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PROBLEM:	
  
The	
  anomalous	
  magneUc	
  dipole	
  moment	
  of	
  
the	
  muon,	
  aµ=(gµ-2)/2,	
  is	
  one	
  of	
  the	
  most	
  
precisely	
  measured	
  and	
  theoreUcally	
  

predicted	
  observables.	
  Since	
  2000	
  there	
  is	
  a	
  
persistent	
  discrepancy	
  between	
  both	
  at	
  the	
  

	
  3	
  σ	
  level,	
  which	
  must	
  be	
  understood.	
  

DIFFERENT	
  CONTRIBUTIONS	
  TO	
  aµ x	
  1011:	
  

OUR	
  WORK:	
  
We	
  have	
  reconsidered	
  the	
  contribuUon	
  of	
  	
  
π0,	
  η,	
  η’	
  exchange	
  to	
  the	
  HLbL	
  piece	
  of	
  aµ.	
  
This	
  has	
  been	
  done	
  in	
  a	
  chiral	
  Lagrangian	
  
formalism	
  including	
  resonances	
  as	
  explicit	
  

degrees	
  of	
  freedom.	
  A	
  saUsfactory	
  descripUon	
  
of	
  the	
  pseudoscalar	
  transi9on	
  form	
  factors	
  

(pTFF)	
  is	
  achieved	
  by	
  requiring	
  the	
  QCD	
  short-­‐
distance	
  behaviour	
  to	
  the	
  VVP	
  Green	
  

funcUon.	
  Best	
  agreement	
  with	
  data	
  is	
  found	
  
allowing	
  for	
  a	
  Uny	
  violaUon	
  (below	
  5%)	
  of	
  one	
  
of	
  the	
  high-­‐energy	
  relaUons	
  (involving	
  P2).	
  

Leading	
  order	
  Hadronic	
  
Vacuum	
  PolarizaUon	
  
(HVP)	
  ContribuUon.	
  

Hadronic	
  Light-­‐by-­‐Light	
  
(HLbL)	
  scacering	
  
ContribuUon.	
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Uncertainty	
  is	
  saturated	
  by	
  hadronic	
  contribuUons.	
  

New	
  experiments	
  at	
  FNAL	
  
and	
  J-­‐PARC	
  will	
  reduce	
  the	
  
experimental	
  uncertainty	
  	
  
by	
  a	
  factor	
  of	
  4	
  by	
  2017.	
  
Theory	
  should	
  catch	
  up!	
  

(Credit:	
  Fermilab)	
  

Jegerlehner	
  &	
  Nyffeler;	
  Prades,	
  de	
  Rafael	
  &	
  Vainshtein:	
  

Our	
  result:	
  

aµ
P,HLbL=(10.9+2.2)x10-­‐10	
  

aµ
P,HLbL=(10.47+0.54)x10-­‐10	
  

Using	
  the	
  values	
  in	
  the	
  literature	
  for	
  the	
  
remaining	
  contribuUons	
  to	
  aµ

HLbL	
  yields:	
  	
  

PREDICTION	
  in	
  terms	
  of	
  η-­‐η’	
  mixing.	
  

Our	
  result:	
  

Our	
  result:	
  

error(aµ)=
+5.1x10-­‐10	
  

CONCLUSION:	
  
Our	
  reduced	
  error	
  would	
  increase	
  the	
  

discrepancy	
  to	
  3.6	
  σ.	
  There	
  is	
  a	
  strong	
  case	
  	
  
for	
  new	
  efforts	
  on	
  the	
  theory	
  side.	
  

	
  
OTHER	
  REFERENCES:	
  

1MUON	
  g-­‐2	
  Coll.,	
  ‘06.	
  2Reviews	
  by	
  Jegerlehner	
  and	
  
Nyffeler	
  and	
  by	
  Prades,	
  de	
  Rafael	
  and	
  Vainshtein	
  ‘09.	
  
3Ecker	
  et.	
  al.	
  ’89.	
  4Ruiz-­‐Femenía,	
  Pich	
  and	
  Portolés	
  ’03,	
  
Kampf	
  and	
  Novotny	
  ‘11,	
  Roig	
  and	
  Sanz-­‐Cillero	
  ‘13.	
  

	
  

1	
  
2	
  

2	
  

2	
  

3	
  

4	
  

aµ
P,HLbL=(11.8+2.0)x10-­‐10	
  


