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1 Theoretische Elementarteilchenphysik (Prof. D. Stockinger)

1.1 Analytische und numerische Studien zum magnetischen Moment des My-
ons

Das magnetische Moment des Myons ist eine der am genauesten bekannte GroRe der Teilchenphysik,
und zugleich eine, in der sich eine Abweichung zwischen der Vorhersage des Standardmodells der
Teilchenphysik und dem experimentell gemessenen Wert zeigt. Diese Abweichung kann durch eine
Erweiterung des Standardmodells durch supersymmetrische Beitrage erklart werden.
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Es gibt viele unterschiedliche Szenarien, in denen die Supersymmetrie realisiert sein konnte und die
sich in Experimenten am LHC und im magnetischen Moment des Myons unterschiedlich manifestieren
wdlrden. Im Bild werden die Vorhersagen in sogenannten Benchmarkszenarios SPS1... SPS9 gezeigt
und mit dem aktuellen experimentellen Wert (gelb) und méglichen zukinftigen Werten (blau) verglichen.
Das Standardmodell entspricht a;"SY = 0.

In der Bachelorarbeit konnen einerseits konkrete Szenarios der Supersymmetrie betrachtet werden, die
mit LHC-Daten kompatibel sind, und in diesen kann jeweils das magnetische Moment mithilfe bestehen-
der Computerprogramme ausgewertet werden. Zum einen kdnnen damit vielversprechende Szenarios
der Supersymmetrie identifiziert werden; zum anderen konnen auch die bestehenden Computerpro-
gramme weiter optimiert werden.

Andererseits konnen bestehende formelméassige Ergebnisse fiur die Vorhersagen flir das magnetische
Moment analytisch umgeformt werden mit dem Ziel, eine optimale kompakte analytische Darstellung
zu erhalten.
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1.2 Theorien der grofRen Vereinigung aller Krafte: numerische Studien

Die Frage der grof3en Vereinigung aller Elementarkrafte (Elektromagnetismus, starke und schwache
Wechselwirkung) ist eine der zentralen Fragen der fundamentalen Physik. Theorien, in denen diese Ver-
einigung stattfindet, sogenannte GUTs (grand unified theories), machen oft eine lberraschend einfache
Vorhersage: die Starke der drei genannten Krafte sollte genau gleich werden, wenn man Teilchenreak-
tionen bei sehr hohen Energien betrachtet.

Unification of the Coupling Constants
in the SM and the minimal MSSM
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In dem Bild werden zwei spekulative Szenarien fr die Energieabhangigkeit der Wechselwirkungsstarken
gezeigt. Das rechte Szenario, das dem supersymmetrischen Standardmodell entspricht, ist vertraglich
mit groRer Vereinigung bei einer Energie von etwa 10'6GeV.

In konkreten Szenarios der groRen Vereinigung werden Vorhersagen gemacht, die an heutigen Expe-
rimenten Uberpriift werden. Mit einem bestehenden Computerprogramm sollen solche Vorhersagen,
insbesondere Uber die Massen beobachtbarer Teilchen und Gber LHC-Physik, erzeugt werden. Gegebe-
nenfalls kann in diesem Rahmen das bestehende Programm erweitert und optimiert werden.



