一、利用ROOT生成数量为N的随机数，服从均值为50，标准差为10的高斯分布，并拟合，比较不同N、不同bin大小对拟合结果的影响。
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结论：
1. 样本量 N 越大，拟合参数的统计误差越小，结果越稳定可靠。小样本下偶然涨落显著，拟合结果不可靠。
2. 分箱数 bins 适中（约 50）时拟合效果最佳，卡方/NDF 最接近 1。bins 过少会丢失信息，bins 过多会导致每个箱子统计量不足。

二、简述插值和拟合的区别，试各举一例应用以及常见的插值和拟合的原理，如何评估拟合质量的优劣？
插值是在已知数据点之间，用一个形式简单的函数（如多项式、样条函数）来“填补”空隙，并保证在节点处函数值连续、光滑。而拟合是让拟合函数值与各数据点之差的平方和（卡方，）达到最小。
区别在于插值函数必须精确经过所有已知数据点，而拟合曲线反映数据整体趋势，不要求经过所有点。
计算机图形学中，用三次样条插值生成平滑的字体轮廓；粒子物理实验中，用高斯函数拟合探测器能谱峰位。
插值原理：多项式插值和分段插值，拟合原理：最小二乘法
	对于拟合质量的评估可以考虑以下的指标：
1.卡方：这是最关键的量。它的值越接近 1，拟合效果越好（通常认为 0.5 到 1.5 之间是可接受的）。
2.拟合参数误差：拟合输出的每个参数（如斜率、峰值）都附带一个误差。这个误差越小，说明参数值越可靠。
3.残差分布：观察每个数据点与拟合曲线的残差（垂直距离）。好的拟合，残差应在零线上下随机分布，没有任何系统性趋势。

三、简述目前已知的基本粒子,简述粒子的分类,各类粒子的共同属性,并举出各类粒子中至少三种实例。
基本粒子分为自旋半整数的费米子（构成物质）和自旋整数的玻色子（传递相互作用）。费米子包括6种夸克（如上夸克u、下夸克d、粲夸克c等，带分数电荷且被色禁闭）和6种轻子（如电子e、缪子μ、陶子ν_τ等，不参与强相互作用）。玻色子主要是传递力的规范玻色子（如光子γ、胶子g、Z⁰玻色子）和赋予粒子质量的希格斯玻色子（H）。玻色子的核心属性是作为相互作用的媒介，而费米子则遵循泡利不相容原理，构成了从原子核到整个物质世界的基础。

四、为什么径迹探测器主要通过电磁相互作用力测量粒子信息？
径迹探测器（如时间投影室、硅微条探测器等）的核心任务是记录带电粒子的运动轨迹，并尽可能多地提取其动量、能量和种类信息。这一过程之所以主要依赖电磁相互作用，而非强力、弱力或引力，是由电磁相互作用的独特性质决定的。
1. 长程性
电磁相互作用是长程力（力程无限，强度与距离平方成反比），而强力和弱力是短程力（力程小于  米）。当高能带电粒子穿过探测器介质时，其电磁场可以与大量介质原子的核外电子发生持续、微弱的相互作用，从而在飞行路径上留下一系列连续的电离或激发斑点。这些斑点经放大后即可形成可观测的径迹。相比之下，强相互作用力程太短，无法形成宏观可见的连续径迹；弱相互作用截面极小，发生概率过低，无法保证足够的探测效率。
2. 电离能量损失提供可直接测量的信号
带电粒子通过介质时，主要通过电磁相互作用使介质原子发生电离（产生电子-离子对）或激发（产生闪烁光子）。这两种效应是径迹探测器最核心的信号来源。这些信号可以被电子学系统精确测量，从而反推出粒子的位置、到达时间等信息。其他三种相互作用（强力、弱力、引力）均无法像电磁相互作用这样在介质中高效、稳定地产生易于测量的电信号或光信号。
3. 响应速度快，适合高计数率环境
电磁相互作用的特征时间极短（电离过程发生在纳秒甚至皮秒量级），这使得径迹探测器能够达到很高的时间分辨率（ 纳秒）。在高能物理实验的高计数率环境下，快速响应对于区分连续发生的事件、避免信号堆积至关重要。相比之下，弱相互作用的寿命通常较长（如中子衰变约15分钟），根本无法用于快速径迹测量。
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