
辐射长度表示一个高能电子通过轫致辐射能量损失到 1/e 所经过的平均路程（X0）
辐射长度常用经验公式：

该式描述带电粒子的能量因辐射损失而指数衰减。

类似于光子束，可以根据强子束强度在物质中的衰减定义核相互作用长度。

根据



可以计算得出：

经过 1mm厚的碳板，电子能量衰减到原来的 99.5%；
经过 1mm厚的铝板，电子能量衰减到原来的 98.9%；
经过 1mm厚的钨板，电子能量衰减到原来的 75.2%。

根据下面公式以及上述表格数据

可以计算得出

1GeV 电子经过 1mm 的碳、铝、钨板时，多重散射角分别为 0.8、1.2、6.9；
10GeV 电子经过 1mm 的碳、铝、钨板时，多重散射角分别为 0.08、0.12、0.69；
100GeV 电子经过 1mm 的碳、铝、钨板时，多重散射角分别为 0.01、0.01、0.07；

粒子穿过厚介质时，能量损失分布近似高斯分布，对称，且集中在平均能量损失附近；

粒子穿过薄介质时，能量损失分布为朗道分布，呈明显不对称，高能端有很长的尾巴。

因为粒子穿过厚介质的时候，大量相互作用的统计涨落相互抵消，根据中心极限定理，能量

分布趋近于高斯分布，中心值为平均能量损失，方差由涨落决定；而粒子穿过薄介质的时候，

粒子与原子的相互作用次数少，单次硬碰撞的大能量损失事件占比高，导致分布偏斜、长尾

显著。

柏松过程是描述单位时间/空间内稀有事件发生的计数过程，满足无记忆性、独立增量性和

平稳性。

主要可以应用于：

1. 稀有气体计数：事故、故障、粒子计数、放射性衰变。

2. 抽样统计：产品次品数、人群中罕见特征人数。

3. 探测器物理：高能粒子入射数、信号计数、噪声脉冲数；

4. 排队论：单位时间内顾客到达数。

柏松分布：

表示单位时间内发生 k 次事件的概率，均值与方差均为 。

当 n 趋近于正无穷，p趋近于 0，np= 时，二项分布趋近于柏松分布，

当 较大时，柏松分布可以近似为高斯分布。

柏松分布母函数：



由母函数唯一性，和仍为柏松分布。

提示 1 给出的代码有问题，起始 bin 必须≤结束 bin
粒子穿过硅微条探测器的信号服从朗道-高斯卷积分布

粒子在硅介质中电离能量损失的经典涨落，具有明显的最概然峰和高能长尾，并且探测器电

子学噪声叠加在信号上，使低能端变宽，所以服从朗道-高斯卷积分布。




