
��
���

��
��
���

�	�

��

��
�


���
���

���
���

��	

��

��

��



��
���

��
��


��
	


���
��

��
����

���
��

���
���

��
���

��
���

���
��

���
����

��

��

���
�

��
��

��
���

�	

��


�
���

���
����

��
�

�
���

�


��

��

�

�
�	

���
��

���
	��

���
���


�
���

���
���

��
���

���
� �

� 	
���

���
��

�
��

���
 �	

!

��


��

"

�

���

�
�
���

��
�
��

��
��

��
�
��

��
���

��
���

���
�	

�
�
	��

� 

� ���

�� ���

� ���

��
�� 


�

�
��
�
�
��

��
���

� �
�
��

���
��

��	
�
�

	�
�
��
��

�	��
���

��
	�

���
��

���
���


�
��

���
���

���
��
�	�

���
���

�	
�
��

��
���

�



��
��

���
��	


��
��


��
��
��


���
�
�

��
���

��
��

��
�

���
���

��
�	�


��
��

��

��
��
���

��
���
���

��
�
�

���
���

���
���

���
���

���
���

���
��
���


�
��


�
�	�

��
����

��
���

���
��

�
�� 

���
��

��
���

��
���

�	

���


�
��

���
�



��
���

���
�	�

��

��

	�
�



���
�
�

��

	�

��
�



��
���

���
��

�	

���


��
��	

��
��	

�
� �

���
�
�

���



��
��

���
���

	
�
��

�


��
�
�

��

���
��

��
��

��
��

�������
��

�
�

���
���

�	

�

�
�

�
��


��
���

��
�	
��

��
���

�
���

���
��

���
� �

�
� �

�
���

� �
� ��

��
��

���
 �

�!
 �

��

���
���

��
��
	
�

��
�
�

���
��


��
��
���

���
���

��
��

	��

��

�
�

�
�

�

�
�

��
�

�
��

�
�

��
�

�
���

�
�

��

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�

�
�

�
�

�

��
�

��
�

��
�

��
�

��
�

�





�
��
��
��
��
��
�	

�

�	

�	
��
�
��


�
�

�
��
���
���

	

��

�

�
��

��
���
���
��
��
���

�
��
��

���
��
��

�
� 
 �

�!�
���


�!
���
��"
#��
�

��
�$�
"��

�

�
%�
&�'
�"�
��(
��
�

�
�"�

"��
"��
���
��
��
�

�
�!
���
���
���
"�

��
��
��

�
(�
��
���
��
��"#
��
��
��

�
���

��
#�)
��
��
��
��

*�
��
���
��
����


��
�"�
��"
�!�
�!
�+



��
��
���

���
�	


�
�

���
��
��
��
��
���

��
���
���

��
� ��
���

��
���

��
��
��
��
��
��

���
���

��

� 
��
!�"
����

���
�#
���

�!�

���

��
$�
�!�
�
 

%�
��
�$

��
���&

��"
 �
��

�
��

��
����

�	

��

�

�
	


�	
���

�	�
���

��
��

�	�
�

�	�
��	

��
���	

�
	�	

�	�
��

�
��

��

���

��
	�


 ��
��

	!"

�#

	�$
��	

���
���%

"��
��

�
�

&�
��	

�"
�	'"

��

(

��
�
 

	"�
��

���

�

���
�	

�'	
�


 ��
��

	!"

�#

	$�
��"

��
�

)*
+,-

	�.
((

���
.

�
�


 ��
��

	!"

�#

	(
��

� �
�

$�
/0

	+1
���

	2
2/

-	$
���

���
���

�
�

3�
��

�	(
��

� �
4	)

�
�
���

��

 	5

��
� �

	/
���


 
)�

 ���
�5

��
� �

	�0
6	'

���
�	7

�
�

�"

�#

	��
%��


 	

�

�"
 
�

	(
�(

��
�"(

�
/�

"�
�
 

	��
$"

�	'�
�	$

�/
0	

'��	
��	

�0
6



��
���

��
���

�	

���

��

��

��
����

���
��
��

���
	


���

��
���

��
�
�

���
��
���

��
��
��	


�
��

��
���

��
� �
���
���

��
��
��
��
���
� 
!	

�"

C
er

en
ko

v

La
se

r 
H

ut

T
ar

ge
t

V
D

C
s

P
ol

. 3
H

e

Q
3

D

Q
1

(P
b 

gl
as

s)
S

ho
w

er
P

re
sh

ow
er

S
ci

nt
ill

at
or

s
(P

b 
gl

as
s)

R
ej

ec
to

rs
P

io
n

P
ol

ar
im

et
er

C
om

pt
on

M
ol

le
r

P
ol

ar
im

et
er

R
as

te
r

B
C

M
B

P
M

A
R

C
eP

Le
ft 

H
R

S

R
ig

ht
 H

R
S

T
o 

B
ea

m
 D

um
p

Q
2



��
��
��

�
� �

��
�	


�
�



�
���

���
���

	��
�
�

�� 

�
��

���
���

���
���

�
�

�

��

���
�


���
���

��

�

���
	�

�	�
���

�
�
�

�
��

���
�� 

��
���

 
�

!�
���

	�
�"�

��#
��


�
���

�
�$

�%
���

���
�&

&�
���

���
�	�

�
�
�

�
'�

��
���


�
���

(��
���

���
�	�

���

�

��)
��
���

��
�


���

��


�
��)

�*%
��+

���
)�,

�
��

�	
���
���

��
��+


���
$�

%�
+���

�
�
*%

�
�

*-
.�/

0)�
�


0�
�1

��0
��

1�



��
��
���

��
	


��
��
	

��
���
��

���
��

�
��
��
���
��
�	 


�
��
��	




���
���
�

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

���
���

�
���
��
���
�

���
��
���

�
���
�

�
���
��
���
�

���
���
��
���
��
���
��

�
���

��
���

��
���
�
�

��
��
��
���

��
���
���
���
���
��
��
���
� 
 �

�
!��

���
���
���
���
���
��
��
���
���
�"

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

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

��
��
��#
���
���
���
��
���
��
���
���


�
��
�$�

%�&
���

(∆u+∆u
−
)/(u+u

−
)

E
99

11
7

H
E

R
M

E
S

x

(∆d+∆d
−
)/(d+d

−
)

−
0.

50

0.
51

0
0.

2
0.

4
0.

6
0.

8
1



��
��

���
��

�	

���

	�
�


���

�
��

���
��

��
�	�



�
��


�
�

�
�
��
���

���

���

��
��


�
��
�	�

�
��

���
���

��	
�
�

��
��


��
�


�

�

�	�

�
��
���

���
���

	�

�
���


�

�

���
���

���
��
�


��
���

��
�

��

�

��	

���
	�

�

�

��
���


���
���

��
��
�
�
�

�
�
��
���
��
 !

��
"�

	�
##


��
��
��$

%



� �
�
��
��

���

�
��

���
��
�	

�

�
��

	
����

���





��


��
��


�

�

��
���
��


�
�
�
�

��

�

�
���

���
��
��
���

��
�
�

��

�

�
��

���
�

���

��
��


	��
���

�
��
���

��	

��

���
���

� ��
� 

!  
"�
�#
 ! 

 �
$

�
�%

&�
' 
(� 
")
� 
'�*

� 
 +
,



��
��

���
��

�	 

�
��

��	

�

���
���

�



��
��

��
��
��

�
��

��
����

�	

���

	�

	� �

�
��


	�
��

��	
���

�	�
�			

� �
�
��

���
���

	��
��

�	�
��

��
�

��
���

���

	�

���
��

���
���

����
���

��
���

	�
��


��
��



�
�

���
��

�


��

���
��


��
���

���
�


���
��

��
��

�

����

��
�

��
���

���
���

���
��

��
���

��
��


�
���

���
��

���
��

�
� ��  ��

!�  �"
!�� �

���
�

#$
���

%�

���

!�  ��
�&�

%��
���

&�!
���

���




�

��

'

��

���
���

���
��


�
���

�('
)�*

! �
+�

!+
+,

��!
++

,� 
�('

��
-+

 �+
./

!+
-�!

++
,�

��
���

���
�


��

��

��
"0(

�(�
	�

�%�
�1


�
��2

��
��


 �(
�	

��%
��3

��
�	

�2
��

��

 

4%
�
�

%

���

���

��

4%
�
�

%

�1

��
� ��

4%
�
�

%

�1


�
� �

�1
(��


�
�&


���
�
�

���
��%

�




� �
��

���
��

��
	


��
�


���
	

��
���

����
���

�	

��

�
�
��


�
���

��
���

��
�


���
��	

���
	


���
���

���
��

�	
���

��
���

	��
���

���
���

�

W
 

�  2
 G

eV
JL

ab
 a

t 1
1 

G
eV

, 1
5

µA
2 

 ≤
 Q

   
≤ 

10
 (

G
eV

/c
 )

2
2



� �
� ���

�� �
���

	
�
���

�
�
�	�

	��

��


��
���

���

��

�
��
��

��
��

���
���

��
���

���
��
��



��
���

��
��

��	

�

�

	�

��
���

���
��	

��
�

x bj

A1
p

 H
F 

pe
rt

ur
be

d 
Q

M

 W
or

ld
 D

at
a 

pa
rm

 Q
2  =

 1
0 

G
eV

2

 S
pi

n 
3/

2 
su

pp
re

ss
io

n
 H

el
ic

ity
 3

/2
 s

up
pr

es
si

on

 S
ym

m
et

ri
c 

Q
 W

av
e 

fu
nc

tio
n

SL
A

C
 -

 E
14

3

SM
C

H
E

R
M

E
S

SL
A

C
 -

 E
15

5

C
L

A
S-

E
G

1b
 Q

2  =
 1

.4
 -

 4
.5

2 
G

eV
2

SU
(6

)

pQ
C

D

-0
.20

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

1.
2

1.
4

0
0.

1
0.

2
0.

3
0.

4
0.

5
0.

6
0.

7
0.

8
0.

9
1



��
���

��
��

��	

�

�

	�

��
���

���
��	

��
�

x bj

A1
d ( D-state corrected )

 H
F 

pe
rt

ur
be

d 
Q

M

 W
or

ld
 D

at
a 

Pa
rm

 +
 d

 W
F 

Q
2  =

 4
.2

 G
eV

2

 W
or

ld
 D

at
a 

pa
rm

 Q
2  =

 1
0 

G
eV

2

 S
pi

n 
3/

2 
su

pp
re

ss
io

n

 H
el

ic
ity

 3
/2

 s
up

pr
es

si
on

 S
ym

m
et

ri
c 

Q
 W

av
e 

fu
nc

tio
n 

su
pp

re
ss

io
n

SL
A

C
 -

 E
14

3

SM
C

H
E

R
M

E
S

SL
A

C
 -

 E
15

5

C
L

A
S-

E
G

1b
 Q

2  =
 1

.4
 -

 4
.5

2 
G

eV
2

SU
(6

)

pQ
C

D

-0
.20

0.
2

0.
4

0.
6

0.
81

1.
2

1.
4

0
0.

1
0.

2
0.

3
0.

4
0.

5
0.

6
0.

7
0.

8
0.

9
1



���
���

���
�	

�
�
���

	�
���

�
�
� ��

��
��

���
��
���
��



��
���

��

��

���
��

���
���

��

���

��



��
��
��
��

��
	

��

���
��

��

	�

���
����

��	
��


��
�
����

����
�	��

���
���

��

��

���

�


���
���

��	
���


�	
���


�
����


���
��


���
	��

����	
����

���

��


���
��

 ��
���!

���

��

����
��
�

���
��	

���
"��

#
 ��

	�

��	

��
�
����


���
��$�


�
�%�


��
!���


��
�
�

�	�

��
�

����
���

�!&�
�

��

� �
���

�� ��
� ���

���
�� ��

�� �
���

�� �
� ���

���
��

��
�
� �
���

��
��

� �
���

��
�

�� �
�� �

T
w
i
s
t
–
2

T
w
i
s
t
–
3

��

� �� ��
� ��

�
�
�� �

� ��
��

� ��
��

�� ��
��

� �
�

���
�� �

���
��
���
���
��� �

�
��

�
��

�
�

���



���
���

���
��	


��
	��
�

���

��
���

��
���

��
���

�
���

���
���

��
�	�

���
��

���
���
���

��
��
���

�� 
���

� �
���

���
��!

��
���
��
�" #

� $�
%&

# '(

�
 �
	��

���
���
��
"�
���
)*

���
���

���
��

)+�

,

���
��%�
-+

�.
���

��
�$�
��
/�
���

���
��'

����
.+
�.
�	�

���
$��

+0
+���

�1
��
�'

2�
���

���
��
�" #

� %��
+3�

�4�
��

� 4�
�+�

5�6
�7

# %-
�8�
#�6

�7
%	
���

9��
+#+

20
���
���
��
��

	��
���

���
���

���
��
" #**

� ��
�1
���
���

���
��"

�*
���

1�"
�� 1

	�	
+

2&
�	
���
�	�
�,�

��
�	�

���
��

���
���
��"

��
���*

���
���
���

����
��,

�1�
����

���
�	

���
���

��
��
���

��
����

��
���
��


�:
��
1��

��
���

��	
���

���
�1
���
$�+
"+�
;�
	�/

�"�
��
���

���
��	

���
��'

+



��
���

��
��
	


��


��

� �
�
�


���
��

���
��

���
��	


�
�
���


��
��

��
���

���
��

���

��

��
�
�

��
�



��
���

��
��	


�
�



���
��

�

���

�

�
��

��
���

��	

�

�

��

���
��

���
���

	�
���

���
��	


��



��
���

��
��	


�
�



���
��

�
��

���
��
��	

�

��

�
��
���

��
���

���
���

���
��

���
���

���
���

��



��
��

��
�

�
��
��
����

�	�

��
	��
���
���
�	

���
	��
	��
��
	�	
���
�	
��
��

�
��
���
��
	��
���
	��
���
��
	�

��	
���
��
���
�

�
� �

�
��	
���
�	�
�	�
�	�
�
�

�	�
�	�
��
���
�

�	�
�

���
��
��
��	

�
 �
��
���
	��

�
�	��
	��
�

��
��
���
	��

�
���
��

��
�	�
�		�
���
��
�	�
��
��	

��
���
��	

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

�
��
���
��
	�

��"
���
��
�	

��
��

�
���
���
�	�

���
���

���
�
���

	

���


�
���

���
���

��
�

��
��

���
��

���
��
��

�	

��
�
�

�

�
� �

� ���
�� ���

��

�
� �� �

���
��

��

���
���
	

���

��

�

�

�

��
�
�

���
��

��

��
���

��
�
�
���

��
��
���

���

�
��
��
	�	�

��

��
��
��


��

��
���

��
�
�
���

��
�

�
��

���
��

���
��


��
�	

��
��	

�

���
�


��

�	�

���
��
	�	�

�
�

� ��
��
��
	�

��


��
� 	
� 

���

 �

���
�!

!
�

�
"	�

 �
��
�

	�

���

���

��
�#�

���
$��
��

���
���

���

	�
��



� �
�
��

���
���

���
���

	

��

�
�
���

�
�

��


�
�

�
��

��
���

��
	


���
�


��	
���

���
���

��
�

���
���

���
���

	�

��


	��
���

���
��

���
	��

��
���

�
�

��
�	�

�	
��

�

���

���
���

��
�

���
���

����
���

��
���

����
���

���
�

�
��

�	�
�	

��
	


���
���

���
��

���
���

��
���

�
�

��
��

���
���


�
���

�

��	

���
���

��
���

���
���

���
	�


��

	��

���
���

����
����

�
��

���
	��

��
���

�
�

��
��

��
���

�  
	�

�� 	
�	

� �
���

��
���

�
!�!

���
��

���
	��

���
���

���
���

	��
���

�	
�


��

	��

�
���

��	
���


	�
�	�

��
���

��	
���

��






