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Run-I-Messung der CP-Eigenschaften des Higgs-Boson
= \orhersage des SM: Skalares CP-gerades Teilchen (JP=0+)

= Im Vergleichzu 0, 1% oder 2% ist
die Spin 0T - Hypothese von den

CP-gerade
Run | Daten bevorzugt Konjugation skalar
= Aber: Kleine Beimischungen z.B. Spin: J 0
des 0~ Zustandes zu dem 0 Ladung: C +1
Zustand sind noch méglich (BSM): j:mét: P ;‘J:

[Hesm) = cos(x)|0) + sin()]07)

. CP|0%) = +|o%)
— CP|HBSM> # :l:|HBSM>
=> CP Verletzung

SM Higgs-Boson

= Dieser Vortrag: Untersuchung von mdéglichen kleinen BSM Beimischungen
im Rahmen einer Effektiven Feld Theorie (EFT)
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Messung anomaler Kopplungen

= Annahme in der EFT: 9 Z*
Physik jenseits des SM tritt erst bei einer Energie _————
Skala A auf, die sehr viel groRer ist als die p X 7

Wechselwirkungsenergie E <A
= Diese Studie: Cut-off Energie A=1 TeV

= Annahme einer punktformigen Hgg-Wechselwirkung

1 HVV-Vertex: SM CP-gerade (Kgy)
< :{HSM cos « [§gszZuZ“ + gHWWWI W_”] Hgg-Vertex: SM CP-gerade (Kpgg)
anomal CP-ungerade (Kagg)

1 -
e a a, v . : a a, v
1 [fir1gq cOS ¢ GHgg Gl G + Fagg sin @ Gagg Gy, G | v

g = Kopplungsstarke im SM/MSSM

. Annahme hier: K = Kopplungs-Parameter
Ky cosa =1 und Kygy-cosa = 1 & = Spin 0 Feld
GHY = 1/25‘“’96606

abc b

a a a Cc
G}, = 0uG}, — 0,6}, + 95", G},
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Der H — ZZ — 4/ - Zerfallskanal

= Signal: = Dominanter Untergrund:
o q o
7 s o =
Hommmemm- z7z*
z e o
Z/y
i+ _ o (£ " -
é' =€, I’L e Abschatzung durch Monte-Carlo-Simulation

= Kleinere Untergrund-Beitrédge: Mindestens ein Lepton stammt aus einem Jet

q

Z + jets

P

q

Datenbasierte Abschatzung

Vas

g las

Sl
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Ergebnis der H — ZZ — 4/ - Analyse

= Run II: (2015+2016) Neyp=32.0 &= 1.8
nobs=44

= Massenspektrum nach der ATLAS.CONF-2016.076

Ereignisselektion (£ =14.8 fb— ")
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Wieder-Beobachtung des Higgs-Boson mit Run I
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Messung der Hgg-Tensor-Kopplung

= Produktions- und Zerfallsraten sind abhanging von den anomalen Kopplungen:

Produktion: Abhangigkeit:
'q ) Zerfall:
ggF S Ogqr OC K2
"neomaET " 99 A
oo | |H—zzr > a0, =

Produktionsraten sind sensitiv auf kleine Agg-BSM-Beimischungen
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Messung der Hgg-Tensor-Kopplung

= Produktions- und Zerfallsraten sind abhanging von den anomalen Kopplungen:

Produktion: Abhangigkeit:
9 = B0 T T 7T T
2 S MadGraphS aMC@NLO at LO Standalone Vs = 13Te\y
Khgg 9w
ggF - o
KAgg b
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KAggEinl(cx)
Produktionsraten sind sensitiv auf kleine Agg-BSM-Beimischungen
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Kategorisierung der Ereignisse
® Unterteilung der Ereignisse nach Produktionsmechanismen:

Zusammenfassung

o]

Fir SM Higgs-Boson mit my =125 GeV
ATLAS Work in Progress
ggF

njet = 0,1

VBF

> 2jet, mj>120 GeV

VH-hadronisch
> 2 jet, m;<120 GeV

Il

VH-leptonisch

> 1 zusétzliches £

ttH

> 1np,jet und > 4 njgy

I

|
20 40 60 80 100

o MveF MWH M zH [J tH
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Signal-Modellierung

= Kontinuierliches Signalmodell um das zu erwartende Signal in Abhangigkeit
der BSM Kopplung zu beschreiben (kxgy)

= Sagt kinematische Verteilungen und Wirkungsquerschnitte an jedem Punkt
des Parameterraums voraus basierend auf einem diskreten Set von
simulierten Eingangs-Templates

Ausgangs-Verteilung Eingangs-Verteilung
Gewicht J
Nlnput l
Nout I<out Z W| Kout’ : Ni(lzi) K= (KSMa KHgg> KAgg)
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Ergebnis der Hgg-Tensor-Kopplungs Messung

= Messung von Kagg - sin o
Vergleich der beobachteten Anzahl an Ereignissen in jeder Kategorie mit der
vom Signal-Modell vorhergesagten Anzahl

= Erwartete Anzahl an Ereignissen fur SM Signal mit 118 GeV<myy<129 GeV

(£ =361
ATLAS Work in Progress

Ereignis agF VH- VBF VH- ttH Total
Kategorie hadronisch leptonisch
Signal 43.19+5.63  3.43+1.33 7.17£2.62 0.32£0.01 0.37£0.03 |54.10+5.00
zz* 17.34+1.23  0.65+0.06 0.85+0.08  0.05+0.01 0.00£0.00 |18.90+1.70
Z+ets, it 3.02+0.14  0.3640.01 0.41£0.02  0.024+0.00  0.11£0.01 3.92+0.23

‘ Erwartet 63.40£5.8 4444133 8454262  0.39%0.01 0.48+0.03 |77.00+5.00

= Test-Statistik:

a(k) = —21n tg:; = —2Aln(L)

= L(k) ist das Maximum des Likelihoods
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Ergebnis der Hgg Tensor-Kopplungs Messung
= Erwartete Verteilung der Test Statistik fir ein SM Higgs-Boson:

‘<207‘ LI ‘ 1T ‘ LI ‘ LI ‘ LI ‘ 1T ‘ LU ‘ LI ‘7
gwiATLAS Work in Progress E
" FVs=13TeV, 36.1fb" ]
165H > 77% — 4] --+:SM expected
W i :
r “SM ™~ 4
Ausgeschlossene 190 - E
bei 95% CL F ]
8? |
6 =
4}950/0 Cl‘_“ - {
sbes%cCl™, .
o T A R W I S S
-0.8-06-04-02 0 0.2 04 06 0.8
SaKagg

Erwarteter erlaubter Bereich im 95% Konfidenzintervall (CL): [-0.48,0.49]
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Zusammenfassung

= Wieder-Beobachtung des Higgs-Bosons mit den Run Il Daten im
Zerfallskanal H — ZZ* — 4/

= Erstmalige Messung der anomalen Hgg-Kopplung im Zerfallskanal
H—zzZ" — 4f

= Sensitiviat der Messung limitiert mit den jetzigen Daten

= Erlaubte erwartete Abweichung vom SM bei einem Konfidenzniveau
von 95% :
-0.48 < Kagg - sin(o) <0.49

= Ausblick: Steigerung der Sensitiviat durch Beruicksichtigung der
kinematischen Verteilungen von Adj in Ereignissen mit > 2 Jets
— mehr Statistik erforderlich
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Erwartete Ereignisse in Kategorien
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© MadGraphs_aMC@NLO; ggF: H - ZZ — 41, {5 = 1. TeV,IL dt=3611 |:| 1-jet (ggF)
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