
当生命意识到宇宙奥秘的存在时，距它最终解开这个奥秘只有一步之遥了。   

                        —— 《朝闻道》
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Ø 对于能量很低的粒子,当其运动速度与原子
中电子的速度相当时,  公式不再适用。

Ø 在0.01<βγ<0.05区间,目前尚无令人满意
的理论解释,只能依赖唯象拟合公式。

Ø 随着入射粒子能量的增加,电离损失很快减
小,最低点在βγ~3-4附近。把能量损失为最
小值的粒子称为最小电离粒子(Minimum  
Ionizing Particles或MIP)。

Ø 在βγ>4后,能量损失又开始缓慢上升,称作
相对论上升。

Ø 随着能量继续增加,由于原子核外电子电荷
密度的屏蔽效  应,能量损失趋于饱和,物质
中沉积的能量接近一个常数,  称作费米坪

Ø 当粒子能量很高时,轫致辐射能量损失开始
起重要作用。

u+在铜内的能力损失与粒子动量和βγ的关系



轫致辐射



轫致辐射应用案例：电子束流产生光子

需要光子束流用于束流测试，在无法提供光子束流的情况下，通过电子束流的轫致辐射产生光子束流

束流实验现场图 探测器排布示意图

切伦科夫探测器

塑闪探测器

硅微条探测器

TLU：提供整体触发





应用案例：地学研究中的缪子层析成像

Ø 信号源：宇宙射线产生的u

Ø u子探测器：u在穿透物质时
会因与物质微粒碰撞而损失能
量 。物质密度越大、厚度越
深，u被阻挡和衰减得就越多

Ø 如果一个方向上冰多岩石少到
达探测器的u子通量就会比较
多， 反之同理

Ø 适合测量冰川的硬件：核乳胶
探测器

https://doi.org/10.1016/j.earsci
rev.2021.103842



1、阅读粒子探测技术1、2两章的内容，并回答下面的问题
- 辐射长度和核作用长度分别是什么，简单比较经过1毫米厚的碳、铝、钨板后电子的能量衰减到原来的
多少，对于1 GeV、10 GeV 、100 GeV 的电子，经过这些这些物质时，多重散射角分别为多大?（不需
要非常精确的结果）
- 简单介绍粒子穿过厚、薄介质时，电离能量损失的分布有何不同，为什么？

2、泊松过程、泊松分布的性质和应用以及和二项分布、高斯分布的关系；母函数的性质及应用，例：利
用母函数证明两个泊松分布的随机变量的和仍是泊松分布

3、从下面的链接中下载root文件，打开其中的r_strip（TH2D），选取X方向前5个bin，将其投影到Y方
向作为新的TH1D，这是粒子经过300微米硅微条探测器收集到的信号，指出其服从什么分布并拟合，并
以论文的标准作图。

分享文件：result.root等[批量分享]
云盘链接：https://pan.cstcloud.cn/s/vMvhmHm4TPI  过期时间：2027-10-06 16:36:03
提示1：投影操作选取前5个的代码为r_strip→projectionY("",5,0)
提示2:   提示1也许不那么可靠
提示3:   作图可以参考分享文件中style.h，在绘图程序中加入其头文件后
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