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Motivation

• 異常磁気モーメント

– 磁気モーメント

– g = 2 (spin 1/2) : from Dirac equation
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磁気モーメントのポテンシャル項

– In SM, radiative correction changes g

anomalous magnetic moment

➫ If there are new particles or substructure for leptons, gauge 
bosons, quarks ,aµ would be changed

)(
2

)()(
2

1
2

x
m

e
xexe

im
H BσA ⋅+−







 +∇=
hh

φ

2

2

10)176(881591116 11

−
=

×=++= −

g
a

aaaa weakhadronicQEDtheory

µ

µµµµ

※
µµ

γ



Measurement principle

• 偏極したµをstorage ringに入射

• 磁場からトルク⇒歳差運動

– Spin precession frequency :

• Storage ring 中を回転
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• Storage ring 中を回転

– Cyclotron frequency :

➫

• ビームの収束にelectric quadrupole を使っている

⇒電場を考慮する
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Measurement principle

となるγをとる
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➫ “magic gamma”

• ωa：aµに比例、µのmomentum から独立

➫ ωa , B , e/mc からaµが求まる

1−γ

cGeVp /094.3,3.29 == µγ



Setup : muon injection
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π−ν µ−

静止系スピン
偏極 ~95%

Momentum slit でmuon を選択

パイオン



Setup : muon storage ring
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Calorimeter ×24 磁場：1.45T
中心軌道半径：7.11m
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ωa Measurement

• ωaの測定

– Muon spinによりdecayする方向が回転

– ωa was determined by fitting the time distribution of 
decay electrons

– High energy electrons(emitted in the forward 
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– High energy electrons(emitted in the forward 
direction) をカウント
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ωa Measurement

• 2001年のデータ

• n=0.122, 0.142について測定

– fCBO~fg-2×2 を回避 : CBO由来の不確かさを減少

• Five independent analysis

– 1,2
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• 少し違う関数でfit

• energy range 1.8-3.4GeV

– 3

• energy-dependent modulation asymmetry でカウントに重み

• Energy range 1.5-3.4GeV



ωa Measurement

– 4,5

• データをランダムに4分割 : n1-n4

• rejoined

※ τa : 予測されるg-2 周期
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– fit 前に両n values, 全detectors のデータを統合

• 5

–別々にfit
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ωa Measurement

• ωa for two n values are consistent

• Five analyses の違いは statistical

• 平均をとる
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B Measurement

• 磁場の測定(NMR)

– Measured by a proton resonance frequency ωp

e/mc λ
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• 定数 e/mc⇒ λ

– ωpをつかうので必要な定数はλ

• ωp, λをつかって⇒
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Anomalous magnetic moment
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• Rµ+とよく一致する

• 平均をとる
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Summary

• This is the final analysis of the anomalous 
magnetic moment from experiment E821 at the 
Brookhaven Alternating Gradient Synchrotron

• aµ-を0.7ppmで測定
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• aµ+のデータとあわせて

• aµ(SM) との差 : 2.7σ(e+e-), 1.4σ(τ)
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Buck up



Nuclear Magnetic Resonance
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⇒

ωlからBが求められるωlからBが求められる

B

Bと垂直方向にωlの周波数の磁場をかけると共鳴する⇒ ωlが求まる
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ωµ,ωp : µ,pの軌道角運動量に対するラーモア歳差運動の周波数



Fit function
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