1.

[image: image1.png]N=100, Bins=20

Mean

Std Dev
22/ ndf

49.13
9.616
6.32/7

Constant 13.47 £ 1.79
Mean
Sigma

49+17
1243+1.73




[image: image2.png]Counts

10

N=100, Bins=50

Mean 50.86
Std Dev 9.502
%2/ ndf 21.63/23

Constant 4.721+0.768
Mean 51.51+1.60
Sigma 11.57 £1.99

Value




[image: image3.png]Counts

N=100, Bins=100

Mean
Std Dev
%2/ ndf
Constant
Mean
Sigma

48.15

9.861
25.4/42
2.15+0.35
47.18 +2.87
15.68 £ 4.20

Value




[image: image4.png]N=1000, Bins=20

P Mean 49.75
< 160 Std Dev 10.21
S x2/ndf  9.855/14
140 Constant 156.4 +6.2
Mean 49.87 +0.32

120 Sigma 10.11+£0.24

100

80

60

40

20

Value




[image: image5.png]N=1000, Bins=50

* Mean 49.84
< Std Dev 9.964
8 70 x2/ndf 31.43/34
Constant  63.04 +2.62
60 Mean 49.83 £0.32
Sigma 9.841+ 0.267
50
40

30

20

10

Value



[image: image6.png]N=1000, Bins=100

» Mean 50.31
IS Std Dev 10.24
835 X2/ ndf 94.62/72
Constant  30.14+1.29

30 Mean 50.01%0.33
Sigma 9.645 +0.269

25

20

15

10

Value




[image: image7.png]1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

N=10000, Bins=20

Mean

Std Dev
%2/ ndf
Constant
Mean
Sigma

49.82

9.915
6.929/16
1598 £19.7
49.8 £0.1
9.981+0.072

Value




[image: image8.png]Lodns

N=10000, Bins=50

_ Mean 49.86
C Std Dev 10.03
r 2

6001~ X2/ ndf 33.64/45
L Constant  638.6 +7.8
r Mean 49.87 £0.10

500~ Sigma  9.964 + 0.071

400

300F

200~

100F

Value




[image: image9.png]Lounts

N=10000, Bins=100

350— Mean 50.03

C Std Dev 10.09

L %2/ ndf 97.32/87

300~ Constant 316+ 3.9

L Mean 50.02+0.10

2501— Sigma  10.01+0.07
200F
150~
100~
501

Value




[image: image10.png]$ g++ -o gauss_study gauss_study.cpp $(root-config --cflags --libs)
$ . /gauss_study

(base) surilfedor;
(base) suri@fedora:
N=180, bins=20: mu=49.00, signa=12.43
Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N188_bins20.png has been created
N=180, bins=50: mu=51.51, sigma=11.57
Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N188_bins50.png has been created
=160, bins=100: mu=47.18, sigma=15.68

Info in rint>: png file fit_N180_bins180.png has been created
N=1008, : mu=49.87, signa=10.11
Info in rint>: png file fit_N1888_bins20.png has been created

N=1008, mu=49.83, signa=9.84
Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N1088_bins56.png has been created
N=1808, bins=100: mu=50.01, sigma=9.64

Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N1080_bins180.png has been created
N=18080, bins=20: mu=49.88, signa=9.98

Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N10888_bins20.png has been created
N=18080, bins=50: mu=49.87, signa=9.96

Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N10888_bins50.png has been created
N=18080, bins=180: mu=50.02, sigma=10.01

Info in <TCanvas::Print>: png file fit_N18888_bins106.png has been created
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（1）不同事例数N对拟合结果的影响

核心规律：N越大，拟合结果越接近真实参数（μ=50，σ=10），误差越小。

具体表现：

 N=100（少量事例）：统计涨落大，拟合均值偏差最大可达±1.5，标准差偏差可达±2.4，结果不稳定。

 N=1000（中等事例）：涨落明显减小，均值偏差控制在±0.2以内，标准差偏差在±0.5以内，结果趋于稳定。

 N=10000（大量事例）：统计涨落可忽略，均值偏差小于±0.1，标准差偏差小于±0.1，结果几乎与真实值一致。

（2）不同bin大小对拟合结果的影响

核心规律：bin过大或过小都会引入额外误差，适中的bin大小（如50）拟合效果最优。

具体表现：

 bin数过少（20）：每个bin包含事例数过多，直方图丢失分布细节，标准差被高估（N=100时σ=12.43），分辨率降低。

 bin数适中（50）：每个bin事例数适中，既能体现分布形状，又能抑制涨落，拟合结果最准确。

 bin数过多（100）：部分bin事例数过少，统计涨落被放大，直方图出现明显“锯齿”，N=100时标准差偏差仍较大。

2.

（1）插值与拟合的核心区别

插值要求所求函数必须严格经过所有已知数据点，对已知数据的误差为零，目的是精确计算数据点之间的未知值；拟合不要求函数经过所有点，仅需函数整体上最接近数据分布，允许数据存在误差或噪声，目的是找出数据背后的总体趋势与规律。

（2）应用举例

 插值应用：图像修复。当图像中部分像素因损坏、缺失而丢失信息时，可通过双线性插值、三次样条插值等方法，利用周围正常像素的信息估计并填充缺失区域，恢复图像的完整性。

 拟合应用：物理实验数据处理。在“伏安法测电阻”实验中，电压、电流数据带有仪器误差，用线性最小二乘法对数据做直线拟合，通过误差最小化得到的直线斜率即为电阻值，能有效减小误差影响，反映欧姆定律的规律。

（3）常见方法原理

 插值法原理

 拉格朗日插值法：构造一组基函数，每个基函数在对应数据点上取值为1，在其他数据点上取值为0；将基函数与对应点的函数值加权求和，得到严格经过所有数据点的插值多项式。

 牛顿插值法：通过构造差商表推导插值多项式，可灵活添加新数据点，无需重新计算所有基函数，计算效率更高。

 拟合法原理

 线性最小二乘法：假设数据满足线性模型，通过最小化所有数据点到拟合直线的误差平方和，求解模型的待定参数，得到最能代表数据趋势的拟合直线。

（4）拟合质量的评估方法

 残差分析：残差（数据点与拟合值的差）应随机分布在零附近，无明显规律；若残差存在趋势或周期性，说明模型选择不当。

 决定系数 R^2：取值范围为0到1，越接近1，说明拟合直线对数据的解释能力越强，拟合效果越好。

 均方误差（MSE）：所有残差平方的平均值，数值越小，说明拟合值与数据点的偏差整体越小，拟合精度越高。

 拟合优度检验：通过F检验、t检验等统计方法，验证模型参数的显著性，判断拟合结果是否可靠。

3.

(1)基本粒子概述

基本粒子是现阶段人类认知中，不可再分割、没有内部结构的最小微观物质单元，是构成世间所有物质、传递相互作用的最基本单元。

(2)基本粒子整体分类

总共分为四大类：夸克、轻子、传递相互作用的规范玻色子、希格斯粒子。整体又可以划分两大族群：费米子 和 玻色子。

费米子：构成物质实体的粒子，遵守泡利不相容原理。包含夸克、轻子。

玻色子：负责传递四种相互作用力，用来维系物质之间相互作用。包含规范玻色子、希格斯粒子。

(3)各类粒子共同属性+实例

夸克（属于费米子）

共同属性：拥有质量、带有电荷、具有色荷，能够参与强相互作用、电磁作用、引力作用。无法单独自由存在，只能两两或三三结合组成复合粒子。

实例：上夸克、下夸克、奇夸克

轻子（属于费米子）

共同属性：带有质量，无色荷，不参与强相互作用，可独立稳定存在，参与电磁力、弱力、引力。

实例：电子、μ子、电子中微子

规范玻色子（传播子）

共同属性：自旋为整数，主要功能传递自然界四种基本作用力，不带物质实体属性。

实例：光子（传递电磁力）、W玻色子、Z玻色子（传递弱相互作用）、胶子（传递强作用力）

希格斯粒子

共同属性：也称上帝粒子，不带电荷、色荷，主要作用是产生希格斯场，赋予所有基本粒子质量。

实例：希格斯玻色子

(4)四种基本作用力对应

强力、电磁力、弱力、万有引力，全部依靠各类玻色子进行传递。

4.

径迹探测器主要通过电磁相互作用测量粒子信息，核心原因是：在四种基本相互作用中，只有电磁相互作用的信号稳定、易探测，其他三种力都不适合作为探测手段，具体分析如下：

(1) 强相互作用：作用条件苛刻，无法直接探测

强相互作用强度虽大，但力程极短（量级约为原子核尺度），粒子必须直接击中原子核才能发生作用，对微观粒子而言作用概率极低，且作用信号难以被探测器捕捉，无法形成连续的径迹信号。

(2)弱相互作用：作用概率低，信号难以检测

弱相互作用作用范围短、强度低，粒子发生弱相互作用的概率非常小，反应信号微弱，难以被常规探测器有效识别和记录，无法提供稳定的粒子径迹信息。

(3) 引力相互作用：强度过弱，可忽略不计

引力在粒子尺度上的强度极低，对微观粒子的影响可以直接忽略，无法产生可被探测器探测的信号，完全不具备探测价值。

(4)电磁相互作用：作用范围大、信号稳定，是唯一可行的探测手段

电磁相互作用的力程为长程，且在粒子尺度上的作用强度适中、作用稳定。带电粒子穿过探测器介质时，会通过电离、激发、散射等电磁作用持续损失能量，留下清晰、连续的径迹信号，便于探测器记录粒子的轨迹、电荷量、动量等关键信息。

综上，只有电磁相互作用的信号能够被探测器稳定捕捉，因此径迹探测器主要通过电磁相互作用来测量粒子信息。

