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Zusammenfassung der Arbeit:

Die Bestimmung der CP-Quantenzahlen des im Juli 2012 entdeckten Higgs-Bosons stellen eine wichtige
Aufgabe da, um die Vorhersagen des Standardmodells der Teilchenphysik bestétigen zu kénnen. Das Stan-
dardmodell beinhaltet ein skalares Higgs-Boson mit Spin- und CP-Quantenzahlen J¢* = 0t. Jegliche Art
von CP-Verletzung im Higgs-Sektor wiirde ein direktes Anzeichen fiir Physik jenseits des Standardmodells
darstellen. In dieser Arbeit werden die CP-Quantenzahlen des Higgs-Bosons durch die Untersuchung seiner
effektiven Kopplung an Gluonen gemessen. Hierbei wird die Higgs-Boson Produktion in der Gluonfusion in
Assoziation mit zwei Jets verwendet. Des Weiteren wird der Zerfall des Higgs-Bosons in zwei 7-Leptonen
im voll leptonischen Endzustand betrachtet. In der Gluonfusion koppelt das Higgs-Boson an die masselosen
Gluonen iiber eine umlaufende Schleife von schweren Quarks, wobei hier das Top-Quark den dominieren-
den Beitrag liefert. Fiir die Naherung einer unendlichen Top-Quark Masse kann diese Schleife jedoch mit
einer effektiven Higgs-Gluon Wechselwirkung beschrieben werden. Die Struktur dieser Wechselwirkung kann
dann mit Hilfe eines Mischungswinkels cos(«) parametrisiert werden, der die Beitrage von CP-gerader und
CP-ungerader Kopplung beschreibt. Die Form der zugrundeliegenden Wechselwirkungsstruktur kann ex-
perimentell mit Hilfe von CP-sensitiven Observablen untersucht werden. In dieser Arbeit werden hierfiir
die Optimal Observable, welche sich aus den Matrixelementen fiir CP-gerade und CP-ungerade Wechsel-
wirkungen zusammensetzt, und die vorzeichenbehaftete Azimuthwinkeldifferenz zwischen den auslaufenden
Jets, A¢7?", betrachtet. Die Analyse basiert auf Daten, die mit dem ATLAS-Detektor im Jahr 2012 in
Proton-Proton-Kollisionen bei einer Schwerpunktsenergie von 8 TeV aufgenommen wurden. Der vollstandige
Datensatz entspricht hierbei einer integrierten Luminositit von 20.3 fb™*.

Abstract:

Measurements of the CP properties of the Higgs boson detected in 2012 are an important aspect in order to
confirm the predictions of the Standard Model of particle physics. In the Standard Model, the Higgs boson
is a scalar particle with J¢* = 0%. Any violation of CP invariance in the Higgs sector would directly lead to
the need for new physics beyond the Standard Model. In this thesis, the CP properties of the Higgs boson are
studied by investigating its coupling structure to gluons. This is done in the Higgs boson production channel
in gluon fusion in association with two jets. The subsequent decay of the Higgs boson into a pair of 7-leptons
in the full-leptonic final state is considered. In the gluon fusion production, the Higgs boson couples to the
gluons via a heavy quark loop, which is dominated by top-quarks. However, for the infinite top-quark mass
limit this loop can be approximated by an effective point-like Higgs-gluon coupling. This coupling vertex
can be parametrized in terms of a mixing angle cos(«) between CP even and CP odd contributions, which is
measured in this thesis. Here, CP sensitive variables are used in order to investigate the underlying coupling
structure. In this analysis, the Optimal Observable, taking into account matrix elements for SM and CP
odd couplings, and the signed azimuthal angle difference between the outgoing jets, Ag3’", are used. The
analysis is based on data taken with the ATLAS detector in 2012 in proton-proton collisions at a center of
mass energy of 8 TeV. This dataset corresponds to an integrated luminosity of 20.3fb™*.



