
5.25 科创

1、阅读粒子探测技术 1、2 两章的内容，并回答下面的问题

（1） 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）

（2） 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？

（1）
辐射长度：高能电子（或其他轻带电粒子）在物质中因轫致辐射损失能量，当其能量衰减到

初始能量的 1/e 时所经过的平均距离。（辐射长度是描述电磁级联过程的基本尺度，其值取

决于物质的原子序数和密度）

核作用长度：高能强子（如质子、π介子等）在物质中与原子核发生强相互作用（非弹性散

射），入射粒子被吸收、束流强度衰减到初始值的 1/e 时所穿过的平均距离。（它衡量强子与

原子核相互作用的概率，核作用长度越大，相互作用概率越小）

辐射长度针对电子/光子（电磁相互作用，主要是轫致辐射）；核作用长度针对强子（强相互

作用，核反应吸收）

1 mm 厚度下，碳和铝对电子的能量衰减很小，而钨因辐射长度短、密度高，衰

减大



（2）
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，即为朗道分布。

当介质厚度较厚时，由于相互作用的次数足够多，电离损失分布接近高斯分布；

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



母函数



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。

300 μm 硅属于薄探测器范畴,服从朗道分布
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