
材料 辐射长度 密度 能量衰减率

碳 42.7 2.26 19

铝 24 2.70 8.9

钨 6.8 19.3 0.35

一  

1.辐射长度  

由表达式 ，定义辐射长度 ，表示一个高能电子通过轫致辐射
能量损失到原始能量的 时在介质中所经过的平均路程。

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。估计辐射长度有如下经验公式:

其中 为物质的质量数，单位 ； 为物质原子核的质子数。

当介质为化合物或混合物时，可以由下式近似估计介质的辐射长度：

其中 为第 种成分的辐射长度， 为第 种成分的质量比例。

2.核作用长度  

核作用长度 ，指高能强子与物质原子核发生非弹性作用时，入射粒子束强度

衰减至初始值 所经过的平均距离，该参数表征入射粒子被原子核吸收的物理尺

寸，反应非弹性散射的贡献。核作用长度可表示为

3.经过1毫米厚的碳、铝、钨板后电子的能量衰减  

由表达式 得衰减率为 ，其中

，代入参数并取 ，得
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材料 电子 电子 电子

碳

铝

钨

4.电子过物质的多重散射角  

多重散射角是带电粒子与介质原子核发生无数次极小角度库伦散射的统计结果。

由Highland公式 计算得多重散射

角，其中对于高能粒子有近似

5.粒子穿过厚、薄介质时，电离能量损失的分布的区别  

当介质厚度较厚时，由于粒子发生大量碰撞，总能量损失围绕平均值对称分布，
电离损失分布接近高斯分布；当介质很薄时，由于相互作用的次数少，能量损失的统

计涨落很大，电离损失分布很不对称，在能量大的区域有很长的尾巴，呈现朗道分
布。

二  

1.泊松分布  

定义  

设随机变量 的可取值为 ，取值 的概率为

其中 是常数，称 服从参数 的泊松分布，记为 。

基本性质  

①期望和方差：

②可加性：

应用  

常与单位时间或单位面积及单位产品上的计数过程相联系，如汽车站台的候车人

数、机器出现的故障数、DNA序列的变异数等。
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与二项分布的关系  

若 ，当 n很大、p很小，且 等于常数(p很小)时，二项分布

可以用泊松分布近似： ，即泊松定理。

与高斯分布的关系  

当 足够大时，泊松分布可以用正态分布近似：

概率母函数  

泊松分布的概率母函数定义为

。

基本性质：

①

②

③

④若 独立，有

应用：证明两个泊松分布的随机变量的和仍是泊松分布

由泊松分布概率母函数定义有 ,
同理 ，在 独立时，有

，根据母函数与概率分布函数唯
一对应，可得 。

2.泊松过程  

定义  

泊松分布与时间或空间尺度上时间随机出现的随机过程相对应，它们具有以下性

质：

①在一定时间或空间间隔内出现的事件数与此间隔外出现的事件数无关,即不相
重叠的间隔中的事件相互独立;

②在非常小的时间或空间间隔 内,出现一个事件的概率正比于 ,即
,而 为一常数;

③在间隔 内,出现多干一个事件的概率小到可以勿略不计。

以上三个条件称为泊松假设，满足泊松假设的随机过程称为泊松过程。泊松过程
是一类具有独立增量、平稳增量和指数分布间隔的随机计数过程。
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性质  

①初值条件： ，即过程从零开始计数；

②均值

③方差

④ 是计数过程，令 表示第  个事件发生的时刻，
表示第 个与第 个事件之间的间隔。计数过程是泊松过程的

充要条件是 是独立的同指数分布。

应用  

例如随着时间增长累计某电话交换台收到的呼唤次数，排队系统中的顾客到达，

保险精算中理赔次数过程等都属于泊松分布。

三  
该数据呈现朗道分布，表现为分布非对称，长右尾的形状。
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