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Perché un anello di accumulazione con B uniforme?

« Il muone con momento p (freccia rossa) e spin s
(freccia blu) subisce la rivoluzione del ciclotrone e la
precessione di spin in un campo magnetico B ( si
assume che s e p siano perpendicolari a B)

« La differenza tra le velocita angolari della
precessione di spin ws € rivoluzione ciclotrone w, €

Go = @y — @ —(-g“g)‘fg—u 4B
a — YWs c — 9 — 1y

m T
« Se g =2 esattamente, i vettori di spin e momento
rimarrebbero bloccati insieme > o, =0
* Invece lo spin precede piu velocemente e, alle

condizioni del Fermilab, fa una rotazione aggiuntiva di
12° per giro. Dopo circa 30 giri si riallinea all'impulso.

o
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Magnete di BNL a Fermilab
¢ la frequenza di
precessione
anomala con
altissima
precisione

b F =

Misurare a, rende I'esperimento 800 volte pil sensibile di un experimento che misuri g!
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Come misuriamo lo spin del muone

Muoni polarizzati quasi al 100%, Max E: e* Panllel to p spin
provenienti dal decadimento di pioni, v &2 > o
vengono iniettati nell'anello di v = @_>

I +
accumulazione ut Center of Mass
| muoni decadono ed i positroni di alta P @ ==
energia sono emessi e S

preferenzialmente lungo la direzione
dello spin del muone a causa

dell'elicita dei neutrini e della K
conservazione del momento angolare

Misurare gli elettroni di alta energia
equivale a misurare lo spin del muone
al momento del decadimento

Calorimetri in posizione fissa lungo
I'anello di accumulazione (raggio

interno dell’anello) misurano I'energia —
il tempo di arrivo dei positoni di spin

. —
decadimento momentum

Min E: e* antlparallel to 1 spin
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Cosa vedono | calorimetri

Il numero di positroni visti dal
calorimetri e modulato dalla |
frequenza di precessione : !
anomala |

:
|

~—
.

N(t)=N eV (1+ A cos(w.t + f) N,
0 a

E/3.1GeV

rate [a.u.]
|

~ 2 GeV
~1 GeV

« L'ampiezza della modulazione
dipende dall'energia di soglia del
positrone: I'asimmetria A (E;,,)
puo essere positiva, nulla o
negativa

time [usec]
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Runl Wiggle Plot - Figura di merito
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Time after injection modulo 102.5 [ms]

Statistica del RUN1
8.2x10%e™

yT, = 64.4 us

®, : 7, =4.37us
®.: Tc = 149 ns
decadimento
esponenziale
modulato dalla
precessione dello
spin

I'asse x "si avvolge"
ogni 100 us per un
totale di ~700 us 2
~11 volte il tempo
di vita del muone
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Misura di w,

. fit a 5 parametri

* Siparte con:
N;jea:(t) = N, exp(— t/T u) [1+ Acos(w,t + ¢)]
* Questa funzione e chiaramente non adeguata, infatti si osservano risonanze
ben definite nei residui
[ J
x?/ ndf 8791/3814 . .
Prob 0 muon lifetime: yt, = 64.35 usec
g N 3.511e+06 + 2.039e+02 H
71 T 64.33 + 0.
10 A 0.3832 +0.0000 CBO = Coherent Betatron Ocillations
|05§ : _f';i:'zimm — VW = Vertical Waist (oscillations)
10°f 3l § - 3
- E 1400000-‘2 “— %uw_ K I W8
0°¢ & oo e | ;
i lla 1000000-55 ;w- m |I 8
|03 g— = g . ém '. q(;) HE II| ll\ q(;)
. :; 800000 { £ W= Y Em(\"» A [ \\ A
10%f ERR A * e a1 e S |
- 5-parameter fit B 2 e
10 ;‘ - :_ 400000 w— - E
1? . , l | E - 2°°°°:‘ " W@m
0 100 200 400 500 600 0.0 0.5 10 freq JisMHZ] 2.0 25 3.0
time [us] S ..
Residui (dominio delle frequenze)
7 16/01/25 Michele lacovacci - Stato di g-2 al Fermilab



Cos'altro manca®?

IOV EEGISM annulla campo principale di 1.45T

Ci sono altri campi in giro!
Q1 * Llinflector, che consente di
iniettare il fascio nell’anello
* | Kickers che immettono i
muoni sull’orbita di stabilita
| quadrupoli che comprimono

il fascio verticalmente

405510

centra il fascio radialmente

Focussing quadrupoles [EERFA:IRY

focalizza verticalmente il fascio

\ ( -
Re~13Hz

Colllmators Nu/fill (TDR)~ 104
Nu/sec(TDR)” 1.3x10°
Ne+ E>1.8 GeV/fiII (TDR)N 10°
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L’equazione per ’'anomalia si complica un po...

E necessario tener conto del campo elettrico dei quadrupoli

Il campo elettrico stesso induce una precessione dello spin
— Si puo ridurre scegliendo y = 29.3, “il momento magico”

Electric field correction

o aaf a oy Nz (N1 \GxE
B =@y — @D = - a,B a”(’y—kl)(ﬁ B)p (a;u S _1) c

Pitch correction 0. for Y= 29.3

v=99.94% c

Quindi il fascio di muoni si muove sia verticalmente che orizzontalmente
— In sincronia all'inizio = oscillazioni coerenti di betatrone (CBO)

— Il movimento di betatrone porta a una correzione della frequenza poiché i
muoni non sempre viaggiano perpendicolarmente al campo magnetico

Di questi effetti va tenuto conto sia per I'accettanza dei calorimetri che
per le perturbazioni ad o,
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Visualizzare la CBO con | tracciatori

Time since injection: 5.0 us
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La funzione completa di fit a 22 parametri

wy, wyy vertical oscillations
Wcpo, Wocpo radial oscillations

Noe 7 (1 4+ A - Apo(t)cos(wat + ¢ - dpo(t))) - Nopo(t) - Nvw(t) - Ny(t) - Nacgol(t) - J(t)

Apo(t) =1+ Acos(wepol(t) + ¢a)e ~GBO

{;'?Bﬂ{t] =1+ -44.(308{&?.:30{@ + Q'Jé}e_w

— i

Ncpo(t) = 14+ Acpocos(wepo(t) + ¢cro)e o8O

Nacpo(t) = 1+ Ascrocos(2wero(t) + docro e FoBO

i

Pr'iln" “F{ } — ]- + .4.1\"'5_1' ':DE[:Q.—"E,;‘H.V {tjt —|— Ql}l,"_.'\r:l;r? ].E_ ™WW

Ny(t) = 1+ A cos(wy(t)t + dy)e 7w

Rosso = parametri liberi D=1k ”[ A)dt  Muoni persi (i che

Blue= parametri fissi _colpiscono i collimatori)
wepo(t) = wot + Ae A + Be 7B

wy(t) = Fwepot) vV 2we/Fwepo(t) — 1
wyw (t) = we — 2wy (L)
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Fit finale

x2/n.d.f. = 4167/4132
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Necessario B a < 100 ppb per determinare a,

Wy, = Wy — W = g eB Si utilizza la NMR per trovare il campo B in termini di
o - me frequenza di precessione protonica o,
(comagnetometer)

Le sonde del carrello sono

Un carrello con 17 sonde NMR calibrate con sonde esterne
mappa il campo ogni 3 giorni

assolute

378 sonde fisse
controllano 24/7

100.00 mm
r coil

PT1000 macor support  aluminum shield macor support

electronics RF coil support RF coil  water sample  plastic support

254 mm

vertical position [mm]
i |

Le sonde assolute tutte cross-
calibrate al magnete di test di ANL

-4 -30 -20 -0 0 10 20 30 40
horizontal position [mm]
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Quello che noil misuriamo

Ci affidiamo ad
altri per e/m e
calibrazione
assoluta in H,O

Proton Larmor precession frequency in a spherical water

{ { ) . 1 sample. Temperature dependence known to < 1ppb/°C.
a: Ia preceSSIOne Metrologia 13, 179 (1977), Metrologia 51, 54 (2014),

anomala dello spin Metrologia 20, 81 (1984)
Measured to 10.5 ppb accuracy at T = 34.7°C

~ | .
wp (Tr) : fr‘equenza di Metrologia 13, 179 (1977)

precessione di protoni in Bound-state QED (exact)
Rev. Mod. Phys. 88 035009 (2016)

acqua a temperatura T,

ottenuta mappando il Known to 22 ppb from muonium hyperfine splitting
campo e pesandolo con la Phys. Rev. Lett. 82, 711 (1999)
distribuzione dei muoni Measured to 0.28 ppt

Obiettivo: 140 ppb = Phys. Rev. A 83, 052122 (2011)

100 ppb (stat) €@ 100 ppb (syst) All < 25 ppb
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Il 'grande' quadro dell'analisi

T LA, U BLE
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* |n vacuo 2 stazioni traccianti di straw tubes misurano la distribuzione m———
spaziale e altre proprieta del fascio di muoni (CBO, distribuzione di p)
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... € senza dimenticare le correzioni:

E-field & pitch Muon loss & phase

corrections acceptance corrections
| : | : |
Wq faoae W g (1+C +C,+C +C.)
Wp (1 +‘BQT + BEdd\;) friel Wp & p(I‘)
—J
i i

Field transients Field calibration

« Ognuno di questi termini e stato studiato in
modo estremamente dettagliato.
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'analisi viene eseguita ‘a la cieca'’

Wa fetock Cda,(1+ce+cp+cdd+cm,+ Cpa)
Wop (1+Bgr +Bryy)  Jriew Wp & po(r)

*  T..ck € la frequenza a cui batte I'orologio
dell’esperimento

— Orologio di precisione, stabile a livello di ppt

* Perlintera durata dell'analisi la frequenza dell'orologio
e stata tenuta nascosta a tutta la collaboratorazione
— Joe Lykken e Greg Bock (Direzione FNAL) si fermano
ogni settimana per controllare I'orologio
— 2 buste contenenti il valore di f . SOno state conservate

in segreto fino al completamento dell'analisi fisica, pronte

per essere aperte (25 febbraio) a conclusione dell’analisi
“alla cieca’.
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Muon g-2 Operation

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
1 1 ' T I 1 | | ¢ | -
I L ! N L L I u L L

Ring moved from Comm. = .

BNL to Fermilab ki Run-1 Run-2 Run-3 Run-5 Run-6

Last update: 10-11-2023; Total statistics = 143.4 (billions)
150 \ ______________________ —T7500

= | —
2 120 | f400a
— Q.
3 | | <
= : Run-5 I S
[ ] Il 3002
2 90 i 13008
E l | 1
< | | -
2 60- : 1+ 200 2
@ I\ Run-456 analysis ongoing ' o
2 \ Publication expected in 2025, , o
____________________ 1)
g 30 %unB = 1100
>
©
e
<

Run-2
0 ~—~—Run-1 . 0
5 “o \\\% \;\'\9 \XC) \10 "LQ q:\- q} KRS q:L "L’L '):L \"1:1’ \'1:5 \'1:5 ’):5 \q:’)
o) N ) )
w‘\"‘ \,\ ANEAF RN 0\}'\"" 0\,\ \’@‘ w‘\?’ oY 0\)‘\"’ e Y 0\;@\"’ w‘\"’ A
05/09/24 P. Girotti | Muon g-2 Experiment 60
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Muon g-2 Operation

2017 — 2023: The Running Years (goal is 21x BNL stats)

h ecengy posors as

« 2017: 38 days of commissioning; vamw 1/70t of design rate!
— Everything “works” but very low muon storage rate; 1 “W,_W

........................................

— “Where have all the Muons gone?” = Task Force foriiicu
 2018: Runl — some rough spots

— 2/32 bad quad resistors

— Unstable hall temp wiid; field and detector gains impacted ,

— Kicker sparks - storage well off center

« 2019: Run2 — improvements; temp smoothed a bit, still
need better kick

— Discovered “Quad-Transient” effect ! yikes
« 2020: Run3 — HVAC upgrade! Kicker better; COVID !
« 2021: Run4 — Kicker finalized; long stable run, 5.5 BNLs
« 2022: Run5 — RF -> reduced CBO;

« 2023: Run6 — Negative- Muoens!-; well actually u* & lots of

(important) systematics runs

started with production

“beam systematics”
25 ; Total { 21.90 (xBNL)

TTTT—%Runs

D. Hertzog - Fermilab— 12 December 2024
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300 | R. N. Pilato,'":32 K. T. Pitts,*” B. Plaster,®® D. Pocani¢,"’ Pohlman,?* C. C. Polly,” M. Popovic,” .J. Price,*
B. Quinn,** N. Raha,'! 8. Ramachandran,! E. Ramberg,” N. T. Rider,® J. L. Ritchie,"® B. L. Roberts,?
600 | D. L. Rubin,% L. Santi,*®® D. Sathyan,? H. Schellman,2* ' €. Schlesier,*” A. Schreckenberger,16:2:37
Y. K. Semertzidis,> '® Y. M. Shatunov,* D. Shemyakin,* " M. ‘i]lvll\" D. Sim,* M. W. Smith, 1810 A L Smith,*
4001 A. K. Soha,” M. Sorbara,'?% D. Stéckinger,®® J. Stapleton,” D. Still,” C. Stoughton,” D. Strat g
*. Strohman,” tuttard,™ wanson,’ 3. Sweetmort . AL Sw rt,” M. J. Syph !
C. Strol ST, 8 1L H. E. S G. S DA % M. J. Sypl
D. A. Tarazona,”® T. Teubner,’ A. E. Tewsley-Booth,'? K. Thomson,” V. Tishchenko,? N. H. Tran,?> W. Turner,*
200+ E. Valetov,20: 19,27, d [} Vasilkova,® G. m/:mi,“ V. P. Volnykh,'” T. Walton,” M. Warren,?® A. Weisskopf,2”
I I I L. Welty-Rieger,” M. Whitley,*® P. Winter," A. Wolski,** ¢ M. Wormald,* W. Wu,** and C. Yoshikawa”
ny
(The Muon g — 2 Collaboration
972000 2005 2010 2015 2020 2025 The M 2 Collabaration)
Year
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Risultato RUN1

a,(SM) = 0.00116591810(43) - 368 ppb

* Individual tension with
BNL g-2 = ® : SM
- 3.70
— BNL: 3.7c
FNAL g-2 + ® :
> 3.30 — FNAL: 3.3c
< 4.20 >
e } @
Standard Experiment
Model average

17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 20.0 205 21.0 21.5
a,- 109 — 1165900

a (Exp) - a,(SM) = 0.00000000251(59) = 4.26
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Sistematiche del Run 1

Quantity

Correction Terms Uncertainty

[ ]

=
wg' (statistical) — 34
wy' (systematic) —
Ce 489 53
C, 180 13
C’m.l -11 5}
Cpa -158 75
fca]ib(wp(ﬂj:y:fb) X M($y¢)> - 26
By, =27 37
B, -17 92
1 (34.7°) /e - 10
My /Me — 22
ge/2 — 0
Total systematic - s
Total fundamental factors — 25
Totals 544

462 ppb errore complessivo
— 434 ppb statistico
— 157 ppb sistematico
— 25 ppb CODATA inputs

Risultati del Run 1 sono
ampiamente dominati
dall’errore statistico

157 ppb errore sistematico
— Circa la meta di BNL
— Non ancora a 100 ppb
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RUN 2+3 (10 Agosto 2023)

PHYSICAL REVIEW LETTERS 131, 161802 (2023)

Measurement of the Positive Muon Anomalous Magnetic Moment to 0.20 ppm

D.P. Aguillard®,”® T. Albahri®,”® D. Allspach®,” A. Anisenkov®,** K. Badgley®,” S. BaeBler®,”” 1. Bailey®,'”*
L. Bailey ,27 V. A. Barancw,ls’d E. Barlas-Yucel ,28 T. Barrett ,6 E. Barzi ,7 F. Bedeschi ,]0 M. Berz ,]8
M. Bhattacharya ,7 H. P. Binney 3% P. Bloom ,19 J. Bono ,7 E. Bottalico ,30 T. Bowcock ,30 S. Braun ,36
M. Bressler ,32 G. Cantatore ,]2“’ R. M. Carey ,2 B. C. K. Casey ,7 D. Cauz ,26’f R. Chakraborty ,29 A. Chapelain ,6
S. Chappa,’ S. Charity®,” C. Chen®,”* M. Cheng®,” R. Chislett®,”” Z. Chu®,”*¢ T. E. Chupp®,” C. Claessens®,*
M. E. Convery ,7 S. Corrodi ,] L. Cotrozzi ,10,11 J. D. Crnkovic ,-" S. Dabagov ,S’i P. T. Debevec ,28 S. Di Falco ,10
G. Di Sciascio ,” B. Drendel ,7 A. Driutti ,]O‘h V. N. Duginov ,ls’d M. Eads ,20 A. Edmonds ,2 J. Esquivel ,7

PHYSICAL REVIEW D 110, 032009 (2024)

Editors' Suggestion

Detailed report on the measurement of the positive muon anomalous
magnetic moment to 0.20 ppm

D. P. Aguillard 2 T. Albahrie,” D. Allspach ./ A. Anisenkov®,** K. Badgley ,'S. BaeBler,”" . Bailey .17
L. Bailey®,”” V. A. Baranov,”" E. Barlas-Yucel®,”® T. Barrett®,® E. Barzi®,” F. Bedeschi®,'” M. Berz®,"®
M. Bhattacharya®,” H. P. Binney®,’® P. Bloom®," J. Bono®,” E. Bottalico®,””* T. Bowcock®,” S. Braun®,*
M. Bressler®,”” G. Cantatore®,'>® R. M. Carey®,” B. C. K. Casey®,” D. Cauz®,*' R. Chakraborty®,”” A. Chapelain®,’
S. Chappa,’ S. QIlzlrily " o] Fhen 2 M. Cheng®,”® R. Chislett®,”” Z. Chu 'nf,T' E. Chupp®,* g Claessens®,

1IN3Wh ¢« « ~ T -~ —~ S - - - . 1n
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Risultato Run 2+3: Statistica

Last update: 07-31-2023; Total statistics = 85.2 (billions)

100 1000
Muon g-2 (FNAL)
Number of e+ oo uon g oo
with E > 1 GeV ;
t>30 pus 60 Aun-3 600
401 L 400
Run-2
20 X

Run—ll./_/
0 : -

Analyzed positrons [billions]
w, statistical precision [ppb]

r200

2 3 o 5 o o 0
Q\f,;@‘* W " oY Qxxh"‘ 3 W o a7 Qy\?*“q er‘h‘a‘; L
Dataset Statistical E b
— atetes Borbenl Factor 4.7 more data
Run-1 434 )
Run-2/3 201 in Run-2/3 than Run-1
Run-1 + Run-2/3 185
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Risultato Run 2+3

au(FNAL; Run-2/3) = 0.00 116 592 057(25) [215 ppb]

: A — BNL ® Ottimo accordo con Run-1
e BNL!
0 FNAL Run-1 ® Incertezza piu che
I o S FNAL Run-2/3 dimezzata a 215 ppb
. . o .
——t ENAL Run-1 + Run-2/3 Entrambi i valori FNAL
dominati dall'errore
+——+ Exp. Average SFatIStICO ) )
® Siassume sistematica non
a,%x10 —1165900
Run wa /2 [Hz] &) /2 [Hz] R, x 1000 ! _
Run-1 3.7073[;((]4(17) """rl':l', J[Lp( ) J[L-E‘. (H) mj.n'. gE

Run-2  220077.408(79) 61790875.0(3.3) 3.7073016(13)
Run-3a  220077.591(68) 61790957.5(3.3) 3.7072996(11)
Run-3b  220077.81(11) 61790962.3(3.3) 3.7073029(18)

Run-2/3 3.70730088(79)

Run-1/2/3 3.70730082(75)

TABLE II. Measurements of wa, &p, and their ratios R, mul-
tiplied by 1000. The Run-1 value has been updated from [1]
as described in the text.

T
wi(T,.) pe(H)  pe me 2

R, = wa/&(T,), where T, = 34.7 °C
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Run 2/3 - Correzioni e sistematica

Quantity Correction (ppb) Uncertainty (ppb)
W™ (statistical) » 201
W (systematic) 25 Incertezza totale 215 ppb
C, 451 32
gp 172‘; ig [ppb] Run-1  Run-23 Ratio
c 15 17 Stat. 434 201 2.2
Coni 0 3 Syst. 157 70 2.2
S eaiiv * (@, (F) x M(7)) 46 Allfinci |
B, 21 13 INCIrCa uguale
Bq 2 20 miglioramento su Stat. e
' (34.7°) /p, o 11
’,:;’;(/m Ve " Syst. : Stat. ancora
9e/2 0 dominante
Total systematic for R, e 70
Total external parameters e 25
Total for a 622 215

U

Sistematica a 70 ppb gia inferior ai 1200 ppb di progetto!
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Run 2+3 e Runl: Sistematiche a confronto

au(FNAL; Run-2/3) = 0.00 116 592 057(25) [215 ppb]

Wj; syst.

BN Run-1
B Run-2/3

0 20 40 60
uncertainty / ppb

80
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Risultato Run 2+3 e Combinazioni

au(FNAL; Run-2/3) = 0.00116 592 057(25) [215 ppb]
au(FNAL; Run 1+2+3) = 0.00116 592 055(24) [203 ppb]

au(EXp) = 0.00116592059(22) [190 ppb]
() =101 » Combinazione
BNL —+ o : :
[540 ppb] (63) FNAL : _
203 ppb incertezza
FNAL Run-1 1 0 + [463 ppb] (54)
ENAL Run23 —o—1 215 ppb] 35) | ¢ ENtrambi FNAL e
BNLdominati
FNAL Run-1 + Run-2/3 —@—+t [203 ppb] (24) o
dall'errore statistico
—e— [190PPRIE T« World Average
World Average .
dominato
175 180 185 190 195 200 205 210 215 dal valore di FNAL
a,x 10" - 1165900
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Confronto con Predizioni SM (2023)

Theory Initiative
(WPZO): < 500 >
T. Aoyama et al. i 1_‘|.13T}2 5
Signifi il likely d +2+
Phys. Rept. 887 with an Updated SM precicion (2023)
(2020) <
510 >
HVP based on e+e- ° e
hadronic cross SM: e+e- HVP World Average
section data T "‘{2;,‘20';'3'“‘" )
BMW Coll. (2020): Siecit hew mout .
HVP Stimato su since White Paper (2020} SM: Lattice HVP
. BMW Collab.
Lattice QCD, (2020)
*
Incertezza 0.4 ppm SV o VP
using only CMD-3
CMD3 Esp. data below 1 GeV
HVP based on e+e- | 17.5 18.0 18.5 19.0 g 19.5 20.0 20.5 21.0
hadronic cross a,*x10 -1165900

section data

... € chiaro che qualcosa va capita!!!
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Correzioni radiative SM

* Tutte le forze del Modello Standard contribuiscono a G,
| contributi QED e Weak sono ben compresi.
* |l contributo adronico di ordine piu basso e purtroppo in uno

stato «non definito»

QED

W

g=2( 1
(a)

Yy

+.00116. ..
(b)

HVP-LO

HLBL-LO EW

W

Y

Y h
+.00000006951 . ..
(©

[T

+ 000000001536
(d)

Contributi QED ed EW hanno errore crica 0.1x10! e 1x101! Sorprendentemente il

contributo adronico HLBL & abbastanza ben noto e condiviso ( 92(19) x10-1).
Problema € HVP-LO
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Calcolo HVP: Metodo dispersivo (e+e-)

‘ o0 . , :
HVPLO a2 [{(5) Calcolato dai dati per
a " — ‘ 1S o(e+e—— adroni
H 3?T2 Sen S , , o Utilizza i dati di diversi
Hadronic B'ratlo esperimenti di 20+
K(s) ~1/s (Data Driven) anni
00 4 - * 1/s pesafortemente a
R(s) = o”(e"e” -~y - hadrons) bassa energia: 73% da
i 4ma’/3s canale Tt + Tt -
) Kesha_vami: NomL;m., Teubner_: Priv. Comr!'l. _ | | N
T KRS T combiation ® Dati provenienti da CMD-2, SND,
—— CMD-2 (03-086)
oND (04) inc. in KLOE, BaBar, BESIIl e CLEO-C
—— KL0E comoination | || P20 sono stati inclusi nel WP20
e — BaBar (09) .
—o—— BESIII (15) HEVP'LD = 6931 (40) X 10_11(0.60/1']) (sz{]]
 arocqan | ¥
| | notincluded in KNT10 § NOT i * New results from SND2k and
B o i w ;zc. CMD-3 after wp20
—_—— CMD-3 (23 . .
- P e CMD-3 is different from all the
360 365 370 375 380 385 390
al’" (0.6 =vs = 0.88 GeV) x 10*° other data
31 16/01/25 Michele lacovacci - Stato di g-2 al Fermilab



Calcolo di HVP sul reticolo

e Calcolo «ab-initio» dell’HVP sul reticolo
O
G. Colangelo et al. L X
https://arxiv.org/pdf/2203.15810.pdf

I—|IVPfrc|)m|||||| v
LM20 I %\ i — a -
BMWZ20 —0— tyetin WP . .

N L[ —— = -'f ““““ Boeyetme, NOT » Tutti i calcoli sul
panacLs1e A ' e reticolo non sono stati
PACS19 : g Wp=0 inclusi in
RBC/UKQCD18 = iod =
BMW17 = ® = WP20
RBC/UKQCD
data/lattice A .%

BDJ19 oA £
J17 0 3 . o
% wotusedimwezo  fNEH « BMW é/era 'unico
L .
DHMZ19 B g risultato con alta
KNT19 HEH S o ..
WP20 - = inc.in  precisione elevata
0 T T T T A T T O A AR A Wp20 epll‘JV|C|nO
1 -60 -30 40 230 220 -10 0 10 20 30 .
m‘iM'“‘ij ) x 10'° al risultato

sperimentale (w.m.a.)
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Novita dal Reticolo

High precision calculation of the hadronic
vacuum polarisation contribution to the
muon anomaly

A. Boccalettil®, Sz. Borsanyi!, M. Davier®, 7. Fodort48287 F_ Frech!, A. Gérardin® D. Giusti%®,
AYu. Kotov®, L. Lellouch®, Th. Lippert®, A. Lupc®, B. Malaescu™®, 5. Mutze®!! | A, Portelli'™" A Risch®,
M. Sji®, F. Stokes2!, K_K. Szabo!?, B.C. Toth!, G. Wang®, Z. Zhang®

T T T T T T T
BNL 2006 |

FNAL 2023 —a2—
Faperimental avg,  |——

-+
™
™
"
z —a
o - Thils work
— BMW 20
> —_———— — - ———— e ——
e
; £ 4.0a >
= L ]
— I & 1
= White paper
ﬁ 4 5.9 3
[ 1 o [ |
-y i - L L
< BaBar Ll 5 L]
= T L 1
R - L CMD-3

L | b L

KLOE L1 L1
| — 1
Tan
| | | | | | | | |
175 180 185 (R 105 20 205 210 215

@y * 10M — 11650000

Stessa precisione
della predizione
WP20: 0.37 ppm!

ap(WP20) = 0.00116591810(43) [0.37 ppm]
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Conclusioni

Il Confronto continua con: In attesa di:

Fermilab ~ 0,1 pp -- misura di a, nel

* Rianalisi Dati Esperimenti

e+e- 2025

e Studio di altri canali di = J-PARC: metodica completamente
annichilazione e+e- > .... diversa per la misura dia,

* Riconsiderazione delle = Nuovi Risultati su reticolo per a LO-HVP
correzioni radiative = a,daRBC/UKQCD e Mainz

= Nuova analisi BABAR

e Piu e nuovi risultati dal calcolo = Nuova analisi KLOE
sul reticolo con precisione che = Nuovi dati e analisi BES Ill, BELLE-II,
consente confronto con valore CMD-3, SND-2k
sperimentale (FNAL+BNL) = MUonE @ CERN per misura HVP space-

like
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Muon g-2 Collaboration

(The Muon g—2 Collaboration)

' Argonne National Laboratory, Lemont, IL, USA
2Boston University, Boston, MA, USA
3 Brookhaven National Laboratory, Upton, NY, USA
4 Budker Institute of Nuclear Physics, Novosibirsk, Russia
® Center for Azion and Precision Physics (CAPP) / Institute for Basic Science (IBS), Daejeon, Republic of Korea
SCornell University, Ithaca, NY, USA
" Fermi National Accelerator Laboratory, Batawvia, IL, USA
SINEN Gruppo Collegato di Udine, Sezione di Trieste, Udine, Italy

9INFN, Laboratori Nazionali di Frascati, Fruscati, Faly Department of Energy (USA)

YINFN, Sezione di Napoli, Napoli, Italy i i i
UINFN, Sezione di Pisa, Pisa, Italy N§t|0na| SC_lenCG FQUIle?atIOn (USA)
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2INFN, Sezione di Trieste, Trieste, Italy . e .
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15 Department of Physics and Astronomy, James Madison University, Harrisonburg, VA, USA Roya| Society (UK)
16 Institute of Physics and Cluster of Excellence PRISMA+, . . .
Johannes Gutenberg University Mainz, Mainz, Germany European Union's Horizon 2020
17 Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia National Natural Science Foundation of China

18 Department of Physics, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), Daejeon, Republic of Korea

2;9La'ncaster University, Lancaster, United Kingdom MSIP, NRF and IBS'ROl?'Dl (Repub“C Of KOI’ea)
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22 Northern Illinois University, DeKalb, IL, USA
2 Northwestern University, Evanston, IL, USA
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26 School of Physics and Astronomy, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai, China
2" Tsung-Dao Lee Institute, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai, China
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40 Department of Physics and Astronomy, University of Manchester, Manchester, United Kingdom
“! Department of Physics, University of Massachusetts, Amherst, MA, USA
“2 University of Michigan, Ann Arbor, MI, USA
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46 Department of Physics, University of Texas at Austin, Austin, TX, USA
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Credits:

C. Polly — Fermilab

G. Venanzoni — Pisa

R. Lee — Boston

D. Hertzog - Washington
A. Nath — Napoli
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