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distribution

Summary mass & energy
distribution
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related to trace anomaly for q/g part 
of energy-momentum tensor

gC

( )
( )

, , ,

2

, ,

( ) | | ( ) ( ) ( ) ( )
2

                         ( ) ( ) ( )

[

]

µ ν α
µν µ ν α

µ ν µν
µν

σγ ∆′ ′〈 〉 = +

∆ ∆ − ∆
+ +

q g q g q g

q g q g

P iN p T N p u p A t P B t
M

gD t C t Mg u p
M

angular 
momentum 
distribution

(0, ) (0, ) LO NLO NNLOq gC Cµ µ= − = + +

trace anomaly

・ NNLO term is ～１％ level

・ The approach to the asymptotic value is quite slow

・ gives impotant contribution
・ quite different behaviors between nucleon and pion
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Explicit quark/gluon separation of QCD trace anomaly is available at 3-
loop in the MSbar scheme

(0, ) (0, ) LO NLO NNLOq gC Cµ µ= − = + +
NNLO ～% level corr.

``asymptotic’’ is quite slow
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pion (Nambu-Goldstone boson)                   nucleon



1 2

1
( , , ) ( ) 4 ( )q

q qdxxH x t A t D tη η
−

= +∫

2
15 ( ) ( )q q

q
t d te D∑ 

( )2( ) | (0) | ( ) ( ,)δ′〈 〉 ∆ ∆ − Δ

ik i k ikN p T N p D t 2

1( )
3

( ) ( )( )
i j

ij ij ijr r p
r

r rr sT δ δ= − +

V. D. Burkert et al, Nature 557 (‘18) 396


	スライド番号 1
	スライド番号 2
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6
	スライド番号 7
	スライド番号 8
	スライド番号 9
	スライド番号 10
	スライド番号 11
	スライド番号 12
	スライド番号 13
	スライド番号 14
	スライド番号 15
	スライド番号 16
	スライド番号 17
	スライド番号 18
	スライド番号 19
	スライド番号 20
	スライド番号 21
	スライド番号 22
	スライド番号 23
	スライド番号 24
	スライド番号 25
	スライド番号 26
	スライド番号 27
	スライド番号 28
	スライド番号 29
	スライド番号 30
	スライド番号 31
	スライド番号 32
	スライド番号 33
	スライド番号 34
	スライド番号 35
	スライド番号 36
	スライド番号 37
	スライド番号 38
	スライド番号 39
	スライド番号 40
	スライド番号 41
	スライド番号 42
	スライド番号 43
	スライド番号 44
	スライド番号 45
	Summary
	スライド番号 47
	スライド番号 48
	スライド番号 49
	スライド番号 50
	スライド番号 51
	スライド番号 52
	スライド番号 53
	スライド番号 54
	スライド番号 55
	スライド番号 56
	スライド番号 57
	スライド番号 58
	スライド番号 59
	スライド番号 60
	スライド番号 61
	スライド番号 62
	スライド番号 63
	スライド番号 64
	スライド番号 65
	スライド番号 66
	スライド番号 67
	スライド番号 68
	スライド番号 69
	スライド番号 70
	スライド番号 71
	スライド番号 72
	スライド番号 73
	スライド番号 74
	スライド番号 75
	スライド番号 76
	スライド番号 77
	スライド番号 78



