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  چكيده

- هاي ناشي از ذرات و انرژيهوايي گسترده، تفاوتهاي در بهمن بررسي ساختار طولي ذرات ثانويه

كنش هادروني در اين پروژه، نخست با بكارگيري مدل برهم. كندرا روشن مي ي مختلفهاي اوليه

QGSJET ي بهمن هوايي گسترده ناشي از پنج نوع ذره 3900تعداد  ،سازي كورسيكادر كد شبيه

براي (  eV  1021تا eV  1014فوتون، پروتون، هليوم، آلومينيوم و آهن در هشت گام انرژي از اوليه

اي نوشته شد تا براي هريك از انواع ذرات در گام بعد، برنامه. سازي شدندشبيه)  eV  1020فوتون تا 

بهمن با  100هر  و ميانگين اين پارامترها، ميان) Xmax(و عمق بيشينه ) Nmax(ثانويه، تعداد بيشينه 

براي ذرات  Xmaxو  Nmaxسپس، به بررسي وابستگي ميانگين . بدست آيند شرايط اوليه يكسان

از . ذرات اوليه پرداخته شد (M)و عدد جرمي  (E0)و فوتون، به انرژي  -e++e-  ،µ++µ ثانويه

و  Nmaxو نمودارهاي ميانگين  logE0برحسب  Xmaxو  logNmaxبرازش نمودارهاي ميانگين 

Xmax  بر حسبM نامبرده، روابط خطي ميان  ها، براي هر يك از ذرات ثانويهترين منحنيبه مناسب

Nmax  وE0  و همينطورXmax  وlogE0 روابط تواني بين  وNmax  وXmax  باM  در . بدست آمد

اوليه و ثانويه بر ضرايب موجود در روابط  پايان، چگونگي تأثير تغييرات انرژي اوليه و نوع ذره

���نسبت بارميوني،  در گام بعدي، پس از بررسي مقدار بيشينه. نامبرده بررسي شد ،و عمق  ����

، با  eV  1014خيز اين نسبت در ده بهمن تصادفي ناشي از آلومينيوم با انرژي اوليهومتناظر آن و افت

وخيز ميانگين اين نسبت يوني بر حسب عمق جو به بررسي افترسم نمودارهاي ميانگين نسبت بارم

 ، eV 1014 هاي ناشي از فوتون، پروتون و آهن و با انرژي اوليههاي مختلف جو در بهمندر عمق

eV 1016 و eV 1020  در نهايت، مقادير قابل قبولي براي نسبت بار ميوني بدست آمد. پرداخته شد.  
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  e++e-.  ...............................  88 يهيثانو ذره يبرا هياول ذره يجرم عدد حسب بر 'b بيضر يانمودارنقطه: 10-4  شكل

  88  ..................................  .ونيم يهيثانو ذره يبرا هياول ذره يجرم عدد حسب بر 'b بيضر يانمودارنقطه: 11-4  شكل

  89  ................................  .فوتون يهيثانو ذره يبرا هياول ذره يجرم عدد حسب بر 'b بيضر يانمودارنقطه: 12-4  شكل

  ونيم هيثانو ذره يبرا eV  1020يانرژ در ،M ،يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 13-4  شكل

  89  .................................................................................................................  .هياول ذره عنوان به فوتون گرفتن نظر در با 

  ونيم هيثانو ذره يبرا eV  1020يانرژ در ،M ،يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 14-4  شكل

  90  ................................................................................................................  .هياول ذره عنوان به فوتون گرفتن نظر در با 

  91  ......  .يافته برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 15-4  شكل

  92  ....  .يافته برازش يمنحن همراه به  -µ++µ يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 16-4  شكل

  92  ........  .يافته برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 17-4  شكل

  e++e-.  ...........................................................  94 هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  loga يانقطه نمودار: 18-4  شكل

  95  ..............................................................  .ونيم هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  loga يانقطه نمودار: 19-4  شكل
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  95  ............................................................  .فوتون هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  loga يانقطه نمودار: 20-4  شكل

  e++e-.  .....................................................  96 هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  b بيضر يانقطه نمودار: 21-4  شكل

  96  ........................................................  .ونيم هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  b بيضر يانقطه نمودار: 22-4  شكل

  97  ......................................................  .فوتون هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  b بيضر يانقطه نمودار: 23-4  شكل

  97  ......  .يافته برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 24-4  شكل

  98  ....  .يافته برازش يمنحن همراه به  -µ++µ يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 25-4  شكل

  98  ........  .يافته برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1016يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 26-4  شكل

  e++e-.  ..................................................  100 هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'a بيضر يانقطه نمودار: 27-4  شكل

  101  ......................................................  .ونيم هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'a بيضر يانقطه نمودار: 28-4  شكل

  101  ....................................................  .فوتون هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'a بيضر يانقطه نمودار: 29-4  شكل

  e++e-.  ..................................................  102 هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'b بيضر يانقطه نمودار: 30-4  شكل

  102  .....................................................  .ونيم هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'b بيضر يانقطه نمودار: 31-4  شكل

  103  ...................................................  .فوتون هيثانو ذره يبرا  logE0 برحسب  'b بيضر يانقطه نمودار: 32-4  شكل

$� نمودار: 33-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  104يانرژ در

$� نمودار: 34-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  104يانرژ در

$� نمودار: 35-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  105يانرژ در

$� نمودار: 36-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  105يانرژ در

$� نمودار: 37-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  106يانرژ در

$� نمودار: 38-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  106يانرژ در

$� نمودار: 39-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  107يانرژ در

$� نمودار: 40-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  107يانرژ در
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$� نمودار: 41-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  108يانرژ در

$� نمودار: 42-4  شكل +/�$   ومينيآلوم با شونده شروع بهمن كي يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  109يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 43-4  شكل +/�$   پروتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر  −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  110يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 44-4  شكل +/�$   پروتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1016.  ...................................................................................................................................................  110يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 45-4  شكل +/�$   پروتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1020.  ...................................................................................................................................................  111يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 46-4  شكل +/�$   آهن با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  111يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 47-4  شكل +/�$   آهن با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1016.  ...................................................................................................................................................  112يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 48-4  شكل +/�$   آهن با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1020.  ...................................................................................................................................................  112يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 49-4  شكل +/�$   فوتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1014.  ...................................................................................................................................................  113يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 50-4  شكل +/�$   فوتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1016.  ...................................................................................................................................................  113يانرژ در

$� نيانگيم نمودار: 51-4  شكل +/�$   فوتون با شونده شروع بهمن يبرا جو عمق حسب بر −

  eV  1020.  ...................................................................................................................................................  114يانرژ در

  فوتون، با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 1-پ شكل

  120  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  فوتون، با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 2-پ شكل

  120  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  فوتون، با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 3-پ شكل

  121  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 4-پ شكل
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  121  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 5-پ شكل

  122  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 6-پ شكل

  122  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 7-پ شكل

  123  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 8-پ شكل

  123  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 9-پ شكل

  124  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 10-پ شكل

  124  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 11-پ شكل

  125  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب log(Nmax) نمودار: 12-پ شكل

  125  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  فوتون، با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 13-پ شكل

  126  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  فوتون، با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 14-پ شكل

  127  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  فوتون، با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 15-پ شكل

  127  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 16-پ شكل

  128  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 17-پ شكل

  128  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،يهل با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 18-پ شكل

  129  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به
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  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 19-پ شكل

  129  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 20-پ شكل

  130  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  وم،ينيآلوم با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 21-پ شكل

  130  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در -e++e يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 22-پ شكل

  131  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در ونيم يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 23-پ شكل

  131  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  آهن، با شونده شروع بهمن در فوتون يبرا log(E0) برحسب Xmax نمودار: 24-پ شكل

  132  .....................................................................................................................................  .افتهي برازش يمنحن همراه به

  132  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به-e++e  يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 25-پ شكل

  133  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 26-پ شكل

  133  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 27-پ شكل

  134  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 28-پ شكل

  134  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 29-پ شكل

  135  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 30-پ شكل

  135  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 31-پ شكل

  136  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 32-پ شكل

  136  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 33-پ شكل

  137  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 34-پ شكل

  137  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 35-پ شكل

  138  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 36-پ شكل

  138  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 37-پ شكل

  139  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 38-پ شكل

  139  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 39-پ شكل

  140  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به-e++e  يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 40-پ شكل

  141  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 41-پ شكل
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  141  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 42-پ شكل

  142  ...  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 43-پ شكل

  142  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 44-پ شكل

  143  ....  .افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Nmax نمودار: 45-پ شكل

  144  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 46-پ شكل

  144  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 47-پ شكل

  145  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1014يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 48-پ شكل

  145  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 49-پ شكل

  146  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 50-پ شكل

  146  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1015يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 51-پ شكل

  147  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 52-پ شكل

  147  .....  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم  يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 53-پ شكل

  148  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1017يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 54-پ شكل

  148  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 55-پ شكل

  149  .....  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم  يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 56-پ شكل

  149  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1018يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 57-پ شكل

  150  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 58-پ شكل

  150  ......  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 59-پ شكل

  151  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1019يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 60-پ شكل

  151  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 61-پ شكل

  152  .....  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم  يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 62-پ شكل

  152  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1020يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 63-پ شكل

  153  .  .افتهي برازش يمنحن همراه به -e++e  يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 64-پ شكل

  153  .....  .افتهي برازش يمنحن همراه به ونيم  يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 65-پ شكل

  154  ....افتهي برازش يمنحن همراه به فوتون  يبرا eV  1021يانرژ در يجرم عدد برحسب Xmax نمودار: 66-پ شكل
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    1 فصل

  پرتوهاي كيهاني.  1

  دمهمق 1.1

 جزه اين معما چيزي نبود ب. حل معماي عجيبي بودند در اوايل قرن بيستم دانشمندان در پي

هاي راديواكتيو كه از مقدار مورد انتظار ناشي از منابع شناخته شده تا آن زمان تابش آشكارسازي

شد كه در اثر تبديل بعضي عناصر سنگين ناپايدار به تابش راديواكتيو به ذراتي گفته مي .تر بودبيش

تنها ابزار ي اول قرن بيستم دهه الكتروسكوپ در. شدندمادر گسيل ميتر، از عنصر عناصر سبك

ون قرارگرفتن در معرض آن بد يو تخليه بود بدست آوردن شدت تابش راديواكتيواستاندارد براي 

- ي آرام الكتروسكوپ ميتابشي كه باعث تخليه. ي پيدايش اين معما شدسرچشمه ،راديواكتيو يماده

توسط يك دانشمند آلماني به نام  1912سرانجام اين معما در سال . نام گرفت 1شد تابش زمينه

هاي طلا تا ارتفاع از يك الكتروسكوپ با ورقهدر پرواز با بالن با استفاده هس . حل شد 2ويكتور هس

تا ارتفاع  او دريافت كه ميزان تابش. ها پرداختتابش دريا به بررسي آهنگ شدت از سطح متر 5350

منشأ  اين تابش بايد و در نتيجه يابدمي متر با افزايش ارتفاع كاهش يافته و پس از آن افزايش 2000

و به اين كه بعدها پرتوهاي كيهاني ناميده شد  او اين تابش را تابش كيهاني ناميد. باشد كيهاني داشته

 با اين كشف مهم ويكتور هس. كشف پرتوهاي كيهاني برداشته شد ترتيب گامي جديد به سوي

  .[1,2] را از آن خود كرد  1936ي نوبل سال جايزه

و منشأ پرتوهاي كيهاني بوده است و اين  هت يافتن نوع، انرژياز آن پس تلاش دانشمندان در ج

  . تلاش همچنان ادامه دارد

  پرتوهاي كيهاني هايويژگي 2.1

  نوع پرتوهاي كيهاني 1.2.1

انرژي ي در محدوده. ماهيت پرتوهاي كيهاني هنوز كاملاً مشخص نشده است ،ها تحقيقبعد از سال

eV 1012 تاeV  1015، 50كنند شامل حدود ي جو زمين برخورد ميپرتوهاي كيهاني كه به لبه %

تر كم ،Feي آهن، هسته% 13حدود  ،C/N/Oهاي هسته% 13ذرات آلفا، حدود % 25پروتون، حدود 

                                                      
1 Background  radiation 
2 Victor Hess 
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هاي تركيب پرتوهاي كيهاني در انرژي .[2,3] د نباشتابش گاما مي% 1/0تر از كم الكترون و% 1از 

علت  .آيدهنوز شناخته شده نيست و حتي طيف انرژي نيز در اين محدوده با ترديد بدست مي بالاتر

 eV  1015بالاتر ازهاي اصلي كندي پيشرفت در اين محدوده اين است كه پرتوهاي كيهاني با انرژي

 نوعانرژي و . ناشي از اين پرتوها قابل بررسي هستند يهاي هوايي گستردهتنها از طريق تحليل بهمن

ن امر اي. شوندحدس زده ميها ي بهمنپرتوي اوليه تنها از طريق تحليل شكل و ذرات تشكيل دهنده

هاي كنشما از برهمهاي ناكامل هوايي كه مبتني بر دانش هايبهمن هايمدلمتأسفانه به استفاده از 

هاي بالا در انرژيو فرايندهاي واپاشي و چگونگي گسترش آنها  هادروني و الكترومغناطيسي ذرات

هاي بالا وابسته به مدل بنابراين بديهي است كه نتايج بدست آمده در انرژي. نياز دارد باشدمي در جو

   .[6-4]  وردن نتايج قطعي امكان پذير نيستاست و بدست آ

كه بر پرتوهاي كيهاني  1پير اوژه يرصدخانهحاصل از تحليل مشاهدات  يآخرين نتايج بدست آمده

هاي هستهوجود يك توزيع يكنواخت از بر  ،متمركز است) eV 1018  >E(با انرژي بسيار بالا 

  eVهاي بالاتر ازدر انرژي ،Si، تا سيليكون ،N، ي نيتروژنبا جرم متوسط در محدودهسنگين يا 

تر يا پروتون را عمده هاي سبكهسته)  ~ eV1018E (ترهاي پايينو در انرژيدلالت دارد  1018.5

ديگر از جمله  هايپايگاهدر حاليكه تحليل نتايج . داندتركيب جرمي براي پرتوهاي كيهاني مي

  .[6] كند بيني ميجرمي متفاوتي را پيشتركيب  2سكياكوت

  عناصر در پرتوهاي كيهانيهاي نسبي فراواني  2.2.1

 4كهكشان و پرتوهاي كيهاني) SS( 3ي شمسيفراواني عناصر مختلف موجود در منظومه 1-1شكل 

)GCR (د ولي از ها با چه دقتي درست هستنتوان گفت كه اين فراوانينمي. كندرا مقايسه مي

  :را گرفتزير نتايج  توانها ميآن يمقايسه

ي شمسي گواه اين است وجود عناصر مشترك در پرتوهاي كيهاني و منظومهها و شباهت فراواني. 1

اند بسيار شبيه سال پيش شتاب گرفته 107ي ي كه از مرتبهيي پرتوهاي كيهانكه تركيب جرمي چشمه

  .ي شمسي را شكل داده استمنظومهپيش سال  4.6 ×109حدود است كه در 5به سحابيي

و  Fe، آهن، Si، سيليكون، Mg، منيزيم، Ne، نئون، O، اكسيژن، Cفراواني عناصري مانند كربن، . 2

  .ي شمسي مطابقت داردني در منظومه، در پرتوهاي كيهاني به خوبي با فراواNiنيكل، 

                                                      
1 Pierre Auger 
2 Yakutsk 
3 Solar System 
4 Galactic Cosmic Rays 
5 Nebula 


