
b�������������	
�����
��	
���
�b�������������	
�����
��	
���
�

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

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

ã��ã������������	
����������������ã����������������������������	
����������������ã��������������������

<����������



�
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

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

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

������������������� ������������������� 
��!!����
�)�����������������ã���#�ã


��!�������
��!��������������!������������!����� �����"�	�������"�	��������������#���������#������������������������������������������� ���#���� ���#����
����
��$�$�
#
	$���	�"��!�%��	
���%��	
����&��'�
�(�#
	$���	�"��!�%��	
���%��	
����&��'�
�(�

"�%��"�%��!���!�������������&#�����&#�����
��#��#
	$���	�"��ã*����(�*��������+�
(���#��#
	$���	�"��ã*����(�*��������+�
(�

������!����!������"����"��!�����!�������
�
��
���'����
�
��
���'��&��"���&��"�����%�����'����������%������%�����'����������%������������
#
	$���	�"��!����"+�
(��'�++�������,������#�ã#
	$���	�"��!����"+�
(��'�++�������,������#�ã

������!��'���!��'�����%����%�������(�)�����(�)������������ ������������ 
-+��	(��.
���
��	�
�+�#
	$���	�"��-)��#�ã-+��	(��.
���
��	�
�+�#
	$���	�"��-)��#�ã

��������'�������"���������������'�������"�������%���#�� %���#�� ��%����������$����%����������$��*���'*���'
ã���

�����	�
�+�)��������"��ã���

���.)��#�ãã���

�����	�
�+�)��������"��ã���

���.)��#�ã

"��"�������+�������+������������&� �#��+��&� �#��+��
/���$�
���"�	���.
��	� ����/���$�
��ã�*�
	�/���$�
���"�	���.
��	� ����/���$�
��ã�*�
	�

����������������������������
&" 
���,&" 
���, ���	�
�+�#
	$���	�"�����	�
�+�#
	$���	�"��0��� 0��� ��&������&����

�����
����+��
����,,���������&��'�����
����+��
����,,���������&��'
��*���
�#
	$���	�"����*���
���ã��#�ã��*���
�#
	$���	�"����*���
���ã��#�ã

������������������
�1�/����*� �������*�
"�1�/����*� �������*�
"

�������������&����+������-��.��+����������������&����+������-��.��+���
0�� , 0�� , #
	$���	�"����
(�	������
#
	$���	�"����
(�	������


!��!���������!��!������������+���+
�������"�������"22��#
	$���	�"����+	!�3������'�
�(���#
	$���	�"����+	!�3������'�
�(�

�����������������������������'�)�������'�)����
'�+	!��
	��������#
	$���	�"��)���ã
��+����'ã��#�ã'�+	!��
	��������#
	$���	�"��)���ã
��+����'ã��#�ã

������%�����#%�����#��
����
��%�� ����%�� ����
'�++�����!�4	++	�*��
(����"��4	++	�*�� �����ã��#�ã'�++�����!�4	++	�*��
(����"��4	++	�*�� �����ã��#�ã



%
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

�%���%�� ������,��/�����#��������%�� �����������,��/�����#��������%�� �����

0����0�����%���%�� ����� ��'�(��1����� ��'�(��1

dd #
��+��	5�(#
��+��	5�(6�6�L���L�������������������������������

dd ��+��	5�(6���+��	5�(6�L���L�������������������������������
À À

����� �������������%�����(������� �������������%�����(��2231�31�LL����L��L������������������

dd ��*	
�
���	����*	
�
���	��������
��	� �	�
�!��*�����
��	� �	�
�!��*�LL���� ��
��	� ���������
��	� ���������		

������ �*�+	� (��*�+	� (�

dd ��
	!����(�	
��������
�$���������������	�
����	
���!���
������*���
	!����(�	
��������
�$���������������	�
����	
���!���
������*�66

������������������������88 �
(�$��	� ���	
�+����	
���"**���	����
(�$��	� ���	
�+����	
���"**���	���

ñ��������(�� �������ñ��������(�� �������LL�� �� ������������ ��������������#����+����#����+  ����	����� ����	������������	���	

À À

ρ,π,η

GPD

γ∗

e’

p + p

e

∆

T8�8�

���

��



à
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

���,��/�����#�����,��/�����#����44 %�� �����%�� �����

HH ���'������'������� ,�� ��� ������,���������������������,�� ��� ������,���������������������

���������� ����������������'��������������������������'����������

����������������

HH 
�������������������,���� ������
�������������������,���� ������22

������������(��������������������(��������22,����	��#�,����	��#�

�������������+�,������+��������������������������+�,������+�������������

+��� ��'�����'���������+��� ��'�����'���������22��� ���� �

������)��������� ���������)��������� ���ÀÀ����

5

ã�������*�

�������������������

� �+����"�� !�667�7�89:;�:��
à

�

�����

�����

�

�
�

�

�

�

���

�

;

�

�
;�� ��

�

�
;

��

�

è

�

���

�

�
�

�

�

��

��
�

×�

×�

HH %��� �������%��� ������� ������,�� ����������	����� ������ ������,������+�������,�� ����������	����� ������ ������,������+�
������#����������#����������������22�  �����#������  �����#������%���%��������

88 ÆÆ�� ���������,����� �	+�������������,����� �	+��������,��������,��������



}
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

HH ××¼¼ ���� ���

�+�(	����*�	��� ��+"����

�+�(	����*�	��� ��+"�
	��$�����	��$����� 7�7������	�"���
���$��	�
;����	�"���
���$��	�
;�

HH ã��	�
	!	��
��(�$	��	�
��!�ã��	�
	!	��
��(�$	��	�
��!����� !��*�!��*�

 
	�"�� +(�	
(	��������������
��� 
	�"�� +(�	
(	��������������
���

�!��!�	�����+��	�����+�� ���,��� 
(��7� ���������,��� 
(��7� ������

ÉÉ
��
7���<;���
��	� �	�
��������������������7���<;���
��	� �	�
��������������������

�������

�+;���

�+;��

�

�

� � 8 � � �

� � 8 � � �

� ��
�

� � �

� �� � � �
�

� � � � � �

S ×

S ×

�

�

�

; ;

�

�° ×

×�

� �2

����(�����(�������������������229���������'��������0��� ��9���������'��������0��� ��

����#��������/����������,������������������������#��������/����������,�������������������������������������
�
  ���� ����

(������������ �������� ��'������(������������ �������� ��'������������������������ 	���'���� 	���'���� ��



Ò
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

������������	�"����
��/,������������,������������	�"����
��/,������������,

������ ����

����	
�����	
���
��

����������
������������

����	
�����	
���
����

����������

��::���� �������������� �������� �������������������� ����������������������

��::���� �������� �������� ���������� ����������������������

"����
��,���������1
! Ý�����������	��
���	�����

! ���������
����

! ����������
�����������

&��'��1
! "������à��	���������
�

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

! ��Ý�
�����������
����������
�������������

�.�1�.�1

��9��9 ���=����=�

"��1"��1 9����=�9����=�



�
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

��""{���{�����99¼¼������ �#������������#�����������
��������������22,���,���

������ ����������� �����

��� ���

������ �����

��
� !����"#!! $�%��#
���&�'(('�������
 �

%����� ���� ����"���

� 
������#�;


����� �������������%ñ��

��������� ���� ����

�.���
������#�;���� �

������
���������

'�	
�	(�
����	*��'�	
�	(�
����	*��

����+ �	�
�À�������+ �	�
�À�������������������

' ��$�+ ��' ��$�+ ��>>��
����
��

�����%ñ��;���������%ñ��;����
������������������������
������ ��������� ���
������ ������������ ������
��������������

�	�*�
(�� ���(�!	
����**�
�
7~���� ��$��������������?�



�
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��


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

HH 9�'��#��,�����+����"������� 9�'��#��,�����+����"������� 

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

�������#����'����������������������#����'���������������

�������� �	+�������� �	+ ��������������������



 ����������

H ¯� ����� ��'����� �,�� ���

�����������#��+���,�����(���

���,���������������� ������

HH .*���$�(��	����������������,	
��.*���$�(��	����������������,	
��

�+���	��*��+���	��*�

HH �������� ������	������������,	
���������� ������	������������,	
��

�!!	�	�
�	���78��!!	�	�
�	���78���8@A;�8@A;�

HH ������������*	�	(�
�	!	���	�
��������	�
�*	�	(�
�	!	���	�
��������	�
�

( ������( �������� �	+� ��	
�'���
,�$��	+� ��	
�'���
,�$�

7��A=��5��7��A=��5����;�;�

HH �	���� ���
���	���� ���
���������������	+	
�������������	+	
��

�������	�
�7��9A=����������	�
�7��9A=���BBã;�ã;�

ÀÀ������<���<�������=7��=7����6��6����6�<������6�<������



Q
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

�/�������,�����0������������'��ñ����#��%���� ����/�������,�����0������������'��ñ����#��%���� ���

.*���$��.*���$��CC ��$�������"���,	
��(���������$�������"���,	
��(�������
* +�	�+��* +�	�+���� 7���;�7���;��
�+�����
�+����������DD������ �à�à

����

D:×�� D:×���
���� !

���� "

13������$	��13������$	��

�	* +��
�� ��!	��	* +��
�� ��!	�

�!�)�0�)0�00�!�)�0�)0�00�
�
	
��
��
�
�

�
�<
�
�

�
�

����������

�
��
����� © � �

S
��

S
��

SS
�

�

S
× ���
��
���

��

�

��

�

��

�

��

�

���

� ������
����;

-��������� ��������	
���!��*����	�6

����

���

�

�
� ;

'�*�	
�����	���!���� ����	
�������������

��������	
��������������(	
�+"�

��������

���

��� ���

�

�

�

���

�

P
S

P
S ��

ââ
�

�
��
�

�
;



��
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

��""{���{�����99�������� ��,���� � ��,���� � >>??  

"

�

1����������	
(	���������	��	��+��
(��������"���*��	�� 
�����	
�	���	
�E �(��� ���

HH ���'�� �������������'�� ����������22��������������

���(�����,������ ��������(�����,������ �������

,�������������,�������������##����

HH &����#����������&����#����������22��������������

��������������������  

HH !��������(������+����#������!��������(������+����#������

���#������#���#�#� ##���� (���(�����������(���(�����������

ÀÀ��22 �,�� ����� �,�� �����

"

�

� �������	
�����$���+	���+"�(	!!���
��

� ã++�(�������+�(����~£��������

��� *	
�����~�
��� (���
(�
������

�£!����
 �+��
�*����

� ������+	
�����+	�(�	
����

��8�~

À��� $

À��! �

À��! $ À��� %&



��
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

���������� ��,���� ����,�����0��������������,���� ����,�����0������������

HH &����#������������� ���&����#������������� ���@@ ������������������1����������1
88 ñ����������� ����������ñ����������� ����������9�������9�������AA�� 5���������'��������'B�5���������'��������'B�

HH 22���3�������3������ �����������(������������,,�+�����'���� ��������,�����������������(������������,,�+�����'���� ��������,������
�������������������À
�������������������������������������������������������À
������������������������������������������

����������''���''� �� ��1�� ��1

�� -��������*�����6���-��������*�����6���

FFGG
�� �
(��
(�FFHH

��������������������

7!��*�7!��*�����(���;��(���;��

I�%'�7=7�88@;��<�J

ÆÆ��aa��C��������C���������������� ����

����������������

%�� ��� �������'��%�� ��� �������'��

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

-��
,! ��������+��
�%)�CD7����;�<@8�



��
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��


��,�������(���
��,�������(������������#���������#22�������%���� ���������%���� ��

HH ��(�+�����*���������	*	5�(�!����*�++���(�+�����*���������	*	5�(�!����*�++��,�
����,�
��� 77xx��������;��
(�;��
(�K������K������

HH ã��+	���	�
����� ��,	
�*��	�����E 	����� ����
�	�+��3�����+��	�
ã��+	���	�
����� ��,	
�*��	�����E 	����� ����
�	�+��3�����+��	�
 	
�	
�8�8�xx��

LL �+���������� �	� ��	
�������*���	��
��+���������� �	� ��	
�������*���	��
�

HH ã+��� ���*�(�+�(���������
��+��M���������(	��	
�����	���������*�ã+��� ���*�(�+�(���������
��+��M���������(	��	
�����	���������*�
���!�*�(�+�
���!�*�(�+�

	���� ��	���� ��NN00 	��
������(�	��
������(�

HH ��(�+����	*	5�(�!����)���,	
�*��	������ +(������
�	�	$��������
���(�+����	*	5�(�!����)���,	
�*��	������ +(������
�	�	$��������
�$����������$����������LL��

�� ¦¦
�� �+��������( ��	�
�+��������( ��	�


	
�����
(����	
�����
(����

!��*���,�!��*���,�

�� ��(	!	�(���(	!	�(����� ����	$����� ����	$�

���������	���! ++����������	���! ++�

ºº
¦¦
����������

�� � ����
�	�+�� ����
�	�+�

��
��	� �	�
��!��*���
��	� �	�
��!��*�

���
�$����������
�����
�$����������
��

����	������	�������!!����7���!!����7LL
��
;;

I1 ����"����ãI1 ����"����ãD=D=7����;���J7����;���J



�%
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

����#�������%����0����0������/����������#�������%����0����0������/������

�������#�������#22����������

�� ��1�� ��1

�� ��)���)�%����%���� ��(�+���(�+�

 
(�����(	��� 
(�����(	��� NN00 �"��"�

+�����!������+�����!������

�� &���3��
(���)�	���&���3��
(���)�	���

���(��.�����������!����(��.�����������!�

$	�� �+������
���!!�$	�� �+������
���!!�


 �+��
��
 �+��
��

I�%'�C67����;��<���J

HH  �+	���	$�+"�	
������*�
��	���� ��-O �+	���	$�+"�	
������*�
��	���� ��-���������
�+"�	�6�
�+"�	�6

HH 4��!� 
(��$	(�
���!����*�++��((	�	�
�+���
��	� �	�
����4��!� 
(��$	(�
���!����*�++��((	�	�
�+���
��	� �	�
����
NN)) ���4£��8<�����
�����,�
�	
������� 
���"�������)����4£��8<�����
�����,�
�	
������� 
���"�������)�
*�(�+�*�(�+�

HH 4��!� 
(�+	��+���$	(�
���!�����	����
��	� �	�
�	
�-4��!� 
(�+	��+���$	(�
���!�����	����
��	� �	�
�	
�-��������
�
�+"�	�����4£���������
�+"�	�����4£��������

ÆÆ�����C�������������C����������

(���(�������������������<E�<E�



�à
����������� ������������!���"�	����#
	$���!�%��	
���%��	
����&�����ã���'�
�(��

������+������+

H ��,���� �>���>&��>�&��>&& ���������������������
�"F���A�4G99����������(�����/���� �����'����

�����	��� �?&���,������������5���

HH --���� ���������<��������������<�����������8����8�����<������8����8�����<������

HH --���� ��������<���������������<������������à��<�����à��<������

H ����� ����������>���>& �/���� �����������������2�

HH %%))PP��@�����
(	
������(�� 
	�"����+����@�����
(	
������(�� 
	�"����+��QQ����

HH .
(	����������(�*	
�
����!�.
(	����������(�*	
�
����!�	��$�����	��$����� �������������+���������������+��QQ��	
�������	
�����

+�
�	� (	
�+������
���! 
��	�
�+�
�	� (	
�+������
���! 
��	�
�

HH 0����$�+ �	�
��!�%0����$�+ �	�
��!�%00 	���	���QQ����������	(�!�++��!!���
�	���
��	�������������	(�!�++��!!���
�	���
��	���

���+	����������	��+����(	��	�
����3�����(����������������+	����������	��+����(	��	�
����3�����(�������������RR������������

�E �����!��������	���!�����E ��,���������	
$�+$�(��E �����!��������	���!�����E ��,���������	
$�+$�(�

HH - �������������	��+���,�
��(�(������+���
�����3�+�
��	�
��- �������������	��+���,�
��(�(������+���
�����3�+�
��	�
��


