� �������
�� 
��$����
�� � '���$��
�� ��,���!!
��  � �+�.$�� �
����!���� ��*��������� ��  ���+�
���� !�
2����
� ���	��	
��
��

)�
(� �� ,�2� H���
�� A.���.
�� � � ���.* ��  � ����� ���� �
��� � ����� ��� � � ����
!������ !�����

�
�� �� ,�2 4��B ���� D
��� � � ���.* ��  � �������� !� �� �	���� �
2
� �* ����*� 	�*
!�����

H��	�� � � �$�
���� �� � ��� �� �
�� �
��B ���
 � �
��$
�  ����
�����* $�.!� ��F
��� 9�����; ��	�
�� 0� 
��; :���� 4V
����,; �������� +:
2
� �������*; :�� �
�� ��*%
�.�
��; H��.� 
�� ���	�����
��; " �2��� �������� %����; 4��B ���� D
��� � H���
��
A.���.
��  � ��� ���+�� ������ � ��; �+�.$
��	�� �� ��!�
+�!��� ���


�
����B !��$� �� !
� � ���
���� �
�� �
��B ���
� � �
��$
�  7��+���. 5�� ��+������
:�!	
��
�  � B �� ��� �� � ��+�� �	�
�(�� �� !�����

D�*������ ���*� � !
� � ���
����� ��+����� �
*� B 
��� � ���
��  � ����!���
���� � ��%
�
 .���+�
���� � � ���� !������ 	�* !�����

-�



-�,������.�

?�@ 4� I	 �

(	; ),��� 
�E� :�		� �) <��-3> �\
4� I	 �

(	; ),��� 
�E� � � <��-3> ����\ ?����	.�%�2��� � �� <��-3> ����@�

?�@ �� �� 9���E��; �� �� )
����
E; �� �� �,���	 ��� #� �� A�.!���; ),��� :�		� 9
�% <��-&> �&�

?�@ �� )� ��		��; ),��� 
�!	� �� <����> �&�\
)� 4� A�����
E; "�	� H� �
�� ),��� � � <����> ����\

� 4.���; �� �
���,� ��� D� ��$�
��; "�	� H� �
�� ),��� � % <����> -�&�

?�@ �� 
��$����; ),��� :�		� 9 ��� <����> ��- ?��[�EF,�!%!,N�������@�

?&@ L� �� 
.2��
E ��� �� �� �,�!
�,���
E; 8�!� '� � D�.� �'' <���3> ��� ?),���
8�!� �% <���3> �3�@ ?��[�EF,�!%!,N�3�����@\
�� A�
����; 
�E� �
�� ),��� )� <����> ��3� ?��[�EF,�!%!,N�����-�@\
�� 
�
		
 ��� �� A�
����; ���� 
�E� D.��� )��	� ����  % <����> �& ?��[�EF,�!%
!,N�����3�@\
�� ���� ��� �� �.����
; 
�E� �
�� ),��� )' <����> � ?��[�EF,�!%!,N�����3&@�

?3@ �� L� �,.����; ��� ��� '������ �����
� (
� ��� �������
�� &�

��; 6
���
���� :��	� D
	�� ),��� � <����> ��

?-@ "� 9���	���; )
�
�

�
 �

����
��
� �
� 
�
���
��	�
� � ���
���� ������
��
 �
 ���;
6
���,
! 
� 0
�	��.
.� ��E����� �� /0�; ������!
���; �D; ��%�� '�2 ����;
��[�EF,�!%!,N���&��&�

?�@ A� ��,�(�� � �� L� �,.����; )
�
�

�
� �
 ���; 
�E� �
�� ),��� ), <����> ���
?��[�EF,�!%!,N�3���&�@�

?�@ 4� I	 �

(	; ),��� 
�!	� � � <���3> �&-�

?��@ 9� �.2��	 �
 ��! ?9�9�
 0
���2
��	�
�@; ),��� 
�E� :�		� %, <����> ������
?��[�EF,�!%�MN�������@\
�� 9���
� �
 ��! ?0:�5 0
���2
��	�
�@; ),��� 
�E� � '� <����> ������ ?��[�EF,�!%
�MN���&���@\
)� ��
�
E�� �
 ��! ?9���� 0
���2
��	�
�@; ),��� 
�E� :�		� %� <����> �3����
?��[�EF,�!%�MN�������@�

?��@ �� �� D
���; �� 
,
 ��� "� 7�,��; ),��� 
�E� �  � <����> ��-� ?��[�EF,�!%
!,N�����-�@\

-�



6� �� 9������ ��� 0� A� ����; ),��� 
�E� �  % <����> ��� ?��[�EF,�!%!,N�����3&@\
�� �� D
���; ������ ���	��
�� �� ��� ������
 �����
�* +�� ������� ����
� ����

�� ���� 	� ,(,(-� �./0 �
� ,/../; ����
� ��F ��	, "�	����	�
��� 0
�(��%
���� 
� ����
� �!��	�
��
!�; ���,�]��2.�$; 4������; �� �.$ % 3 ��! ����;
?��[�EF,�!%!,N�����&�@\
�� �� D
���; �� 
,
 ��� "� 7�,��; ��[�EF,�!%!,N���-����

?��@ �� L� �,.���� ��� "� 7�,��; ),��� 
�E� � '% <����> ������ ?��[�EF,�!%
!,N���-���@�

?��@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ��F ����#� 123 <L�������; 
.����; ����>; �� 4��$%

���E �	 ���; ����; )�
�� 
( 	,� �	, "�	� �������; !!� �-�; ,�!%!,N������-�

?��@ "� "� 9���	��� ��� L� �� 9��.�; ),��� :�		� 9 �� <����> ��- ?,�!%!,N���&�3�@�

?�&@ �� �
�,; �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; D.��� ),��� 9 �,) <���-> ��� ?,�!%
!,N�3����&@�

?�3@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ),��� :�		� 9  �� <����> ��- ?,�!%!,N���3&��@�

?�-@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ),��� :�		� 9  �% <����> ��� ?,�!%��	N�������@�

?��@ �� 4�22� �	 ���; ��F ��
��� 4������ �
 �/-( <���2.�$; 4������; ���3>; 4� "�%
$�����; �� ��

���; ��� 
� �������; ����; E
�� �; !� &���

?��@ A� 0����; H� 4���$�; �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; �
* &�

� ����� 5�
���
���

��� �/-( 4������ <���2.�$; 4������; ����>; �� �
���; 4� "�$�����; �� H.�$
��� 4� 4����,�����; ���; !����; ,�!%!,N���3����

?��@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ),��� :�		� 9 �,� <����> ��� ?,�!%!,N�������@�

?��@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; 0
�!.	� ),��� 0
��.�� ��� <����> �3- ?,�!%
!,N����&�3@; ,		!FNN�����������N 	��(��N^�����N^������,	��\

�� 4�22�; �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ��F 4���! �)� 6227 <)����; '�����;
���&>; H�%'� :�!
�	� ��� #� ���
��; ����; !!� ���; ,�!%!,N�&�3����

?��@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; ��F +�� ���
�� �
 �/-( 4������ <��,�
�� 
��$%
2��$; A�$������; 4������; ����>; 4� 4����,�����; 9� ����,�; 4� ������ ���
6� 5�,�; ����; !!� ���; ,�!%!,N��������

?��@ '� ��,���!!; H� ),��� 4 �� <����> ��& ?,�!%!,N�������@�

?��@ �� ��� �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; D.��� ),��� 9  �, <���3> � ?,�!%�MN�3�-���@�

?�&@ �� ��� �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; 7� ),��� 0 )� <���3> &-� ?,�!%�MN�3�����@�

?�3@ A� 0���� ��� �� �.,���; D.��� ),��� 9 ��� <����> �& ?,�!%�MN�-�����@�

-�



?�-@ �� ���
��� ?�� 0
���2
��	�
�@; ������ ��� ��� �
�
�

�
��
����� ��������� �


������
����
�� ���

���
� �
 �/-(; �	, "�	����	�
��� 6
���,
! 
� ���! "�����	��
���		����$ �"�����; :�E��!

�; �&%�� �!��� ����; !.2���,�� ��F 4���! �)� 8999

<:�E��!

�; ��$����; ����>; H� �� 4����� ��� A� 4�����,��; ����; !!� ���; 6
���
�����	�1�; ���$�!
��; ?��[�EF,�!%�MN���-���@�

?��@ �� ���
���; ������ ��� ��� �
�
�

�
� �
 ������
�����
�� ���

���
� �
 �/-(;
6
���,
! 
� :
� M ),�����; �����
�; �-%�� H.�� �����

?��@ 0� ���
] �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; �.�� ),��� H� 0 �� <����> ��& ?��[�EF,�!%
�MN���&�-�@�

?��@ "� �2	 �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; D.��� "��	�.�� ��	,� � ��' <���-> ��� ��� ����

?��@ H� 9V.�$�� �
 ��!; D.��� "��	�.�� ��	,� � �)% <����> ��-�

?��@ 9� ������. �
 ��! ?�� 0��
����	�� 4�
.! 0
���2
��	�
�@; D.��� "��	�.�� ��	,� �
��' <����> �3��

?��@ 9� ������. �
 ��! ?�� 0��
����	�� 4�
.! 0
���2
��	�
�@; D.��� "��	�.�� ��	,� �
�  <����> ����

?��@ 9� ������. �
 ��! ?�� 0��
����	�� 4�
.! 0
���2
��	�
�@; D.��� "��	�.�� ��	,� �
��' <����> ����

?�&@ 
� �� �!!.,� �
 ��! ?�� �)�0�: 4�
.! 0
���2
��	�
�@; D.��� "��	�.�� ��	,� �
��' <���-> ��-�

?�3@ �� 6���2��$;������ �:�� #��

�����; 	
� �; )6D; 6��� ��� �����

?�-@ "�(
����*� 
 �
�� ���	��	
��
� � �����*� 6� ��,�����	� �
B ��  ����� �� �� �	�
���
��� !
���� ���
��* ����	
��* $����	��*� � ����	
��* �
��
�
$��
,		!FNN�������	!��������.�N.���N$�N!.2���N^$ ^��,	��\
D� A.�
�; ,����� )
;�
��
; 0
�(������ 
� 0
��
�
$� ��� )��	���� ),����� <0�))
����>; L��2���; ���	 ������; �-%�� H.� ���� ��[�EF��	�
%!,N������&\
D� A.�
� ��� �� 6� ������$; ),��� :�		� 9  �� <����> �-� ?��[�EF,�!%
	,N�����&3@\
�� 6� ������$ ��� D� A.�
�; ),��� :�		� 9  �� <����> �& ?��[�EF,�!%	,N�������@\
�� ������; <��������� #��

���; )��
� ������ � �%��; 6��� ��� ����; ��� ��B ��
!
!.����
%��.�
��; ����� D� �����B ���, D�.���

?��@ �� 
� 0
�����; ��� =��� 0� )
�
�

�
�; �8A)%-�N���� .��
��� ���� ���� �


62>> )

! ������ �� ��	
������ 4������� /����� )
���� ?�� 8@�(�� 69� 62>>; 
!%
.2���
���� � ��� A��� �� ��	
������ 4������; ���� �� 7��,��,�; )���.�; D��
#
�� ��--� 
�!���	 � �� 0
�����;(����
� �� �����
��* �����
�� /���� ���
���� ��

���
�� ������
; 0��2���$� 8��E� )���� ���&�

?��@ �� ����
�
E; )
�
�

�
� �
 ���# ��[�EF,�!%!,N������3�

-&



?��@ �� '
����; ( ������ �
 �
�
�

�
� �
 ���; !
� �� 
�� ����*� �������
�
��$+�
� 
���, �� ��	, 6
���,
! 
� ����
��� "�	����	�
�� � "'N8�
H; 
�
 ��
H�����
<����>; ?��[�EF,�!%!,N������3@�

?��@ �� "� L����,	���; L� "� 7��,��
E; L� �� D
E��
E � �� �� �,�(��� (,� �� )
�
�
�


�
�; ���+��� �� [L" 6��	�� ��,

� 
( ),����� 
( :����$��� "��	�	.	� (
� D.�����
),�����; ����; � *� �
��*���� 8�!� ),��� D�.� ��' <����> &&�; 	+�.�� ��$�������
�
E� ),��� 8�!� �� <����> ��&; !
!����
�� ����*� � )�/4 .��
���� �
 4��
����

4������ �
� ����� ������; ���� �� �,�(���; 6
��� �����	�1�; ���$�!
�� �����

?��@ )
�
�

�
� �
 5���� ��������; ���� �� �� �,�(���; 6
��� �����	�1�; ���$�!
��
����� H��	 	
  2��
� ��!���	�
� 
�$�������, !.2�����*� �
	�� �����, ���	��	
��
��
��B �� �
 � ��+� *��	 !
!� �� 
�� 2��� 
 ������� �
���	�� ����

?��@ �� ���.; ���

�� ����� ������* ( &����
 )

�����
��
; 5M(
�� 8��E� )����;
D�� #
�� �����

?��@ :� �� 
����; ���

�� ����� ������; 0��2���$� 8��E� )���� ���&�

?�&@ A� )� 0,��$ ��� :� '� :�; 5���� ������ 0� /����

��� 4��
���� 4������; 5M(
��
8��E� )����; D�� #
�� �����

?�3@ �� 6� 4.����; 5���� ����� ��������* (
 )

�����
��
 A�
� (������
��
�; 6����;
D�� #
�� �����

?�-@ 
� 
�*������; ����
�
� (
� )
�
�

�
�! (
 )

�����
��
 �� ����
�
� (
� )
�
�
�


�
� )
 ���

�� ����� ������; D
�	, �
�����; ���	����� �����

?��@ H� �� 9*
����; ���* ����
��
�� ������
���� �
� ��������; 	��� $�E�� �	 	,�
[["L �:�0 �.���� "��	�	.	� 
� )��	���� ),�����; KA,� �	�
�$ "�	����	�
� (�
�
����
�� 	
 )��	
��J �:�0; �	��(
��; 0���(
���� ��%�� �.$.�	; ���3; ?��[�EF,�!%
!,N�3�����@�

?��@ ,		!FNN�����������N ���$����N; �	�
�� ��	����	
�� �� 
��$������

?&�@ ,		!FNN�����������N 	��(��N; �	�
�� ��	����	
�� '� ��,���!!��

?&�@ �� �� )
����
E; ),��� :�		� 9 �% <��-&> ���

?&�@ '� ��,���!!;����#�
� ����)
�
�

�
� �
 �����)
����
�� ���

���
�; ��E��� 	���;

��$2��$ 0
�(������ 
� A����� �� A,�
��	���� )��	���� ),�����; 
��$2��$ 0��	��;

�		��,%�$���; 5�	��%�3; �����

?&�@ �� 
��$����; )
�
�

�
��
����� ���� ���

���
� 4��������� ���� �/-( 
�

��� �
; 	��� �	 	,�
�� �������; �A� 7.���,; ���	 ������; �!��� �����

?&�@ '� ��,���!!;����)
�
�

�
 � .�

��� -����
� �
� ���� )
����
�� ���

���
�; 	,�%

�� �������; ���#%���2.�$; H.�� ��	,; �����

?&&@ 0� 6� 9������; ),��� 
�E� � �% <��-�> �����

-3



?&3@ A� 
� �
����; �� �� 

�� ��� 0� A� ���,��*��; D.��� ),��� 9 ��� <���&> ��&�

?&-@ 0� 0��
 �
 ��! ?)��	���� ��	� 4�
.! 0
���2
��	�
�@; �.�� ),��� H� 0 � <����> ��

?&�@ �� 
��$����; D.��� ),��� 9 ��, <����> �\
5� ��!��
��; D.��� ),��� 9 � � <����> ����

?&�@ �� 
��$���� ��� '� ��,���!!; )
�
�

�
� �
 ������
����
�� ���

���
�; �	, "�	��%
��	�
��� 6
���,
! 
� ���! "�����	�� ���		����$ �"����; :�E��!

�; �&%�� �!���
����; !.2���,�� ��F 4���! �)� 8999 <:�E��!

�; ��$����; ����>; H� �� 4����� ���
A� 4�����,��; ����; !!� ���; 6
��� �����	�1�; ���$�!
��; ?,�!%!,N���3��&@�

?3�@ 
� �� 9����		 �
 ��! ?)��	���� ��	� 4�
.! 0
���2
��	�
�@; ),��� 
�E� � � <���3>
��

?3�@ 9� �
2��	 ?�� 0
���2
��	�
�@; H� ),��� 4 �� <����> ��- ?,�!%�MN�������@�

?3�@ H� 4���$�;����)
�
�

�
��
��"���
� 4��"���� �
 
����
����
������ ����
����
�;
��!�� A,���� 8��E����	� 
( ���2.�$; �)"%),�N��%�� <D
E� ����>�

?3�@ �� H.�$; 0
�!.	� ),��� 0
��.�� �' <���&> ��-\
��*�
�� � ��(
����*� �� �	�
��� ,		!FNN�����������N�*.�$�

?3�@ �� 9��$	��
� ��� A� �*V
�	����; 7� ),��� 0 �) <����> �3&�

?3&@ L� D� 4��2
E ��� :� D� :�!�	
E; #��� '� � �� <��-�> -�� ?�
E� H� D.��� ),��� ��
<��-�> ���@\
#� :� �
��,�	 ��; <"� 
.�����>; �
E� ),��� H�A)  ' <��--> 3�� ?7,� ���!� A�
��
'� � )� <��--> ���3@\
4� ��	������ ��� 4� )�����; D.��� ),��� 9 ��' <��--> ����

?33@ 9� �������
�; 4� 4.�	�(�
�; 4� "�$����� ��� A� �*V
�	����; ),��� 
�!	� %) <����>
���

?3-@ A� �*V
�	���� ��� �� 9��$	��
�; 0
�!.	� ),��� 0
��.��  � <���-> �3-�

?3�@ :� :V
��2���; 0
�!.	� ),��� 0
��.�� )� <����> �&\

:� :V
��2���; 7� ),��� 0 '� <���&> ��&�

?3�@ 4� 4.�	�(�
� ��� 8� )�		����
�; D.��� ),��� 9 �,' <����> -�3\
4� 4.�	�(�
�; ),��� :�		� 9 �)� <���3> �&�\
9� �������
�; 4� 4.�	�(�
�; :� :V
��2��� ��� 8� )�		����
�; 7� ),��� 0  � <����>
3�&�

?-�@ �� ����	�
����; �� �!���2��$�� ��� �� H� �
,���$; 0
�!.	� ),��� 0
��.�� '%
<����> �&&�

?-�@ �� :� :�� �
 ��!; ),��� 
�E� � �� <���-> ���� ?,�!%!,N�3�3���@�

?-�@ 0� ���
] �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; �.�� ),��� H� 0 �� <����> �� ?,�!%�MN�����&�@�

--



?-�@ D� 9�

� �	 ���; ��F ��
��� 4������ �
 �/-( <���2.�$; 4������; ���3>; 4� "�%
$�����; �� ��

���; ��� 
� �������; ����; !� 3���

?-�@ D� 9�

� �	 ���; ��F &�

� ����� 5�
���
�� ��� �/-( 4������ <���2.�$; 4��%
����; ����>; �� �
���; �� H.�$; ��� 4� 4����,�����; ����; !� ���

?-&@ 4� ����,����� �	 ���; 0
�!.	� ),��� 0
��.�� ') <����> �3&�

?-3@ 9� 
� 6�22��; D.��� ),��� 9 ��� <����> ����

?--@ 0� ���
] �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; �.�� ),��� H� 0 �� <����> 3�� ?,�!%�MN�����&�@�

?-�@ :� ��� )
 
; =
� ����
� �� ���	������ -(.��998 <����>�

?-�@ 0�' 0
���2�; '� �2� �	 ���; ),��� 
�E� � �& <����> ��&��

?��@ A� �,��� �
 ��! ?�� 0
���2
��	�
�@; 7� ),��� 0 ' <����> &�&�

?��@ �� �� ���	, ��� ��H� A�!�� <8�/0� 0
���2�>; ),��� 
�E� � &� <����> ���&�&\
?,�!%��	N�������@�

?��@ 
� ���$�����; (�����
��� �
 �BB; �����
� 6�����; �����

?��@ A� 0���� ��� 9� �
2��	 ; ��F (� �
��� ����! (
������ ����
�%��� �
 4������

-������� <9�	�E��; 8��; ����>; )� 9�	, ��� �� ��������; ����; !!� ���; ,�!%
!,N��������

?��@ 9� �
2��	 ;( ������ ��� )
�
�

�
�)
����� 4�������� ��
� 
�� �6 ��
��
�� �
 �����

)
����
�� /���
��
�4��
�
 ��������
� �
 �/-(; ),��� 	,���� 8��E����	� 
( ���2.�$
����; �)"%),�N����%�-�

?�&@ 4� '
M ��� �	� 6
�(���; +���! 4���! /� % <��-�> ����

?�3@ A� �*V
�	����; ����! 4���! �����
! �� <����> -�; ?��[�EF,�!%!,N�&�����@�

?�-@ �� 0,����
E �
 ��! ?7�8� 0
���2
��	�
�@; ��[�EF,�!%�MN��������
6�	 ��!�� ������  
�	�+�� !� ���	���
�� !� � �� 5������� ; ������ ��� ��� )
�
�
�


�
 )
����� 4�������� �
 ���� )
����
�� ���

���
� �
 �/-(; ��	, "�	����	�
���
6
���,
! 
� ���! "�����	�� ���		����$ <�"� ����>; �	� )�	���2.�$; 
.����; ��%�-
�!� �����

?��@ �� ������	; ( ������ ��� �����
�
�

�
� �
 ������
����
�� � � ���

���
� ��
�


�� C/=� ��
��
�� �
 �/-(; ),��� 	,���� 8��E����	� 
( ���2.�$ ����;���#%
A���"�%����%�&��

?��@ �� 
��$����; H��) ,��, <����> ��� ?��[�EF,�!%!,N���-���@�

?��@ '� 9� �.�
E; �� :�E�
E; 0� 
�22�; L� 
.2��
E ��� )� A�����
E; ),��� 
�E� �
'� <����> ��3��& ?��[�EF,�!%!,N�������@�

?��@ '� 9� �.�
E; �� :�E�
E; 0� 
�22�; L� 
.2��
E ��� )� A�����
E; ),��� :�		� 9
�) <����> -& ?��[�EF,�!%!,N���&���@�

-�



?��@ 7� '
�
�; �� �� ��	 ; �� 
��$���� ��� �� A.; ),��� :�		� 9 �'� <����> ���
?��[�EF,�!%!,N�������@�

?��@ ,		!FNN�����.$���
�$;
�.$�� 0
���2
��	�
�; ��� 4����� (���� 4�����
 �����
 -����
; '�
�":�9%)89%
�3%���;

?��@ A� ��� ��� �� �

!��; ),��� :�		� 9 ��� <����> �� ?��[�EF,�!%!,N���-���@�

?�&@ H� �,���� �
 ��! ?A,� "��0.2� 0
���2
��	�
�@; D.��� ),��� )�
�� �.!!��
��� <����> ��� ?��[�EF��	�
%!,N����&&3@\ '� ��� ��; ��[�EF��	�
%!,N�������\
,		!FNN����.2���������.�

?�3@ 7� '
�
�; �� �� ��	 ; �� 
��$���� ��� �� A.; ��[�EF,�!%!,N��������

-�



���� �����%���

��� ��,���	 ��	��	
�� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ���	�� ��	��	
��
� ������
� � ���!��������� �� � � � � � � � � � � � � � ��
��� ���
����	�  ����+��$
 ��$
�. � ���!��������� �� � � � � � � � � � � � � ��
��� A���� ���
����	� �!�0�� � ���!��������� �� � � � � � � � � � � � � � � ��
��& ���	�� !
����. �����	��
���� � ���!��������� �� � � � � � � � � � � � � � ��

��� 4 ���	
���� ��$���$���. ��� ���	��	
�. � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ����$�� !
	���*���� !�
� ���,
����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� "��	��	
�� � ��	����	��	
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� "��	��	
�� � 
�� ��+��������, ����	�
�+��2��, � /0� � � � � � � � � � � � ��

��� 7������ ������	�� �� ��� �
���.* ����$
 !�
���. ���	��	
�
��$
 � �"� ��
��� 52��� ���� !� ���
*. � ����$
 �

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

��� 7���B �
���� !� ���
*. � ����$
 �
���
��� 
�  �������, ������	�� ���, �� � �

�� �3
��� A
!
�
$�� !� �!���. ���	��	
�
��$
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �-

&�� 6�2���� 
2� �� ������	�� ��<��� �> � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
&�� 

 �+���� ����$�� !
!� �� ��* � (.���*� !��.�
��!���	�� � � � � � � � � � ��
&�� "�.�	���*� 
2�����2�� R* � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �&
&�� 

 �+���� � ����� ����
��* � �����. 
2�����2�� .B �	��, � ����� �� � � � � � �3
&�& 

 �+���� � ����� �
$���	��� ��* � �����. 
2�����2�� .B �	��, � ����� �� �-

3�� 

 �+��� 	� ��, 
2�����2�� .B �	��, �
 �	+�.������ 	+��� � � � � � � � � � � ��
3�� 

 �+���� 
2�����2�� !
 �� ������, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

-�� 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � !� �� ��+���, �� � �
�� � � � � � � � � ��

-�� �
�(�
�	��*�  �������� 
2��� ��� �� ���	���, � � � � � � � � � � � � � � ��

��� 

 �+���� ��� ����������	
�� 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
��� 

 �+���� 
2�����2�� !
 �� ����. 6 8 ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

��� 

 �+��� 
2�����2�� ������	�� ��* �
�� <7�8�>� � � � � � � � � � � � � � &-

��� 

 �+���� 
2�����2��F ��$ 
. ; )�-.; )�-/; � <7�8�> � � � � � � � � � � � � &�

��� 

 �+���� 
2�����2�� � � #� <7�8�>� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�
��� 

 �+���� ����������	
�� '�� ��� * <7�8�> � � � � � � � � � � � � � � � &�
��& 7���B �
���� �0�� , 
� �� <7�8�> � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�
��3 

 �+��� 	� ��, 
2�����2�� <�� 8 ��� 4�L� >� � � � � � � � � � � � � � � 3�
��- 

 �+���� ����$�� !
!� �� ��* � (.���*� !��.�
��!���	�� � � � � � � � � � 3�

��



��� 

 �+��� 
2�����2�� ��� �� 8 ��� 4�L� � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�
��� 0�+��
��	� !� ����
* � ���� U�

��� �
1 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 33

���� )� ��������� !� ����
* � ���� �
���
�" � ��
$� 
�� ��+������� �� � � � � � � 3-

���� )� ����
* � ���� ��" � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 3�
���� 6���� ����$�	�� �� ������  
�� ��+������ ���	��	
�
���, >) � � � � 3�
���� 

 �+���� � ��	�  ���	����$
 ��� ������  
�� ��+������ ���	��	
�
���, >) 3�

��



���� ��,���

��� )�����	�� ��������	
�� ��
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
��� 0�+��
��	� �����	��
���� � !
� � �$�
����, ��	��, � � � � � � � � � � � � � � �

��� )� ����
* � ���� �
���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3

3�� 6����� . ������ ��	
� �� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

-�� 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
-�� 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � !� �� ��+���, �� � �

�� � � � � � � � � �-

��� 6����� . ������ ��	
� �� ����
������
��* �����������*� � � � � � � � � &�
��� 4�
��� $������ !� ���
*. � ����$
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � &�

��� :�� 2� !� �!����
� !
 �� ������, �� ����������	
� '��,��� * <7�8�> � � 3�

��


