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为什么？



< 4 >

对撞机上发生了什么

• 高能粒子对撞

通过各种过程产生不同的粒

子，大多数寿命极短，只有

少数几种寿命大于 10−8秒，

如：

✓ 光子

✓ 电子（ e± ）

✓ 𝜇子（ 𝜇± : 2× 10−6 s）

✓ 𝜋介子（𝜋± : 2.6× 10−8 s ）

✓ K介子（ 𝐾± : 2× 10−8 s ）

✓ 质子和反质子
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对撞机上发生了什么

• 不同粒子与探测器的相互作用不同
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对撞机上发生了什么

• 利用磁谱仪进行粒子鉴别、测量

子探测器 测量参数 功能

无
损
探
测

对撞点

子计数器 位置 鉴别

强子量能器

电磁量能器

切仑科夫计数器

飞行时间计数器

线圈和磁铁

中心径迹室

顶点探测器 对撞和衰变
顶点位置

强子鉴别

光子、电子鉴别

𝝅、K、质子分辨

𝒃、c夸克分辨

速度

速度

p、dE/dx

强子能量

光子、电子
能量
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对撞机上发生了什么

• ATLAS

✓ 径迹探测器

✓ 电磁量能器

✓ 强子量能器

✓ 缪子探测器

✓ 磁铁
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探测器模拟

• 对撞机上过程的全模拟

Michele Selvaggi，MC4BSM

事例产生子:

✓ MadGraph

✓ Pythia

✓ Herwig

✓ Sherpa

…

探测器模拟
• 探测器建模

• 粒子与物质
相互作用：
粒子在探测
器中的传输
和反应过程

重建电子学模拟

• 触发判选系
统模拟

• 数据读出系
统模拟

分析
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探测器模拟

• 为什么进行探测器模拟？

• 为什么要进行探测器快速模拟？

✓ 平衡计算成本与效率

全模拟 GEANT4——100 s /event

快速模拟 Delphes——10 ms /event

✓ 适用于：

• 新物理模型大规模参数扫描

• 大规模产生蒙卡样本

• 唯象预言实验灵敏度和排除限

• 事例筛选和分析策略研究

• 不同实验方案快速比较

……

发现新物理理论精确预言的——particle level

实验收集的——detector level
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怎么做？
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Delphes的安装与使用

• 网址

https://delphes.github.io/

• 安装

需要先安装gcc、tcl、root，然后

或者

https://delphes.github.io/
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Delphes的安装与使用

• 输入文件

LHE、HepMC、StdHep、ProMC

• 输出文件

ROOT

• 运行

根据不同的输入文件格式选择可执行文件，例如对于LHE文件：

基于tcl脚本的配置文件 输出文件 输入文件



< 13 >

Delphes参数化模拟

• 参数化模拟

参数化模拟探测器、电子学系统、粒子重建过程的效果。

不考虑具体的相互作用。
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Delphes参数化模拟

• 模块化的程序结构

模块化系统允许用户通过

配置tcl文件来调用模块、

添加模块、更改数据流以

及更改输出信息。
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Delphes参数化模拟

• 配置文件举例

以 delphes_card_ATLAS.tcl

为例：

ExecutionPath可以设置各

个模块的执行顺序
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Delphes参数化模拟

• ParticlePropagator

① 粒子在磁场中的传播、

② 粒子分组：

chargedHadrons，electrons，

muons等
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Delphes参数化模拟

• Efficiency
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Delphes参数化模拟

• Efficiency
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Delphes参数化模拟

• MomentumSmearing
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Delphes参数化模拟

• Merger:信息整合
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Delphes参数化模拟

• SimpleCalorimeter

HCAL:
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Delphes参数化模拟

• SimpleCalorimeter

HCAL:
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Delphes参数化模拟

• PdgCodeFilter
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Delphes参数化模拟

• Isolation
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Delphes参数化模拟

• FastJetFinder
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Delphes参数化模拟

• EnergyScale
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Delphes参数化模拟

• JetFlavorAssociation
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Delphes参数化模拟

• BTagging
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Delphes参数化模拟

• TrackCountingTauTagging
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Delphes参数化模拟

• UniqueObjectFinder
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Delphes参数化模拟

• TreeWriter
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Delphes参数化模拟

• 总体流程
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添加新的模块

• 添加新模块
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Pileup

• PileUpMerger

✓ 将Bias事例与硬过程事

例混合

✓ 可以设置顶点沿z轴和时

间t的分布

✓ 相对于z轴将事件旋转随

机角度φ

以delphes_card_ATLAS_PileUp.tcl为例：
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Pileup

• TrackPileUpSubtractor

以delphes_card_ATLAS_PileUp.tcl为例：
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Pileup

• FastJetGridMedianEstimator、TrackPileUpSubtractor

利用fastjet area method剪除pileup对jets的贡献
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简单的事例分析

• 注意：需要 source DelphesEnv.sh

• 以 p p > z > mu+ mu-为例，假设

要求对末态有2个 pT >20GeV的

缪子，并画它们不变质量的分布：



< 38 >

简单的事例分析
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简单的事例分析
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试试看！
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演示

• p p > z > mu+ mu-

MadGraph、Pythia产生事例；

Delphes模拟；

画不变质量的分布；

改变mu的探测效率、分辨率，观察分布变化；

添加pileup;

产生p p > mu+ mu-，对不变质量加cut。

• p p > t t~

MadGraph、Pythia产生事例，Delphes模拟；

查看root文件；

查看MissingET的分布。
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谢 谢 ！


