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The standard model of particle physics 
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Some problems of the standard model 

• triviality 
 
• hierarchy problem 
 
 
• too many parameters 
• existence of dark matter 
• smallness of neutrino mass 
• matter/antimatter asymmetry 
• vacuum stability 
…… 

The SM may be just an effective field theory. 
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Effective field theory and the rho parameter 
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Gasser-Leutwyler QCD chiral Lagrangian for pseudoscalar mesons 

5 



Electroweak chiral Lagrangian without the Higgs boson 

[Appelquist, Wu. 1993] 

p^2 order: 

p^4 order: 

6 



Another equivalent formulation of electroweak chiral Lagrangian 

[H.H.Zhang, Q.Wang. 06] 
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Electroweak radiative corrections can be categorized into two classes 

Oblique corrections (gauge boson propagator corrections) 

Direct corrections (vertex, box and bremsstrahlung corrections) 

Oblique corrections can be treated in a self-consistent and model-independent 
way through an effective lagrangian to incorporate a large class of Feynman 
diagrams into a few running couplings  [Kennedy & Lynn, NPB 322, 1 (1989)] 
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Electroweak oblique parameters 

[Peskin, Takeuchi. 1991] 

Peskin 
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Electroweak chiral Lagrangian with the Higgs boson 
and the oblique parameters 

p^2 order terms include: 

p^4 order terms include: 
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[Djouadi, hep-ph/0503172] 



[Sikivie, Susskind, Voloshin & Zakharov, NPB 173, 189 (1980)] 
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Custodial symmetry in the standard model 

tensor language 

The custodial symmetry is explicitly broken by the Yukawa couplings of fermions 
 at loop level. 
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Custodial symmetry in the SM in matrix language 

15 



16 



Relations among the rho parameter, the oblique parameter T,  
and the electroweak chiral Lagrangian 

Usually it is obtained by the 1-loop Feynman diagrammatic 
calculation. 
 
In this work, we propose a simple nondiagrammatic calculation 
method. 
 
H.H.Zhang, Eur.Phys.J. C67 (2010) 51-56. 
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What are used in this method? 
 
• path integral 
 
• electroweak chiral Lagrangian 
 
 
• Schwinger proper time method 
 
 
 
• Consider the scalar source s as p^0 order  
   rather than p^2 order. 

亮点：只须在Seely Dewitt展开中计算出这两项的 
系数，就可简单地求得rho参数！ 

传统上，人们 
以为它们是p^6 

项，此前没有人
关注过。 
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Hypothetical heavy fermions: 
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Chiral decomposition: 



21 



22 



23 

where 
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where 

Schwinger proper time method 
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where 
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Seely–DeWitt expansion 
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Effective field theory and dark matter 
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暗物质的直接探测 
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暗物质的间接探测 
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高能对撞机的探测器与粒子重建 

32 



暗物质的对撞机探测 
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有效场论的一个简单例子 

• 当相互作用过程的转移动量远小于媒介粒子质量时， 

相互作用可以用有效场论描述。 

例：从标准模型费米理论 



•使用有效场论，通常能够把握研究问题的基本特征， 

与模型细节相对无关。 

Wilson系数 

不同的完全理论对应于不同的Wilson系数，但在低能标的 
差别并不明显。 



暗物质与标准模型费米子的有效相互作用 

• 当相互作用过程的转移动量远小于媒介粒子质量时， 

相互作用可以用有效理论描述。 

• 使用有效理论，通常能够把握研究问题的基本特征， 

与模型细节相对无关。 

• 我们分别假定暗物质由自旋为 0, 1/2, 1 或 3/2 的粒 

子组成，用有效算符描述暗物质粒子与标准模型费米 

子的相互作用，把直接探测、间接探测和宇宙学丰度 

的实验结果综合在一起进行比较 

• 我们发现，在不同情况下，各类暗物质实验的灵敏 

度有些差别，具有一定的互补性 
Nucl.Phys. B854 (2012) 350-374 
Nucl.Phys. B860 (2012) 115-151 



自旋为 0 的暗物质粒子 

黄色区域为考虑到可微 
扰条件时有效理论不成 
立的区域 
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自旋为 1/2 的暗物质粒子 
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自旋为 1 的暗物质粒子 
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自旋为 3/2 的暗物质粒子 
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Minimal dark matter 
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已经有这么多暗物质模型了 
在高能物理数据库SPIRES，“暗物质”论文数量多达四千多篇 

为什么还要考虑这一个暗物质候选模型：最小暗物质模型？ 
 
最小暗物质模型只有一个参数：暗物质质量M，具有可预言性！ 
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最小暗物质 (minimal dark matter) 模型 

[Cirelli, et al., hep-ph/0512090] 

• 在标准模型基础上引入一个 SU(2)L ×U(1)Y多重态 

• 多重态的电中性分量是暗物质候选粒子 
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最小暗物质 (minimal dark matter) 模型 

• 在标准模型基础上引入一个 SU(2)L ×U(1)Y多重态 

• 多重态的电中性分量是暗物质候选粒子 

• 电弱圈图修正使带电分量的质量比中性分量大 

• 若多重态所在表示维数 n 足够高，电弱规范对称性 

会禁戒多重态与标准模型粒子的耦合，使暗物质稳定 

            费米子：n ≥ 5          标量：n ≥ 7 

       这是一种偶然对称性 (accidental symmetry)，比 

人为地引入 Z2 对称性的一般方法显得更加自然 

[Cirelli, et al., hep-ph/0512090] 
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• 多重态的引入会影响弱耦合常数 g2 的跑动。如果要求 

  g2 能够一直到普朗克能标都不遇到朗道极点，可以给 

 出 n 的上限。 

        Majorana费米子：n ≤ 5      实标量： n ≤ 8 

• 不过，标量多重态的情况没这么简单。标量多重态 

  存在多种自相互作用，以及与 Higgs 场的相互作用。 

•  最近有研究[Hamada, et al., arXiv:1505.01721]表明 ， 

  七重态标量的四次自相互作用耦合常数在 108 GeV 

  能标处就会遇到朗道极点。 

• 我们进一步研究了在什么情况下可以将朗道极点提升 

   到更高能标上。             Phys.Rev. D92 (2015) 115004 
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七重态实标量最小暗物质模型 

七重态实标量 

动能项和规范耦合项 
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势能项 

Higgs 场破缺后，第五项会贡献到七重态树图质量上： 

当 m0 >> mZ 时，一圈图引起的质量劈裂为 

    为零时，暗物质遗迹密度(relic density)观测值对应于 

               m0 = 8.8 TeV (不考虑索末菲效应) 

               m0 = 25 TeV  (考虑索末菲效应) 

这一项被大多数 
文献忽略 
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在                      处加入七重态实标量之后的 beta 函数 

（系数非常大！） 

标准模型耦合常数的 beta 函数 
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若                              ，朗道极点能标 

若                      ，                (不满足真空稳定性)， 

真空稳定性条件： 

对于 对于 
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为了提升朗道极点能标，引入1个三重态费米子场和1个 
五重态费米子场，与七重态标量场发生 Yukawa 耦合 

7-3-5 模型 

三重态费米子场可通过第二项构建 type-III seesaw 机制 

对 beta 函数的影响： 
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我们发现，y 的跑动与 g2 的跑动强烈相关。当 y 的取 
 
值为                                   时，可得                             。否则 
 
 y 的朗道极点将早于 g2 的朗道极点出现。若允许精细 

调节初值，至多可将朗道极点能标推迟到                   。 
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精细调节 y 的初值，将耦合常数演化至 1014 GeV（略 
低于朗道极点能标），则可用真空稳定性和微扰性条件 
限制七重态的耦合常数 
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直接探测实验 LUX、间接探测实验 Fermi-LAT、真空 

稳定性和微扰性条件对模型参数的限制 
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Composite Higgs and dark matter 
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QCD and spontaneous breaking of chiral symmetry 

QCD
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Technicolor 

Technicolor is a scaled-up version of QCD  (Weinberg 79, Susskind 79) 
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No Higgs! 



Dugan, Georgi, Kaplan 1984 

Techinfermion condensate could be a mixture of its 
Goldstone limit and technicolor limit 



1401.2457 

Various symmetry breaking patterns 



General model setup 



Sp(2N) group: brief introduction 



一种新的暗物质产生机制 

最近，我们提出了一种新的产生暗物质与希格斯的理论机制，并用一个
SU(6)/Sp(6)简化模型阐述了该机制的具体实现。 
 
 C.F. Cai, H.H. Zhang*, et al, Higgs Boson Emerging from the Dark, Phys. Rev. Lett. 
125 (2020) no.2, 021801. 



我们模型预言的η标量粒子，很好地解释了XENON1T实验合作组发现的疑
似超出信号。 
 
 C.F. Cai, H.H. Zhang*, et al, XENON1T solar axion and the Higgs boson emerging 
from the dark, Phys.Rev.D 102 (2020) no.7, 075018. 

可以解释XENON1T实验信号 



pseudo-Nambu-Goldstone dark matter 
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pseudo-Nambu-Goldstone Dark Matter 
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总结 
 
• 用手征有效场论计算电弱精细参数时，要重新分析 数幂，不能照搬QCD的手征拉
氏量的数幂。 
 
• 暗物质有效模型可用于模型无关的研究，便于与 各种实验比照。在讨论各种暗物

质模型的直接探测唯象时，可以很方便地将模型参数与有效算符顶点建立联系，并
讨论其直接探测限制。 
 
• 七重态最小暗物质模型存在朗道极点等一些理论问题，加入费米子可得到一定程
度的缓解。 
 
• 复合希格斯模型在解决规范等级问题的同时，还可以自然地提供暗物质候选粒子，
并通过对称性破缺的残余对称性保护其稳定；暗物质和希格斯可能都是pseudo-
Goldstone玻色子，它们在宇宙早期的产生机制可能是非平庸的。 
 
• pNGB暗物质可以自然地解释暗物质直接探测的零结果，扩充这类模型的标量部分

（例如增加二重态标量）仍然可以保留这种相消机制，而且有更丰富的唯象学，还
可望产生一级相变引力波信号。 
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  中山大学物理学院坐落于中山大学广州校

区 
         集云山珠水之秀，沐岭南开明之风。  

    物理学科始建于1924年创校之初，1952年并岭南大学物

理系，1981年恢复理论物理和光学博士点，1984年筹建首批

国家重点实验室之一“超快速激光光谱学国家重点实验室”，

1985年成立国家首批博士后流动站之一“物理学博士后流动

站”，1993年获批建设国家物理学人才培养基地，1998年物

理学科成为首批博士、硕士学位授权一级学科。在第三轮学

科评估中，物理学科高被引论文总量全国排名第三。 



广州校区南校园 



十友堂 

物理楼 

陆祐堂 

爪哇堂 

哲生堂 

激光楼 

学院概貌 

冼为坚堂 

339栋 

南楼 

北楼 



历史沿革 

19
52 

19
78 

199
6 

199
8 

200
5 

200
6 

201
5 

同岭南大学 
物理系合并 

成立物理科
学与工程技
术学院 

以力学学科
为 

基础成立工
学院 

培植出 
电子学系 

物理学成为我
校 

首批一级学科 

成立光学与光
学工程系、微
电子学系 

192
4 

建校时 
首批院系 

物理学院成
立 



现有学科 

凝聚态物理 

理论物理 

光  学 
粒子物
理与原
子核物
理 

主要学
科方向 

 曾为我国电介质物理、固体缺陷与内耗、固

体发光等领域的发展做出了重要贡献。 2002 

年入选国家重点学科。拥有一支由国家杰青、

国家青年拔尖、青年千人等人才组成的科研、

教学队伍。当前瞄准国际科学研究前沿和国

家重大需求，开展低维与表面物理、多铁物

理、强关联物理、拓扑量子材料、低维量子

物性、中子散射物理等方向的前沿科学研究。 

由著名光谱物理学家高兆兰教授创建，是国内首批重点学科，首批

博士点和首批博士后建站单位。1984年建立国内首批国家重点实验

室-超快速激光光谱学国家重点实验室。上世纪90年代，成为了当时

国际上为数不多的知名超快研究中心之一。如今围绕量子调控和光

场调控中的重大科学问题和关键核心技术开展研究。现有专任教师

20余人，包括长江学者计划、国家杰青、青年千人、国家优青等国

家级人才。承担多项国家重大科学研究计划、国家重点研究计划、

基金重大项目、973项目、863项目、基金委重点基金等各类项目和

实验和理论粒子物理方向现有教师10余人，其中青年千人3人，研究覆

盖粒子物理、核物理、天体物理等方面的前沿领域，尤其是在中微子物

理、天基宇宙射线探测和高能重离子物理等方向已经初具规模。凭借广

东省的核电优势，该团队在国家的两个基于核反应堆的中微子物理大科

学工程项目江门和大亚湾中微子实验中承担探测器研发、模拟以及物理

分析任务。同时，深度参与欧洲核子中心对撞机实验、中国锦屏实验室

的深地实验、北京正负电子对撞机实验等国际重要实验。 

传统优势学科，广东省攀峰计划重点学科。1981 年
首批恢复博士学位授予点。建国初期李华钟、郭硕
鸿等人在理论物理方向做出有影响的工作。70年代
本学科在规范场和引力理论方面的研究在国内领先
并具有国际影响。80代初杨振宁先生创办了中山大
学高等学术中心，大力发展理论物理。近年来，本
学科在关联电子体系、统计物理、量子信息、纳米
电子学、粒子物理与场论等前沿方向取得了有国际
影响力的成果，开发有自主知识产权软件，受到了
同行的广泛关注。本学科目前有教师 20余 人，拥有
国家杰青、973 首席、青年千人、广东特支计划领军
人才等杰出人才与广州天河二号超算中心、东莞散
裂中子源、大亚湾中微子实验等大科学装置有长期
的合作。 



学科发展 

2019年学科排名 

软科排名：10 

QS排名：8 

ARWU排名：

10 

USNEWS: 9 

中山大学物理学第四
轮学科评估A- 



人才队伍 

现有教职员工情况 

类别 人数 

教授 45 

副教授 63 

讲师 2 

专职科研人
员 

8 

博士后 28 

工程技术人
员 

21 

行政人员 12 

合计 179 

人才工程 

长江学者特聘教授：4人 

国家杰出青年科学基金获得者： 

3人 

国家重大科学研究计划首席科

学家：2人 

青年长江特聘教授：1人 

优秀青年科学基金获得者： 4

人 

国家重点研发计划青年科学家：

1人 



支撑平台 

类别 名称 

国家重点实验室 光电材料与技术国家重点实验室（共建） 

国家基金委 物理学人才培养基地 

国家级实验教学示范
中心 

中山大学物理实验教学中心 

广东省重点实验室  广东省光伏技术重点实验室 

广东省重点实验室  广东省磁电物性分析与器件重点实验室 

广东省工程中心 
广东省绿色电力变换及智能控制工程技
术研究中心 

广州市重点实验室 集成光子系统与应用重点实验室 

校级研究所  中山大学激光与光谱学研究所 

校级研究所  中山大学凝聚态物理研究所 

校级研究所  中山大学太阳能系统研究所 
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学科规划 

◆巩固传统三大优势学

科： 

光学、凝聚态物理、

理论物理 

◆ 推进两大特色新兴

方向： 

软物质物理、能源物

理 ◆ 结合区域优势大力发展三

个重点研究领域： 

粒子物理、中子科学、超快

强激光物理 

◆ 专人教师规模150 

人 

◆ 力争达到50%以上

教师获得国家级人才

工程 

国内第一方

阵 

世界一流学

科 

3 

3 

2 



物理学公共科研大平台建设 

凝聚态物理 光学 粒子物理 软物质物理 

建设世界顶尖的物理学公共科研大平台 

实现物理学公共科研平台从无到有、科研人员“拎包入住”。 

学术交流中心 



物理学公共科研大平台建设 



物理学公共科研大平台建设 



物理学公共科研大平台建设 

1.综合物性测量系统
PPMS 

2.激光分子束外延 



物理学公共科研大平台建设 

3. 极低温矢量磁场扫描隧道
电子显微镜 

4. 高温高压光学浮区炉 



物理学公共科研大平台建设 

5.纳米探针红外光诱导共振分析
NanoIR 

6.集成光镊系统 



物理学公共科研大平台建设 

7.人工智能平台 8.高重复率宽调谐掺镱飞秒激
光系统 



物理学公共科研大平台建设 

9.一体式钛宝石飞秒激光放大器

及一体式光学参量放大器电子束
直写 
 
 

10.流变仪 



物理学公共科研大平台建设 

11.电子束直写 12.小型中微子探测平台 

建设中 



“三大”建设 

三个面向： 
• 面向世界科技前沿 
• 面向国家重大需求 
• 面向经济主战场 

“三大”建设： 
• 大团队 
• 大平台 
• 大项目 

大平台建设： 
• 中子科学 
• 超快强激光 
• 粒子物理 
• …… 



中子科学与技术中心
建设 

 2017年12月13日，中山大学罗俊校长与高能所王贻芳所长签署合作
协议，正式确定建设“高能直接几何非弹性中子散射谱仪”，将成
为中国首个高能非弹性中子散射谱仪。 

 2018年1月20-23日，在中山大学召开谱仪建设讨论会（澳大利亚谱
仪建设专家于德洪来访）。 

 2019年9月3日，高能直接几何非弹性中子散射飞行时间谱仪项目通
过专家论证。 

 2019年10月，谱仪首批建设经费到位。 
 2000年5月，中子科学与技术中心成立。 



超快激光科学 超快激光技术 超快激光应用 

“超快强激光物理大平台”建设 



“高分辨近点粒子探测物理大平台”建设 
江门近点探测器 

• 依托国家大科学项目：

前沿 

• 新型中微子探测技术：

创新 

高能量前沿 

江门中微子实验是 
高强度前沿的典型代

表、 
回答最基础的中微子

质量问题 



 第三部分 

人才政策 

PART 
02 

03 



量子多体物理 （含量子多体纠缠、关联电

子体系、冷原子物理、量子磁性等） ，统

计物理与计算物理，粒子物理与场论，量

子信息与量子力学基础，数学物理及其他

新兴学科方向等。 

 理论物理 

 光学 
重点招聘（但不限于）量子光学、拓

扑光学、成像光学、超快光学、强场

物理与阿秒激光、薄膜光学、超材料

光学、与材料、信息、生物、能源相

关学科交叉方向。 

 粒子物理与原子核物理 
高能物理理论、唯象和实验（包括探测器

硬件、电子学、计算软件和数据分析等）

的各类人才。 

 软物质与生物物理 

与生物大分子、细胞、神经与脑科学等相

关的生物物理研究方向人才以及与软凝聚

态理论与实验相关研究方向人才。 

 中子科学与技术 
中子散射基础科学研究；中子散射工程应用

研究；中子散射实验方法和数据处理方法研

究；硼中子俘获疗法（BNCT）相关研究；中

子散射谱仪建设。 

 能源物理 
新型太阳能利用及光电转换材料物理、

太阳电池的陷光结构与钝化机制及其数

值模拟、太阳电池新理论和新结构设计、

高效晶体硅太阳电池、新型薄膜太阳电

池材料与器件物理、光谱转换材料与理

论、纳米技术与太阳电池相关交叉学科

等。 

招聘 
学科领域 

 凝聚态物理 
包括（但不限于）中子散射物理、高温超

导、低维与表面物理、多铁物理、拓扑与

量子材料、关联电子体系、自旋电子学等。

优先考虑有角分辨光电子能谱、极端条件

下输运测量、中子散射、缪子自旋共振以

及基于先进光源大科学装置开展凝聚态研

究经验的申请 

 超快强激光技术 
强场激光物理，飞秒激光加工，THz产生及

应用，深紫外阿秒激光技术及超快动力学

研究。 



招聘岗位 

专职科研
系列人员 

  海内外知名高校或研

究机构的优秀博士后或

博士，或具有海内外知

名高校或研究机构工作

经历的人员。年龄不超

过38周岁。 

“百人计
划”教授、
副教授 

    取得国内外知名大

学博士学位；具有重要

国际学术影响的领军人

才或具有较高学术造诣

的中青年杰出人才或具

有较好发展潜力的青年

学术骨干。 

博士后 
研究人员 

年龄不超过35周岁。获

得博士学位不超过3年，

具备较高的学术水平和

较强的科研能力的海内

外优秀博士。 



发展支持 

“百人计划”科研基本

启动费：   办公业务费 

“百人计划”科研启动

费： 

按需申请，上不封顶 

独立办公空间 

公共实验平台 

相应岗位及薪酬、安

家补贴 

住房补贴及周转房 

子女入园入学支持 

 

设科研奖励和人才

引进奖励，根据年

度工作表现给予一

次性年终绩效奖励 

经费 
支持 

薪酬 
待遇 

空间 
支持 

绩效 
奖励 

◄   新建教师公寓 



人才项目 

各类人才可
依托学校申
请国家和广
东省各类人

才项目 

国家“长江学者”项目 

国家“海外优青”项目 

教育部“青年长江学者”项目 

国家特支计划青年拔尖人才 

博士后创新人才支持计划 
国家提供63万元/人/两年。 

博士后“香江学者计划”、 “澳门青年学者计划” 
国家提供（36万元人民币和36万元港币/澳门元）/ 
人 / 两年。 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

博士后“中德博士后交流项目” 
国家提供（ 30万元人民币和1500欧/月） /人 / 两
年。 

7 



人才项目 

中国博士后科学基金项目 
特别资助项目15万元；面上一等资助8万元，面上二等资
助5万元。 

广东省青年优秀科研人才国际培养计划 
广东省资助40万元。 

广东特支计划青年拔尖人才 
广东省提供一次性补助10万元。 

广东省珠江学者青年项目 
广东省提供津贴8万元/年，共提供3年。 

广东省珠江人才计划 
（1）领军人才：每名资助600万元，包括500万元专项工作经
费和100万元（税后）住房补贴。 
（2）青年拔尖人才：分A、B两类给予资助，按实际年薪酬收
入的1倍给予生活补贴，A类每年最高不超过50万元，B类每年
最高不超过30万元。对从事应用研究和技术开发的可连续资助
5年，对从事基础研究的可连续资助10年。 
（3）海外青年人才引进计划（博士后资助项目）：广东省提
供生活补贴30万元/年，共两年。出站后承诺留粤工作3年以上
的，广东省提供住房补贴40万元。 

8 
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各类人才可
依托学校申
请国家和广
东省各类人

才项目 

博士后国际交流计划 
入选派出项目，国家提供资助经费30万元、国（境）外接
收单位提供资助经费30万元（或接近）；入选学术交流项
目，国家提供资助经费3万元/次。 



物理学院大家庭 

行政办公：十
友堂 

物理学公共科研平台：
哲生堂 

大学物理实验教学中心：
陆祐堂 

学院实验室：物
理楼 

教师办公室:爪
哇堂 

教师办公室：高等学术
中心（冼为坚堂） 



中山大学国际青年学者论坛——物理
学院分论坛 

物理学院欢迎您 

2016 2016 2017 201
7 

 珠海论坛：每年上半年6
月中旬 

 深圳论坛：每年下半年12
月中旬 

201
8 

201
8 

201
9 

201
9 



联系我们 

中山大学物理学院诚聘英才！ 
 
 

申请人可通过电子邮件或电话联系我院负责人，
并提供个人学术简历、发表论文清单、研究方向、
研究计划以及3封或以上同行专家推荐信。 
专职科研人员和博士后也可以直接与我院现有相
关科研团队联系。 
 
 

联系地址：广州市新港西路135号中山大学物理学院
（十友堂）,510275 

联系人：沈杏艳   shxingy@mail.sysu.edu.cn      
020-84113293 
         郭丽丽   guolli5@mail.sysu.edu.cn      
020-84113305 

        郭东辉   guodonghui@mail.sysu.edu.cn 

学院主页：http://spe.sysu.edu.cn 
 



理论粒子物理研究团队介绍 

团队负责人：张宏浩 
 
团队骨干： 
潘逸文，余钊焕，汤亦蕾， 
蔡成丰，江学敏，龙光波，陈丰之，赵亚， Seishi Enomoto，…… 



The standard model of particle physics 



Some problems of the standard model 

• triviality 
 
• hierarchy problem 
 
 
• too many parameters 
• existence of dark matter 
• smallness of neutrino mass 
• matter/antimatter asymmetry 
• vacuum stability 
…… 

The SM may NOT be a final theory. 



         暗物质是笼罩20世纪
末和21世纪初现代物理学

的最大乌云，它将预示着
物理学的又一次革命。 
 

——李政道 

关于李政道先生引言的参考文献： 
秦波，精确宇宙学时代的暗物质问题，《现代物理知识》2009(5):17-24 



         所谓暗物质、 暗能量就是
非常稀奇的事物 ，这里面我想

是可能引出基本物理学中革命
性的发展来的……  
         假如一个年轻人 ，他觉得

自己一生的目的就是要做革命
性的发展的话 ，他应该去学习
天文物理学。 
 

——杨振宁 

关于杨振宁先生引言的参考文献： 
秦波，精确宇宙学时代的暗物质问题，《现代物理知识》2009(5):17-24 



团队负责人：张宏浩 教授 

  1998.9-2007.7     清华大学本科，直博 
  2007.7-2010.12   中山大学讲师 
  2011.1-2016.12   中山大学副教授 
  2017.1-现在         中山大学教授 

  研究方向：粒子物理理论与唯象学，量子场论 
 
  研究兴趣：暗物质，复合希格斯，超出标准模型的新物理，宇宙起源
与演化，量子场论的新方法与新技术 

  代表性研究成果： 
  是国际上最早研究暗物质有效模型的学者之一，成果被国际同行大量引用 
  发现了一种产生暗物质和复合希格斯的新机制，成果在顶尖期刊PRL发表 

是物理学一级学科博士生导师，每年拟招2名硕士新生 
  

欢迎对我们团队的研究方向感兴趣的优秀学生联系：zhh98@mail.sysu.edu.cn   



团队骨干：余钊焕 副教授 

  中山大学本科，2006-2010 
  中国科学院高能物理研究所博士， 2010-2015 
  澳大利亚墨尔本大学博士后，2015-2017 
  中山大学物理学院副教授， 2018-现在 

  研究兴趣：粒子物理唯象学，涉及暗物质、对撞机、
超出标准模型的新物理 
 
  研究简介： 

提出性质良好的新物理模型，探索新物理理论在实验上
可能存在的信号，讨论来自当前实验的限制和未来实验
的灵敏度。已在 PRL、JHEP、PRD、NPB、CPC 上发表学
术论文 20 多篇，总引用次数超过 900 次。 
 
  招生计划：每年 1 至 2 名硕士生 



团队骨干：汤亦蕾 副教授 

 中国科学院理论物理研究所 博士 2010-2015 
 北京大学 博士后 2015-2017 
 韩国KRF项目资助 博士后 2017-2019 
 中山大学物理学院 副教授 2019-现在 

  研究兴趣：粒子物理唯象学，涉及暗物质、
对撞机、右手中微子、超出标准模型的新物理 
 
  已在PRD、JHEP等期刊发表文章18篇 

 
  招生计划：每年 1 至 2 名硕士生 



超对称局域化 

超对称场论：大量可以精确求解的模型 

场论中极端复杂的无穷维、无穷阶微绕、非微扰问题，可以利用对称性把问题

局域化为简单的关于孤立子、瞬子的有限维问题，并严格求解。 

孤立子、瞬子 



对偶 

数之不尽的物理系统，连成一张名为“对偶”的巨网。 

相互对偶的物理系统，描述性质迥异的物质，运行在不同的时空结构上，但它们

的物理量却有完全严格的一一对应，暗示着实际上它们是同一个物理规律的不同

表象。 



团队骨干：潘逸文 副教授 

  中山大学本科，2006-2010 
  纽约州立大学-石溪分校博士， 2010-2015 
  瑞典乌普萨拉大学博士后，2015-2017 
  中山大学物理学院副教授， 2018-现在 

  研究兴趣：粒子物理理论，涉及超对称局域化、
4d/5d AGT 对偶、4d N=2 超对称共形理论与手征
代数对偶，2维共形场论 
 
 
  招生计划：每年 1 至 2 名硕士生 



团队骨干： 
 
  蔡成丰 博士后：复合希格斯模型 
  江学敏 博士后：暗物质 
  龙光波 博士后：轴子与类轴子的天文学探测 
  陈丰之 博士后：粒子物理唯象学 
  赵    亚 博士后： 中微子理论 
  Seishi Enomoto 研究员：宇宙起源与演化 
   …… …… …… 

  已毕业博士：蔡成丰，冯劼 
 
  已毕业硕士：骆柱，劳珏斌 
 
  在读研究生：博士生3人，硕士生每年级2人或以上 



欢迎联系：zhh98@mail.sysu.edu.cn 


