
66

©
 P

ou
r l

a 
Sc

ie
nc

e,
 d

’a
pr

ès
 B

M
W

 e
t F

er
m

ila
b

⟵  Le calcul théorique de référence 
donne une valeur de l’anomalie 
magnétique du muon plus basse 
que la valeur moyenne des deux 
expériences (E821 et Muon g − 2). 
En calculant par une méthode 
différente, la QCD sur réseau,  
la collaboration BMW a obtenu  
un résultat plus proche  
de la valeur expérimentale.

reposant sur le même principe, il sera intéressant 
de confirmer cette tension avec le modèle standard 
en mesurant le moment magnétique anomal du 
muon d’une autre façon. Des physiciens de J-Parc, 
un centre de recherche au Japon, préparent actuel-
lement une telle expérience, nommée E34.

La balle semble donc encore dans le camp des 
expérimentateurs. Pourtant, une autre équipe de 
théoriciens, la collaboration « Budapest-Marseille-
Wuppertal » (BMW), vient d’annoncer un résultat 
qui sème le trouble. Pour calculer la contribution 
hadronique dominante, elle a mis en œuvre une 
approche distincte grâce à une méthode nom-
mée « chromodynamique quantique sur réseau ». 
Cette technique est dite ab initio, car elle n’uti-
lise que les équations du modèle sans paramètres 
supplémentaires et sans faire intervenir des don-
nées d’autres expériences (voir l’entretien avec L. 
Lellouch, page 68). En combinant leur résultat 
avec les autres contributions du modèle stan-
dard, les chercheurs ont ainsi obtenu la valeur 
aBMW = 116 591 954(57) × 10−11.

Cette valeur est plus proche de la mesure 
expérimentale que la valeur théorique de 2020 
(voir la figure ci-dessus). Elle pourrait même 
rendre caduque la tension entre l’expérience et 
la théorie ! Mais avant d’en tirer des conclusions 
définitives, il faudra que le résultat de ce calcul 
soit confirmé par d’autres équipes et il restera à 
comprendre pourquoi les deux approches théo-
riques conduisent à des valeurs différentes.

Si la divergence entre la mesure expérimen-
tale et les prédictions théoriques persistait, ce 
serait probablement le signe de l’existence d’une 

« nouvelle physique ». Il faudra alors comprendre 
comment avancer au-delà du modèle standard. 
Quelle théorie explique le moment magnétique 
anomal mesuré tout en étant compatible avec 
toutes les autres expériences de physique des 
particules ? Il sera difficile d’y voir vraiment clair 
avec une seule mesure indiquant un accroc dans 
le modèle standard. L’espoir se trouve peut-être 
du côté du LHC. De récentes mesures dans l’ex-
périence LHCb laissent entrevoir des signes de fai-
blesse du modèle standard. Mais la robustesse de 
ce modèle a déjà surpris les physiciens, et risque 
de le faire encore !
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