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'énigme de g-2

* Moment magnétique :

_ q = DHMZ — A
= ES 180.2+4.9
o EPJ C71, 1515 (2011)
e Moment magnétique anomale :
HLMNT ——
182.8+5.0

1
a = (91=2) JP G38, 085003 (2011)

* Treés grande précision sur la valeur
théorique et la valeur
expérimentale.

» Désaccord persistant entre théorie BNL-E821 04 ave. I
et expérience dans le cas du muon : 208.916.3
af* = (11 659 180.2 + 4.9) 10710
New (g-2) exp. @

a, " = (116592089 +6.3) 107 | yg9+16

Aa, = ( 28.7 +8.0) 10710

L1 | L1111 | L1111 ‘ I | 1111 | L1111 I 1111 | 1]l ‘ 1111 I | 111
140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
a,-11 659 000 (10™°)

8 juillet 2019 Georges Vasseur - Congres de la SFP 2019 2



Calcul de g-2

QED weak had
a n + a n + a N

Q
S
I

QED 11 658 471.895 + 0.008

Leading hadronic vacuum polarization 692.3 +4.2

Sub-leading hadronic vacuum polarization -9.8 +0.1

Hadronic light-by-light 10.5 +2.6

Weak 15.4 +0.1

Prediction 11 659 180.2 +4.9
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Lien avec les sections efficaces

* La correction principale et I'incertitude
dominante viennent de la polarisation
hadronique du vide: al@d 10 = (692.3 + 4.2) 10710

e Calcul a partir de donnéees

£ * A basse énergie la section
expérimentales. efficace hadronique totale

q e~ q est déterminée comme la
rVO/\, S >V\@E somme des modes
q et q

exclusifs.
had
~ 3/ . Je+e —>had(55
T m2

Fonctlon noyau Section efflcace

had,LO-VP :
ba“ KOK? isospfn
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Mesures récentes

ete > mOmnd
e Phys. Re. D 96 (2017) 092009.

efe > mn'nn
* Phys. Rev. D 97 (2018) 052007.

ete > mOn®n® , o n®n®n
* Phys. Rev. D 98 (2018) 112015.

ete > K% KO m® , KO K° n, KO KO mOm®
* Phys. Rev. D 95 (2017) 052001.

ete > KOS K* 7 T[O ) KOS K* 117 n
* Phys. Rev. D 95 (2017) 092005.
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Rayonnement dans
’état initial

e~ (9GeV)

hadrons

Vs’ = Ecpy

et (3GeV .
s’=s(1— ")

ISR

vt
"

-~
>

hadrons

=%

.
F R .
-y ..-;,--

&

‘,‘N'_-

‘BABAF
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* Emission d’'un photon par |'électron ou le positon incident :

« Initial State Radiation » (ISR).

 permet de mesurer les sections efficaces a plus basse énergie.

* Bonne détection méme au seuil.
e Dans l'acceptance du détecteur.
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Systeme hadronique en mouvement dos a dos avec le photon.



Mesures de sections efficaces

e Etude de tres

nombreux modes
par BABAR.

* Couverture de
toute la région a
basse énergie en
utilisant I'ISR.
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* v ISR : photon avec la

lus g

Analyseete > i i

rande énergie

Fexcedant 3 GeV).

* Exactement 2 traces
(signe opposé).

* Au moins 4 photons.

e Ajustement cinématique.

* Probleme principal:

bruit de fond
ete>mnn3n’

e mesuré sur les données.
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j

150 000 événements de signal

Section efficaceete = nt* it P i

o (GoV

OSND

+ND
OOLYA
eBaBar

o(e'e — ' 2n") (nb)

PRD 96 (2017) 092009
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1.2-2.7 3.1%
2.7-3.2 6.7 %
> 3.2 7.2%

* Mesure de BABAR :
e Bien plus précise.

* Couvrant une gamme d’énergie
étendue.

* Une des sections efficaces les
moins connues pour (g-2).

* De 0.85a 1.8 GeV:

L . a,(m*n=2m%) = (17.9 £ 0.1 + 0.6) 10710

S e Précision relative de 3.2 %.
* Amélioration par un facteur 2,5.
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Section efficace et e - n* ' n

™ anc © Nelvana, Al Rights Aoeerved [ (a)

* n reconstruit en deux photons. o
e Etat intermédiaire pn dominant.

* Mesure la plus précise, :
* gamme d’énergie étendue jusqu’a 3.5 GeV.  omeeEE
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ot 05 om o5 ok 0.7
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e Contribution a g-2 (< 1.8 GeV): a,(z*n™n) = (1.18 + 0.03 £ 0.06) 10~ *°

* Précision relative de 5%, améliorée par presque un facteur 2.
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Modes avec kaons -
:
Ew"
* K% dans sa désintégration en
ntt T comme paire de traces
avec un vertex déplacé.

------
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Section efficace e* e* > K% K° m°

™ and © Netvana, All Rights Reserved

* Mesurée pour la premiére fois. :
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Autres modes avec deux kaons

S * Mesurés pour la

£ |392 événements de signal | € [ 864 élénements de signal ] premiére fois
T KsKura® ] < KsKin
%ﬁm'_ Inc. systématique : | y ’ Inc. systématique :|
': H 25-60% . | | 15-30%
ﬂ | “WWH | * Modes avec K% KO
[ : ﬁ | i
] ’ ’ E_. (Ge'\/; | ’ ’ E_. (Ge\x)4
EE“ 3_64}(%'2?)*%}%m§61ts'dé'éi'ghal__ c%ﬁg_'"3'58' événements de signal
: “ nc. systématique 4 osf  KeKErF .
ol MH | \éiu "tﬁ,q i e 7Tlnqz- systématique:] @ MOdeS avec KOS Ki
h& %w& * 0,4:— 1T—19% ]
Py L | PRD 95 (2017) 092005
gy | WM bt
| A 0%.—:&-%.*..*....LL...HM.#:Mﬁ.*ﬁh”:ﬂﬁ*.ﬁ?

Ec.m_ (GeV) Ec.rn. (GeV)

8 juillet 2019 Georges Vasseur - Congres de la SFP 2019 15



Sections efficaces totales K K mt ()

f:; | ' | "E I IK;Kch“rlc”qu | H
= H* K'Kn"+ g o [ 2XKKa'w m } K'Kn'n +
< B ' + + 0
8 10 “ + KSK[‘x°+ 8 _ KK + +i +++ + 2xKKrn 1
3 { 2 x KKint 2 t t
¢ * 275 }
o] + O?' 1 +
2 + | o
= “ J.*++'i'++++ }
+ by P44 Jr|
t
5 * H 3 { ‘+ +++
i + b A
+ ++** + + L +
by gy
IR 25 t! T
L i " N
¢ ! H .+*++¢*+*H+++,+ ' Y rbegenett
L . i, Wiy, o RS IRNET T
0 B :0..|.." o ®e%ees q.:::::::::::::::::::::3;;;: : 0 ;-.”l!!'-"nttt‘lt“.‘;u;‘u"""""l::l::EE;;.;-;
15 1.75 2 225 25 ) 15 175 2 225 25
E (GeV) E (GeV)

Toutes les mesures possibles ont été effectuées par BABAR.
KKmt représente environ 12% de la section efficace totale a E = 1.65 GeV.
KKmrt représente environ 25% de la section efficace totale a E = 2 GeV.

Précision sur (g-2) de 6%, améliorée de 20% (KKm) et d’un facteur 8 (KKrr):
(dans la gamme d’énergie jusqu’a 1.8 GeV)

a,(KKm) = (2.45 + 0.15) 107*° a,(KKmm) = (0.85 + 0.05) 10710
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Résumeé

Grace au rayonnement dans I'état initial, BABAR a realisé des mesures
précises d’annihilations e*e” a basse énergie.

BABAR a publié recemment Ies sections efficaces de plusieurs modes

hadroniques ("t n®n®, mt*m n), certaines pour la premiére fois
(modes KKX).

Elles contribuent a améliorer le calcul de (g-2).
+ DHMZ2011: a/}**L0 = (692.3 +£4.2) 1071°  EPIC71, 1515 (2011)
» DHBZ2017:  @qf%?L0 = (693.1 £3.4) 10710  EPIC77,827 (2017)
e Désaccord toujours autour de 3,5 o.

Nouvelle analyse rt* " en cours pour améliorer la prédiction.

Nouveau résultat expérimental sur (g-2) attendu pour bient6t.
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