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 لسضزا٘ي

 

ِٓ يكىط إِرّٛق ِٓ يكىطاِربِك ٔٗ  

زا٘ٓ ثط ذٛز لاظْ ٔي. ذساٚ٘س ٔشؼبَ ضا ؾذبؾٍعاضْ وٝ سٛفيك اسٕبْ ايٗ ٘ٛقشٝ ضا ثٝ ثٙسٜ ػغب فطٔٛز

٘بٔٝ ٔطا يبضي ٞبي ذٛيف ضا اظ سٕبٔي وؿب٘ي وٝ زض ٔسر ا٘دبْ ايٗ دبيبٖسطيٗ لسضزا٘ينٕيٕب٘ٝ

 .ا٘س، ثٕٙبيٕٓ٘ٛزٜ

زاض ٟٔطقبٖ ٞؿشٓ، اظ اؾشبز ٌطا٘مسض ؾطوبض ذب٘ٓ زوشط ْ وٝ ٕٞٛاضٜ ٚاْدؽ اظ سمسيط اظ دسض ٚ ٔبزض

ٞبي ايكبٖ ذٛاٞٓ ثٛز، ؾذبؾٍعاضْ وٝ زض سٕبْ ٌٛٞط ضؾشٍبضظازٜ وٝ ٕٞٛاضٜ ٔسيٖٛ ضإٞٙبيي ٚ وٕه

ٔٙس ؾبذشٙس ٚ چٝ ثؿب ثيف ٔطاحُ سسٚيٗ ايٗ ٔدٕٛػٝ ٔطا اظ ٕٞطاٞي ٚ ٘ظطار ضٚقٍٙطا٘ٝ ذٛز ثٟطٜ

 . سٜ ايكبٖ ثٛز، لجَٛ ظحٕز فطٔٛز٘ساظ آ٘چٝ ثط ػٟ
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 گستسدُ َّاييّاي هطالؼِ ػوق هايل دز بْوي

 

 چكيدُ

ٞبي ٞٛايي ٔبيُ ثٝ ظاٚيٝ ثطضؾي قسٜ اؾز ٚ ثب ٔؼطفي دبضأشط ٘بٔٝ ٚاثؿشٍي سٛؾؼٝ عِٛي ثٟٕٗزض ايٗ دبيبٖ

ايٓ ثٝ زِيُ ٔب ٘كبٖ زازٜ. ايٓٞبي ٔبيُ دطزاذشٝظاٚيٝ سبثف زض ثٟٕٗػسْ سمبضٖ ثٝ ٔغبِؼٝ سغييطار ايٗ دبضأشط ثب 

-وٙٙس ٚ ثيكشطسضؼيف ٔيٞبي ػٕٛزي ٔؿبفز ثيكشطي ضا زض خٛ عي ٔيٞبي ٔبيُ ٘ؿجز ثٝ ثٟٕٗايٙىٝ ثٟٕٗ

وٙس ٚ دبضأشط ػسْ سمبضٖ ثب قٛ٘س ثب افعايف ظاٚيٝ سبثف ػٕك ثيكيٙٝ ثٟٕٗ ثٝ ؾٕز ٔمبزيط وٕشط ٔيُ ٔي

 . وٙسايف ظاٚيٝ سبثف ثٝ ؾٕز ٔمبزيط ثيكشط ٔيُ ٔيافع

 

 . ٞبي ٌؿشطزٜ ٞٛايي ، دبضأشط ػسْ سمبضٖدطسٛ ويٟب٘ي ، ثٟٕٗ: ٞبي وّيسيٚاغٜ
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 1فصل

 پستَّاي كيْاًي

 اي بس پستَّاي كيْاًيهقدهِ ١-١

ٞبي ضؾيس سكؼكغثٝ ٘ظط ٔي. زا٘كٕٙساٖ ضا ثٝ ذٛز خّت وطززض اٚايُ لطٖ ثيؿشٓ يه دسيسٜ ٔؼٕبٌٛ٘ٝ ٘ظط 

ثؼس اظ . ٞب ضا ثٝ ٔٙبثغ عجيؼي سبثف قٙبذشٝ قسٜ ٘ؿجز زازٔٛخٛز زض ٔحيظ ثيكشط اظ حسي اؾز وٝ ثشٛاٖ آٖ

 .ٞبي فطاٚاٖ يه زا٘كٕٙس اسطيكي سٛا٘ؿز ثٝ ايٗ ؾٛاَ سب حسي خٛاة زٞسثحث

دب دطٚاظ وطز ٚ ثٝ وٕه يه قٕبضقٍط  ٩٠٥١١ٖ ثٝ اضسفبع ثٝ وٕه يه ثبِٛ ٩١٩٦ٚيىشٛض ٞؽ زض ؾبَ 

وٝ سؼساز شضار  وطزثب وٕبَ سؼدت ٔكبٞسٜ . ٌيطي وطزٞبي ٔرشّف ا٘ساظٜشضار، سؼساز شضار ضا زض اضسفبع

يبثٙس ٚ ايٗ اسفبق ثيبٍ٘ط ايٗ ٚالؼيز ثٛز وٝ ايٗ شضار اظ فضب ٚاضز قٕبضـ قسٜ ثب افعايف اضسفبع افعايف ٔي

 (.٩-٩قىُ ) قٛ٘سيخٛ ظٔيٗ ٔ
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 سغييطار ٘طخ قٕبضـ شضار ويٟب٘ي :) ٩-٩(قىُ

 .ٞبي ويٟب٘ي ثطاي ايٗ شضار فطٚزي ا٘شربة قسثٝ ايٗ سطسيت ثٛز وٝ ٘بْ دطسٛ

وٝ ثب آًٞٙ حسٚز  ]٩[سط ٞؿشٙس ٞبي ؾٍٙيٗٞب ٚ ٞؿشٝٞبي ويٟب٘ي زض ٚالغ شضار ثبضزاضي ٔثُ دطٚسٖٛدطسٛ

٩١١١
         

 ٢  
-آٖ  %١١ٞبي يٛ٘يسٜ ٞؿشٙس وٝ سمطيجب ٞبي اسٓايٗ شضار ٞؿشٝ. وٙٙسثب خٛ ظٔيٗ ثطذٛضز ٔي 

ٞبيي اظ ثبقٙس وٝ ػٕسسب ٞؿشٝسط ٔيٞبي ؾٍٙيٗشضار آِفب ٚ يه زضنس ثبلي ٔب٘سٜ ٘يع ٞؿشٝ  %١ٞب دطٚسٖٛ، 

 .٘ٛع وطثٗ ٚ آٞٗ  ٞؿشٙس

ا٘طغي ٔثُ ثبزٞبي ذٛضقيسي ٚ يب دطسٛٞبي ويٟب٘ي زيٍط ٔيساٖ ٔغٙبعيؿي، خٛ ظٔيٗ ضا زض ثطاثط دطسٛٞبي وٓ

قٛ٘س ٚ ثٝ زاذُ اِجشٝ دطسٛٞبي دطا٘طغي ٘يع ٚخٛز زاض٘س وٝ اظ ذٛضقيس سبثف ٔي. وٙسٞب ٔحبفظز ٔيچكٕٝ

 .]٢[ٞب ثؿيبض وٓ اؾز وٙٙس ِٚي قبض آٖخٛ ظٔيٗ ٘فٛش ٔي

ٞب زض ٔحسٚزٜ خطْ ؾىٛ٘كبٖ ٚ يب ا٘طغي آٖثيكشط دطسٛٞبي ويٟب٘ي زض ٔحسٚزٜ ا٘طغي ٘ؿجيشي ٞؿشٙس، يؼٙي 

 .ثيكشط اؾز
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. وٙٙسسِٛيس ٔي 9ٞبي ثبلاسطي ٞؿشٙس، ثب ٚضٚز ثٝ خٛ ظٔيٗ ثٟٕٗ ٞٛاييدطسٛٞبي ويٟب٘ي وٝ زاضاي ا٘طغي

اِىشطٚٔغٙبعيؿي، ٔيٛ٘ي ٚ ٞبزضٚ٘ي وٝ زض : ٞبي ٞٛايي زاضاي ؾٝ ِٔٛفٝ انّي ذٛاٞٙس ثٛزثغٛضيىٝ ايٗ ثٟٕٗ

 .ثيكشطي زض ايٗ ظٔيٙٝ اضائٝ ذٛاٞس قسازأٝ سٛضيحبر 

 سؤالات بٌيادي ٢-١

٩١ eVثبقٙس، ايٗ ا٘طغي  ٌبٞي ثٝ ثؼضي اظ شضار ويٟب٘ي زاضاي ا٘طغي  ثؿيبض ظيبز ٔي
( غَٚ ٢١زض حسٚز ) ٢١

ثٙبثطايٗ يىي اظ ؾؤالار اؾبؾي ٚ ثٙيبزي زض فيعيه دطسٛٞبي ويٟب٘ي ايٗ اؾز وٝ ٔٙكب ايٗ شضار سب . ضؾسٔي

٩١ eV)ؾغح ا٘طغي ايٗ 
زٞي دطسٛٞبي ٞبي قشبةزٞي ٚ ٔىبٖچيؿز؟ ٚ ثٝ عٛض ذبل فطآيٙس قشبة( ٢١

ٞب زض زاذُ زٞٙسٌٜيطز؟ ٚ آيب ايٗ قشبةاِؼبزٜ ظيبز ثٝ چٝ نٛضر ا٘دبْ ٔيويٟب٘ي ثب ايٗ ا٘طغي ٞبي فٛق

 ؟ايٗ وٝ زض ذبضج اظ وٟىكبٖ ٚالغ ٞؿشٙسوٟىكبٖ ضاٜ قيطي لطاض زاض٘س ٚ يب 
زا٘يٓ  ايٗ شضار اظ ٔٙبثغ ذبضج اظ ايٗ ؾٛاَ ٞٙٛظ ثٝ عٛض وبُٔ ٔكرم ٘كسٜ اؾز، ٞط چٙس وٝ ٔيخٛاة 

ٞب ٚ ٕٞچٙيٗ اظ ثمبيبي اثط٘ٛاذشطٞب ٘كبر ٔٙظٛٔٝ ي قٕؿي ِٚي زاذُ وٟىكب٘ي ٔثُ سخ اذشطٞب، زٚسبيي

 .ٌيط٘سٔي

سٟٙب ضاٜ . ٟب٘ي أىبٖ دصيط ٘يؿزٞبي دطسٛٞبي وياظ آ٘دب وٝ ثٝ زِيُ ٔيساٖ ٔغٙبعيؿي ٔٛخٛز، ٔكبٞسٜ چكٕٝ

ايٗ . آيٙساي اؾز وٝ زض اثط ثطذٛضز ثب خٛ ظٔيٗ ثٛخٛز ٔيز٘جبَ وطزٖ دطسٛٞبي ويٟب٘ي ثطضؾي شضار ثب٘ٛيٝ

ثٙبثطايٗ يه . اي اسفبق ثيفشٙسٞبي ٘مغٝٞبي اعطاف چكٕٝاي يب ٔحيظسٛا٘ٙس زض ٔحيظ ٔيبٖ ؾشبضٜثطذٛضزٞب ٔي

. ٞبي دطسٛٞبي ويٟب٘ي، ثطضؾي دطسٛٞبي ٌبٔبي ثب٘ٛيٝ سِٛيس قسٜ اؾزٝضاٜ ٔٙبؾت ثطاي خؿشدٛي چكٕ

 :فطآيٙس غبِت سِٛيس دطسٛٞبي ٌبٔب ثٝ قطح ظيط اؾز

                                                    ٩  

ٔٙحطف  ٞبي ٔغٙبعيؿي وٟىكب٘ي ٚ ثيٗ وٟىكب٘ياظ آ٘دب وٝ دطسٛٞبي ويٟب٘ي ثٝ ػّز ثبضزاض ثٛزٖ زض ٔيساٖ

چكٕٝ  ثٝ خٟز سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ خٟز ايٗ دطسٛٞبزٞٙس، ثٙبثطايٗ ٕ٘يقسٜ ٚ خٟز اِٚيٝ ذٛز ضا اظ زؾز ٔي

٩١ eVٞبي ثؿيبض ثؿيبض ثبلا وٝ ا٘طغي ايٗ شضار ثيف اظ ٞب دي ثطز، ٍٔط زض ا٘طغيسِٛيس وٙٙسٜ آٖ
سمطيجب ) ٩١

 .اؾز( يه غَٚ

ا٘ساظٜ ٌيطي قسٜ، سمطيجب زض ٕٞٝ خٟبر يىؿبٖ اؾز يؼٙي ٔؿشمُ اظ ظاٚيٝ قبض دطسٛٞبي ويٟب٘ي وٝ سب ثٝ حبَ 

 :وٙسعيف ا٘طغي دطسٛٞبي ويٟب٘ي اظ يه لبٖ٘ٛ سٛا٘ي ثٝ نٛضر ظيط سجؼيز ٔي. ثبقسفضبيي ٚ ٕٞؿبٍ٘طز ٔي

                                                 
1
.  air shower 
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   ٢                                        ٩    ٨ ٩  ٩    ٩  ٩   ٢  

 

 :ٚ ثطاي ٞط زٚ ٘بحيٝ ٔرشّف، ٔمساض ٔشفبٚسي زاضزٔؼطف ا٘سيؽ سٛاٖ اؾز  𝛶وٝ

  

   
٠ ٩                      

 ٢                    
                                                           ٣  

قٛز ٚ ايٗ وبٞف ا٘طغي يبثس، قبض شضار وٓ ٔيقٛز ٞط چٝ ا٘طغي افعايف ٔيٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ زيسٜ ٔي

٩١ eVقٛز، ٘مغٝ قىؿز اَٚ وٝ زض ا٘طغي زض قىُ زٚ ٘مغٝ قىؿز زيسٜ ٔي. نٛضر ٕ٘بيي اؾزثٝ 
٩٥ 

٩١ eVٔؼطٚف اؾز ٚ ٘مغٝ قىؿز زْٚ وٝ زض ا٘طغي   9افشس ٚ ثٝ ظا٘ٛي ٔٙحٙياسفبق ٔي
زٞس ٚ ثٝ ضخ ٔي ٩٨

 .اؾز ٢لٛظن ٔٙحٙي ٔؼطٚف

٘مغٝ قىؿز اَٚ ضا ثٝ يه ٘ٛع فطآيٙس ٞبي ٔرشّفي ثطاي سٛخيٝ ايٗ ٘مبط قىؿز ٚخٛز زاض٘س، ٘ظطيٝ

زٞٙس، يؼٙي ايٗ وٝ چكٕٝ زٞٙس ٚ لٛظن ٔٙحٙي ضا ثٝ شضار ٔبٚضاي وٟىكب٘ي ٘ؿجز ٔيٌيطي ٘ؿجز ٔيقشبة

 . ٞبي زيٍط اؾزايٗ شضار زض وٟىكبٖ

 

 

                                                 
1.  Knee  
2.  Ankle  
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 قبض دطسٛٞبي ويٟب٘ي ثط حؿت ا٘طغي:  (٢-٩)قىُ 

 دّي پستَّاي كيْاًيضتاب 9-9

ٞبي ظيبز ثب آٖ ٔٛاخٝ ٞؿشيٓ، چٍٍٛ٘ي قشبة ٞبيي وٝ زض اذشطفيعيه ا٘طغئٟٕشطيٗ دطؾفچٙب٘ىٝ زيسيٓ اظ 

ٞبي ثعضي زض زٞي زض ٔميبؼآيب قشبة. اِؼبزٜ ظيبز اؾزٞبي فٛقٌطفشٗ شضار ويٟب٘ي ٚ ضؾيسٖ ثٝ ا٘طغي

زٔبٖ ٞط زٚ زا٘يٓ وٝ زض ٔٙظٛٔٝ ذٛضقيسي ذٛاي؟ اوٖٙٛ ٔيٞبي ٘مغٝزٞس يب زض چكٕٝٞب ضخ ٔيوٟىكبٖ

زٞٙس ٞب ٚ اثعاضٞبي فضبيي ا٘دبْ قسٜ، ٘كبٖ ٔيٞبيي وٝ ثب ٔبٞٛاضٜآظٔبيف. زٞسنٛضر ايٗ فطآيٙسٞب ضٚي ٔي
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اي زيٍطي وٝ ٘بقي اظ ثبزٞبي ذٛضقيسي ٞؿشٙس، شضار اي اعطاف ظٔيٗ ٚ زض أٛاج ضطثٝوٝ زض أٛاج ضطثٝ

 GeVاظ عطفي، قٛاٞسي ثط قشبة ٌطفشٗ شضار سب ا٘طغي . ضؾٙسٔي MeVسب  KeVٞبي اثطٌطٔبيي اظ ثٝ ا٘طغي

اي ٚ زض ايٗ حبِز ػلاٜٚ ثط ٔكبٞسٜ ذٛز شضار زض فضبي ثيٗ ؾشبضٜ. ٞبي ذٛضقيسي ٚخٛز زاض٘سزض قطاضٜ

ثطاي دطسٛٞبي . ا٘سٞبي ذٙثي ٚ ٘ٛسطيٙٛٞبي ٘بقي اظ ا٘سضوٙف ايٗ شضار ٘يع ٔكبٞسٜ قسٜزض ظٔيٗ، دبيٖٛ

سٛاٖ شضار ذٙثبي ثب٘ٛي ٘بقي اظ ٞب زض ٔحُ چكٕٝ ٘يؿز، فمظ ٔي٘يع وٝ أىبٖ ٔكبٞسٜ آٖ ويٟب٘ي وٟىكب٘ي

ثٝ زِيُ ٚخٛز . ٞبي ٌبظي اعطاف چكٕٝ ضا ٔكبٞسٜ وطزاي ٚ سٛزٜا٘سضوٙف ايٗ دطسٛٞب ثب ٔٛاز ثيٗ ؾشبضٜ

سب ظٔيٗ ضا عي  سٛا٘ٙس ٔؿيط ٔؿشميٕي اظ چكٕٝٞبي ٔغٙبعيؿي زض ؾطاؾط وٟىكبٖ، شضار ثبضزاض ٕ٘ئيساٖ

ٞبي ٌؿشطزٜ ؾٟٕي زض قشبة زازٖ ثٝ شضار زض اي ٚ ٞٓ چكٕٝٞبي ٘مغٝضؾس وٝ ٞٓ چكٕٝثٝ ٘ظط ٔي. وٙٙس

سٛاٖ چٍبِي ا٘طغي ايٗ دطسٛٞب ضا ضؾس ٔيثط اؾبؼ قبض دطسٛٞبي ويٟب٘ي وٝ ثٝ ٔب ٔي. وٟىكبٖ زاقشٝ ثبقٙس

  ايٗ چٍبِي زض حسٚز . ٔحبؾجٝ وطز

  ٢
 .اؾز ٩ 

 .ثبقسدصيطز وٝ ثٝ نٛضر ظيط ٔيٌيطي شضار ثب٘ٛيٝ ثٝ ضٚـ ٔىب٘يعْ فطٔي ا٘دبْ ٔيفطآيٙس قشبةٟٕٔشطيٗ 

 دّي فسهيفسآيٌد ضتاب ٤-٩

ٌيطي شضار ثبضزاض اؾز وٝ سٛؾظ يه دلاؾٕبي ٔغٙبعيؿي ٔشحطن ا٘دبْ فطٔي ضٚقي ثطاي قشبة فطآيٙس

فطآيٙسي ضا زض ٘ظط ثٍيطيس وٝ زض ٞط ثطذٛضز شضٜ ٔٛضز ٘ظط يه ا٘طغي ٔشٙبؾت ثب ا٘طغي ذٛزـ . قٛزٔي

 :أيٗ ثطذٛضز زاضيٓ nثبقس، ثؼس اظ        ثٙبثطايٗ، اٌط زض ٞط ثطذٛضز . وؿت وٙس

      ٩    
                                                                                  ٤  

-اٌط احشٕبَ فطاض شضٜ اظ ٘بحيٝ قشبة. قٛززٞٙسٜ سعضيك ٔيا٘طغي اِٚيٝ شضٜ اؾز وٝ ثٝ قشبة   وٝ زض آٖ 

ثطذٛضز، ثطاثط  nٌيطي ثؼس اظ ثبقس، احشٕبَ ثبلي ٔب٘سٖ آٖ زض ٘بحيٝ قشبة      ٌيطي زض ٞط ثطذٛضز 

 ٩      
 E، سؼساز ثطذٛضزٞبي لاظْ ثطاي ضؾيسٖ ا٘طغي شضٜ ثٝ (٤)اظ عطفي ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ . اؾز  

 :ثطاثط اؾز ثب

     
 

  
     ٥                                                                         ٩  

 

 :ا٘س ثطاثط اؾز ثبقشبة ٌطفشٝ Eٞبي ثيكشط اظ ثٙبثطايٗ، سؼساز شضاسي وٝ ثٝ ا٘طغي

            ٩      
 
 
 ٩      

 

    
                                     ٦  
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 : زاضيٓ )٦(زض  )٥(ثب خبيٍعيٗ . آيسثٝ زؾز ٔي )٥ (اظ ضاثغٝ nوٝ زض آٖ 

         
٩

    
 
 

  
                                                                         ٠  

 

 :ثطاثط اؾز ثب  𝛶وٝ زض آٖ 

     
٩

 ٩      
    ٩     

    
 
  

٩

 
 
      

    
                       ٨  

 

ٌيطي ، ظٔبٖ ٚيػٜ چطذٝ قشبة        )٨(زض ٔؼبزِٝ . قٛزفطآيٙس فطٔي ٔٙدط ثٝ لبٖ٘ٛ سٛا٘ي عيف ا٘طغي ٔي

٘ؿجز ايٗ زٚ ظٔبٖ، احشٕبَ فطاض زض ٞط . ٌيطي ٔؼطفي قسٜ اؾز، ظٔبٖ ٚيػٜ فطاض اظ ٘بحيٝ قشبة     ٚ  

 ا٘دبْ قٛز،  tٌيطي زض ظٔبٖ اٌط فطآيٙس قشبة. زٞسٌيطي ٘كبٖ ٔيقشبةثطذٛضز ضا زض ٘بحيٝ 
       

 

      

  

 :زض ٘شيدٝ زاضيٓذٛاٞس ثٛز ٚ 

 

       ٩    
 

                                                                                 ١  

 

ٌيطي ظٔبٖ ثيكشطي لاظْ ثطاي قشبة Eاٚلا، شضار ثب ا٘طغي  ثيكشط اظ . قٛززٚ ٘ىشٝ زضيبفز ٔي )١(اظ ٔؼبزِٝ 

سٛاٖ ثبقس، زض ايٗ نٛضر ٔي   زٞٙسٜ فطٔي ذبل زاضاي يه حس ظٔب٘ي ثبلا ٔثُ ثب٘يب، اٌط يه قشبة. زاض٘س

 tثٝ خبي  )١(ثطاي ايٗ وبض زض ٔؼبزِٝ . آٚضز، آٖ ضا سؼييٗ وطزاي وٝ ٞط شضٜ ثٝ زؾز ٔيثب ٔبوعيٕٓ ا٘طغي

 .ٔؿشمُ اظ ا٘طغي ثبقس        زٞيٓ، اِجشٝ ثٝ قطعي وٝ ضا لطاض ٔي    ٔمساض 

 
 زٞي فطٔي ٔطسجٝ اَٚ ثٝ ٚؾيّٝ اثط دلاؾٕبي زض حبَ حطوز قشبة( : 9-9)قىُ 
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ٚاضز  دلاؾٕبي زض حبَ  ٩ شضٜ ثبضزاض ثب ظاٚيٝ ( ٣-٩)زٞي فطٔي ٔطسجٝ اَٚ ٔغبثك قىُزض فطآيٙس قشبة

اٌط اثط ّٔىِٛي ثب . قٛزاظ آٖ ذبضج ٔي ٢ قٛز ٚ دؽ اظ چٙسيٗ ثطذٛضز زض زاذُ اثط، ثب ظاٚيٝ حطوز ٔي

βؾطػز          آٍ٘بٜ ضطيت ٔشٛؾظ  (. ؾطػز اثط ّٔىِٛي اؾز   )زض حبَ حطوز ثبقس       

٤   ثطاثط   .ذٛاٞس قس  ٢  ٣

βوٝ ثب ؾطػز  ٩ ، شضٜ ثبضزاض ثب ظاٚيٝ ) ٤-٩(زٞي فطٔي ٔطسجٝ زْٚ ٔغبثك قىُزض فطآيٙس قشبة       

زض ايٙدب خجٟٝ ثب ؾطػز . قٛزاظ آٖ ذبضج ٔي ٢ قٛز ٚ ثب ظاٚيٝ وٙس،  ٚاضز خجٟٝ ٔٛج ضطثٝ ٔيحطوز ٔي

قٛز، ثٙبثطايٗ ٌبظ دكز اظ آٖ زٚض ٔي ٢ وٙس، ٌبظ، ثؼس اظ ػجٛض ٔٛج ضطثٝ، ثب ؾطػز ٘ؿجي حطوز ٔي ٩  

٩      كٍبٜ ثب ؾطػز ٔٛج ضطثٝ زض زؾشٍبٜ آظٔبي آٍ٘بٜ ضطيت ٔشٛؾظ . ذٛاٞس وطز حطوز ٢  

٤   ثطاثط            .ذٛاٞس قس    ٣

 

 
 

 زٞي زض خجٟٝ ٔٛج ضطثٝقشبة( : ٤-9)قىُ 

ٞبي ثبلاسطي زٞي سٛؾظ ٔٛج ضطثٝ فطٔي، شضٜ ثبضزاض ضا ثٝ ا٘طغيزٞس وٝ قشبةثطضؾي ٞط زٚ فطآيٙس ٘كبٖ ٔي

 .ضؾب٘سٔي

اي، ٕٔىٗ اؾز زض ٘شيدٝ ثطذٛضزٞبي وكؿبٖ ثب اثطٞبي دلاؾٕبي ٔغٙبعيؽ قسٜ، ثيٗ ؾشبضٜ ٞبيثٙبثطايٗ يٖٛ

ثٝ . )ٌيطي فطٔي ٔطسجٝ اَٚ ٚ زْٚقشبة (اي ٞيسضٚٔغٙبعيؿي قشبة ثٍيط٘سيب زض ٘شيدٝ ثطذٛضز ثب أٛاج ضطثٝ

ٞبي ٞب سب ؾطػزاِىشطٖٚ زض ثمبيبي اثط٘ٛاذشطٞب،. زٞٙسٌبٖ ٔٛثطسطي ثبقٙسآيس وٝ ٔٙبثغ ٔٙفطز، قشبة٘ظط ٔي
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. ٞب ٘يع سٛؾظ ٕٞيٗ ٔىب٘يعْ قشبة ثٍيط٘سٌيط٘س ثٙبثطايٗ احشٕبَ ظيبزي ٚخٛز زاضز وٝ يٖٛ٘ؿجيشي قشبة ٔي

اِجشٝ ثب سكريم ؾشبضٌبٖ ٘ٛسطٚ٘ي زض ثمبيبي اثط٘ٛاذشطٞب، سخ اذشطٞب ثٝ ٘بٔعزٞبي ديكشبظي ثطاي قشبة زازٖ 

 .ا٘سثٝ دطسٛٞبي ويٟب٘ي سجسيُ قسٜ

ثب ايٗ ػميسٜ  )يؼٙي وبٞف ا٘طغي زٚضا٘ي ؾشبضٌبٖ ٘ٛسطٚ٘ي  (كبٞسٜ زائٕي افعايف زٚضٜ سٙبٚة سخ اذشطٞبٔ

ٞب أب ثبيس سهطيح وطز وٝ ٞيچىساْ اظ ايٗ ٔىب٘يعْ. وٝ سخ اذشطٞب ٔٙبثغ دطسٛي ويٟب٘ي ٞؿشٙس، ٕٞبٍٞٙي زاضز

 .ضا سٛنيف وٙس  GeVسٛا٘س ا٘طغي دطسٛٞبي ويٟب٘ي ثيف اظ چٙس ٕ٘ي

٢ ٣ eVيه دطسٛي ويٟب٘ي ثب ا٘طغي  ٩١١٩زض ؾبَ  Utahزض  Fly’s Eyeضنسذب٘ٝ   ٩١
آقىبض وطز،   ٢١

ٞب ٔؼشمس ثٛز٘س وٝ ايٗ شضار ثٝ زِيُ ٔحمميٗ ايٗ ضنسذب٘ٝ ثب ايٗ ٔكبٞسٜ ٌيح ٚ ؾطزضٌٓ ٔب٘س٘س، ظيطا آٖ

شضار ذيّي دط ا٘طغي، ضاظي  ثٙبثطايٗ،. زٞٙسقبٖ ضا اظ زؾز ٔيثطذٛضز ثب سبثف ٔيىطٚٔٛخي ثٝ ؾطػز ا٘طغي

وٙٙس وٝ ثبػث يه ٕٞىبضي خٟب٘ي ثطاي عطاحي يه آقىبضؾبظ خسيس ٚ ٚؾيغ قسٜ ضا زض ويٟبٖ ٔغطح ٔي

 .ٔؼطٚف اؾز Pierre Augerاؾز وٝ ثٝ ضنسذب٘ٝ 

  ٕٞچٙيٗ ضنسذب٘ٝ
٩
AGASA ايٗ ضٚيساز . يه ثٟٕٗ ٞٛايي ثؿيبض ثعضٌي ضا ثجز وطز ٩١١٣زض ؾْٛ زؾبٔجط

قس وٝ وبٔلا زض زاذُ آضايٝ لطاض زاضز ٚ سمطيجب اظ ثب زلز ا٘ساظٜ ٌيطي قس، چٖٛ احؿبؼ ٔيثؿيبض ذبل 

٢ eVايٗ ثٟٕٗ اظ يه دطسٛي ويٟب٘ي ثب ا٘طغي اي زض حسٚز . خٟز لبئٓ ٚاضز قسٜ اؾز  ٩١
ايدبز قسٜ  ٢١

اؾز ٚ ثبيس زٞٙس وٝ اعلاػبر ٔب زض ايٗ ٔحسٚزٜ ٞٙٛظ ذيّي وٓ ثٝ ٞط حبَ ايٗ ضنسٞب ٘كبٖ ٔي .ثٛز

 .وبضٞبي ثيكشطي ثطاي فطآيٙس سِٛيس شضار دط ا٘طغي ا٘دبْ ٌيطز

 ًجَم پستَّاي گاهاي كْكطاًي ٍ فساكْكطاًي 9-5

دطسٛٞبي ٌبٔب ٞٓ ثؿشٍي سٍٙبسٍٙي ثب دطسٛٞبي ويٟب٘ي زاض٘س، ثٝ عٛضي وٝ ثركي اظ دطسٛٞبي ٌبٔب ٘بقي اظ 

ٚ ثرف  ٣ثركي ٘يع اظ دطاوٙسٌي ٔؼىٛؼ وبٔذشٌٖٛيطي، شضار ثبضزاض زض حبَ قشبة ٢سبثف ؾيٙىطٚسطٖٚ

اِجشٝ فطآيٙسٞبي شوط قسٜ ثطاي سِٛيس دطسٛٞبي ٌبٔب، فطآيٙسٞبي غبِت . آيٙسثٝ ٚخٛز ٔي ٤   زيٍط اظ ٚادبقي 

ٚ  (UHEاِؼبزٜ ظيبز ٞبي فٛقيؼٙي فطآيٙسٞبي زيٍطي ٘يع ٚخٛز زاض٘س وٝ ٔؼٕٛلا زض ثبظٜ ا٘طغي. ٞؿشٙس

(EHE   ٖٚدٛظيشطٖٚ  –ؾٟٓ وٕشطي زاض٘س، ٔثُ ٘بثٛزي اِىشط      𝛶٢   . 

                                                 
1. Akeno Giant Air Shower Array 
2. Synchrotron Radiation 
3. Inverse Compton 
4.    Decay 
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قٙبذشٝ قسٜ  ٩١١ MeV ٞبي ثيف اظثب ا٘طغي( ايچكٕٝ ٘مغٝ)چكٕٝ سبثف دطسٛ ٌبٔبي ٔشٕطوع  ٣١١سمطيجب 

 .لطاض زاض٘س ٣١١ GeV ٞبي ثيف اظٞب زض ا٘طغيچكٕٝ اظ آٖ ٨اؾز وٝ 

ِٔٛفٝ وٟىكب٘ي ثٝ قسر زض .  ]٤[ٚ فطاوٟىكب٘ي  ]٣ [وٟىكب٘يسبثف ٌبٔبي دركي قبُٔ زٚ ثرف اؾز، 

اي وٝ قبُٔ ثيكشطيٗ ػطو وٟىكب٘ي اؾز، زض ثميٝ نفحٝ وٟىكبٖ، چٍبِيسٜ قسٜ اؾز ٚ ثٝ خع زض ٘بحيٝ

اي چكٕٝ ٘مغٝ ٢٠٩سؼساز  CGRO ( 9)ٔبٞٛاضٜ وبٔذشٖٛ . ٔٛاضز ٘ؿجز ثٝ ِٔٛفٝ فطاوٟىكب٘ي غبِت اؾز

 EGRETسٛؾظ آظٔبيف  ٣١ GeVسب  ٩١١ MeVزض ثبظٜ دطا٘طغي سبثف ٌبٔب ضا 
اظ . ]٥[ديكٟٙبز وطزٜ اؾز  ٢

ٞبي فؼبَ ٞؿشٝ: ٞب قٙبذشٝ قسٜ اؾز وٝ ػجبضسٙس اظ اي دطا٘طغي سبثف ٌبٔب، سؼسازي اظ آٖچكٕٝ ٘مغٝ ٢٠٩

9(AGN)وٟىكب٘ي
ٞبي وٟىكب٘ي چبِٝ، ؾيبٜ 5(SNR)، ثمبيبي اثط٘ٛاذشطي  ٤(GRB)ا٘فدبضٞبي سبثف ٌبٔب ،  

. ٞب ثٝ زضؾشي ٔكرم ٘كسٜ اؾزثطاثط خطْ ذٛضقيس ٚ سخ اذشطٞب عجيؼز زيٍط چكٕٝ ٩١ثب خطْ ثيف اظ 

 .ٞبي قٙبذشٝ قسٜ سٛضيح ذٛاٞيٓ زاززض ازأٝ ٔرشهطي زض ٔٛضز چكٕٝ

        هاي فعال كهكشاني هسته ١-٥-١

٩١ ٞبي ويٟبٖ زض حسٚزسمطيجب سؼساز وٟىكبٖ
٩٩

ٞبي ٞب ٞؿشٝسمطيجب يه زضنس اظ ايٗ وٟىكبٖػسز اؾز ٚ  

٩١فؼبَ زاض٘س، يؼٙي زض حسٚز 
ٞبي فؼبَ وٟىكب٘ي وٝ سبثف ذبضج قسٜ اظ ايٗ ٞؿشٝ!. ٞؿشٝ فؼبَ وٟىكب٘ي ١

اؾز، ثيف اظ وُ سبثف ٘بقي اظ ٔبثمي  (UHE)اِؼبزٜ دطا٘طغي ٞبي ٌبٔبي فٛققبُٔ أٛاج ضازيٛيي سب سبثف

 .وٟىكبٖ اؾز

 

                                                 
1. Compton Gamma Ray Observatory  
2. Energetic Gamma Ray Experiment Telescope  
3. Active Galactic Nuclei  
4. Gamma Ray Burst  
5. Super Nova Remnant 
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  EGRETٞبي ٔكبٞسٜ قسٜ زض وبسِٛٛي ؾْٛ ٘مكٝ چكٕٝ:  (٥-٩)قىُ 

-قبٖ ضا اظ ثطافعايف خطْ ثٝ يه ؾيبٜٞب ػٕسٜ ا٘طغي AGNقٛاٞسي ٚخٛز زاضز وٝ حبوي اظ ايٗ اؾز وٝ 

٩١چبِٝ ٔطوعي وٝ خطٔي زض حسٚز 
٩١   )ثطاثط خطْ ذٛضقيس زاضز  ٨

٨
-خز. آٚض٘س، ثٝ زؾز ٔي(    

 (. ٦-٩)قىُ قٛ٘سٔغٙبعيؿي وٟىكبٖ ٚ ػٕٛز ثط نفحٝ زيؿه سبثيسٜ ٔيٞبي ٞب زض عَٛ لغتٞبي آٖ

٩١ دبضؾه ٚ ضربٔز ٩ٞبيي وٝ حبُٔ ٔبزٜ اي ثٝ لغط نفحٝ
 ٢

ٞبي دبضؾه اؾز، زض عَٛ خز ثب ؾطػز 

زٞي شضار ٞبي ثؿيبض ٔٙبؾجي ثطاي قشبةٞب ٔىبٖايٗ خز. قٛ٘سثٝ ثيطٖٚ دطسبة ٔي   ٩١    فطا٘ؿجيشي 

ضٚز وٝ اِجشٝ زض سهبٚيط، ٌبٔبي ٞبي شضار ا٘شظبض ٔيعجيؼشب سبثف دطا٘طغي ٌبٔب اظ ايٗ خز. ]٦[ثبضزاض ٞؿشٙس 

AGN سب ظٔب٘ي وٝ . قٛزٞب ٘يع زيسٜ ٔيΓ زٞي شضار، سبثف ٚ ٞب سٛا٘بيي قشبةثيف اظ يه ثبقس، ايٗ خز

ٞب آ٘مسض غّيظ قسٜ ، ٔحيظ خز( Γ  ٩(قٛز سمطيجب ثٝ يه ٘عزيه ٔي  Γٔبزأي وٝ . ػجٛض دطسٛ ٌبٔب ضا زاض٘س

 .وٙٙسوٝ يه ٘بحيٝ وسض ضا ثطاي دطسٛٞبي ٌبٔب ٚ دطسٛٞبي ويٟب٘ي فطاٞٓ ٔي

 


