
第一题

辐射长度：高能电子在物质中通过轫致辐射损失能量，能量衰减到原来的 1/e 所需的平均

厚度。

核作用长度：强子在物质中发生强相互作用的平均自由程。

碳、铝、钨的辐射长度分别约为 186 mm、89 mm、3.5 mm，核作用长度分别约为 386 mm、

397 mm、99 mm。

经过 1 mm 厚的板：

碳：电子能量还剩原来的 99.5%
铝：电子能量还剩原来的 98.9%
钨：电子能量还剩原来的 75.1%

多重散射角公式如下：



1 GeV 电子：碳约 1.0，铝约 1.4，钨约 7.3
10 GeV 电子：碳约 0.10，铝约 0.14，钨约 0.73
100 GeV 电子：碳约 0.010，铝约 0.014，钨约 0.073
能量越高，多重散射角越小。相同能量下，多重散射角钨＞铝＞碳。

薄介质：能量损失服从朗道分布，不对称，有明显长尾，峰值低于平均值。原因是碰撞次数

少，偶尔的大能量转移不可忽略。



厚介质：能量损失趋近高斯分布，对称。原因是碰撞次数多，中心极限定理起作用。

第二题

泊松过程：一种描述连续事件在时间间隔内发生的次数的随机过程。

满足以下三个性质：

1. 独立性：事件在不相交的时间区间内相互独立。

2. 普通性：在足够短的时间区间内，事件发生一次的概率与该区间的长度成正比，发生两

次及以上的概率可以忽略不计。

3. 平稳性：在相同长度的时间区间内，事件发生的平均次数相同，即事件发生率不随时间

变化。

应用：放射性核素衰变、宇宙射线粒子射入地球大气层、探测器计数。

泊松分布：若随机变量 X 表示某单位时间内发生的事件数，且事件服从泊松分布，则记为。

母函数性质及其应用



第三题

先按提示 1 的代码试了一下，投影参数写的是 5 和 0。



发现投影结果是空的，没有生成图像。发现是参数顺序有问题，5 和 0 导致 ROOT 无法正

确选取 bin 范围。后来改成正常参数（应该是 1，5），取 X 方向第 1 到第 5 个 bin，就正常

生成了图像。

从直方图可以看出：峰值在 55 附近，右侧有明显长尾，一直拖到 150 以上，左侧上升较

陡，右侧下降缓慢，这是典型的朗道分布特征。

之后用 h1->Fit("landau")进行拟合，拟合参数如下：

Constant（归一化常数）= 27440 ± 117
MPV（最概然能量损失）= 54.9 ± 0.0
Sigma（分布宽度）= 4.904 ± 0.017


