
第二次作业

1. Root任务

(1) 代码



(2) 实验过程

(3) 实验图像



(4) 实验结论

 随机数数量 N 越大：拟合结果越准确，参数误差越小，直方图

越平滑，拟合质量越好。

 bin 数量存在最优值：太少会丢失细节产生系统偏差，太多会因

统计涨落增大误差。

 最佳实践：每个 bin 内平均 10-20 个统计量时拟合效果最好，统

计量越大，最优 bin 数量也越大。

2. 插值与拟合的区别、原理及拟合质量评估

（1）核心区别

 插值：要求构造的函数严格通过所有已知数据点，用于在

已知点之间估算未知点的值，不考虑数据误差。

 拟合：构造的函数不要求通过所有数据点，而是寻找与数

据整体趋势最接近的曲线，允许数据点存在误差，用于揭示数据

背后的规律。



（2）应用实例

 插值应用：实验数据的中间值估算（如已知两个温度下的

电阻值，估算中间温度的电阻）、图像缩放（通过插值算法补充

像素）。

 拟合应用：物理实验的规律验证（如本次高斯分布拟合，

验证数据是否符合理论分布）、参数测量（通过拟合获取物理模

型的未知参数）。

（3）常见原理

 插值原理：通过多项式、样条等方法，构造连续函数，使

该函数在已知点上的取值与数据完全一致。常见方法：线性插值、

三次样条插值、拉格朗日插值。

 拟合原理：通过最小化数据点与函数值的偏差（如最小二

乘法），确定函数的最优参数，使整体误差最小。常见方法：最

小二乘拟合、最大似然拟合。

（4）拟合质量评估

 χ² 检验：核心指标，理想值为 1（0.8-1.2 为良好），反映

拟合函数与数据的整体偏差。

 残差分析：残差（数据点与拟合值的差）随机分布在 0 附

近，无明显趋势，说明拟合效果好。



 参数误差：拟合得到的参数误差越小，说明参数测量精度

越高。

 决定系数 R²：取值 0-1，越接近 1，说明拟合函数能解释

的数据变异越多。

3. 基本粒子的分类、属性及实例

（1）基本粒子的分类（标准模型框架）

按自旋分为费米子和玻色子两大类：

 费米子（自旋为 1/2）：构成物质的基本单元，遵循泡利

不相容原理，分为夸克和轻子。

 玻色子（自旋为整数）：传递相互作用的媒介粒子，不遵

循泡利不相容原理，分为规范玻色子和希格斯玻色子。

（2）各类粒子的共同属性

 费米子：具有半整数自旋，受泡利不相容原理约束，分为

三代，质量随代数增大而增加。

 夸克：参与强、电磁、弱相互作用，带分数电荷，存在颜

色自由度，无法单独存在（夸克禁闭）。

 轻子：不参与强相互作用，分为带电轻子和中微子，带电

轻子参与电磁相互作用，中微子仅参与弱相互作用。

 规范玻色子：传递四种基本相互作用，无质量（光子、胶



子）或质量较大（W/Z 玻色子）。

 希格斯玻色子：自旋为 0，通过希格斯机制赋予其他粒子

质量。

（3）实例

 夸克实例：上夸克（u）、下夸克（d）、粲夸克（c）

 轻子实例：电子（e⁻）、μ 子（μ⁻）、τ 中微子（ντ）

 规范玻色子实例：光子（γ）、W⁺玻色子、胶子（g）

 希格斯玻色子：希格斯玻色子（H）

4. 径迹探测器通过电磁相互作用测量粒子信息的原

因

(1)相互作用强度适中：电磁相互作用强度适中，既不会像强相互作

用那样导致粒子发生大角度偏转或产生大量次级粒子，也不会像

弱相互作用那样发生概率极低，能够稳定产生可测量的信号。

(2)信号易于探测：带电粒子穿过介质时，会与原子电子发生库仑相

互作用，使原子电离，产生电子 - 离子对，这些电荷信号可以通

过电场收集、放大，形成清晰的电信号，便于电子学系统测量。



(3)可同时获取多种信息：通过测量粒子在探测器中的能量损失

（dE/dx）和偏转轨迹，可以同时得到粒子的动量、电荷、粒子种

类等信息：

 偏转轨迹结合磁场可以计算粒子动量

 能量损失（dE/dx）与粒子的速度、电荷有关，可用于粒子鉴别

(4)适用范围广：几乎所有带电粒子（如电子、μ 子、质子等）都会

参与电磁相互作用，而中性粒子（如光子、中微子）不参与电磁

相互作用，无法被径迹探测器直接探测，因此径迹探测器主要针

对带电粒子的电磁相互作用进行测量。
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