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�����Kõ��óö�� �Ý	� í
����ñ�õ á ��� �����£õ�ôoûjø�ö�� ¯ ���� �����õ�ûwôoô�� ¯�� ��� �����£õ�û�ñóôoî ¯ à ��� ���bû ����õ�ö��  � �
������û��£õ�ò á�á � � �!� ���"�$#  Ú � �%� � �"ï&��ô�� ¯ Ý'� ( � � ý�"ú�û  � � ( � �*)�$� á,+ � ÿ-� � ��û.�$��ö�� ¯/� �10 � � ��ûwû�ô��óô\ò  Ú �
2 � � �"ûjø�ùþú ��ô á�á ��3 � � �"ûwòwô�� á�á ��4 � � ��ø�ø5�óô\û  Ú �� � � ô"ù � á76 ��8 �:9 ( � � ôoú�û�ô��£õ á�á � ��� � ôoñóô\û á � �
�%� � ô�� ö�î£ø�ö$� ¯�� � �`ú;� � ôoû�<�ôoû á �>= � � ôoû��&�"ûjõ�ñ  Ú �?= � � ôoû�òwû@���£õA9 �`ö�û�ôoð*�$�ø 6 � 2 � � ô ��ôoû á�á �ÿB� � ñÆõ�õ�îC�ED�ú ¯ ��F( � ��� � ñE#oö�ò ¯ + �FG � � ö�ûwû@��ø + �FH � � ö�òwòwô\û�IJô�ù � ¯KJ �L� � � ö�î£õ�û � ¯ à � í&� � ö�î�ûwö�� ¯ Ý	�
�%� � û@�"ôoð�ôoû á Ý��M3 � � û.��îC�øwùjú�I�ôoñN< á �M� � � ûwñÆøwø�öO� ¯ + �"P �¤ÿB� � ûwö�IQ� ¯ ��"3 � � û�ýîù �"��ôoû á76 � ÿB� � ûwî�ô�� ¯ à �
P � � ûwîR�£ù ��ö á,+ � ��� � û�îC��ô á � ��( � � ýî�û�<�ôoû á�á ��H � 3 � � ýî£øwø�ôoû á �� �%� � îC��ñS��ò�ñS��� 6 � í&� � î�û ��ô á©à �
= � � î£øwùjú�ú�ö�û�� ¯KJ �FP � �T�$�E��ôoò ¯ 6 � �%� ( � �T�"ð�D�ï£ô��E� á�á �FU � �T��ûV�óñ ¯5J �F � �`ú&��ûV�óôoò á�á �FP � � �S�"û ��ô Ý	�
� � � �óôoû�ï&��îRW 6 � í&� �`ö�ù ��ø ¯ Ú �?( � = � �`öO��ò�ûwôoû.��ø + � ��� �`ö�ûwð*��ù � ¯ Ú �?( �X�Y� �`ö�îC<�úR�S�$� Ý$�Z �:9
��� �`ö�î£ø�ñE��ö�î ¯ 6 �*� � 0 � �`ö�W ¯ ���= � �`ö�#�#oñ �O� à ��P � = � �`î£ø�ø��$�ø Ý��*( � � �O��ùjú  á � í&� P �$<�ö�ûwôoò  Ú �
( � � � P ��ñN��òwöO� ¯ Ú �Q3 � P � P ��î á J ��G � P ��î�ð 6�Ú �� � P ����ñÆõ à � ���\[-� P ����ñÆø á©à@] 6þá � �%� P ô 2 ö�ô"ù � á�á �
0 �X�%� P ô 3 ö���ü 6 �C� � P ô���ùZö�î�ûwò ¯ + �C � P ñóû ��ð^�$�C� + � ÿ-� P ñNW�ö�� á©à ��3 � P � îC<�ö�ø5# J �&G � U � P ö���ö$�O��� ¯ á �
( � P � P ö�IJô��N� �� �%� P ûwö�î�òjø ��ö�ñ ¯ Ý�� ( � 0 ïÐô\ûwò �Ý	�1U � 2 � 0 ï£ôoûwò ¯ Ú �1= � 0 ù ��ôoûV�óñN� á�á ��� � 0 ü©ûwô\ð�ô�� ��ö ¯ ÝV�í&� 0 <O�óñ  + � 2 � 0 ñÆùþúR�óôoû  J �_H � 0 ñ�ø�ô��óô á Ý@�`0 � 0 ñ�ø�ô���ú&���£õ��óô\û ¯ á �`0 � 0 ��ø�ô�� á�á �` � 0 ûjõ�ð^�$�C� á Ý	�
�%� � � H �"ú�û á �� [-� H �����"ûwò ¯ + � �%� H ô"õ�ö�òwö�� ¯ Ý	� 2 � H ô��Æø�ò á�á �a( � H ô��óò�ô"øwø�ô à �b( � H ôoûwô��£ùZôoñ á7+ �
H � H ôoû�û@�"ûwö�ò�òwö ���FG � H �S��ðDð á�á �L � H �óôoñÆøwùjú�ôoû + �F � H �óñóô�ø�ôoû ¯5J �F= � H ��ýîC<O<�ô ¯ � �Y� H ö�ð�ô�� ��ö ¯/� �
( � H ö�ûwð )����ô �  ¯ �c( �  � H ö�ø�ò�ôoû ¯ ��d= � H û@�$� ��ô á�á �e0 � = ��ï&�"òwú�îC�óô\û ¯ Ú �fG � = �"ï&��ò�ú�îC� ôoû  6 �
H � = ��ô�õ�ô ¯KJ �g( � = ��û���ô �  �h( � = � �"�óôoû á�á �h � = ôoï&�"î�ôoû  � � 2 � = ôoû�ú&��ûdõ�ø á�á � �%� = �S��#oö��  � �
[-� = ö�ôoûV�óñ�ùjú � �ji � = ö�<�ñóòwñÆõ�#oô ¯�� �j � = ö���õ�ïÐô\û�<  Ú �k� � = öO�C#��$� ô�#'9�ÿ ñN��ôoñ ûwö  Ú �j� � = ö�ûwô��óö�� ¯ Ý �
��� = û@�"ï  J �a8 � = û"ý��øwøK�óôoû ¯ �bU � = ûwôoô��£ø�ú&��I ¯ Ú � 2 � G � = ûwñml�ò�ú£ø ¯ á �n= � = ûwñE�£õ�ú&�"ð�ð�ôoû ¯5J �
�%� = ûwî�ïÐô\û ¯KJ � ��� = û�î�ï£ôoû á J �oU � 8 ��õ�ñE< á �oP � 8 ��ñÆõ�ò á�á � [-� 8 ��pjõ�î � � �oU � 8 ���N�óô\û á,6 �
 � 8 ��ð�D£ô�� á ��3 � ( � 8 � �"��ô"ø Ý �T� � 8 ôoñE��ôoð*���C� á�á �1= � 8 ôoñE�C#oô�� ð����C� á  � 2 � ��� 3 � 8 ô��õ�ôoûjø�ö�� á©à �í&� 8 ô��C<�ø�òwð^�$�C�  + � 8 � 8 ô��£øwùjú�ô��  � �1� � 8 ôoû ����ô �  á �  � H � 8 ô"ø�ø ¯KJ � G � 8 ô�IÑñóò�ò  � G � 8 � 8 ñN�E�óôoû  � �
��� P � 8 ñE�óòwöO� ¯ ��R( � 8 �q��õ � )�  á �C � 8 ýö�DCDC��ôoû + �&P � 8 ö��Êð*�$�C� á�á �CU � 8 öO�óò�ö�ð ¯ Ú � 2 � 8 ö�ûwñÆø�ï£ôoû�<�ôoû  6 �
� �m[-� 8 î£õ"<�ø�öO� ��Y � 8 ýî�òwò�ô + �% � � ï�ï£ö�òjø�ö�� ¯ O� � r���s� rø�ø�ô���ôoû + �t8 � � òwò�ôoûwï£ô"ù � á �u � ( ��ù�v�î�ôoò ¯ + �
 � ( ���Êûwô ¯ + ��( � ( ����ö�ò�ú á � �_P �  � ( �$�£ø�ô�� á,6 � [-� ( ýöO�£øwø�ö�� ¯�¯ �_P �}ÿB� ( ö�úC�ø�ö�� 6 �`8 � ( îC�C< ¯�¯ �ÿB� � �}ÿB� G ���óðÍî£ø ¯ á �! � G �$�£õ�ôoû á�á �!P � G �$��ò ¯ á �-4 � G ��ò�ú&�$<�ô á J �B( � G ��òV# � á Ý	�-8 � 8 � G ��î�ü©ð^�$�C�  � �
wY� G ��î�ü©ð^�$�C� á Ý	�� � G ��îøwùjú á�á � í
� G �$#��"ûwñS��� á�á �-� � 2 � G ô�� ��öO� �� í&� G ôoûwðDñ�ùjú�ô ¯ 6 � ��� G ôoî ��ôoû á �
��� G ñóô"øK�óñN�R< ¯KJ �F � G � ôoñN�  � � ��� G �óôoñE��I�ö�ûwò á�á �F= � G ��ñ ô"ø á�á �F( � 8 � G ýö�úC��ô ¯KJ �F8 � G öO�S�$��ö�ø ��ñ  à �í&� P � G öO���"� ¯ ��>� � G ö�ûwï£ô�� á�á � ÿB� G ö�ø�ò �O�  � � í&� G � G ö�òwô��E��ñ���ö�� ¯/� �xU � G û�ý��ð�ôoû �¸ý�"ð�D£ôoû + �
 � 3 � G û.��øK� � � ]  Ú �-8 � G û�ôoú�ï�ñóô�� á�á ��P � G û�ýî£ù ��ôoû ¯KJ � �%� G ýîCDCD£ôoû wÝ��-8 � G ýîø�òwô\û ¯�¯ �- � G î�úR�óô�� ¯KJ �
U � G î�û�yù��  � �"� �C[z��ü©ö�ûV<�ô à � 2 �C[z��ú�ð*���C� á�á �" �}ÿ-� ( �M[z�$�£õ�öO� ¯ á �M3 �C[z�$�R<�ô  � �"4 �C[z�$�C<�ô���ô�<O<�ôoû  J �
�%�&[£ôoï£ô"õ�ô�� ¯�� �&H �{[£ôoúR��ôoû á�á �C� �&[£ôoð*�"ñóòwû�ô á�á � í&�|[£ô���ö���ñS�$� ¯ à �& �|[£ñN�£õ�ø�òwû�ö�ôoð ¯�¯ �&( �|[£ñED�ñN�ø ��ñ á�á �
� �}[£ñÆø�ò á�á �e= �?[£ö�ïÐö ¯ + �e= � ���?[£ö�D£ô�# á ¯ �b� �?[£î�ï�ñ ð�ö�� ¯ Ý@�fP �?[Òýî ��ô +@]âá�á � [-�?[ ��ò ��ñN� á,6 �
i �  �$<���î£ø�ø�ô�� �Ý���8 �  ��úR����ô'9 G û�ýîR<�ôoû á�á �`0 �  �$� ñN��ö���ø ��ñ ¯�� � 2 �  ��û.�
yùZô � á,+ � ÿB�  ��û.�$<�ô 6 �
( �  ��û ��ø á Ý	� 2 �  ��ûjø�ú&�$�E� ¯ ���( �  �"ûwòwô��£ø �Ý���= �  �"ûwòwñE� á �� 2 �  ��ûwò�ñN� ¯ Ú ��8 �~9 4 �  ��û�ò �"� á �
( �  ��û�ò ����ñq� � � �zU �  ����û�ö�ñ�õ�ñ�ø ¯ á � í&� ( �  ��WA�£ô���õ ¯ Ú � í&� ( �  ù  ��ú�öO� ¯ Ú � �%�  ô\ú�ò.� Ý��&G �  ôoñóô\û á � �ÿB�  ôoû ��ô�� á�á �CH �  ôoò�� ñ�ù�� á76 � �%�  ô ��ô\û á @� �%�  ô ��ôoû á�á �R8 �  ô ��ôoû �Ý@�C( �  ô ��ôoû á�á � ÿ-�:9VwY�  ô ��ôoû ¯ �
�%�  ñN<O�óñ ö�ûwñ ¯ à � í&�  ñ ��ö�ù ��ñ � ��P �  ñN�Æø�òwô���õ ¯ Ú ��( �  ö�ô�ù � ¯KJ ��H �  ö�ûwô��"î ¯ à ��( � � �  ö�ûwûwñÆø Ý �
0 �  ûwö�ù'# ��ö � �FP �  ýîC�E�óôoû  + �FG �  ýîC�E�óôoû á�á � ÿB�  î�û )� � á,+ �L� � i �$<�ö���ñN#oñE� ¯ Ý@� 2 � i ��úC��ú
��î�ôoû  � �
� � i ��û�ö�ø �O� á ���U ú;� i �"î�ð*�$�R�  � ��� � i�)ô�<�ûwñ ¯ 6 � ÿ-� 2 � i ô�IÑð*�$� ��;P � i ô�IÑò�ö�� á©à �;8 � G � i <�î ��ô��  Ú �
U � ��� i ñÆùþú�ö��N�Æø 	��H � i ñóô\ïÐô\û�<M���N� á �� ��� i ñ ôoï�î�ú�û á�á � �`ú;� i ñóô�õ�#oï&���N�S� á ��8 � i ñE<�<�� ñ  J ��= � i ö�IQ� � � �
U � i îC�C��ôoð^�$�C� á,6 � 8 ��w�ï£ôoû��q��ù � ¯KJ �!( � 0 ��w��Æøwø�öO� á�á ��P � w�#oôoûwö�� ¯ Ý'� ÿ-� ÿ����óð�ô�� ¯ � 0 �¦ÿ��$�
��ûwö á�á �
�%�Kÿ��$��ñ òjùjú 6 � ����ÿ���øwù��"î£õ ¯ + � í
�&ÿ���øwø���<�<�ñóö  J �t= � P �Kÿ���ò�ô�� ¯ Ú �t8 ��ÿ���IQ�óôoò�ò@� ¯ �%0 ��ÿºô�DRDÐô��  � �
0 �Jÿ�ôoûwô�# à ��( �}ÿB�`ÿ ú�ñE�N� ñND£ø ¯ Ú � �Y�`ÿÒñ ôoî£ùjú�ö�ò ¯ 6 �TP �Jÿ ñ ò�#��  J � 2 �`ÿ�ýö�ø�ùþúC� + ��= �`ÿºö�D£ô J ��� �`ÿºö���ú á,6 �

�



G � 2 �"ï�ï£ôoûwòV# á � ÿB� 2 ôoñóð�ô\û  á � 8 � 2 ñ�ù � + � í&� 2 ñóô"ø�ø á �� 0 � 2 ñE#���ñ á�á � 0 � 2 ñN#���ñ ¯ á � ÿB� 2 ö�ï�ð^�$�C�  + �
2 � 2 ö�ö�ø�ô�� 6 ��G � 2 ö�ø�ô���ï&�"î�ôoû á � �%� 2 ö�ø�òwö���òjø�ô��  Ú ��H � 2 ö�î£ø�ô J � ��� 2 ö ��öO� à ��G � 2 ýî�òwôoû ¯KJ �í&� 2 î£ø�� ��ö$� ¯�� �*G � 2 ��ï�ñÆù ��ñ � ��P �¤ÿB� ���Íí"�$� ��ô � Ý	� ÿ-�Ní�ùjú&��ùjú�ò ¯KJ ��( �Ní�ùjú�ôoñE�£ø á � í
�Ní�ùjú�ñóô � á�á �í&� í�ùjúC� ôoñßü á � � ÿB�¸í�ùjúC�óô�D£ôoû á Ý �C3 �&��ö��;í�ùjúC� ñNDCD£ô ¯ á �&P � í�ùþú�ð�ñ�õ�ò �Ý �|= �¸í�ùjú�ð�ñ�õ�ò á�á � [-�¸í�ùþú�ö�ô'�Êô�� à �
�%�bí�ùþú�ýöO��ñN�R< á�á ��� �bí�ùjú�û"ýö�õ�ôoû á�á �L0 �&í�ùjú�î�ú�ð*�$�C� ¯5J � 8 �:9 ���bí�ùjú�îR�óò�#	9 �`ö�îC�óöO� á�á �F� �Ñí�ùjú�I���ï á Ý	�
H ��í�ôlü ��ö$I  + � �%��í�ôoðDô���ö�� ¯ Ý��O� ��í�ú�ô ��ô����"�$� á�á �O� ��í�ú�ô���ñS� ��ö$� ¯�� � [-� i ��í�ú�ò.��û ��ö�� ¯�� �M= ��í�ñ ô�<�ð�öO� á J �
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(a)  Q2=4.5 GeV2 Gluon, fit 3
Gluon, fit 2
Light Quarks, fit 3
Light Quarks, fit 2

(b)  Q2=12 GeV2

(c)  Q2=75 GeV2
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