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Der H — ZZ* — 4¢ Zerfallskanal

@ Kleines Verzweigungs-
verhaltnis, aber klare Signal
Signatur!
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@ Niedrige Untergriinde:

@ Irreduzibel SM zz*
@ Reduzibel Z + jets

@ Die vier Endzustandsleptonen kénnen vollstédndig kinematisch rekonstruiert

werden:
= H — ZZ* — 4¢ Kanal bestens firr Spin- und Paritdtsmessung geeignet

24.03.2014

Katharina Ecker (MPP) Spin- und Paritdtsmessung mit H — ZZ* — 4/



Der H — ZZ* — 4¢ Zerfallskanal

Ergebnisse mit 2011+2012 Datensatz
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Spin- und Paritdtsmessung

@ Fir Messung von Spin- und Paritét J© werden Ereignisse der Standardselektion im
Massenbereich [115, 130] GeV berlcksichtigt

@ Sieben Variablen fur Messung:
o Funf JP-sensitive Produktions- und Helizitatswinkel 0, &,,0,,60,, ®
o Massen der zwei Z-Bosonen m, und ms4 zur Untergrundunterscheidung
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@ Berlcksichtigung von Korrelationen durch multivariate Analyse

@ Boosted Decision Tree (BDT)
@ Matrix Element Likelihood Analysis (MELA)
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Spin- und Paritdtsmessung

Relevante Winkelverteilungen: Produktionswinkel

@ Winkelverteilungen fir | pp — X — ZZ* — 4/ ‘ mit J(X) =0,1,2
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@ Die Produktionswinkel sind abhéngig ) arxmzosAmsvz'[hep.ph] Nov 2012 )
vom Produktionsmechanismus
gg — X odergqg — X /

@ Verteilungen sind flach fir J(X) = 0
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Spin- und Paritdtsmessung

Relevante Winkelverteilungen: Produktionswinkel

@ Winkelverteilungen fir | pp — X — ZZ* — 4/ ‘ mit J(X) =0,1,2

onswinkel 6* und @,

Spin 0 Spin 1 Spin 2

0 o0too 7 4 1713 3 2bomt
[ h i N m h
g AN I | |
et hgpecgrgres el
F otomofi (b b Sl B
: i
ATLAS-CONF-2013-013 o XTI ]
A E
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vom Produktionsmechanismus
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@ Verteilungen sind flach fir J(X) = 0
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Spin- und Paritdtsmessung

Relevante Winkelverteilungen: Helizitatswinkel

@ Winkelverteilungen fir | pp — X — ZZ* — 4/ ‘ mit J(X) =0,1,2

Helizitatswinkel 6;,6, u

Spin 0 Spin 1 Spin 2

4 otomof] 4 113 4 2toof
A 1 m 2 2
o ]
o B
0, ><%:::§'€ ‘%\““v 3 ‘;\Q:‘u j
4 otoof] Ik 1f1 F 2tamat
h 1 m 2 2y
e “ E
1 . Rk o
6> . 3 Fo o
<
st
ATLAS-CONF-2013-013 T 2taot
L a4

o Die Helizitatswinkel sind unabhangig ST F SRS R S — )
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Spin- und Paritdtsmessung

JP Messungen in H — ZZ* — 4¢

@ Spin- und Paritatshypothesen Test:
o Die Standardmodell (SM) Annahme J” = 0* wird mit anderen J”-Hypothesen
verglichen: J* = 0,1+, 1,25, 2~
o J = 1: Verboten durch H — ~~ wegen Landau-Yang Theorem (Spin 1 Boson kann nicht
in zwei masselose Spin 1 Bosonen zerfallen)
— Wird zur Vollstandigkeit getestet
o J = 2: GroBe Anzahl an Modellen

— Modell mit minimalen Kopplungen zu SM-Teilchen und einer Graviton Tensor
Struktur 2,; wird getestet

@ CP-mixing Analyse:
o Mdgliche Mischung von Quantenzahlen CP-gerade und CP-ungerade des
Higgsbosons wird untersucht

o Fir diese Messung ist mehr Statistik notwendig als im Datensatz 2012 vorhanden
— Relevant fir den néachsten Large Hadron Collider Run in 2015
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Spin- und Paritadtsmessung: Hypothesentest

@ Testvon SMJ” = 0" gegen /" =0, 17,1 ,2,},2~

@ Beispiel: Vergleich SM-Annahme von skalarem Boson /" = 0" zu
pseudoskalarem Boson J” = 0~ mit BDT Analyse
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= J” = 0~ Hypothese ausgeschlossen mit 97.8% CL gegen SM 0" Hypothese
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Spin- und Paritadtsmessung: Hypothesentest

Abhangigkeit vom Produktionsmechanismus

@ Produktionswinkel cos 6 und ®; abhangig von Produktion g¢ — X oder ¢g — X:

J(X)=0: cos6* und @, flach fiir Spin 0

Produktion
J(X)=1: 100% gg — X Produktion nicht relevant
(g¢ — X verboten wegen Landau-Yang Theorem) Produktion
J(X)=2: gg— X undgg — X Produktion méglich relevant fur
JP-Messung

Variation von Anteil an gg — X Produktion von Spin 2 Teilchen:
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Spin- und Paritadtsmessung: Hypothesentest

Ergebnis

SMJF =07 JP ausgeschl. m. CL [%]
Test mit J© BDT MELA
0~ 97.8 99.6
1t 99.8 99.4
1~ 94.0 96.9
2,5 83.2 81.8
2” 64.2 88.4

ATLAS-CONF-2013-013

= SM J¥ = 0" bevorzugt fiir das neue Boson gegeniiber /¥ =0, 17,1~

Frihjahr 2014: Verdffentlichung neuer Ergebnisse der H — ZZ* — 4¢ Gruppe mit
2011-2012 Datensatz von 25 fo™'
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Spin- und Paritdtsmessung: Ausblick

Zusatzliche (50 — 75 )fb~'werden fiir die nichste LHC Datennahme ab 2015
erwartet:

@ Hypothesentest:
@ Zusétzliche Spin 2 Modelle zu 2,7 und 2~ untersuchen

@ Spin 2 ausschlieBen in H — ZZ* — 4/ Kanal

@ CP-mixing Analyse:
e Hypothesentest: SM J” = 0% bevorzugt und purer J© = 0~ ausgeschlossen
— Beimischung von nicht-SM CP-Zustanden zu SM CP-Zustand in Zerfallsamplitude
A(H — ZZ*) noch nicht ausgeschlossen!
o ATL-PHYS-PUB-2013-013:

Prospects for measurements of the HZZ vertex tensor structure in H — ZZ* — 4¢ decay channel
with ATLAS

Ausschlussgrenzen fiir nicht-SM CP-geraden/CP-ungeraden Anteil an Higgs
Produktion mit 95% CL:

fe2 < 0.29(0.12) bei 300 fb~!(3000 fo~")
foa < 0.15(0.037) bei 300 fb~1(3000 fb~1)
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