
The Higgs Boson
at Future Colliders

The Recoil Mass Technique
• idea: use conservation of energy and momentum*

total momentum and energy before/after interaction 
must be the equal

• calculate H recoil mass from 𝑒𝑒+, 𝑒𝑒− and Z momenta
• possible only at future lepton colliders (due to 

precisely known initial state)

The Higgs Mechanism
• predicts particles masses and the Higgs boson 

(discovered in 2012 at the LHC)
• particles masses are crucial for nature

to behave as we know it
(stability of atoms, chemistry etc.)

• remaining question:
Does the discovered Higgs boson
interact as physicists expect it?
 Can be answered with precision 
measurements at future colliders

Nobel Prize (2012): Peter Higgs
who actually called it ABEGHHK'tH mechanism

The Higgs-strahlung Process: 𝒆𝒆+𝒆𝒆− → 𝐙𝐙𝐙𝐙
• dominant Higgs production process at E = 250 GeV

• allows recoil mass technique with Golden Channel
 model independent analysis: measurement is
     independent of Higgs decay modes

Display of a Simulated Event at ILC250

Example for a two-jet event in the Golden Channel
The b-jets emerge following the decay of the Higgs boson (H → b�b)

The Higgs Field

The Golden Channel: 𝐙𝐙 → 𝝁𝝁+𝝁𝝁−
• “golden“: muons are measured with high precision
• allows precise reconstruction of 𝐙𝐙 boson

Goal: Higgs Recoil Mass Measurement

Simulated Higgs recoil mass distribution in the ZH channel
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* physicists use four-momenta to satisfy energy-and-momentum conservation at once



The Higgs Boson
at Future Colliders

Das Higgs-Boson an zukünftigen 
Teilchenbeschleunigern

Die Rückstoßmassentechnik
• Idee: nutze Energie- und Impulserhaltung *

Gesamtenergie- und impuls bevor/nach Interaktion 
müssen identisch sein

• berechne H Rückstoßmasse aus 𝑒𝑒+, 𝑒𝑒− und Z Impulsen
• nur an zukünftigen Leptonbeschleunigern möglich 

(wegen des genau bekannten Eingangszustands)

Der Higgs-Mechanismus
• bestimmt Teilchen-Massen und sagt das Higgs-

Boson voraus (entdeckt 2012 am LHC)
• viele Prozesse in der Natur hängen

stark von diesen Teilchenmassen ab
(Stabilität von Atomen, Chemie etc.)

• ungeklärte Fragen:
Interagiert das entdeckte Higgs-
Boson wie erwartet?
 Kann durch Präzisionsmessungen an zu-
     künftigen Beschleunigern beantwortet werden

Nobelpreis (2012): Peter Higgs
dieser nannte ihn ABEGHHK‘tH Mechanismus

Der Higgs-Strahlung Prozess: 𝒆𝒆+𝒆𝒆− → 𝐙𝐙𝐙𝐙
• wichtigster Prozess zur Higgs-Produktion (bei ILC250)

• erlaubt Rückstoßmassentechnik mit Goldenem Kanal
 modelunabhängige Analyse: Messung ist unab-
     hängig von Higgs Zerfallskanälen

Simuliertes Ereignis am ILC250

Beispiel für ein Zwei-Jet Ereignis im Goldenen Kanal
Die b-jets entstehen nach dem Zerfall des Higgs-Bosons (H → b�b)

Das Higgs-Feld

Der Goldene Kanal: 𝐙𝐙 → 𝝁𝝁+𝝁𝝁−
• “gold“: Myonen werden mit hoher Präzision gemessen
• erlaubt genaue Rekonstruktion des 𝐙𝐙 Bosons

Ziel: Messung der Higgs Rückstoßmasse

Simulierte Verteilung der Higgs Rückstoßmasse im ZH-Kanal
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* Physiker*innen nutzen Vierervektoren, für gleichzeitige Energie- und Impulserhaltung
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