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•一套描述强力、弱力以及电磁力这三种基本力及组成所有物质的基
本粒子的理论。自然界是由费米子和玻色子组成，基本粒子本来没
有质量，由于引入希格斯机制使规范玻色子W和Z获得了质量，通过
希格斯和轻子及夸克间的相互作用也使轻子和夸克获得了质量。

1 .标准模型



•模型自洽之处：

• 1.描述电磁和弱相互作用的电弱统一理论与描述强相互作用
的量子色动力学在标准模型中合并为规范场论，到目前为止
几乎所有对以上三种力的实验结果都与标准模型的预测一致；

• 2.在电弱能区取得了空前的成功

•存在的问题：高能区存在很多问题。

• 1.不能将强弱和电磁相互作用统一为一个宏大的统一场理论。

• 2.不能解释占宇宙23%的暗物质。

• 3.不能解释等级问题。

• 4.不能对希格斯玻色子质量增加的循环过程做比较自然的修
正。



• 1.在电弱能区与标准模型兼容，在普朗克能区解决上述标准模型
中存在的问题。因而超对称理论是标准模型最好的扩充。

• 2.超对称理论中玻色子与费米子在物理性质上是互补的，这种互
补性可以被巧妙地用来解决标准模型中著名的等级问题。超对称是
费米子和玻色子之间的一种对称性，每做一次超对称变换，粒子自
旋改变1/2，通过两次超对称变化，自然界中四种相互作用力也联系
在一起。对标准模型进行超对称化后所有相互作用的耦合常数在高
能下汇聚到了一起。是大统一理论和超弦理论的基础和核心。

• 3. 另一个美妙的性质是普通量子场论中大量的发散结果在超对称
理论中可以被超对称伙伴的贡献所消去（可以解决希格斯质量的二
次发散问题），因此具有优越的重整化性质。

2 .超对称理论



•当今世界上能量最高的对撞机，它的两个大型通用粒子探测器
CMS和ALTAS是迄今最重和最大的高能物理实验探测器。

•它的首要任务是捕捉希格斯粒子，也包括寻找超出标准模型的新
粒子和新物理，探索更完善的粒子物理理论。通过对超对称粒子
的找寻还可以探寻暗物质。

3 .L H C



•质子质子碰撞实际上是部分子之间的碰撞，末态可能产生长
寿命的强子或短寿命的轻子，轻子在未到达探测器就已经衰
变成强子，因此不能被直接探测，那么对于探测器的要求首
先是可以区分这些长寿命粒子（电子、光子、缪子、带电强
子和中性强子）。

4.A T L A S



ATLAS主要分为四部分：

• 1.内部径迹探测器，三个主要探测器为硅像素探测器，硅微条探测器，穿越辐
射探测器，保证了内径迹室在模式识别、动量和顶点测量以及提高电子识别能力
方面的高水平。

• 2.量能器，主要分为电磁量能器以及强子量能器，电磁量能器相对在内，主要
负责电子和光子的精确测量。而强子量能器在外，主要负责喷柱重建以及缺失横
动量的精确测量。

• 3.缪子探测器：缪子谱仪在ALTAS最外层，旨在获得立体角|ᵰ� |<2.7缪子的径迹
以及动量信息，并为立体角|ᵰ� |<2.4的缪子提供触发信息。

• 4.磁铁系统：中央螺线管磁铁：位于内部径迹探测器与电磁量能器之间，为内
部径迹探测器提供磁场来使粒子径迹偏转；   环形磁铁：由为三部分构成，位于
缪子探测器的桶柱部分和两个端盖部分，分别为缪子探测器提供磁场来使缪子径
迹偏转。



•理论模拟部分主要有：硬散射过程、部分子簇射、潜在事例、
强子化和衰变过程，并考虑额外堆积效应的影响来调整模拟
事例的权重。模拟产生的真实样本需要经过探测器模拟，探
测器模拟通过软件包进行，并使用构建出的模拟探测器对真
实样本进行模拟探测，最终得到模拟所得信号样本。

5 .蒙特卡洛模拟



6 .陶子超对称粒子过程的寻找
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