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Bilden: Experimentringen pd Fermilab for myonprojektet.
Da myonerna snurrar runt i ringen kan deras magnetiska moment
mdtas och sdlunda dess virde pd g-2. Foto: Reidar Hahn, Fermilab.
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Konsten att jaga ny
fysik med myoner

Standardmodellen har historiskt sett fungerat mycket bra, men vi
vet att den inte dr komplett. Ett sitt att leta efter ny fysik bortom
standardmodellen &r att forsoka skapa och detektera nya partiklar
i experiment. Typexemplet pa ett sadant forfarande ar kollisions-
experiment, dér fysiker lter olika typer av partiklar kollidera med
mycket hog energi. Genom Einsteins ekvivalens mellan massa och
energi kan detta ge upphov till hittills okdnda partiklar (t.ex. su-
persymmetriska, se artikel av Johan Rathsman i denna upplaga).

Ett annat sitt att leta efter ny fysik ar pa indirekt manér. Vad
menar man da med att indirekt s6ka efter ny fysik? Jo, standard-
modellen &r i nuldget vart bésta verktyg att beskriva mikrokosmos
och vi kan med hjélp av allehanda metoder gora forutsagelser med
hjdlp av den. En sadan forutsagelse kan sedan jamforas med expe-
rimentella mitningar, och om resultaten inte stimmer 6verens har
man bevisat att det finns nya partiklar i naturen (eftersom dessa ju
finns med i vad experimentet miter). Effekterna av de nya partik-
larna kan vara mycket sma, varfor det ofta kravs extremt noggran-
na méitningar och berakningar med manga virdesiffror.

En fysikalisk storhet som sedan linge har varit intressant for
sadana test av standardmodellen dr myonens sé& kallade magnetis-
ka moment. I foreliggande artikel kommer jag forklara vad denna
magnetiska egenskap innebdr, hur den mits och berdknas, samt
hur nira (eller langt ifrén) att hitta nya partiklar vi ar.

Magnetiska moment och myoner

Elementarpartiklar kan vixelverka med elektromagnetiska filt.
Detta ér relaterat till laddning samt till magnetiska och elektris-
ka dipolmoment hos partiklarna i fraga. Inom den klassiska fy-
sikens ramar kan det magnetiska dipolmoment relateras till ro-
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relsemédngdsmoment, men for kvantmekaniska partiklar med den
fundamentala egenskapen spinn fas dessutom ett inre magnetiskt
moment som ges av

He = ge Qe S . oy
2mg

Hir dr S spinnvektorn, (), ir partikelns laddning i enheter av
elementarladdningen e, och m, dess massa. Elektroner, myoner
och tauoner ér leptoner, och eftersom dessa ér partiklarna av in-
tresse hir har alla symboler ett ¢ som index (¢ =e, i, 7). Ekvatio-
nen ovan definierar den gyromagnetiska kvoten gy, vilket ar vad
vi kommer intressera oss for i resten av denna artikel. Vi noterar
i forbifarten att leptoner i kvantmekaniken har halvtaligt spinn,
vilket innebér att om man mater spinnets projektion lings en viss
axel sd dr det kvantiserat till magnitud h/2. Spinnvektorn § #r
ocksa viktig for eventuella elektriska dipolmoment.'

Den dimensionslsa gyromagnetiska kvoten gy, eller fér en-
kelhetens skull enbart g-faktorn, kan kanske kdnnas som en ab-
strakt storhet. Dess faktiska vdrde dr daremot extremt viktigt, ef-
tersom det dr genom métningar av detta man kan leta efter ny fy-
sik. For att forklara hur bérjar vi med den brittiske fysikern Paul
Dirac (1902-1984). I hans teori for att beskriva relativistisk kvant-

mekanik dr g-faktorn exakt lika med tv4, alltsd p, = %f

tion (1). Vi tanker oss nu att vi liter en lepton rora sig i en cirkulér

S iekva-

bana i ett likformigt magnetfilt (se Figur 1a), som &r riktat vinkel-
ritt mot den tvadimensionella banan. Om spinnvektorn S fran
borjan dr parallell med leptonens rorelseméingd P siger oss Di-
racs g-faktor g, =2 att dessa tva vektorer kommer fortsitta vara
parallella under hela rorelsen. Om g-faktorn daremot inte 4r lika
med tva kommer spinn- och rérelsemangdsvektorerna inte vara
parallella (se Figur 1b). Detta beskrivs inom fysiken av s& kallad
Larmorprecession. Utan att g& in pa detaljer sa ror sig leptonen i
den cirkuldra banan med en vinkelfrekvens

eB

mey

We =

Hirdr B magnetfiltets styrkaoch y=1/1/1—v?/c? dr Lorentz-
faktorn fran Einsteins speciella relativitetsteori. Spinnvektorn har

'Tstandardmodellen saknar leptoner elektriskt dipolmoment. Om ett sadant
anda skulle finnas vore det ocksd ett tecken pa ny fysik.
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istéllet en vinkelfrekvens kring magnetfiltets riktning (Larmorfre-

kvensen)

(9:—2) Q
2 my

2)

Wy = W +

Hir ser vi direkt att w. =w, om och endast om g, =2. Skillnaden
ges alltsé av differensen

_ ge—2
2 b

Gy

som kallas leptonens anomala magnetiska moment. Leptonen hir
kan alltsa vara antingen elektron, myon eller tauon, var och en med
sitt egna specifika moment.

P P—}
S == S =)

(b)

Figur 1: Hir later vi en myon rora sig cirkuldrt i ett pdlagt magnetfilt
riktat ut ur pappret. Vi antar att myonen har skjutits in i banan hogst upp
i cirkeln, med en viss rorelsemdngd P och spinnvektor S. I (a) dr g-faktorn
exakt tvd, som i Diracs relativistiska kvantmekanik, medan vi i (b) ser det
riktiga scenariot g > 2.

S& hir langt har vi sett vad som skulle hdnda om g-faktorn
skiljde sig fran Diracs forutsigelse g, = 2. Hur forhaller det sig
da i verkligheten? Atomfysiker kunde under forra seklets forsta
hilft fastsld for elektroner att g, faktiskt &r mycket néra tva, inom
ett felintervall givet av mitfelet. Ar 1947 hade dock mitningarna
blivit s& pass precisa att man sig en avvikelse : g. ~ 2,0024. Med
andra ord dr det anomala magnetiska momentet inte noll, a, # 0,
och vi forvintar oss scenariot i Figur 1(b).

Nir man experimentellt sig att den teoretiska forutsagelsen
inte stimde, kunde man dra slutsatsen att Diracs teori pa nagot sitt
inte riktigt fungerade. Svaret pd denna gata kommer fran kvant-
faltteori, ddr det konstant dyker upp och férsvinner partiklar ur in-
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tet och dndrar vixelverkan med magnetfiltet. Denna effekt kom-
mer vi diskutera grundligt senare, och vi drojer dérfor kvar en
stund med lite allmadnna observationer.

Det var alltsa genom precisionstest av teoretiska forutsigelser
som man insag behovet av kvantfiltteori och efter senare arbete
kunde utveckla standardmodellen. An idag letar vi efter ny fysik
med hjilp av magnetiska moment, genom att jamfora det berdk-
nade virdet fran standardmodellen med det experimentellt upp-
matta. Om de inte stimmer 6verens betyder det att det finns nya
partiklar. Teoretiska fysiker insag tidigt att om de nya partiklar-
na har en massa M som ar mycket storre dn leptonmassan m,, sé
beror a, pa massorna enligt

2

ay X W . (3)
Om vi antar att partiklarna med massan M kopplar lika starkt till
elektroner, myoner och tauoner ser vi hir att det 4r leptonmassan
my, som styr vilket magnetiskt moment som paverkas mest av de
nya partiklarna. Leptonmassorna r

me ~ 0,511 MeV/c* ,
105,658 MeV /c? |
1776,84 MeV /

&Q

my

mr

%

Myonen ér alltsé cirka 200 ganger tyngre 4n elektronen, och tau-
onen i sin tur cirka 3500 ganger tyngre. Foljaktligen ér effekterna
av partiklar med massan M i a, i ekvation (3) storst for tauo-
ner, atfoljt av myoner och sist elektroner. I jakten pé ny fysik vore
det dérfor bast med precisionstest av a... Tyvérr dr tauoner myc-
ket kortlivade, och darfor extremt svara att hantera experimentellt.
Istllet har man sedan 1957 fokuserat pA myonens anomala mag-
netiska moment, a,,, dér det sedan lange verkar finnas en avvikelse
mellan teori och experiment. Nyckelordet hér ar verkar, och nedan
kommer vi undersoka hur det idag ligger till pa bade den experi-
mentella och den teoretiska sidan.

Sammanfattningsvis ndmner vi att det utéver denna jakt pa
ny fysik dn idag pagar méatningar av elektronens magnetiska mo-
ment. Detta for att man da ocksa kan bestimma den fundamentala
finstrukturkonstanten c, som bestimmer styrkan av elektromag-
netisk viaxelverkan mellan elementarpartiklar med hég noggrann-
het.
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Experimentella matningar av q,

Nu nér vi forstatt hur viktigt det 4r med precisionstest av stan-
dardmodellen maste vi titta pd hur man kan mita a,. Den forsta
métningen gjordes vid Columbia University 1960, och i dagsla-
get utfors experimentet pa Fermilab i Chicago. Grundprincipen
bakom miétningen dr samma som i Figur 1 — man skickar in myo-
ner i en magnetisk ring och miter a,, fran vinkelfrekvensen w;
i ekvation (2). Detta &r enklare sagt dn gjort, och vi gar darfor i
korta drag igenom de viktigaste stegen. Proceduren ar illustrerad
i Figur 2, och den riktiga magneten pa Fermilab syns i Figur 3.

Proton Pion Myon
— > X >
+ +
T—=uv,

Figur 2: En schematisk bild av Fermilabs experiment. Protoner skjuts mot
en mdltavla, sd att pioner skapas. Dessa pioner sonderfaller sedan till bland
annat antimyoner som kan skickas in i den cirkuldra banan med ett lik-
formigt vinkelrditt magnetfélt (ut ur pappret). Positronerna som antimyo-
nerna sonderfaller till mdts sedan i detektorer kring banan.

Forst av allt maste man skapa myoner som firdas med en has-
tighet néra ljusets. Dessa partiklar dr inte stabila, men kan produ-
ceras fran sonderfall av pioner. Pioner 4r sammansatta partiklar av
tva upp- och nedkvarkar, men de 4r inte heller inte stabila. De kan
dock skapas genom att skjuta protoner, som vi enkelt kan fa tag
pa, mot maltavlor av speciella material. Det hir 4r da precis vad
som gors: fran protoner till pioner och sedan myoner. De positivt
laddade antimyoner som produceras skickas sedan in i en cirkulér
magnet, ddr de far snurra tills de slutligen sonderfaller till positro-
ner (elektronens antipartikel) och neutriner. Att det 4r antimyoner
som experimentet utférs med spelar ingen roll — det magnetis-
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Figur 3: Den faktiska magneten pd Fermilab. Det dr i den hdr som myo-
nerna i texten snurrar runt och till sist sonderfaller till bland annat posi-
troner (foto: Fermilab).

ka momentet méste vara samma fér myoner och antimyoner. Av
denna anledningen kallar vi fér enkelhets skull partiklarna enbart
myoner har.

En bra fréga vid det hdr laget &r hur man kan séga nagot om
myonernas spinn ifrdn detta férlopp. Enkelt férklarat s& skapas po-
sitronerna med stor sannolikhet i spinnvektorns riktning. Genom
att noggrant méta positronerna i detektorerna (med sé kallade ka-
lorimetrar) som omger hela magneten kan man komma &t vin-
kelfrekvensen, och med god kdnnedom av det magnetiska filtet,
slutligen fa fram a,, fran ekvation (2).

Eftersom a, har mitts i flertal experiment tar man ett me-
delvirde av dessa nir man ska jaimfora med standardmodellen.
Senaste medelvdrdet med resultat fran Fermilab i augusti 2023 4r

a;? = 0,00116592059 + 22 , (4)

dér £22 &r den relativa osdkerheten som motsvarar en precision
pé ofattbara 0,19 miljondelar (ppm). Sedan det tidigare vardet
som presenterades 2021 har felet mer 4n halverats. Fermilab vin-
tas komma med sitt slutgiltiga resultat under 2025 nir all métdata
har analyserats.

Det finns planer pa ett nytt experiment med helt annan teknik
vid anldggningen JPARC i Japan. Om allt gar som planerat kom-
mer de paborja sin studie under tjugotalets andra hilft.
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Standardmodellens forutsagelse
Att gora en teoretisk forutsigelse frin standardmodellen kréver
forst av allt en forstéelse for vad som maste berdknas. Vi onskar
alltsé beskriva hur en myon vixelverkar med ett externt magne-
tiskt falt. I mikrokosmos sker denna vixelverkan via fotoner 7,
som ér kraftbirare for den elektromagnetiska kraften. Detta later
kanske som en enkel uppgift, men kvantfiltteorin tillater att det
ur intet skapas och forintas virtuella partiklar som kan vixelverka
dels med myonen och dels med fotonen. Detta dndrar hur stark
kopplingen mellan myon och foton ir, och i sin tur virdet pa a,,.
Det finns odndligt manga sitt dessa virtuella partiklar kan
uppsta och péverka myonen, och for att berdkna a,, maste man i
princip ta hinsyn till alla. Diagrammatiskt kan detta visualiseras
som i Figur 4(a), ddr den bla bubblan kan innehalla vilken stan-
dardmodellpartikel som helst. Det 4r praktiskt taget omojligt att ta
med alla mojligheter i berdkningen, men som tur &r sa blir bidra-
gen fran dessa generellt sett mindre och mindre ju mer komplice-
rad véxelverkan blir. Alltsd kan man som teoretisk fysiker berdkna
ett dndligt antal bidrag och osédkerheten i forutsagelsen beror pa
hur manga man tagit med.

o e

(a): (9= 2)p (b): HVP (¢): HLbL

Figur 4: En diagrammatisk representation av myonens (1) vixelverkan
med ett externt magnetiskt falt (fotonen ). I (a) innehdller den gra bubb-
lan alla mdojliga bidrag frin standardmodellen. I (b) och (c) visas de bidrag
fran standardmodellen som i nuliget dominerar hela osikerheten i den te-
oretiska forutsdgelsen. Dessa tva har sitt ursprung i den starka kraften.

Det gar darfor att systematiskt berakna a,,, och konventio-
nellt delas det upp i olika typer av bidrag beroende pa vad det &r
som hander i bubblan i Figur 4(a). Uppdelningen &r

SM __ _QED
a, = a,

HVP
I

HLbL
+a,

+ aﬁw +a
Hér star SM f6r standardmodellen, QED é&r i sin tur en forkortning
for kvantelektrodynamik, alltsd den kvantféltsteoretiska beskriv-
ningen av den elektromagnetiska kraften och EW betyder elektro-

svag, vilket motsvarar bidrag frain W-, Z- och Higgspartiklar. De
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sista tvd motsvarar bidrag fran den starka kraften i termer av hadro-
ner, vilka bestér av kvarkar, till exempel pioner och kaoner. Dia-
grammatiskt ser dessa senare bidrag ut som i Figur 4(b)-(c). Ne-
dan kommer vi titta lite mer i detalj pa dessa fyra bidrag, for att ge
en bittre inblick i vad som berdknas.

Elektrodynamik och den elektrosvaga kraften

Vi erinrar oss det stora problemet 1947 nir man experimentellt
visade att Diracs forutsagda g. =2 inte stimmer, och som ndmn-
des i texten kunde detta forstas frin kvantfiltteori. Teorin i fra-
ga dr QED, och Julian Schwinger beriknade 1948 det ledande bi-
draget fran QED till a.. Samma bidrag finns ocksa for a,,. Detta
uppstdr genom att myonen sinder ut en virtuell foton, vaxelverkar
med magnetfiltets foton och sedan absorberar den virtuella foto-
nen igen, se Figur 5. Denna berdkning, som pa sin tid var en stor
bedrift men idag vilken masterstudent i teoretisk fysik som helst
kan utfora, leder till resultatet

: «
aSED,Schwmger — 27 — 0’001 16. ..
s
Hir dr av~ 1/137 den elektromagnetiska finstrukturkonstanten.
Om man jamfor ovanstdende virde med a;;* i ekvation (4) ser vi
att de tva forsta virdesiffrorna 6verensstimmer vil, vilket var den
stora succén 1948.

Figur 5: Schwingers ledande korrektionen med en virtuell foton, som upp-
stdr pa kvantfiltsteoretiska grunder.

Schwingers bidrag i Figur 5 4r det enklast mojliga, och det
ar inte svért att forestdlla sig att man kan ldgga till fler virtuella
fotoner i diagrammet. Grovt sagt kan man siga att varje ging man
lagger till en extra virtuell foton fir man en faktor «. Eftersom
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a &~ 1/137 dr ett litet tal, innebér detta att ju fler fotoner man
lagger till desto mindre blir bidraget. Det dr precis detta som gor att
SED till en bestdimd precision med ett dndligt
antal bidrag. Idag har man lyckats berdkna aSED till ordning o,

vilket motsvarar mer &n 12000 bidrag. Dessa korrektioner ma vara

man kan beridkna a

sma, men dr ovarderliga for precisionstest av det experimentella
pr i ekvation (4).

Det elektrosvaga bidraget a;," kan pa liknande sitt berdknas,
men med de elektrosvaga kraftbdrarna Z och W samt Higgsparti-
keln. De elektrosvaga bidragen ar for narvarande helt under kon-
troll, och den intresserade ldsaren kan titta mer pa referenserna

a

lingst bak i artikeln.

Hadronbidrag

Hittills har vi tagit hiansyn till kvantelektrodynamiken och den
elektrosvaga kraften. Kvar 4r da bidrag fran den starka kraften, vil-
ken kvantfiltsteoretiskt beskrivs av kvantkromodynamiken, eller
QCD. Denna kraft ar fundamentalt annorlunda jaimfort de elektro-
magnetiska vixelverkningar vi dr vana vid i vardagslivet. Tva elekt-
riskt laddade partiklar pa ett visst avstind r kidnner en Coulom-
bkraft proportionell mot inversa avstandet i kvadrat, alltsa

F x )

Kraften avtar darfor med avstdndet. Den starka kidrnkraften mins-
kar diremot inte med 7. Om man férsoker separera tva starkt vax-
elverkande kvarkar kravs mer och mer energi ju langre de ér ifrdn
varandra, dnda tills energin &r s stor att det ar energetiskt fordel-
aktigt for naturen att helt enkelt skapa ett nytt par starkt bundna
kvarkar (kom ihag Einsteins ekvivalens mellan massa och energi).
Det dr pa grund av detta som protoner, neutroner, pioner och kao-
ner 4r bundna tillstind av kvarkar — den starka kdrnkraften héller
dem hart samman!

Detta innebdr att man inte alltid kan gora berakningar av vir-
tuella partikelprocesser som i kvantelektrodynamiken. Istéllet
kravs andra metoder, som tar hansyn till den starka kraftens kom-
plicerade natur. I Figur 4(b)-(c) ser vi de tva ledande bidragen,
dér de bla bubblorna innehéller alla mojliga kvark- och gluon-
vaxelverkningar. Problemet hir 4r att dessa partiklar 4r bundna i
hadroner sa som pioner och kaoner, vilket berakningarna maste ta
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hénsyn till. I nuldget anvinds tvd metoder for att gora detta, disper-
sionsteori och gitter-QCD. Nedan kommer vi studera diagrammet
i Figur 4(b) lite mer ingaende.

Inom dispersionsteori, som historiskt sett har varit mycket
viktig, kan man systematiskt hantera hadronbubblan i Figur 4(b)
genom att relatera den till experimentella data frdn andra proces-
ser. Genom att bara titta pa bubblan ser vi att det 4r en virtuell
foton som skapar en bubbla med hadroner, vilket i princip ocksa
héinder i kollisioner av elektroner och positroner enligt

e~ +e"” — v — hadroner

Detta illustreras i Figur 6. Alltsa ger dispersionsteori mojligheten
att berakna diagrammet i Figur 4(b) genom att ersitta bubblan
med experimentella data. Givetvis 4r det mycket komplicerat att
hirleda hur detta exakt ska goras och varfor det fungerar, men
detta dr den underliggande idén. Osdkerheten i forutsigelsen be-
ror alltsd bland annat pé osikerheten i den experimentella datan.

N/ Had

Figur 6: Grafisk representation av forhallandet mellan hadronbubblan i
Figur 4(b) och experimentell data.

Inom gitter-QCD anvinds istdllet superdatorer for att hands-
kas med den starka kdrnkraften. Detta gérs med hjilp av statistiska
sa kallade Monte-Carlometoder, dir kvantkromodynamiken ses
som en sannolikhetsférdelning for vixelverkningar mellan kvar-
kar och gluoner. Dessa simuleringar ér extremt komplicerade och
berikningsmaissigt tunga, och forskningen i detta filt driver ofta
utvecklingen av superdatorer framat. Med gitter-QCD kan man
alltsa berdkna diagrammet i Figur 4(b) med en precision som en-
bart begrinsas av den statistiska osidkerheten och olika approxi-
mationer som behover goras i simuleringarna.

Med samma metoder kan diagrammet i Figur 4(c) hanteras.
Oavsett vilket diagram som berdknas méste givetvis metoderna ge
samma svar, eftersom de dr forutsagelser fran standardmodellen.
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Ett test av standardmodellen

Det experimentella virdet for myonens magnetiska moment a,,
ges i ekvation (4). For precisionstest av detta maste vi nu jamfora
med standardmodellens forutsigelse, som inkluderar alla bidra-
gen vi har diskuterat ovan. Ar 2020 hade teoretiska fysiker kommit
fram till foljande

aSM 2020 = (00116591810 + 43

Detta virde anvander endast dispersionsteori fér diagrammet i Fi-
gur 4(b). Skillnaden mellan experimentvirdet och standardmo-
dellen 4r da

A = a —a)""?%° = 0,00000000249 £ 48

o "

Notera att det alltsd finns en avvikelse mellan teori och experi-
ment pa cirka 5,2 standardavvikelser (standardavvikelsen motsva-
rar felet ovan). Inom partikelfysiken brukar vi krdva dtminstone
fem standardavvikelser for att sidga att vi har en upptackt, vilket
statistiskt ungefir motsvarar att slutsatsen ar fel med endast en
chans pa 10 miljoner.

Har vi alltsé nu 4ntligen hittat bevis pa ny fysik? Svaret r ty-
varr nej, och det beror pa att vi i nuldget inte har nagon standard-
modellforutsigelse. For att forsta detta gar vi tillbaka till diagram-
met i Figur 4(b). Detta berdknades for forsta gangen tillrackligt
noggrant med gitter-QCD 2021, alltsa efter a*>°*%, och stam-
mer inte 6verens med vad dispersionsteorin siger. Om man hade
antagit att forutsdgelsen fran gitter-QCD stdmmer, skulle skillna-
den mellan teori och experiment sjunka till ynka tva standardavvi-
kelser vilket inte &r statistiskt relevant. Slutsatsen skulle alltsa vara
att myonens magnetiska moment inte paverkas av nya partiklar
bortom standardmodellen.

Hur kan det d& komma sig att dispersionsteori och gitter-
QCD inte stimmer 6verens? En mojlig forklaring ér att den expe-
rimentella data som dispersionsteorin anvénder i sig innehéller ny
fysik eller ér fel. Tidigare i ar kom det ett nytt resultat frén experi-
mentet CMD-3 i Novosibirsk, som inte alls dverensstimmer med
tidigare métningar. Detta dr mycket férvanande, men kan inte av-
fardas som fel. En viktig insikt dr att om man anviander denna nya
data i dispersionsteorin far man ett resultat fér a,, som landar na-
ra a? och gitter-QCD. Med andra ord skulle alltsd CMD-3 miit-
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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2023 165



KONSTEN ATT JAGA NY FYSIK MED MYONER

ningen kunna férklara skillnaden mellan gitter-QCD och disper-
sionsteorin, men for att géra detta méste man forsta varfor CMD-3
inte stimmer Overens med géngna artiondens médtningar.

Inom den ndrmsta framtiden finns tva huvudsakliga uppgif-

ter:
1. nyaoberoende berdkningar av diagrammet i Figur 4(b) med

gitter-QCD,
2. nya experimentella métningar och analyser av data som be-
hovs for dispersionsteorin.
Utan detta kan vi inte f fram en forutsagelse fran standardmodel-
len och ett precisionstest av myonens magnetiska moment, a,,.

Avslutning

Magnetiska moment har historiskt varit mycket viktiga for att leta
efter ny fysik. Elektronens magnetiska moment ledde till utveck-
lingen av kvantelektrodynamik och senare standardmodellen som
vi kinner den. Myonens magnetiska moment ar mer kansligt for
ny fysik, och insdgs tidigt vara en intressant storhet att studera.
Med ett kontinuerligt utbyte mellan teori och experiment har fy-
siker lyckats med nagra av de mest precisa testen av standardmo-
dellen négonsin. I skrivande stund &r vi riktigt néra att l6sa gatan
med myonens magnetiska moment och huruvida vi har hittat be-
vis pa ny fysik. Om det visar sig att det finns nya partiklar maste
experimentella fysiker leta efter dem vid kommande experiment.

R
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