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

�� ���� ������ ������ ��������� �� ��%��� '� ������ *��� )���� �� ���� �����
��������� �� �� ����� ��� ����( "� �� ��� ����� !"# ���0� ��0 ���� ������� ���� �
%������ ������� � -��( 
( ���� '��� �� ������ �� %������ ������ ������ ���� � �/������(
�� ������ �� �� �� 1���������� )���� �� ���� ����� ������ ������ ��� ' �������
)��� ��� �� �� ���������� ������� �� ' �� ���� � 
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 45 �� �� ������ ����( �� ������ ����� ��� '��� ���� ����� ���� ��
������ ������ �� ��) ��� ( 6������ ��������� )����� �� ������ �� �� �/� 1��������� ����
�� �� ��������� ������ *��� �'��%� �� �������(
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( #����)��� �� ��) ��� !"# ��� �� ���� ������ %���������� �� ����������� )��
������ '� 76, 8
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:��� �� �� �������� '���� ���� ����������; "� �� ������ ����� �� %�� �����
�� �������� �� -��( 
� �� �/������� ������� ������� ���������� ����� �� ������( ��
������� �� �����)��� �� !"# �� ���� ����� ��������� �� � ������������ �� )���� �� ����
��� � �<��� �����%�� ��= �( �� � ����� �� ����� ����������� 8	� �9� ����� ����� �������
)��� � ����� ����� ������� )��� ���� ����� ������� )��� � ���� ����� ������( �� ���
>�����)���> ��� ' ��0� �������� �� �� ����� ��� ����( ���� ����� �� �'���'� '�
�� ������� �� �� ������ )���� ���� � �����) �� �� ���� �������( �� ����� ����� ��
��� �����)�( ��� ��% &��� ������ �� ������� )��� ��� �� �� ������� �� �� ������(
-��� ��� ����� ��������� �� ��� ������ ��������� �� �)� ������� ���������� ���
�����)���( -����� �� �������� 1��������� �� �� %������ ������ ��� �� ������� )��� � ����
����� ������ ��� ������ �� ������ ����� ��� �� ' ���� ����� �� ����) ��� �������
���������(
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$ �� %���� ���� �� ���'� ��������� �������������( -�� ��%� ������ ��)%��
����� ���� ��������� ���� )��� '��� ���������( ��� ��� ' ���������� �� �� 0��)�
�� �������� �� �� ����������( -���������� �� �������� �� �� � ������  �������� ��
��*�����% �������$ )� �����<� � ���� ��� ��� �� +,! 8	� E9 �� �������� ���<���������
)��� <�� �����%�� ���������� �� ������ ������� ����( -�� !"#� �� ��)�� ������� ��
�� �/� -��0 �������� �� �� ������( �� ����� ��������� ����� ������ �� ����� ����������
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���  �� �$ �����' �� ��������� �� � �����%��  � $ ��� ������������  �$
������ ���� � �/������( -�� ����� �� �� ��������� )�%��������� ��� ' ��������� �� ������
'����� �����  � ��
� 8G9 ��� ������� ���������$� '�� �� ���� � ���������'���% *���
'��� ���������( "� ��( 8�9� ��� *��� ��% '� ����� '� ����������� � ��������
���������� �������� '�)� �� &���0 ��� �� ����&���0� )���� ���� �� � ����<������ �� ��
��������� )�%���������( �� ������� �� ���� �������� ��� '� ������� ���� ���� ���
������'�������� �� �������( ���� 3����<� �� ����������� �� �� ����� ����������� �� ��)
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�� ���� ��� �� ������ �� ����<� ��������� )�%��������� ���� �� �� �����'���% ���(

�� ����� ����� ������ �� ��%��� '� ��������'���% *��� ��� ������ ' ���������
���� <��� ���������( : �� �� �������������� ��������=����� ���� �� <��� �� AD��
���� �� �� ������ �������� ��������( 7�� ���� ����� -��0������ �� �� ������� ����������
������� ��� �� �� ���� ������ �� ���� )���� ) �� ��� )��� ��� ���������(

�� ��*�����% ����� ������ ��� ���� ' ������ �� ���� �� ���( #��� �� ����� ������
��� ��*������� �� ������������ �� �� �&��� �� �� � ������� ����� ������ ������ �� �����
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: ����� ��� ���� �� ���� �� ������� �� ������ '��%��� �� �� ��*�����% ����� ������
�� ���� �� � �� ��� �� ������ �� ���� �� �/�� -��0����� �� �� ��( ���� ��������� ���
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������� ����� )���� �� ���<�� �� ������ ������� �����������( I��� �� �� �����
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��0� ��� ���� �� � ��� ��� %��� ������ ����������� ������� �� ������  �����= ���
��������$ ��� �� ��� ����� �� �0���� �������������(

�� ��������� �� � �� �� ��)%� ��� ���<��� �� �������( -�� �� ��� �� � ���
�� ��� �� ��0 �� %�������� �� � ������ ����������� �� �� �/� 1��������� ������� ��
������ ���� �������� � -��( 	( � )���� ��� ���� �� �� ����� ��
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��)%�� �����%��� '� ��� ��%��������� 8
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�� ��*������� ������������  ��$ ���������

��� �� � �/�$ B �F��
���  ���� �$��� ��$�  
�$

�� D&(  �$( �� �� �������� ��� �� ����� �� �� ����������� �� ����� ���3��� ���� ��
��*������� ������������ ��������( �� 4�� �������� ������� ���� ���� �� �� ���� �����

�



0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=27 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=27 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=36 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=36 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2 Q2=9 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2 Q2=9 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=11.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=11.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=15 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=15 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

0.8

0.9

1

1.1

1.2Q2=20 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

0.8

0.9

1

1.1

1.2Q2=20 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2 Q2=3.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2 Q2=3.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=4.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=4.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=5.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

Q2=5.5 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2Q2=7 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2Q2=7 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=1.3 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=1.3 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=1.8 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=1.8 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=2.3 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.01 0.1

Q2=2.3 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=2.8 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

0.8

0.9

1

1.1

1.2

0.01 0.1

Q2=2.8 GeV2

xBj

12
 F

2Sn
 / 

11
9 

F 2C

-���� �. �� ��� ������ �� �����)��� �� !"# ��� �� �������� �������� �� ��� �����%
�� ���'��( �� ���� �� ���� 76, 8
9( �� ���� ���%� �� ��������� �� �� 4�����������
��������� ��������� �� ��������'���% ���������� '�)� �� � ��� �� /�( �� �����
���% ��� ��� ������ ���� ����������( �� <��� �� ���� ��( 8
�9(

'�)� �� ������� ��� �� <��� ������� )���� �� �� �� �����%�� ������ �� �� &���0��
)��� �� ������������ ������ �� ������� �� D&(  �$ ������� �� ���������(

�� 4�� �������� �  ���� ��L ���� ��$ �� D&(  �$ �����<� �� �)� ���������� #���M������
&�������

�
 �  ���� ������� ��$

 ��
B�

J ��$

	�� 
� �$
�  ���� ������� ��$�

�

	
 ��$ �� �� ��$�  ���� ������� ��$  

$

)��� �� '������� ��������� �  ���� ������� ��$ B Æ��� ��� � ���$( �� ��������� J ��$ ����
�� �� ��������� ���( �� 0����� ��� J�8	�� 
 � �$9 �� ���� #���M������ &������ ��0�
��� �� �� %������ *���% ���� �� �� �/� ���� ��� ���%��� �� ����� ���� �����( ��
��� �� ��� �� ����� '� �� ������������ ��������� ��( �� ��������� ���� �� �� �������
�������� �����'� �� ����������( ���� &������ ��� ������ '� ���%� ���������� '�

E



7����0 8
	9(
�� 4�� �������� ����� �������� �� @������%�@��������0 ������� D&(  
$ ��� ��

�0���� ������������� D&(  E$ �� �������� ����( "� ���� �� �'���� �� �0���� ��������������
�� ��� �� ��0 �� ����� � � 	( "� ���� ���� �� 0����� ���� ��� �� D&(  

$ ��� '
������ ��� )��� ����

� � � �� ����%� ���� � ����� ����������� �� D&(  E$( I� ��� ����
���%� �� @������%�@��������0 �������� )�� �� ������ �� ��������� �������� ��
D&(  

$( ��� � '���� �� 4�� �������� �� � �� ������(

,����������� �� �� 4�� �������� �������� �� ������� �� 76, ���� �� -��( �( 7��
���� �� ������ �)��� ������'����� �� �����)��� �� �� �� ���� ����� ��=�� )�� ������
���'���% *���� ���� �� �� ���������� '�)� �� � ��� �� /�� ����� '��� ���������
 � �'�%$( ������� �� ����� ���% �� ��������� )��� �� ����<� ��������� )�%�
��������� �� ��( 8�9( �� ����� ���% �� ��������� )��� �� ���%�������� �����'���%
��������� )�%���������� '�� ��������� � ���������� &���0 ����( 2��� ���%� �� �� ���
����'� ������ )��� �� ����( : ����� ���� �� 4�� �������� �����&� ���� ��0�
���� ������� ��� ����� �)��� ���������� �� �����)���( ���� �� ������� ��� � ���������
���������� �� �� 76, ����( "� ����� �� ��� '� ���������� �� ��( 8
?9 ���� �� ������
�)��� ������������� ���� ������ �������� 76, ���� ��� �����)��� �� �������(

7�� ���� ��� �� ���� ���)� �� -��( �� �� ������ ����� �� �� ���� �� �� ������
������ �� ������( "���� �����)��� %������ ������ ��� � ��
� '���� �� ������
����� '���� ������ ���� �� ��� ���������� �������( ������� �� �0���� �������
�������� D&(  E$� ������ ' ������ ��� �� 0�������� �� 76, ��� � ������ ������� ��
�� ������ ����� '���� �������( : ������= ���� �� ����������� �� -��( � ��� ���
������� ��� �� ��������( -����)��� �� ������ �� 4���'� ������ ��� �� �������� ��
��3���� �� !"# �* �������(

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

�� �����)��� ��� &���0� �������� �� �� ��%���� ��'������ �� �������� '� �� ������
%�� ������ ������=�����( ������������ �������� �� �� ���� ����� ��� ��% �� �����
�� ����� ������ '���� ��� *���%�� ����� �� ��������������� ������( ���� ��� '
��������� �� �� �����)��� )��. �� ��������� )�% �������� ��� �� ���������� ��� � �/� ���
��� ����) ��� ����� ������ 3� ���<��������� �� �� �� ��� ��� �����%���� ������=� �������(
����� ��� �/� ������ ���� ������������ ������� ��% ��= 
��� ��� �� ���'����������� ���
%������ 
 
���( �� ��������)��� ������'����� ��� �� �����)��� �� ������������ �������
����� ���� ���������� �� �� ��/��� -��0 ���� �� �� ������( A� ������ �� �������
'�)� �� � ��� �� /� �� �� ���� 
���� '�� �� ����� ��� �������� �����%�� ��� ����
�� �/������( "� ��������� ���� ��������� �� �� ������ �� ���� �� �� �� ���� ����( ����
���� �� ���� ��/��������� ������ �� � ��������� ��� �� �����)��� ��������� �� ��
������������ ����� ������ ��� ' �����<� )��� ����� �����)���(

� �������� ���� ��� ��������� �� �������� �� ����� �����)��� �� �� ������� ��
����� ��� �������� ���� �� �/������ �� ������ ������� ����� ���� 0��)��� ��) ����
�� �� ����� ��� '���( ���� %��� ��� '� ������� ���� ����� ��*������� ���� ��
�������� ���������� �� ��( 8�9 '���� ��� ���� ����) �� ��*�����% ����� ���������  ��

G



0.7

0.8

0.9

1

10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1

x

R
G

(x
)

C

Cu

Au
Q2=20 GeV2

0.7

0.8

0.9

1

100 101 102 103 104

Q2 (GeV2)

R
G

(Q
2 )

C

Cu

Au
x=10-4

-���� ?. �� �� ��� ��������� �� ����� �����)��� ��� ���'��� ����� ��� ����( ��
�������� �� ���)� ��� �� B 	� 45�� )��� �� <��� �� �� ����� �� ��������� ���
� B 
���(

������K����� ������'����� �� ��� �����������$ �� ' ����'�������� ������ ���( ��
��*������� ����� ������  
 ��$ �� %� ��� ������% �� �� ����� ��= ���� �� ����� �����
������  
 ��$ ��� �� ������ � ������% ���' �� �� ��� �����%�� ���������( "� )��
����� �� ��( 8�9 ���� �� ��� ����� ��= ���� ' �� �� ���� �� !� B ��� ��� ��������'��
������ ���� � ����� ������( � ����� ����� ����� ����� �� ���� ��= ����������� �� %����
&���0� �� �� ���� )�� ���� �� 0��)� �� ����% �� ������������� ���'�� �� �� ����� ��=
�� �� ������K����� ��������( �� �������� �� �� �� ����� �� ����������� ���� �� �,
�������� '� � ��������'���% ���������� '�)� �� ������(

: �������� ����� �����)��� �� �������� �� � �� <�� �� ��� �� � �������� �� �� ��
<�� �� �������� �%� �� ������ ������� �( �� ������ �� ���)� �� -��( ?( "� ��
�������� ����� �� �'��%� ���� ����� �����)��� %������ ��� � " ���
( ���� ������
'���� �� ������ �� �� ��/����1��������� '���� ������ ���� �� ��� ����������
������� �� � 	 �� �� � ���� ���
( "���� �� ��( 8
�9 �� �%��� ������ ����� ��
�������� ��� ���� 	 �� )�� ����� ��� �� ��/�������� �� � B ���
 ��� ���� �� � 
�!��(
7�� ���� ����� �����)��� ��� �� �� � ������ %��� �� � ���� &���0 �����)��� '����
�� ���� �� � ��/�������� �� ����� ���� �� ���� �� � ��/�������( : ���� ����� ��� ����
����� �����)��� �� )�0� ���� &���0 �����)��� �� �� ������ ������� '���� �� �����
��= �� �� �������� �%���������� �� ,������ ������ �� �� ��������� ����� �������
�� B  H�?$���( 7�� ��)%� ���� �� ���� ���� ������ ������� �� 0��)� �'��� �����
�����)��� ���� �������� ��� ��������� ��������� ��*� %�����  � ��
� ��( 8
E9 ���
� ���������� �� ��*��� �����$( �� ���� �� �� ���������� ��� �� -��( ? ���)� �� ���
������ �� ����� �����)��� ��� ������ ���������� ���� ����� �����)��� �� � �������
�)��� *��� )��� �� ���� %�� ���)��  ���������������$ ����������� ����� �� �� �	(

��� ��� ���� 	������ 
�����

�� ��������� �� �� ������ ����� �� )�� ������ ������� �'�%. ���� &������� ����
����� �� ���� �� &���0 ��� ����� �����)��� �� ����� ��� ��� ������ ��%��� �����)���

�



�� �� 0��������� ����� ���� �� �� ������ ��� ���� ��������( �� 4�� �������� ����
��&� �� �� ���� 0��)� )�� �� ������ �� &������ ����������� ������ ������ �����
���� ��� ������� ��������� ����( A�)%�� ���� �� �� ��� )�� �<�� �� ������ �������
����� �� ������ ���� ���������� �� �� 4�� �������� ��������( "� �� ������ ����� ��
�������� �� ������ �� � ��� ������ ������ �� �� )�� ��� �� ��( 8
�9(

� ������ �� %��������� �� ��� ���� � ��� �%��� � �������� 1��������� ��� � �������

�� B
	 �

�� C��
���

B
#

��� ��
�  
	$

)�� ���� �� �� *���% ���� �� �� 1���������� ��� �� ������ #�� B  
C��
�����

�$( ��
����� ������������� �� �� ����� ���� ��

��� � �� ���� �� �� �� ���� ���� ���������� ����
�%����'�( "� ���� ��� # B 
�	(

�� *���% ���� �� � �������������� �/������ �� )�� �<��� ��
��� B  ��

� C$� $�� 
��$�
)�� $ ��� � �� �� �����%�� ������� ��� �������� �� �� ��������� ������� ��
�� ������ ������ '� �� &���0� ������%��( ������� # ��� � ����� �����

#  % � �$ B
�� �  
� �$

$� C &�
�  
�$

)�� &� B � 
� �$�� C��
� (

�� <�� �� ��� ������ �� ���� 1���������� ���� ������'�� �� �����)���� �� ������
�<� �� �%������ ������� ��

�# � B



� �� � �/�$

���#  $ � �$
���� �� � �/�$

�


� �� � �/�$

���� �� � �/�$
� �  
?$

)�� � �� � �/�$ �� �� �������� �� ��*�����% ������������ �� �� %������ ������ �� �
������� D&(  
�$( ���� )��� # �� )����� )��� �� ���������� ����� ������ �&���� �

��� �$
�� �� �%������ �������( ���� �� ��� %��� �� �� ������ #  �� $ $ ���� ��� �����%��
��� ������������ ��������

�
# ��


B

� �

�
��

�
�����

���

�
F��
���  ���� �$

	
�

���  ��$ �#  ��� � ���� �$F��
���  ���� �$���  ��$� �

�
��

�
���

���F��
���  ����$���  �$

����  
�$

)��� �#  ��� � ���� �$ B

�
��$

 	�$�
��  �� �$ �  ��� � ���$$#  �� �$�  
E$

7������� ������ �� ���)� �� -��( �( 7�� ���� �� ��������'���% ���������� ����
����<� �� ��%������ ���� �� �� �/� ���� ���� D&(  
�$( ���� )�� ��0� ���� ������� ��
��( 8
�9( I� �'��%� ���� �� ��� ������ ����� ��� ������������ ������� �� ���
���������� �)�� �� ���� �� ��� �����%�� �������( A�)%�� �����)��� ��� �� �/� -��0
�������� �� � �������������� ������=� ������ �� ����� �)���  � �'�%$( �� ������
����� ��� �� �/�� -��0 ���� �� � ������������ ������� )���� ��%� ��� �� ������ �)���
����� �����)���� �� ���� ������� �������� �� � ����� ���� �� �����)��� ��� ������(

H



0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

0.01 0.1 1 10 100
Q2 / GeV2

l c
/l cm

ax

<PL>

<PT>

<PG>

-���� �. �� ��� ������ ����� �� �������� �� ��( �� ���%� �� ��� �/� 1����������
�� �����%�� ��� ������������ �������� ��� ��� �/�� 1���������� ���� �� ��� �� '������
������%��( !���� ���%� ��������� �� ������������ )��� �����'���% )�%��������� ���
�� ���������� ����� ����� ������ 
 ��( !���� ���%� �� �� ���� ���� �� ��������
��������=����� �� ��� �$ �� ������  � ��( 8
�9 ��� ������$( �� ����� ���%� ��
��������� )��� �� ��������'���% )�%��������� �� ��( 8�9

� ����
��

!"# �� ��) ��� �� ���� ��������� �����'� �� �� ����� ����� ������������ '���� ��������
���<��������� )��� <�� �����%�� ���������� �� ������ ������� ���� �� �������� ��
�� ����������( ���� ������ ����� ����)� �� �� �������� ������� ��������� *���� ����
�� ������ �����)���� �� � %�� ��� )��. �� %�� ���� ������ �� ��� ������ �0�����= ��
����� ����� ������( �� �������� ������ ��)%�� ���������� �� �� �� <��� ������ �� ��
�� �/������ '��� ���������( "� ��( 8
�9� ) ������ �� ������=��� �� 4��'��4��'�%
����� �� ������ �����)��� '� ������������� � <��� �� ���� ��� ������� ��������� �����
����� � 4�� �������� �����&�( #��� ������ �����)��� �� �������� '� ���� �����
��=�� � ��������'���% ���������� �� ���� �� �� �������� ���������� �������� '�)� ��
&���0� )�� ��������� �� ��( 8�9( ���� ��0� �� ����� �������� �������'� �� ��) ��(
7�� ��)%� ���� �� �� ��� ������� ��� ���� ���� �� ������� �� %���� ���� �����
�� �� ������ ����� �� �� %���� �������� ���� 8
�9(

�� ���� ��������'���% ����� �� ��� �������� �� ����� ����� ������� ������ ' ����
������ ���� <��� ���������( "����� ) �� � �������������� ��������=����� ��� ����
&�������� )���� �� ������� ���� ��) ��� !"#( "� �� ������ �� 4���'� ������ ������
*��� �� ��� ��������� )������ ����������� ��� �) ��������( ���� )�� � ���� ��
��������� �� 76, ���� �� �����)��� �� !"# �� ����%�( : ��� ��� ������ �� ������
���������)���� ���� ���� *�� ���'�'�� �� '���� �� �������� �����)��� ��������(

�� ��������=����� �� �� ����� ����� ������ *���%�� ���� ������� ����� -��0
�����  ���������� ������$ ������� ��� ���� ������( ��� ����� -��0 ����� ��
��)%� ������ ���� ������ *���� �� �� �0�����=� ���� �� �/� ����� ������( ��
���� ����0��� ����&��� �� ���� ����� �����)���  ���� �����)��� ��� ������������ �������$
������ �� ' ����� �)���( ���� ���'�� �� �%���� '� ����������� �� ���������� �� ��


�



��/����-��0 ���� �� �� %������ ������� )���� ��%� ��� �� �� ������ �)��� ����� �����)���(
� ������ ����������� �� ��'����� �� ���( 8�� 
G9( : ������= ���� ����� �����)��� ���
�� �� ������ ��� ���� �����)��� ��� &���0�� '���� �� ����� ���� �� �� ��/����-��0 ����
���� �� � ������ ������ �����( ���� ����� �� �������� '� � ����������� �� �� ���
������ ����� 8
�9( #����)��� ���������� )�� �� ������ ����� '���� ������
���� �� ��� ���������� ���������  � 	 ��$(

�� ���� ��%����� �� �� ����� ����������� ��� ��� ����%����� ��� �������� ����
�������� �� �� ������� �� ���%��� ���� �� ��������� ������ �� ������ *���� )���� ��
��������� )������ �� ��������( 7�� ���� � %����� �� ���� ������� ��� ' �����'�
�� �� ����� �������� ��
� !����N��  !N$ ������� ���������� 8
�9� ����� ��������� 8
H9
��%� &���0 8	�9 ��� &���0����� ���������� 8	
9( � ������� �� ����������� �� ������
�����)��� ��� !N ��� ����� �� ���� �� �� ���� �� ��������� �� ���� ���� �� � ����
&���0 ����������� ������� ������ ���� !N ���� 8		9( -��������� ���� �������� ��� ����
' ������ �� �������� �� ,����� *�� �� �A", 8	�9(

-������� ) ����� ��� ���� %� ������ �� �������� �� � ���� ������� ���0� &��� ��*��
���� �� �� ����� ����������� ���� )��� �� �� ��� �� �� �� ������ ����� �� &��%����
'�)� �� ����� �������� ��� �� ���%������� ������ ���� ��� '� ����������  ���
����� ���������$ ���������� 8
�9 ��� ������������ 8	?9 ��� �%��� �������(

���������	
����. " �� ������� �� �� ������=�� �� 7�KK�� ������� ��� ��%����� �
�� ���� ����������� �����( ���� )��0 )�� �������� '� �� �(#( !������� �� D���� ��
��� ������ 7������� ��'������� ���� ,������� 7�( :�G?���D74���(

���������

8
9 6( ������ �� ��� 87) 6��� ,����'�������9� 7���( K���( 2 ��� 	�  
HHE$(

8	9 �( 2( O���������0�%� 2( O( @�����%��� ��� �( "( �������� PD�K ���( ��� �H�  
H�
$
8K���� O�( D0��( ���( -�=( ��� E
	  
H�
$9L

8�9 4( 2������ #( P( 2����0�� �( #( 4�����'� ��� P( -( 4������ K���( �%( ���( �� 	HG
 
H�
$L #( P( 2����0� ��� �( A( 6����� K���( ���( ����� E��  
H��$(

8?9 5( 7( 4��'�%� #�%( K���( PD�K ��� ?��  
HEH$ 8O�( D0��( ���( -�=( ��� �H	  
HEH$9(

8�9 5( @������% ��� �( @��������0� PD�K ���( ��� 	EE  
HG�$(

8E9 A( "( 6������ ��� P( K������� K���( �%( ! ��� 
EHE  
HG�$(

8G9 7( 7( 7�0���% ��� 2( 4( O�0����%� O( K���( , �� E�G  
HH
$(

8�9 2( O( @�����%���� �( #��M��� ��� �( 5( ������%� K���( �%( ! ��� ��?�		  	���$(

8H9 :( 6��������0 ��� �( :( ������� K���( ���( 2 ���� ?�G  
HH�$(







8
�9 2( O( @�����%���� P( ������� ��� �( 5( ������%� K���( ���( 2 �� 
�
  
HH�$L
P( �������� �( 5( ������% ��� I( I( 5��0����0���� D��( K���( P( � �� 
G�  
HHH$(

8

9 �( �( :������� 7���( K���( 2 ���� ?�H  	���$L 2( 4( O�0����%� K���( ����( 7���(
��� ���  
HH�$ 8N��( -�=( ��� H	?  
HH�$9(

8
	9 P( 7����0� ��Q�%.�����R���
�?�(

8
�9 P( �������� K�(!( ������ A���'��� 	���� �����R���H���(

8
?9 �( -���0����� 5( 4�=� ��� 6( #���0���� ��Q�%.�����R�����		(

8
�9 2( O( @�����%���� P( ������� ��� �( 5( ������%� K���( �%( , ��� ���	�?  	���$

8
E9 7( ������� �( ,������ �( 2( @������%� P( ���=���'��� ��� ,( �( #�������
��Q�%.�����R���?

H(

8
G9 2( O( @�����%���� P( �������� �( 5( ������% ��� 6( 2( P������� K���( �%( , ���
�
?H��  	���$(

8
�9 P( �������� P( ,( K�� ��� 4( ,( 7���0� K���( �%( ! ��� ��?�	?  	��	$(

8
H9 2( O( @�����%���� �( #��M��� ��� �( 5( ������%� K���( �%( , ��� 
E�H  
HHH$� �����
%����� �� �����RH����G�(

8	�9 7( 7( 7�0���%� 4( K���� ��� 2( 4( O�0����%� P( D��( ����( K���( ��  
HH�$ ��

8O�( D0��( ���( -�=( ���  
HH�$ 
��?9L O( K���( � ��� HH  
HHE$L ,( 2( 6��������
6( 2( 4�� !����� ��� 6( 5( 6������� K���( �%( ! ��� 

?�
�  	��	$(

8	
9 2( O( @�����%��� ��� P( �������� ��Q�%.�����R�����H?  ��� ������ �����$(

8		9 6( 2( P������� �� ��� 8-7�� DGG	 ,����'(9� K���( �%( ���( ��� ??��  	��
$L
6( 2( P������� �� ���� K���( �%( , ��� �	�	��  	��	$

8	�9 2( O( @�����%���� P( 7����0� �( #��M��� ��� �( 5( ������%� K���( �%( ���( ���
	�	���  	��	$L 2( O( @�����%���� ��Q�%.�������R���E�??(

8	?9 P( ������� ��� P( ,( K��� K���( �%( ! ��� ��?���  	���$L 6( �( 2�����
6( 2( !������ 6( 5( 6������ ��� P( �������� K���( �%( ! ��� 

?���  	���$(


	


	Coherence length and nuclear shadowing for transverse and longitudinal photons                  
	Abstract
	Introduction 
	Shadowing and diffraction in DIS
	The dipole approach
	The Green function technique
	Higher Fock states and the leading twist gluon shadowing
	The Mean coherence length 

	Summary 
	References

		2004-04-13T16:23:17-0600
	Viola Vigil




