
一.
辐射长度：表示一个高能电子通过韧致辐射能量损失到原始能量的 1/e 时在介质中所通过的

平均路程。（辐射长度是表征物质引起辐射能量损失能力的一个重要物理量，取决于物质本

身的性质）

核作用长度：表示高能强子在物质中发生非弹性核相互作用的平均自由程。（描述强子与原

子核发生强相互作用的概率）

电子能量衰减：

电子穿过 1mm 厚不同材料的多重散射角统计

1 GeV 能量电子的多重散射

角

10GeV 能量电子的多重散

射角

100 GeV 能量电子多重散射

角

碳 0.0455° 0.00455° 0.000455°

铝 0.0685° 0.00685° 0.000685°

钨

板
0.397° 0.0397° 0.00397°

当介质较厚时，电离损失接近高斯分布；当介质较薄时，电离损失接近朗道分布。

原因：薄层吸收体中能量损失统计涨落很大。入射粒子有可能在单次电离过程中将相当大的

能量传递给介质原子中的电子，以至于这种电子有足够能量产生次级电离过程—δ电子。

二．

泊松分布：

1.期望与方差相等：E(X)=λ
2.可加性：若 X~P(λ₁),Y~P(λ₂)且独立，则 X+Y~P(λ₁+λ₂)
3.稀有事件极限：n 重伯努利试验中，若 n→∞，p→0 且 np→λ，则二项分布趋近于泊松分

布

4.大λ时趋近高斯分布

泊松过程：

1.任意区间内的事件服从泊松分布：在长度为 t 的时间段内，事件发生的次数正好服从参数

为λt的泊松分布。

2.平稳增量：N(t+s)-N(t)的分布只羊奶依赖于 s，与 t 无关。

3.独立增量：对不重叠区间[a,b],[c,d],N[b]-N[a]和 N[d]-N[c]独立。

4.事件间隔服从指数分布：等待下一个事件的时间总是服从指数分布

5.第 n个事件的到达时刻服从伽马分布

6.给定事件总数，发生时刻在区间内均匀分布

7.叠加性与分流性：若对强度为λ₁，λ₂的泊松过程中的每个事件，以概率 p 独立地归入类

碳 铝 钨板

电子剩余能量 99.49% 98.88% 75.17%



型 1，以概率 1-p 归入类型 2，则类型 1 和类型 2 的计数过程是相互独立的泊松过程，强

度分别为λp 和λ(1-p)。

应用：客服系统，交通工程。

与二项分布，高斯分布的联系：n 重伯努利试验中，若 n→∞，p→0 且 np→λ，则二项分

布趋近于泊松分布；当λ→∞时，泊松分布趋近与高斯分布。

母函数性质：

1. 唯一性：母函数唯一决定了分布，分布也唯一决定了母函数。

2. 独立和的母函数：独立随机变量之和的母函数等于各自母函数的乘积

3. 提取矩：求导后代入 s=1 即可读出矩信息，无需直接求和。

应用：证明二项式分布的可加性，泊松分布的可加性，泊松分布的二项极限。

例：证明泊松分布的可加性：

三．服从朗道分布（300 微米硅微条探测器为较薄介质）

如下图




