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����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� #[[�]] < ����� �]

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}}

���������� ����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� (#[[�]] < ������) �]

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� �������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� ��������� ����������}}

���������� ����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� (#[[�]] < ������) �]

���������� {{����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{��������� ��������� ����������}� {����������� �������� ����������}}



���������� ����[�������������[���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]�

��������� → ���[�]]� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]� ��������� → ���[���]]�

�������������[���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]�

��������� → ���[���]]� ��������� → {{������ ����}� {���� ���}}]

����������
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���������� ���� = ����[������ ������ �����]�

���������� ������[����]

���������� ��

���������� �� = ����[�������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� ����]� ��������� → ���[�]]]

����������
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��������������������
���������� �����[�_� ��_� ��_� ��_� �_� �_� �����_� �����_� �����_] �=

(� / (������[�����] + ������[�����] + ������[�����] - �))

�����[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]�  ��� * �����[[�� �]]��

{�� �� ������[�����]} +

�����[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]� 

��� * �����[[�� �]]�� {�� �� ������[�����]} +

�����[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]�  ��� * �����[[�� �]]��

{�� �� ������[�����]}

���������� ��� = �����������[�����[��� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ �����]�

{{��� ����}� {����� �}� {����� �}� {����� �}}� ������������ → �]

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

���������� {������� {�� → ��������� ���� → ������� ���� → ��������� ���� → ������}}

���������� ���[[�]]

���������� {�� → ��������� ���� → ������� ���� → ��������� ���� → ������}

���������� ����[��� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]]� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]] � �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]]�

����[��[�� ��� �� ����� ����] /� ���[[�]]� {�� �� ����}]� ��������� → ���]

����������
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�����������������������
���������� �����������������[�_� �_� �����_� �����_� �����_] �= ������[{}�

����� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[�]]�

#[[�]]} �� �����]�

����� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[�]]�

#[[�]]} �� �����]�

����� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[�]]�

#[[�]]} �� �����]�

��� = �����������[�����[��� ����� ����� ����� �� �� ������ ������ �����]�

{��� ����� ����� ����}� ������������ → ��]�

{���[[�]]� ��� ����� ����� ����} /� ���[[�]]

]

���������� �����������������[����� ����� ������ ������ �����]

���������� {�������� ��������� �������� ��������� �������}

���������� �������������������[�_� �_� �����_� �����_� �����_� ��_] �= ������[{}�

���� = �����[�����������������[����� ����� ������ ������ �����]� {�� �� ��}]�

����� = ���[#[[�]] �� ����]�

�� = ����[�����]�

�� = ����[��������[�����]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

{��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���}

]

���������� ��� = �������������������[����� ����� ������ ������ ������ ����]

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������� � ������� ������ �������������������������� �� ���������� ������ ���� ������������

���������� {�������� ���������� �������� �����������

��������� ����������� �������� ����������}
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����������������������

�������

���������� ������������������� = ������[���������������������������������������]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� �������������������]]�

���������� {{���������� ��������� �}� {���������� ��������� �}�

{���������� ��������� �}� {���������� ��������� �}�

{����������� ��������� �}� {����������� �������� �}� {���������� �������� �}}

���������� ������������[����]

���������� ����������

���������� �������������� = ���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]� ������������[#[[�]]]} �� �����]

���������� {{���������� ��������� ����������� ����������}�

{���������� ��������� ����������� ����������}�

{���������� ��������� ����������� ����������}�

{���������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ���������}�

{���������� ��������� ����������� ���������}}

���������� ������������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� ������[���������������������������������������]]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]]} �� �������������������]]�

���������� {{���������� ���������}� {���������� ����������}�

{���������� ����������}� {���������� ����������}�

{����������� ����������}� {����������� ����������}� {���������� ���������}}

���������� ������������[����]

���������� ����������

���������� ����[��������[�������������������]� ����[������������[�]� {�� ������� �����}]]

����������

0.008 0.010 0.012 0.014

0.001

0.002

0.003

0.004

0.005

0.006

0.007

���������� �������������[������������������[�� �]� �][[�]]

���������� -�������
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�������

���������� ������������������� = ������[���������������������������������������]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� �������������������]]�

���������� {{���������� ��������� �}� {����������� �������� �}�

{����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}� {���������� ��������� �}�

{����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}�

{����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}}

���������� ������������[�����]

���������� ����������

���������� �������������� = ���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]� ������������[#[[�]]]} �� �����]

���������� {{���������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ���������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{���������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� �������� ����������� ����������}�

{����������� �������� ����������� ����������}�

{����������� �������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}}

���������� ������������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� ������[���������������������������������������]]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]]} �� �������������������]]�

���������� {{���������� �����������}� {����������� �����������}�

{����������� �����������}� {����������� ����������}� {���������� ����������}�

{����������� �����������}� {����������� �����������}� {����������� ����������}�

{����������� �����������}� {����������� �����������}� {����������� ����������}}

���������� ������������[�����]

���������� �����������

���������� ����[��������[�������������������]� ����[������������[�]� {�� ������� �����}]]

����������

0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

0.0005
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�������

���������� ������������������� = ������[���������������������������������������]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� �������������������]]�

���������� {{����������� ��������� �}� {����������� ��������� �}�

{����������� �������� �}� {��������� ��������� �}� {����������� ��������� �}}

���������� ������������[�����]

���������� ����������

���������� �������������� = ���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]� ������������[#[[�]]]} �� �����]

���������� {{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� ��������� ����������� ���������}�

{��������� ��������� ����������� ����������}�

{����������� �������� ����������� ����������}}

���������� ������������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]] / ���} �� ������[���������������������������������������]]

������������ = �������������[���[{#[[�]]� #[[�]]} �� �������������������]]�

���������� {{����������� ����������}� {����������� �����������}�

{����������� ����������}� {��������� �����������}� {����������� �����������}}

���������� ������������[�����]

���������� �����������

���������� ����[��������[�������������������]� ����[������������[�]� {�� ������� �������}]]

����������

0.0014 0.0016 0.0018 0.0020 0.0022 0.0024 0.0026

0.00031

0.00032

0.00033

0.00034

FitFormFactorsOctober.nb  ���7



������������������������������������
���������� ����������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]]� ����[#[[�]]�� + #[[�]]��]} �� ��������������]

����������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]]� ����[#[[�]]�� + #[[�]]��]} �� ��������������]

����������������� =

���[{#[[�]]� #[[�]]� ����[#[[�]]�� + #[[�]]��]} �� ��������������]

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}}

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� �������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� ��������� ����������}}

���������� {{����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ���������}� {����������� ��������� ����������}�

{��������� ��������� ����������}� {����������� �������� ����������}}

���������� ��������������������[�_� �_� �������_� �������_� �������_�

������������_� ������������_� ������������_] �= ������{}�

���� = �������������[������������������[�� �]� �][[�]]�

�������� = ���

#[[�]]� #[[�]]� ����#[[�]]� + (���� * ������������[#[[�]]])� �� ��������

���� = �������������[������������������[�� �]� �][[�]]�

�������� = ���

#[[�]]� #[[�]]� ����#[[�]]� + (���� * ������������[#[[�]]])� �� ��������

���� = �������������[������������������[�� �]� �][[�]]�

�������� = ���

#[[�]]� #[[�]]� ����#[[�]]� + (���� * ������������[#[[�]]])� �� ��������

������� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[

�]]� #[[�]]} �� ��������]�

������� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[

�]]� #[[�]]} �� ��������]�

������� = ���[{#[[�]]� �������������[������������������[#[[�]]� #[[�]]]� �][[

�]]� #[[�]]} �� ��������]�

��� = �����������[�����[��� ����� ����� ����� �� �� �������� �������� �������]�

{��� ����� ����� ����}� ������������ → ��]�

{���[[�]]� ��� ����� ����� ����} /� ���[[�]]


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���������� ����������������������[�_� �_� �����_� �����_� �����_�

������������_� ������������_� ������������_� ��_] �= ������[{}�

���� = �����[�����������������[����� ����� ������ ������

������ ������������� ������������� ������������]� {�� �� ��}]�

����� = ���[#[[�]] �� ����]�

�� = ����[�����]�

�� = ����[��������[�����]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

������ = ���[#[[�]] �� ����]�

��� = ����[������]�

��� = ����[��������[������]]�

{��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���}

]

���������� ���� = �������������������[����� �����

������������������ ������������������ ������������������ ����]

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������������ �

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

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

���������������������������� �� ������� ��������� �� ���� ����� �����������

������������� � ������� ������ �������������������������� �� ���������� ������ ���� ������������

���������� {��������� ���������� ��������

����������� ��������� ����������� ������� ����������}

��������������������������������
���������� ����������[��_� ��_� �_� ��_� �_� ��_� �_� ��_] �= ������[{}�

����� = �������������[������������������[�� ��]� ��]�

����� = �������������[������������������[�� ��]� ��]�

����� = �������������[������������������[�� ��]� ��]�

�������� = �����[{�����[[�]]� �����[[�]]� �����[[�]]}� {�� �� ��}]�

�� = ���[��[��� #[[�]]� �� #[[�]]� #[[�]]] �� ��������]�

���� = ����[��]�

����� = ����[��������[��]]�

{��� ����� �����}

]

����������

���������� ����������[����� ���� ���[[�]]� ���[[�]]� ����� ������ ����� �����]

���������� {����� ��������� ����������}

���������� ������� = �����[����������[��� ������� ���[[�]]�

���[[�]]� ����� ������ ����� �����]� {��� ������ ���� �����}]�
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����������

���������� ��������[���[{#[[�]]� #[[�]]} �� �������]]

����������

0.05 0.10 0.15 0.20

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

���������� ������[������������������������������������ �������]�

����������

���������� ������� = �����[����������[��� ������� ����[[�]]�

����[[�]]� ����� ������ ����� �����]� {��� ������ ���� �����}]�

���������� ��������[���[{#[[�]]� #[[�]]} �� �������]]

����������

0.05 0.10 0.15 0.20

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

���������� ������[������������������������������������� �������]�

�����������������������������������

������������������
���������� ���[��_� �_� �_� �_� �_ ] �=

�

� +
� ��

�+
�� �

�+
�� �

�
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���������� �� = ��������[�[���[��� �� �� �� �]� {��}]] /� {�� → �}

���������� -�

���������� ���� = �������������� ⩵
-�

� * (������)�
��� �

���������� � → ������� ��

���������� �� = ��������[�[���[��� �� �� �� �]� {��� �}]] /� {�� → �}

���������� � � (� + �)

���������� ���� = ������������ �� ⩵
��

��� * ℏ��
� �

���������� � →
��� ������� �� - �� ��

�


���������� �� = ��������[�[���[��� �� �� �� �]� {��� �}]] /� {�� → �}

���������� -� � �� + �� + � (� + � �)

���������� ���� = �������������� ⩵ -
��

���� * ℏ��
� � 

���������� � → -
�

� �
�������� -������� �� + �� �� � + ��� � �� + �� ��

���������� ����[��_� ��_� �_� ���_� ���_ ] �=

���[��� �� � /� ����� � /� ���� /� ����� � /� ���� /� ���� /� ����] /�

{�� → ���� � → ��� �� → ���}

���������� ��������[�[����[��� �� �� ��� ��]� {��}] /� {�� → �}]

���������� �� - ������� ��

���������� ��������[�[����[��� �� �� ��� ��]� {��� �}] /� {�� → �}]

���������� �� + ������� ��

���������� ��������[�[����[��� �� �� ��� ��]� {��� �}] /� {�� → �}]

���������� �� - ������� �� -
������� × ��-�� ���

��

���������� ����[����� ����� �� ����� ����]

���������� ��������
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���������� ����{��[�� ����� �� ����� ����]� ����[�� ����� �� ����� ����]}�

{�� �� ����}� ��������� → {���� ����}� ��������� → ��� [���]�� �����

����������

0.005 0.010 0.015 0.020
Q2 [GeV]

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1.00

GE
p

����
���������� � = ��������

��� = �����

ℏ� = ���������

���������� ���[��_] �=
��

� ��

���������� ���[��_� ��_] �= � + � (� + ���[��]) ���
��

�

� -�

����������

����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� #[[�]] < ����� �]

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{���������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}}

���������� ����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� (#[[�]] < ������) �]

���������� {{���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {���������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� �������� ����������}�

{����������� �������� ����������}� {����������� ��������� ����������}}

���������� ����� = ������[���[{#[[�]]� #[[�]]� #[[�]]} ��

������[�������������������������]]� (#[[�]] < ������) �]

���������� {{����������� ��������� ����������}�

{����������� ��������� ����������}� {����������� ��������� ����������}�

{��������� ��������� ����������}� {����������� �������� ����������}}
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���������� ����[�������������[���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]�

��������� → ���[�]]� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]� ��������� → ���[���]]�

�������������[���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� �����]�

��������� → ���[���]]� ��������� → {{������ ����}� {���� ���}}]

����������

0.005 0.010 0.015 0.020

0.90

1.00

1.05

1.10

����

���������� ���� = ����[������ ������ �����]�

���������� ������[����]

���������� ��

���������� �� = ����[�������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]]}� ��������[#[[�]]]} �� ����]� ��������� → ���[�]]]

����������

0.005 0.010 0.015

0.96

0.97

0.98

0.99

1.00

FitFormFactorsOctober.nb  ���13



��������������������
���������� �����[�_� ��_� ��_� ��_� �_� �_� �����_� �����_� �����_] �=

(� / (������[�����] + ������[�����] + ������[�����] - �))

�������[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]� 

��� * �����[[�� �]]�� {�� �� ������[�����]} +

�������[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]� 

��� * �����[[�� �]]�� {�� �� ������[�����]} +

�������[�����[[�� �]]� �� �� �� �] - �� * �����[[�� �]]� 

��� * �����[[�� �]]�� {�� �� ������[�����]}

���������� ��� = �����������[�����[��� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������ �����]�

{{��� ����}� {����� �}� {����� �}� {����� �}}� ������������ → �]

���������� {�������� {�� → �������� ���� → �������� ���� → ��������� ���� → �������}}

���������� ���[[�]]

���������� {�� → �������� ���� → �������� ���� → ��������� ���� → �������}

���������� ����[��� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]]� �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]] � �������������[

���[{{#[[�]]� #[[�]] * ���� /� ���[[�]]}� ��������[#[[�]] * ����] /� ���[[�]]} ��

�����]� ��������� → ���[���]]�

����[��[�� ��� �� ����� ����] /� ���[[�]]� {�� �� ����}]� ��������� → ���]

����������

0.005 0.010 0.015 0.020

0.96

0.97

0.98

0.99

1.00

1.01
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