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Warning in <TROOT::Append>: Replacing existing TH1: he (Potential memory leak).
Info in <TCanvas::MakeDefCanvas>: created default TCanvas with name c1_n8
PRI TR Y

Minimizer is Minuit2 / Migrad

chi2 = 2.96677
NDf = 2
Edm = 3.06267e-08
NCalls = 63
Constant 20.1941 +/- 2.74638
Mean - 52.4897 +/-  6.994707

sigma 9.60576  +/-  0.887711 (limited)

WiRZH 1: N=100, bin=20
BEIGH: p=50, 0=10

BIS1E: p=52.4897, 0=9.60576
BERE: x?/ndf = 0.329642

Info in <TCanvas::Print>: file GausFit_N16@_bin2e.png has been created
Warning in <TROOT::Append>: Replacing existing TH1: hi (Potential memory leak).
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Minimizer is Minuit2 / Migrad

chi2 = 29.8779

NDf = 36

Edm = 4.41689e-08

NCalls = 107

Constant - 2.2388  +/-  0.364549

Mean = 51.6313 +/- 3.6572

sigma - 18.4042  +/-  5.4423 (limited)

BIS{E: p=51.6313, 0=18.4042
0.829941

Warning in <TCanvas::Constructor>: Deleting canvas with same name: c1

Info in <TCanvas::Print>: file GausFit_N166_bin106.png has been created
Warning in <TROOT::Append>: Replacing existing TH1: h2 (Potential memory leak).
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Minimizer is Minuit2 / Migrad

chi2 = 14.8828
NDf = 13
Edm = 4.44545e-07
NCalls = 58
Constant - 1979.27 +/- 23.9391
Mean = 50.0228 +/- 0.100839

signa

MWiXZH 3: N=10000, bin¥=20
BEIBME: p=50, 0=10

ME{E: p=50.0228, 0=10.0636
BIERE: x*/ndf = 1.14483

10.0636 +/-  0.0684228 (limited)

Info in <TCanvas::Print>: file GausFit_N1606@_bin2e.png has been created

Warning in <TROOT::Append>: Replacing existing TH1: h3 (Potential memory leak).
BN S SO

Minimizer is Minuit2 / Migrad

chi2 = 61.6764

NDf = 67

Edm = 3.60437e-08

NCalls = 64

Constant 4602.681 +/- 5.01486
Mean - 49.8254  +/-  0.0991752

sigma 9.85143 +/-  0.0732015 (limited)

MiXZEH 4: n=10000, bin¥=100
BIBMH: p=50, 0=10

ME{E: p=49.8254, 0=9.85143
BERE: x?/ndf = 0.920543

Info in <TCanvas::Print>: file GausFit_N160@0_bin100.png has been created
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1.不同样本数N对拟合的影响

N 较小：统计涨落剧烈，直方图轮廓杂乱，拟合得到的均值、标准差和理论值 50、10 偏差大，拟合可信度低；

N 越大：统计误差被平均抵消，分布轮廓趋近标准高斯形态，拟合参数无限逼近真实值，拟合精度显著提升。

不同bin大小对拟合的影响

bin 过小：单个区间事例数极少，随机涨落凸显，拟合曲线抖动明显，误差偏大；

bin 过大：数据细节被抹平，丢失分布峰值、宽度特征，无法精准还原高斯原貌；

2.插值与拟合的区别、原理、应用及拟合质量评估

（1）核心区别

插值绘制出的曲线，会严格经过每一个已知的离散数据点，不会出现点位偏离的情况。它的作用主要是补齐数据区间里空缺位置的数值，已知的数据点不存在计算误差，能够做到完全吻合，多用于填补缺失数据、数值换算这类场景。

拟合形成的曲线不需要逐一穿过所有原始数据点，只会从整体上贴近数据分布趋势。它允许个别数据点和曲线存在小幅偏差，核心作用是过滤数据里的随机波动，总结内在变化规律，适合用来建模分析、提取物理特征量。

插值就好比沿着所有脚印精准连线，每一处脚印都必须落在线条上；拟合则是依据零散的脚印勾勒出行走大致路线，忽略个别偏离的脚印。

（2）常见原理

插值原理：依托已知离散点的函数关联，推算区间内未知值；常用线性插值、拉格朗日插值、三次样条插值。

拟合原理：以整体误差最小为约束求解最优函数；主流最小二乘法（残差平方和最小）、极大似然拟合。

（3）应用实例

插值 粒子探测器两点能量刻度标定，通过两个已知电压 - 能量标定点，插值算出中间信号对应的粒子能量。

拟合 探测得到的核素能谱高斯峰拟合，求解峰位能量、峰宽，判定粒子种类。

（4）拟合质量评估指标

约化卡方χ2/ndf：最优值趋近于 1，偏离越大拟合效果越差；

残差分布：残差无规律均匀分布，无明显偏移则拟合合格；

拟合参数误差：均值、标准差等参数误差越小，结果越可靠；

决定系数R2：数值越接近 1，曲线与数据吻合度越高。

3、基本粒子分类、共性与实例

粒子物理标准模型将已知基本粒子分为四大类：夸克、轻子、规范玻色子、希格斯玻色子。

1）夸克

共同属性：自旋 1/2 费米子，带分数电荷，具有色荷，受色禁闭无法单独存在，参与强、电磁、弱相互作用。

实例：上夸克 u、下夸克 d、奇异夸克 s

2）轻子

共同属性：自旋 1/2 费米子，无颜色荷，不参与强相互作用，仅参与电磁、弱相互作用。

实例：电子、μ 子、电子中微子

3）规范玻色子（作用力传播子）

共同属性：整数自旋玻色子，负责传递四种基本相互作用力，无实物质量属性。

实例：光子（传电磁力）、胶子（传强力）、W 玻色子（传弱力）

4）希格斯玻色子

共同属性：自旋为 0 的标量玻色子，通过希格斯场机制为所有基本粒子赋予质量。

实例：希格斯粒子 H

4、径迹探测器依靠电磁相互作用测量粒子信息的原因

自然界四种基本相互作用特性差异极大，只有电磁作用适合探测粒子径迹：

（1）电磁相互作用强度适中、作用范围长 带电粒子穿过探测器介质时，会持续与介质原子发生电离、库仑散射、轫致辐射等电磁作用，不断留下可采集的电离信号，形成连续可观测飞行径迹。

（2）强相互作用无法用于常规径迹测量 作用距离仅原子核尺度，粒子穿过探测介质很难频繁发生强作用，无法形成连续轨迹。

（3）弱相互作用发生概率极低 作用强度极微弱，极少产生可探测信号，不能作为径迹探测依据。

（4）引力相互作用微观效应可忽略 微观粒子间引力极小，无法产生可观测探测信号。

带电粒子凭借电磁作用使介质电离，探测器收集电离信号，就能还原粒子轨迹、位置、动量、电荷等关键信息，因此径迹探测以电磁相互作用为核心依据。

