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�  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨° ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¶·μ-
¢¥¤¥´ Š•„- ´ ²¨§ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ¡μ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨
F3. ‚ ÔÉμ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ μ¶·¥¤¥²¥´  Ëμ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ F3, §´ Î¥´¨¥ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Š•„-
¶ · ³¥É·  Λ ¨ x-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢. „ ´  μÍ¥´±  ÉμÎ´μ¸É¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢
Ÿ±μ¡¨.

On the basis of the analytical perturbation theory we apply the inverse Mellin transform method for
the QCD analysis of the combined set of experimental data on structure function F3. In this approach
the form of the structure function F3, the value of the QCD scale parameter Λ and the x-shape of the
higher twists contribution are deˇned. The assessment of accuracy of a method of Jacobi polynomials
is given.

PACS: 12.38.-t; 12.38.Qk; 12.38.Bx; 11.55.Bg; 11.55.Fv
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ƒ²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ¥ · ¸¸¥Ö´¨¥ ²¥¶Éμ´μ¢ ´  ´Ê±²μ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ É¥μ·¨¨ ¸¨²Ó´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Å ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨ (Š•„)
¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ëμ·³Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢ ¢ ´Ê±²μ´¥.

�¤´¨³ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·μ¸ÉÒÌ ¨ Ê¤μ¡´ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢ Š•„- ´ ²¨§  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ¶μ
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ F3, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ´¥¸¨´£²¥É´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É
¢±² ¤ ³μ·¸±¨Ì ±¢ ·±μ¢ ¨ £²Õμ´μ¢. Q2-Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ´¥¸¨´£²¥É´ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¨³¥¥É ¶·μ¸ÉÊÕ Ëμ·³Ê ¨ ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ ±μ´¸É ´Éμ°
¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö αs ¨ §´ Î¥´¨Ö³¨ ´¥¸¨´£²¥É´μ°  ´μ³ ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ [1,2].

‚ ´ Ï¥³ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨° ¶μ¤Ìμ¤ ¢ Š•„, ´ §¢ ´´Ò°  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±μ° É¥μ·¨¥° ¢μ§³ÊÐ¥´¨° (�’‚) [3,4] (¸³. É ±¦¥ μ¡§μ·Ò [5,6]). ‚ · ³± Ì ÔÉμ£μ ¶μ¤-
Ìμ¤  ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ ±μ··¥²¨·Ê¥É¸Ö ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³  ´ ²¨É¨Î´μ¸É¨
¶μ ±¢ ¤· ÉÊ ¶¥·¥¤ ´´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸  Q2. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, ³μ¤¨Ë¨± Í¨Ö É¥μ·¨¨ ¢μ§³ÊÐ¥´¨°
(’‚), ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ¶·¨´Í¨¶μ³ ·¥´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨,
¶μ§¢μ²Ö¥É Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ¸¢μ°¸É¢  ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´ÒÌ · §²μ¦¥´¨° ¢ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ° μ¡² ¸É¨,
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μ¤´ ±μ ¶·¨¢μ¤¨É ± ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨³ μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÖ³ ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § ·Ö¤  αs(Q2) ¢ ¨´Ë· -
±· ¸´μ° μ¡² ¸É¨. ’ ±¨¥ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ Ê ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § ·Ö¤  ¢ ±¢ ´Éμ¢μ°
Ô²¥±É·μ¤¨´ ³¨±¥ ¨ ¢ Š•„ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° ¨§¢¥¸É´ÊÕ É·Ê¤´μ¸ÉÓ É¥μ·¨¨1. ‚ · ³± Ì
�’‚ Ê¸É· ´¥´¨¥ ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° αs(Q2),   É ±¦¥ Í¥²ÒÌ ¸É¥¶¥´¥°

[
αs(Q2)

]n

μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö ´  ´ ²μ¦¥´¨¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö  ´ ²¨É¨Î´μ¸É¨ ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° Q2, ±μÉμ·μ¥ ¢ÒÉ¥-
± ¥É ¨§ μÉ· ¦ ÕÐ¥£μ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶·¨´Í¨¶Ò ²μ± ²Ó´μ° ±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö ¸¶¥±É· ²Ó-
´μ£μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´¨Ö —¥²²¥´ Ä‹¥³ ´ .

�·¨³¥´¥´¨¥ �’‚ ¶·¨ ¶·μ¢¥¤¥´¨¨ Š•„- ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ £²Ê-
¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö´¨Õ ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö  ¶¶ · É  �’‚ ´  ¸²ÊÎ ° ´¥Í¥²ÒÌ
¸É¥¶¥´¥° ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § ·Ö¤ 2. ’ ±μ¥ μ¡μ¡Ð¥´¨¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [7] (¸³.
É ±¦¥ μ¡§μ· [8] ¨ · ¡μÉÊ [9]) ¨ Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´¥´μ ¶·¨  ´ ²¨§¥ ´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥c±¨Ì
¤ ´´ÒÌ ¶μ ´Ê±²μ´´Ò³ ¸¶¨´μ¢Ò³ ¶· ¢¨² ³ ¸Ê³³ Γp,n

1 (Q2) [10], ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ F2(x, Q2) [11Ä13] ¨ F3(x, Q2) [14,15], ¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ´¥¸¨´£²¥É´ÒÌ ±μ³¡¨´ -
Í¨° Δq3(x, Q2) ¨ Δq8(x, Q2) ¨ ´¥¸¨´£²¥É´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨ ËÊ´±Í¨¨ Ë· £³¥´É Í¨¨ ¶¨μ´ 

Dπ+

uv
(z, Q2) [16,17].

‚ É¥Î¥´¨¥ ³´μ£¨Ì ²¥É Š•„- ´ ²¨§ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ´Ê±²μ´  Ê¸¶¥Ï´μ μ¸ÊÐ¥-
¸É¢²Ö²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³¥Éμ¤  · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¸¨¸É¥³¥ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨
(³¥Éμ¤ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨), ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¥Ð¥ ¢ · ¡μÉ¥ [18] ¨ ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥£μ · §¢¨É¨¥
¢ · ¡μÉ Ì [19, 20]. �¥μ¸¶μ·¨³Ò³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö x-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´¥¡μ²ÓÏμ£μ Î¨-
¸²  ¶¥·¢ÒÌ ³μ³¥´Éμ¢, ¢Ò¸μ± Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö Î¨¸²¥´´ÒÌ · ¸Î¥Éμ¢ ¨ ¶·¨¥³²¥³ Ö
ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ ·Éμ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¨ αs(Q2) [21Ä24]. ‚ ¶μ¸²¥¤´¨¥ £μ¤Ò
¨´É¥·¥¸ ± ³¥Éμ¤Ê ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¸´μ¢  ¢μ§´¨± ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓÕ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö
Š•„- ´ ²¨§  ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ¢ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢
· ³± Ì �’‚.

‚ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ Š•„- ´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ F3 ¢Ò¸μ±μÉμÎ´Ò³ ³¥Éμ¤μ³ ´  μ¸´μ¢¥ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´ . �·¨-
³¥´¥´¨¥ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ¶μÉ·¥¡μ¢ ²μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¤μ²¦¥´¨Ö ³μ³¥´Éμ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ §´ Î¥´¨° ³¥²²¨´μ¢¸±¨Ì ³μ³¥´Éμ¢.

�  μ¸´μ¢¥ ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¢ μ¡ÒÎ´μ° ’‚ ¨ ¢ �’‚ μ¶·¥-
¤¥²¥´  Ëμ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ F3(x), ´ °¤¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶ · ³¥É·  Λ
¨ x-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢. �·¨¢¥¤¥´  μÍ¥´±  ÉμÎ´μ¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÒÌ · ´¥¥ ³¥Éμ¤μ³ · §²μ¦¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶μ ¶μ²¨´μ³ ³ Ÿ±μ¡¨ [15].

1. Š•„-�‚�‹	–ˆŸ Œ�Œ…�’�‚ ‘’�“Š’“���‰ ”“�Š–ˆˆ
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�¥´μ·³£·Ê¶¶μ¢ Ö Ô¢μ²ÕÍ¨Ö ³μ³¥´Éμ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³ Q2 Ìμ·μÏμ
¨§¢¥¸É´  (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [1, 25]). ‚ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ ’‚ ¢ ´¥¸¨´£²¥É´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥-

1�μ¤·μ¡´μ¥ · ¸¸³μÉ·¥´¨¥ ÔÉμ£μ ¢μ¶·μ¸  ³μ¦´μ ´ °É¨ ¢ μ¡§μ·¥ [6].
2� ¶μ³´¨³, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö ´¥¸¨´£²¥É´μ°  ´μ³ ²Ó´μ° · §³¥·´μ¸É¨ ´¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Í¥²Ò³¨ Î¨¸² ³¨ ¤²Ö Í¥²ÒÌ

´μ³¥·μ¢ ³μ³¥´Éμ¢ Œ¥²²¨´ .
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´¨¨ Q2-Ô¢μ²ÕÍ¨Ö § ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¢¨¤¥

M(N, Q2) =
[
αs(Q2)
αs(Q2

0)

]ν(N)

M(N, Q2
0), (1)

ν(N) =
γ

(0),N
NS

2β0
, N = 2, 3, . . . , (2)

£¤¥ γ
(0),N
NS Å ´¥¸¨´£²¥É´Ò¥  ´μ³ ²Ó´Ò¥ · §³¥·´μ¸É¨; β0 = 11 − 2nf/3, nf Å Î¨¸²μ  ±-

É¨¢´ÒÌ  ·μ³ Éμ¢ (nf = 4 ¢ ´ Ï¥³  ´ ²¨§¥). �¥¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò M(N, Q2
0) ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ

¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ± ± ³¥²²¨´μ¢¸±¨¥ ³μ³¥´ÉÒ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ´¥±μÉμ·μ° ÉμÎ±¥ Q2
0:

M(N, Q2
0) =

1∫
0

dxxN−1F (x, Q2
0) =

1∫
0

dxxN−2Axa(1 − x)b(1 + γx). (3)

� · ³¥É·Ò A, a, b, γ,   É ±¦¥ ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¶ · ³¥É· ΛŠ•„, ¢Ìμ¤ÖÐ¨° ¢ αs, μ¶·¥¤¥²Ö-
ÕÉ¸Ö ¨§ Ë¨É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. „¥É ²Ó´μ¥ μ¶¨¸ ´¨¥ ¶·μÍ¥¤Ê·Ò Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö
³μ¦´μ ´ °É¨, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ¥ [21].

‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö �’‚ ¢Ò· ¦¥´¨¥ (1) ¶·¨´¨³ ¥É ¢¨¤

MATB
3 (N, Q2) =

Aν(N)(Q2)
Aν(N)(Q2

0)
M3(N, Q2

0), (4)

£¤¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ´¥¸¨´£Ê²Ö·´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ Aν(Q2) ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¨§ ¸¶¥±É· ²Ó´μ£μ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´¨Ö —¥²²¥´ Ä‹¥³ ´  ¨ ¢Ò· ¦ ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ¸± Îμ± ν-° ¸É¥¶¥´¨ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ£μ
¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § ·Ö¤ :

Aν(Q2) =
1
π

∞∫
0

dσ
Im {[αTB(−σ − iε)]ν}

σ + Q2
. (5)

�·¨ ν = 1 ¢Ò· ¦¥´¨¥ (5) μ¶·¥¤¥²Ö¥É  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨° ¨´¢ ·¨ ´É´Ò° § ·Ö¤ ¢ ¥¢±²¨¤μ-
¢μ° μ¡² ¸É¨, αATB(Q2) ≡ Aν=1(Q2), ±μÉμ·Ò° ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ (LO) ¨³¥¥É ¢¨¤ [3]

αLO
ATB(Q2) = αLO

TB(Q2) − 4π

β0

Λ2

Q2 − Λ2
. (6)

‚ ¦´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¨´Ë· ±· ¸´μ¥ ¶·¥¤¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ£μ ¨´¢ ·¨ ´É-
´μ£μ § ·Ö¤  αATB(Q2) Ö¢²Ö¥É¸Ö Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³ ¢ Éμ³ ¸³Ò¸²¥, ÎÉμ μ´μ ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ
¶μ·Ö¤±  ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, ´¥ § ¢¨¸¨É μÉ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶ · ³¥É·  Λ, ¢Ò¡μ·  ¸Ì¥³Ò ¶¥·¥´μ·-
³¨·μ¢±¨,   μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ²¨ÏÓ ¶¥·¢Ò³ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ³ · §²μ¦¥´¨Ö β-ËÊ´±Í¨¨ [5]. �Éμ
μ¶·¥¤¥²Ö¥É §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ μÉ²¨Î¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ’‚ ¨ �’‚ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° Q2,
¶μ·Ö¤±  1Ä2 ƒÔ‚2 ¨ ´¨¦¥ (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [26,27]). ‘μÌ· ´¥´¨¥ ¢ �’‚ É·¥¡Ê¥³ÒÌ  ´ ²¨-
É¨Î¥¸±¨Ì ¸¢μ°¸É¢ ¶μ ¶¥·¥³¥´´μ° Q2 μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ±μ··¥±É´μ¸ÉÓ ¶¥·¥Ìμ¤  ¨§ ¥¢±²¨¤μ¢μ°
μ¡² ¸É¨ ¢ μ¡² ¸ÉÓ ³¨´±μ¢¸±μ£μ (¢·¥³¥´¨¶μ¤μ¡´ÊÕ) ¨ ´ μ¡μ·μÉ [6]. �¥·¥¤±μ ¶μ¤· §Ê-
³¥¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § ·Ö¤  ¢ ¥¢±²¨¤μ¢μ° ¨ ³¨´±μ¢¸±μ£μ μ¡² ¸ÉÖÌ
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¸¨³³¥É·¨Î´μ. Š ± ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ ¢ μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¢ [28], ¤¥°¸É¢¨É¥²Ó´μ, ÔÉ¨ ¨´¢ ·¨ ´É-
´Ò¥ § ·Ö¤Ò ¨³¥ÕÉ μ¤´μ ¨ Éμ ¦¥ ¨´Ë· ±· ¸´μ¥ ¶·¥¤¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥, μ¤´ ±μ ¶μ²´μ°
¸¨³³¥É·¨¨ ´¥É.

�·¨ ²Õ¡ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ν ¢Ò· ¦¥´¨¥ ¤²Ö ALO
ν ³μ¦´μ ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ ¢  ´ ²μ£¨Î´μ³ ¢Ò-

· ¦¥´¨Õ (6) ¢¨¤¥ [7]

ALO
ν (Q2) =

[
αLO

TB(Q2)
]ν −

(
4π

β0

)ν Liδ(t)
Γ(ν)

, δ = 1 − ν, t =
Λ2

Q2
. (7)

‡¤¥¸Ó ¶¥·¢μ¥ ¸² £ ¥³μ¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ν-° ¸É¥¶¥´ÓÕ ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ£μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ£μ § -
·Ö¤ , αLO

TB(Q2) = 4π/
[
β0 ln (Q2/Λ2

TB)
]
, ¨ ¸μÌ· ´Ö¥É É·¥¡Ê¥³μ¥ Ê²ÓÉ· Ë¨μ²¥Éμ¢μ¥ ¶μ¢¥¤¥-

´¨¥. ‚Éμ·μ¥ ¸² £ ¥³μ¥, ¢Ò· ¦ ÕÐ¥¥¸Ö Î¥·¥§ ËÊ´±Í¨Õ ¶μ²¨²μ£ ·¨Ë³  Liδ(t) =
∞∑

k=1

tk/kδ,

¨¸Î¥§ ¥É ¢ ¶·¥¤¥²¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° Q2 � Λ2, Éμ£¤  ± ± ¢ ¨´Ë· ±· ¸´μ° μ¡² ¸É¨
Q2 � Λ2 ±μ³¶¥´¸¨·Ê¥É ´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ¶¥·¢μ£μ ¸² £ ¥³μ£μ.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¶ ±¥ÉÒ ±μ³¶ÓÕÉ¥·´ÒÌ ¶·μ£· ³³ FAPT [29] ¨ anQCD [30] ¶μ§¢μ²ÖÕÉ
¢ÒÎ¨¸²ÖÉÓ  ´ ²¨É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨-μ¡· §Ò (5) ± ± ¤²Ö Í¥²ÒÌ, É ± ¨ ¤²Ö ´¥Í¥²ÒÌ ¸É¥-

¶¥´¥° ¶¥·ÉÊ·¡ É¨¢´μ£μ § ·Ö¤  [α(�)
TB(Q2)]ν ¢¶²μÉÓ ¤μ Î¥ÉÒ·¥Ì¶¥É²¥¢μ£μ Ê·μ¢´Ö (
 = 4) ¢

¥¢±²¨¤μ¢μ° Aν(Q2) ¨ ³¨´±μ¢¸±μ£μ Aν(s) μ¡² ¸ÉÖÌ.

2. Œ…’�„› ‚�‘‘’���‚‹…�ˆŸ X-‡�‚ˆ‘ˆŒ�‘’ˆ
‘’�“Š’“���‰ ”“�Š–ˆˆ

2.1. Œ¥Éμ¤ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨. „ ´´Ò° ³¥Éμ¤ μ¸´μ¢ ´ ´  · §²μ¦¥´¨¨ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ ¢ ·Ö¤ ¶μ ¸¨¸É¥³¥ μ·Éμ£μ´ ²Ó´ÒÌ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¢Ö§ ÉÓ ¶μ¢¥-
¤¥´¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ ¢Ò· ¦¥´¨Ö³¨ ¤²Ö Ô¢μ²ÕÍ¨¨ ¥¥ ³¥²²¨´μ¢¸±¨Ì
³μ³¥´Éμ¢ [19]. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢Ò· ¦¥´¨Ö ¤²Ö ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ É¢¨¸É  (‹’) ¢ ’‚ ¨ ¢ �’‚
¨³¥ÕÉ ¢¨¤

xF ‹’, Nmax
3 (x, Q2) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

TB: xα(1−x)β
Nmax∑
n=0

Θα,β
n (x)

n∑
j=0

c
(n)
j (α, β)M3(j+2, Q2), (8 )

ATB: xα(1−x)β
Nmax∑
n=0

Θα,β
n (x)

n∑
j=0

c
(n)
j (α, β)M3(j+2, Q2). (8¡)

‡¤¥¸Ó Θα,β
n Å ¶μ²¨´μ³Ò Ÿ±μ¡¨; c

(n)
j (α, β) Å ±μ³¡¨´ Éμ·´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ, § ¶¨¸ ´-

´Ò¥ ¢ É¥·³¨´ Ì Γ-ËÊ´±Í¨°,   α ¨ β μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ ¢¥¸μ¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨.
�¢μ²ÕÍ¨Ö ³μ³¥´Éμ¢ ¢ ’‚ ¨ �’‚ (M3 ¨ M3) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢Ò· ¦¥´¨Ö³¨ (1) ¨ (4) ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³ ´ ¡μ·¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·-
´μ° ËÊ´±Í¨¨ F3 §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Î¨¸²μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥± ²¥¦¨É ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ
§´ Î¥´¨° Q2. �μÔÉμ³Ê ´ ·Ö¤Ê ¸ ¢±² ¤μ³ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ É¢¨¸É  ´¥μ¡Ìμ¤¨³ ÊÎ¥É ¢±² ¤ 
¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢, ±μÉμ·Ò° ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶ · ³¥É·¨§Ê¥É¸Ö ¸² £ -
¥³Ò³, μ¡· É´μ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò³ Q2. ’μ£¤  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
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ËÊ´±Í¨¨ xF exp
3 (x, Q2) ³μ¦´μ ¶ · ³¥É·¨§μ¢ ÉÓ ¸μ£² ¸´μ ¢Ò· ¦¥´¨Õ

xF exp
3 (x, Q2) = xF ‹’, Nmax

3 (x, Q2) +
h(x)
Q2

, (9)

¢ ±μÉμ·μ³ ¢±² ¤ ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢, ¸²¥¤ÊÖ · ¡μÉ¥ [31], § ¤ ´ ¢  ¤¤¨É¨¢´μ° Ëμ·³¥1,  
ËÊ´±Í¨Ö h(x) μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ Ë¨É  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶·¨ Ë¨-
É¨·μ¢ ´¨¨ ¶μ¶· ¢±¨ ´  ±μ´¥Î´μ¸ÉÓ ³ ¸¸Ò ³¨Ï¥´¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¤μ ¶¥·¢μ£μ
Î²¥´  · §²μ¦¥´¨° ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥ M2

N/Q2 (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [22]).

2.2. Œ¥Éμ¤ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´ . ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¤²Ö ´¥±μ-
Éμ·μ£μ §´ Î¥´¨Ö Q2 ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´  ¸ ¶μ³μÐÓÕ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²-
²¨´  [34Ä36], ¥¸²¨ ¨§¢¥¸É´μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥ ËÊ´±Í¨° M3(n, Q2) ¨
M3(n, Q2) ¢ μ¡² ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ §´ Î¥´¨° n,   ±μ´ÉÊ· ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ²¥¦¨É ¸¶· ¢ 
μÉ ¢¸¥Ì ¸¨´£Ê²Ö·´μ¸É¥° ¶μ¤Ò´É¥£· ²Ó´μ£μ ¢Ò· ¦¥´¨Ö:

xF3(x, Q2) =
1

2πi

c+i∞∫
c−i∞

dn x−n

{
TB: M3(n, Q2), (10 )

ATB: M3(n, Q2). (10¡)

‚ ¸²ÊÎ ¥ ’‚ ¨§¢¥¸É´μ  ´ ²¨É¨Î¥¸±μ¥ ¶·μ¤μ²¦¥´¨¥  ´μ³ ²Ó´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° (2) ¢
μ¡² ¸ÉÓ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ §´ Î¥´¨° n (¸³., ´ ¶·¨³¥·, [2]). ‚ ¸²ÊÎ ¥ �’‚ ËÊ´±Í¨¨ Aν(Q2)
¢ μ¡² ¸É¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ §´ Î¥´¨° ³μ³¥´Éμ¢ Œ¥²²¨´  ´ ³¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÕÉ¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥ (7),
¶·¨ ÔÉμ³ ¢Ìμ¤ÖÐ Ö ¢μ ¢Éμ·μ¥ ¸² £ ¥³μ¥ ËÊ´±Í¨Ö ¶μ²¨²μ£ ·¨Ë³  Liδ(t) · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö
¶ÊÉ¥³ Î¨¸²¥´´μ£μ ¸Ê³³¨·μ¢ ´¨Ö ·Ö¤ .

3. �…‡“‹œ’�’› Š•„-���‹ˆ‡� Š�Œ�ˆ�ˆ��‚����ƒ� ������
�Š‘�…�ˆŒ…�’�‹œ�›• „���›• �� ‘’�“Š’“���‰ ”“�Š–ˆˆ F3

� ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3, ¢±²ÕÎ¥´´ÒÌ ¢  ´ -
²¨§, ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · §²¨Î´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ £²Ê¡μ±μ´¥Ê¶·Ê£μ³Ê · ¸¸¥Ö-
´¨Õ ´¥°É·¨´μ: CDHS [37], SCAT [38], BEBC-GARGAMELLE [39], BEBC-WA59 [40],
NuTeV [41] ¨ CHORUS [42]. ˆ³¥ÕÐ¨¥¸Ö 289 Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ÉμÎ¥± ²¥¦ É ¢ Ï¨-
·μ±μ° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨: 0,015 < x < 0,8 ¨ 0,5 < Q2 < 196 ƒÔ‚2. �μ¸±μ²Ó±Ê
³Ò ¸É·¥³¨³¸Ö ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ´ ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ ¸· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Š•„- ´ ²¨§  ¸ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´¨¥³ ’‚ ¨ �’‚, Éμ ´¥ ¢¢μ¤¨³ ´μ·³ ²¨§ Í¨μ´´Ò¥ Ë ±Éμ·Ò ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨°.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ¡μ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3 ¶·¨ Q2

0 = 3 ƒÔ‚2 ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ¶ · ³¥É·Ò Ëμ·³Ò ²¨¤¨-
·ÊÕÐ¥£μ É¢¨¸É  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ A, a, b, γ, ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¶ · ³¥É· Š•„ Λ ¨ x-
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢. ‚±² ¤ ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸μ£² ¸´μ ¢Ò· -
¦¥´¨Õ (9). �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1 ¨ 2,   É ±¦¥ ´  ·¨¸. 1Ä5.

1„·Ê£μ° ¢μ§³μ¦´Ò° ¸¶μ¸μ¡ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ¶·¥¤²μ¦¥´, ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ Ì [32,33].
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3.1. ”μ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨. �  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Ëμ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±-
Í¨¨ xF3(x, Q2

0) ¤²Ö ²¨¤¨·ÊÕÐ¥£μ É¢¨¸É , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Œ¥²²¨´  ¶·¨ Q2

0 = 3 ƒÔ‚2 ¢ �’‚ (¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö) ¨ ¢ ’‚ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö). ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨¥ ÔÉ¨³ ±·¨¢Ò³ ¶ · ³¥É·Ò A, a, b ¨ γ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ÔÉμ° É ¡²¨ÍÒ,

�¨¸. 1. ”μ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF ‹’
3 (x,Q2

0),

¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö
Œ¥²²¨´  ¢ �’‚ (¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö) ¨ ¢ ’‚ (ÏÉ·¨-

Ìμ¢ Ö)

¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ´¥-
¸±μ²Ó±μ ³¥´ÓÏ¥¥ §´ Î¥´¨¥ χ2

d.f ¶μ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ± ± ¢
’‚-, É ± ¨ ¢ �’‚-¶μ¤Ìμ¤ Ì.

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸. 1, ¢ μ¡² ¸É¨ §´ -
Î¥´¨° x > 0,3 ·¥§Ê²ÓÉ É, ¶μ²ÊÎ ¥³Ò° ¢
�’‚, ²¥¦¨É ´¨¦¥, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨³¥-
´¥´¨Ö ’‚. ‚ μ¡² ¸É¨ §´ Î¥´¨° x < 0,3
¸¨ÉÊ Í¨Ö ³¥´Ö¥É¸Ö ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´ÊÕ.
‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ É ±μ¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥
±·¨¢ÒÌ ¢ �’‚ ¨ ’‚ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²-
²¨´  ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³ · ´¥¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ-
³μ¢ Ÿ±μ¡¨ [15]. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¶·μ-
Ö¸´¨ÉÓ μÉ²¨Î¨¥ ¢ Ëμ·³¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3(x, Q2

0), ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´¨¥³ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨, ³Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ²¨ · §´μ¸É¨, ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò
´  ·¨¸. 2 ¨ 3.

�  ·¨¸. 2 ¨§μ¡· ¦¥´  · §´μ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° ËÊ´±Í¨¨ xF ‹’
3 , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É-

´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¨ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ΔxFM−J
3 (x) = xFM

3 (x) −
xF J

3 (x) ¢ �’‚ (¸¶²μÏ´ Ö ±·¨¢ Ö) ¨ ¢ ’‚ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö) ¶·¨ Q2
0 = 3 ƒÔ‚2. Š ± ¢¨¤´μ

¨§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´± , ¢¥²¨Î¨´  · §´μ¸É¨ ΔxFM−J
3 (x) < 0,025, ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ÉμÎ´μ¸É¨

³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ´  Ê·μ¢´¥ ²ÊÎÏ¥ 10 % ± ± ¢ ’‚, É ± ¨ ¢ �’‚. �É  μÍ¥´±  ´ Ìμ-
¤¨É¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥´´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ · ¡μÉÒ [13], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ F2(x) ¢ ´¥¸¨´£²¥É´μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨.

�  ·¨¸. 3 ¤ ¥É¸Ö ¸· ¢´¥´¨¥ · §´μ¸É¨ §´ Î¥´¨° ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ΔxFATB−TB
3 =

xFATB
3 − xFTB

3 , ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ �’‚- ¨ ¢ ’‚-¶μ¤Ìμ¤ Ì ¤²Ö ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ-
¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö). Š ± ¢¨¤´μ

’ ¡²¨Í  1. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ¡μ·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3 ¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ Š•„ (Q2

0 = 3 ƒÔ‚2, Q2 > 0,5 ƒÔ‚2, nf = 4 ¨
Nmax = 11)

� · ³¥É·
’‚ �’‚

Œ¥Éμ¤ Œ¥²²¨´  Œ¥Éμ¤ Ÿ±μ¡¨ Œ¥Éμ¤ Œ¥²²¨´  Œ¥Éμ¤ Ÿ±μ¡¨

A 3,05 ± 1,08 3,75 ± 1,97 2,43 ± 0,64 3,74 ± 0,59
a 0,59 ± 0,10 0,65 ± 0,14 0,54 ± 0,07 0,65 ± 0,04
b 3,64 ± 0,80 3,62 ± 0,07 3,99 ± 0,03 3,97 ± 0,04
γ 3,75 ± 1,79 2,75 ± 2,33 6,06 ± 1,78 3,56 ± 0,82

χ2
d.f 516/289 519/289 522/289 529/289
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�¨¸. 2. � §²¨Î¨¥ ¢ Ëμ·³¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±-

Í¨¨, ¢μ§´¨± ÕÐ¥¥ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤μ¢
μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¨ ¶μ²¨´μ-

³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¢ �’‚ (¸¶²μÏ´ Ö ²¨´¨Ö) ¨ ¢ ’‚

(ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö) ¶·¨ Q2
0 = 3 ƒÔ‚2

�¨¸. 3. � §²¨Î¨¥ ¢ Ëμ·³¥ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±-

Í¨¨ ³¥¦¤Ê �’‚ ¨ ’‚ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ μ¡· É-
´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  (¸¶²μÏ´ Ö ²¨-

´¨Ö) ¨ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ (ÏÉ·¨Ìμ¢ Ö) ¶·¨ Q2
0 =

3 ƒÔ‚2

¨§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´± , · §´μ¸É¨ ¶·¨¡²¨§¨É¥²Ó´μ ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¶·¨ §´ Î¥´¨ÖÌ x > 0,05, μ¤´ ±μ
¶·¨ x < 0,05 · §´μ¸ÉÓ ΔxFATB−TB

3 ¤²Ö ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ § ´Ê²Ö¥É¸Ö, ¢ Éμ ¢·¥³Ö
± ± ¤²Ö ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  μÉ²¨Î´  μÉ ´Ê²Ö. Œμ¦´μ ¸± § ÉÓ, ÎÉμ
¢ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° x ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ ³¥Éμ¤ 
Ÿ±μ¡¨ ´¥ ¢¨¤´μ · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê ’‚ ¨ �’‚, Éμ£¤  ± ± ¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò° ³¥Éμ¤ μ¡· É´μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ÔÉμ · §²¨Î¨¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É.

�μ¸±μ²Ó±Ê ³¥Éμ¤ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ Ìμ¤¨ÉÓ Ëμ·³Ê
¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF ‹’

3 (x, Q2) ¸ § ¤ ´´μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, μ¶·¥¤¥²¥´´Ò° ¨´É¥·¥¸ ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É μÍ¥´±  ÉμÎ´μ¸É¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ § ¤ ¢ ¥³μ£μ Î¨¸² 
¶μ²¨´μ³μ¢ Nmax. �  ·¨¸. 4 ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±μ£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥
Q2

0 = 3 ¨ Q2 = 1 ƒÔ‚2. �É³¥É¨³, ÎÉμ §´ Î¥´¨Ö ¶¥·¥³¥´´μ° x ¢§ÖÉÒ ¤²Ö ´¥·¥§μ´ ´¸´μ°
±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ W 2 > 4 ƒÔ‚2. �  ·¨¸. 4 ¨§μ¡· ¦¥´  · §´μ¸ÉÓ ΔxFM−J

3 (x) ¶·¨
Ë¨±¸¨·μ¢ ´¨¨ ¢ ¢Ò· ¦¥´¨ÖÌ (8a) ¨ (8¡) · §´μ£μ Î¨¸²  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ Nmax = 6, 9, 11:
¤²Ö ’‚ Å ÔÉμ ·¨¸. 4, a,   ¤²Ö �’‚ Å ·¨¸. 4, ¡. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´± , ¶·¨ Nmax = 6

�¨¸. 4. � §´μ¸ÉÓ ΔxF M−J
3 = xF M

3 (x) − xF J
3 (x) ³¥¦¤Ê ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ

³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¶·¨ ¢Ò¡μ·¥ · §´μ£μ Î¨¸² 

¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ Nmax ¶·¨ Q2
0 = 3 ƒÔ‚2 ¨ Q2 = 1 ƒÔ‚2 ¢ ’‚ ( ) ¨ ¢ �’‚ (¡)
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’ ¡²¨Í  2. ‡´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  ΛQCD, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì ’‚ ¨ �’‚ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¨ ³¥Éμ¤μ³ · §²μ¦¥´¨Ö ¶μ ¶μ²¨´μ³ ³ Ÿ±μ¡¨

Œ¥Éμ¤  ´ ²¨§  ΛTB, MÔ‚ ΛATB, MÔ‚

�¡· É´μ¥ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨¥ Œ¥²²¨´  378 ± 49 422 ± 77
� §²μ¦¥´¨¥ ¶μ ¶μ²¨´μ³ ³ Ÿ±μ¡¨ [15] 363 ± 49 407 ± 74

ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ’‚ ´¥Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´ Ö. �·¨
Nmax � 9 ³¥Éμ¤ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ¸É·Ê±ÉÊ·´ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ’‚
¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  ΔxFM−J

3 � 0,05. ‚ ¶μ¤Ìμ¤¥ �’‚ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö μ± -
§Ò¢ ¥É¸Ö ²ÊÎÏ¥ ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ΔxFM−J

3 � 0,02. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ³¥Éμ¤ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨
μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ �’‚.

3.2. Œ ¸ÏÉ ¡´Ò° Š•„-¶ · ³¥É· Λ. ‚ É ¡². 2 ¶·¨¢¥¤¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¤²Ö ³ ¸ÏÉ ¡-
´μ£μ ¶ · ³¥É·  Λ. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ÔÉμ° É ¡²¨ÍÒ, ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Λ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ-
²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 15 MÔ‚ ± ± ¤²Ö ’‚, É ± ¨ ¤²Ö �’‚: ΔΛM−J =
ΛM

ATB/TB−ΛJ
ATB/TB ≈ 15 ŒÔ‚. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ · ´¥¥ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨

· §²¨Î¨¥ ¢ §´ Î¥´¨ÖÌ Λ: ΛJ
ATB − ΛJ

TB � 44 ŒÔ‚ [15], ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´ : ΛM

ATB −ΛM
TB � 44 ŒÔ‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ·¥-

§Ê²ÓÉ É  ´ ²¨§  xF3-¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É
¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ΛATB > ΛTB, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ³¥Éμ¤μ³ Ÿ±μ¡¨ [15].

‘ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ É ¡². 2 §´ Î¥´¨° ΛATB/TB ¶μ²ÊÎ ¥³, ÎÉμ ÉμÎ´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥-
²¥´¨Ö ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ Š•„-¶ · ³¥É·  Λ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ
4,4% ¤²Ö ’‚ ¨ 2,5 % ¤²Ö �’‚. �É³¥É¨³, ÎÉμ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·  Λ
¶·¨  ´ ²¨§¥ xF3-¤ ´´ÒÌ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ £μ· §¤μ ³¥´ÓÏ¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥°
¢ ¶ · ³¥É·¥ Λ, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨³¨ ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨³¨ μÏ¨¡± ³¨ (¸³.,
´ ¶·¨³¥·, [22]).

3.3. ”μ·³  ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ h(x). �  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§ 
x-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ³¥Éμ¤ ³¨ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¨
¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨: ¤²Ö ’‚ Å ´  ·¨¸. 5, a, ¤²Ö �’‚ Å 5, ¡. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ÔÉμ£μ ·¨¸Ê´± ,
¶·¨ x > 0,5 ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ¤²Ö h(x)

�¨¸. 5. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö x-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ³¥Éμ¤ ³¨ Œ¥²²¨´  (É¥³´Ò¥

±·Ê¦±¨) ¨ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ (¸¢¥É²Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ) ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ ’‚ (a) ¨ ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ �’‚ (¡)
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¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ �’‚ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ’‚. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ É, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò°
· ´¥¥ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ [15], μ Éμ³, ÎÉμ ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¢¥²¨Î¨´  ¢Ò¸Ï¥£μ É¢¨¸É 
¢ · ³± Ì �’‚ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ’‚.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ x > 0,3 ·¥§Ê²ÓÉ É ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ
¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ÒÏ¥, Î¥³ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¶·¨³¥·´μ ´ 
μ¤´μ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ± ± ¢ ’‚, É ± ¨ ¢ �’‚. �Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¸¤¥² ÉÓ ¶·¨¡²¨¦¥´-
´ÊÕ μÍ¥´±Ê ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨:
|ΔhM,J(x)| ≈ 0,08 ƒÔ‚2. ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° x < 0,3 ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö
¥Ð¥ ³¥´ÓÏ¥: |ΔhM,J(x)| < 0,02 ƒÔ‚2.

‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö Ëμ·³  h(x) ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ Ìμ·μÏ¥³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ ·¥-
§Ê²ÓÉ É ³¨ · ¡μÉ [14, 21], ¢ ±μÉμ·ÒÌ Ëμ·³  h(x) ´ Ìμ¤¨² ¸Ó ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨
¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ´ ¡μ·μ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ F3.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ ¶·μ¢¥¤¥´ Š•„- ´ ²¨§ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¸É·Ê±ÉÊ·´μ°
ËÊ´±Í¨¨ xF3(x) ¢ · ³± Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ �’‚ ¨ ’‚ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²-
²¨´ . �¶·¥¤¥²¥´  Ëμ·³  ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨ xF3(x), §´ Î¥´¨¥ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶ · ³¥-
É·  Λ ¨ Ëμ·³  x-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢.

‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ³¥Éμ¤ ³¨ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¨ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´ , ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ëμ·³Ò ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨
³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 10%. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸-
ÏÉ ¡´μ£μ ¶ · ³¥É·  Λ ³¥Éμ¤μ³ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 4,4 % ¤²Ö ’‚ ¨ 2,5 % ¤²Ö
�’‚. ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ³¥Éμ¤ ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ μ± § ²¸Ö ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ¢ ¸²Ê-
Î ¥ �’‚ Å ¶·¨¡²¨¦¥´´ Ö Ëμ·³ , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ÔÉ¨³ ³¥Éμ¤μ³ ¤²Ö ¸É·Ê±ÉÊ·´μ° ËÊ´±Í¨¨,
¡Ò¸É·¥¥ ¸Ìμ¤¨É¸Ö ± ÉμÎ´μ³Ê ·¥§Ê²ÓÉ ÉÊ ¸ ·μ¸Éμ³ Î¨¸²  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¶μ²¨´μ³μ¢. �μ²Ê-
Î¥´´μ¥ ³¥Éμ¤μ³ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  §´ Î¥´¨¥ ³ ¸ÏÉ ¡´μ£μ ¶ · ³¥É·  Λ
¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥ ΛATB > ΛTB.

‡ ³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨° x < 0,05 ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶·¨¡²¨¦¥´´μ£μ
³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ´¥ ¢¨¤´μ · §²¨Î¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ¤Ìμ¤ ³¨ ’‚ ¨ �’‚, Éμ£¤  ± ± ¡μ²¥¥
ÉμÎ´Ò° ³¥Éμ¤ μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  ÔÉμ · §²¨Î¨¥ ¢μ¸¶·μ¨§¢μ¤¨É.

�´ ²¨§ x-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ¶μ± § ², ÎÉμ ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨° x
·¥§Ê²ÓÉ É ³¥Éμ¤  μ¡· É´μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö Œ¥²²¨´  μ± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ÒÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ É  ³¥-
Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨ ¶·¨³¥·´μ ´  μ¤´μ ¸É ´¤ ·É´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ ± ± ¢ ’‚, É ± ¨ ¢ �’‚:
|ΔhM,J(x)| ≈ 0,08 ƒÔ‚2 ¶·¨ x > 0,3. �·¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ x ÔÉμ μÉ²¨Î¨¥ ³¥´ÓÏ¥:
|ΔhM,J(x)| < 0,02 ƒÔ‚2 ¶·¨ x < 0,3. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ´ °¤¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö |ΔhM,J (x)|
³¥´ÓÏ¥ ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° h(x), ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ μÏ¨¡± ³¨, ¶μ²ÊÎ¥´-
´Ò³¨ ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ±μ²² ¡μ· Í¨¨ CCFR [43], ´ ¶·¨³¥·, ¢ · ¡μÉ Ì [14,21Ä23],
ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢Ò¢μ¤Ò ÔÉ¨Ì · ¡μÉ μ ¢¥²¨Î¨´¥ ¢±² ¤  ¢Ò¸Ï¨Ì É¢¨¸Éμ¢ ¢ ¸É·Ê±ÉÊ·´Ò¥
ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³¥Éμ¤  ¶μ²¨´μ³μ¢ Ÿ±μ¡¨.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ „. ‚.˜¨·±μ¢Ê §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ ´¥μÍ¥´¨³μ¥ ´ ÊÎ´μ¥
¢²¨Ö´¨¥,   É ±¦¥ ‘.‚.Œ¨Ì °²μ¢Ê ¨ �.‚. ’¥·Ö¥¢Ê §  ¸É¨³Ê²¨·ÊÕÐ¨¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ Î ¸É¨Î´μ° Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ (£· ´ÉÒ
º14-01-00647, 16-02-00790) ¨ 	¥²�””ˆÄ�ˆŸˆ (£· ´É º ”16„-004).
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