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一、 岗位职责

1.CMS/CEPC实验上物理研究(80%)

-- Top/Higgs耦合等研究以及新物理寻找

-- 新奇特态强子研究

1.CMS实验量能器升级(20%)
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二、 本年度工作情况
1、 研究任务完成情况
CMS/CEPC实验上物理研究
✓ CMS顶夸克物理:3/4顶夸克研究;

-- 4tops标准模型测量 + 新物理寻找: 合作组review

-- 4tops新物理寻找：合作组review + 3tops新物理寻找：进展良好

✓ CMS上Higgs物理: 2/3Higgs研究

-- HHH(6b)标准模型研究:合作组review ;

-- HH共振态寻找 + HHH(4b2tau)标准模型研究 ：进展良好;

✓ CMS上J/Ψ物理:

-- J/ΨJ/Ψ(Ψ(2S)J/Ψ)截面测量:合作组review;

-- Ψ(2S)J/Ψ新结构寻找:合作组review;

✓ CEPC物理研究:

-- 顶夸克EW耦合 + 顶夸克质量 + Wwfusion截面 + Jet performance。

CMS实验量能器升级：Sensor测试，模块组装和测试等等。
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✓ 四顶夸克产生是标准模型中稀有过程；

✓ 标准模型检验 + top-Higgs耦合研究 + 新物理寻找；

4

4tops研究：标准模型

➢ 首次陶子末态研究；
➢ 预期结果好于0/1L

正在进行CMS内部review ✓ 预期结果好于已发表结果
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4/3tops研究：新物理寻找   
✓ 很多新物理模型，如复合希格斯模型等，预言“top-philic”共振态；
✓ ATLAS的ttZ’run2结果灵敏度不够好；
✓ 在CMS上着重考虑1TeV以下区间；
✓ 结果可对B-anomalies限制；

✓ 复杂系统重建提高信噪比；
✓ 选择优化+分类优化等；
✓ Cadi：B2G-24-009；
✓ 预期年底或明年初发表结果。

略好于ATLAS

✓ 同时在3tops末态开展Z’寻找；
✓ 为在LHC寻找稀有3tops过程做准备；
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HH研究

➢ Many BSM theories predict resonant Higgs-pair production ：2HDM 

MSSM, NMSSM, 2HDM+S...........

➢ Study of having direct coupling with Resonant X → 𝐻𝐻/𝑌𝐻→ 𝑊𝑊bb

✓ 分支比相对比较大，轻子末态效率高易触发;
✓ 分析框架，样本准备，事例初选等基本完成;
✓ 基本完成run2数据分析；
✓ 正在开展run3数据分析；



7

HHH 研究

➢ 研究Higgs自耦合也可以通过HHH过程，并对新物理很敏感

➢ 截面比HH小，但是HH和HHH对耦合的限制可以互补

分支比大 本底高
分支比小 本地低 相似的灵敏度

✓ 参与HHH6b分析(Cadi：HIG-24-012）
✓ 主导HHH4b2tau；
✓ PNet在btag和boosted上应用；
✓ SPANet高效率重建复杂系统，显著提升

信号和本底的区分；
✓ SPANet有潜力提升HH2b2tau灵敏度,有

助于提升HH2b2W灵敏度；
✓ 同时在系统研究SPANet的应用和优化。
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双J/Ψ研究

1. 双J/Ψ产生截面测量：ATLAS和CMS均无13TeV结果，LHCb相空间互补；
2. 双J/Ψ产生过程的SPS/DPS成分测量：暂无实验结果；
3. 双J/Ψ不变质量谱上新共振态寻找。
✓ 1/2中测量结果为分析3中主要本底

基于完整Run2数据，在4muons末态开展3个全新物理分析：

首次测量，主导分析；
 Cadi：BPH-24-006
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Ψ(2S)J/Ψ研究

1. Ψ(2S)J/Ψ产生截面测量：
-- 全新测量, 统计量较低，分析策略和双J/Ψ分析相似；

 -- 参与分析，交叉检验清华团队结果，预期明年年初完成分析。
2. 在新末态中寻找确认新结构X(6900)。
 -- 预期以超过5σ在新末态中确认双J/Ψ末态中发现的新结构X(6900)；
 -- 参与分析，已经通过合作组初审，预期很快发表。

基于完整Run2数据，在Ψ(2S)J/Ψ的4muons末态中：
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CEPC上顶夸克EW耦合研究 + 质量宽度测量
➢ Studying the Top EW couplings is very important 

because of the sensitivity to new physics

✓ It is possible to perform this measurement at CEPC

✓ 主持每周例会讨论进展；
✓ 多团队合作(高能所李刚方亚泉 + 南大张雷

+ 北大孙小虎);
✓ 首次在CEPC上选择并重建顶夸克对事例；

✓ EW耦合研究预期明年年中完成；
✓ 质量宽度等测量预期明年年底完成；
✓ 后者可借鉴使用前者的经验和结果。
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CEPC上WWfusion研究

✓ Wwfusion截面测量精度有助于精确测量Higgs width;
✓ 基于CEPCSW,更好的理解探测器以及模拟重建等等；

Jet performance 研究CEPC Physics Analysis tutorial

✓ 28/10/2024, 多学科大楼226会议室;
✓ 帮助新加入CEPC学生们更快上手。
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CMS实验高粒度量能器模块生产测试

✓ 华慧玲和候霄楠
  -- 在高能所参与模块绑定
  -- 在CERN参与sensor测试

✓ 涂若冰和侯瑛琦参与高能所模块组装
，负责OGP测量工作；

✓ 余涛哲承担高能所模块测试，Anwar 
Zada和涂若冰参与

✓ 其它工作：模块束流测试，采购等等
，工作重心逐步向整体组装工作倾斜
。

指导学生以及本人参与：

-- Performance of CMS High Granularity Calorimeter prototype to charged 

pion beams of 20-300 GeV /c, JINST 18 (2023) 18 P08014

-- Neutron Irradiation and Electrical Characterization on the First 8” Silicon 

Pad Sensor Prototypes for the CMS Endcap Calorimeter Upgrade, JINST 18 

(2023) 08, P08024
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           二、 本年度工作情况
2、本人研究成果与经费情况

✓ 研究成果：

1. 4tops寻找(Top-Higgs耦合研究)

2. 4tops新物理寻找：B2G-24-009

3. HHH(6b)研究：HIG-24-012

4. J/ΨJ/Ψ截面测量：BPH-24-006

5. Ψ(2S)J/Ψ新结构寻找：Pre-approval

6. CEPC上top耦合等研究

7. HH(WWbb)共振态寻找

8. HHH(4b2τ)研究

9. Ψ(2S)J/Ψ截面测量

10. 3tops新物理寻找

预期在今年年底—明年上半年完成(合作组内部审核中)

预期在明年年中—年底完成
升级相关文章

-- Performance of CMS High Granularity 

Calorimeter prototype to charged pion beams of 20-

300 GeV /c, JINST 18 (2023) 18 P08014

-- Neutron Irradiation and Electrical 

Characterization on the First 8” Silicon Pad Sensor 

Prototypes for the CMS Endcap Calorimeter 

Upgrade, JINST 18 (2023) 08, P08024



14

           二、 本年度工作情况
2、本人研究成果与经费情况

主持：

--科技部重点研发项目(物理)子课题：600万(2024-2028)

参与：

--基金委国际合作项目(物理): 900万(2021-2025)

--科技部重点研发项目(升级)：2000万(2023-2027)

其它：

--北京市公派出国访问项目：12个月资助

--中比国际合作基金，面上基金均未通过

✓经费情况：
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二、 本年度工作情况

✓大会报告

3、学术交流

Hongbo Liao, “Quantum entanglement in the highest energy at LHC and top 

physics summary”, 10th CLHCP, November, 2024, Qingdao 

✓分会报告及其它

新生培训 Hongbo Liao, “Higgs Physics at the LHC and CEPC”, 2024.09

分会报告：
Xiaonan Hou, “Search for a heavy resonance produced in association with 

and decaying to a tt pair in the single lepton final state with CMS at √s = 

13TeV”, CLHCP2024, Nov. Qingdao

Mustapha BIYABI, Hongbo Liao.etc, “Top Quark EW Coupling Precision 

Measurement”, The 2024 international workshop on the CEPC, Oct, 2024, 

Hangzhou
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二、 本年度工作情况
4、公共服务
✓ Hongbo Liao: CMS conference committee / CMS值班取数

✓ Huiling Hua: TOP trigger contact

✓ Anwar Zada: Hgg MC contact

✓ Xiaonan Hou: Ecal on-call

      

5、其它

✓ 主持4tops/2Jpsi/Top coupling周会;
✓ 协助参与若干座谈招聘(所内/CERN);
✓ 参与若干评审,答辩,考核等；
✓ 指导科创计划学生5名；
✓ 指导本科毕业设计论文1名；
✓ 招收研究生1名；
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三、 存在问题
✓ 经费争取不够
✓ 团队建设需加强
✓ 硬件软件方面工作需加强

四、 下年度工作计划

✓ 推进CMS/CEPC上top/Higgs/ J/Ψ现有多个物理分析；

✓ 进一步参与CEPC物理相关研究；
✓ 参与run3运行等各项工作；
✓ 参与CMS量能器升级：模块组装(IHEP) + 整体组装(CERN)
✓ 继续积极申请各项经费；
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请各位老师, 评委批评指导! 

谢 谢！
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