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چکيذُ

ثبؿذ.‌دشسَّبي‌کيْبًي‌دشاًشطي‌ثاب‌ٍسٍد‌‌‌ي‌دشسَّبي‌کيْبًي‌هي‌يکي‌اص‌هٌبثغ‌ؿٌبخز‌کيْبى‌هٌبلؼِ

ِ‌‌‌‌‌ي‌َّايي‌سا‌ثَػَد‌هاي‌‌ّبي‌گؼششدُ‌‌‌‌‌‌ثْويثِ‌ػَ‌ ّاب‌‌‌ي‌ثْواي‌‌آٍسًاذ.‌ثاب‌آؿکبسػابصي‌رسار‌طبًَيا

سَاى‌دي‌ثِ‌ٍيظگيْبي‌دشسَّبي‌‌کبسلَي‌ايي‌رسار‌هي‌ػبصي‌هًَز‌ّبي‌صهيٌي‌ٍ‌ؿجيِ‌ي‌آسايِ‌ثَػيلِ

افاضاس‌‌‌شمکبسلَ‌دس‌اياي‌ساثٌاِ‌ًا‌‌‌‌ػبصي‌هًَز‌افضاس‌ؿجيِ‌سشيي‌ًشم‌کيْبًي‌هَلذ‌ثْوي‌دس‌فوب‌ثشد.‌کبهل

ي‌گشٍُ‌کبػکيذ‌سْيِ‌ؿذُ‌ٍ‌دس‌ػبّبي‌هخشلاف‌هاَسد‌اػاشهبدُ‌راشاس‌‌‌‌‌‌ثبؿذ‌کِ‌ثَػيلِ‌کَسػيکب‌هي

ثبؿاذ.‌يکاي‌اص‌اياي‌‌‌‌‌گيشد.‌ؿبخق‌ًيهي‌ؿبس‌دشسَّبي‌کيْبًي‌دس‌ؿٌذ‌ًبكيِ‌داساي‌سغييشاسي‌هي‌هي

ًبهاِ‌‌‌دبيبى‌ثبؿذ.‌کِ‌دس‌ايي‌ٍلز‌هي‌الکششٍى‌‌5×1015ي‌صاًَي‌اٍل‌دس‌كذٍد‌اًشطي‌‌ًَاكي‌هلذٍدُ

‌ّبيي‌ثشاي‌ػِ‌سشکيت‌ػشهي‌آّي،‌دشٍسَى‌ٍ‌گبهب‌دس‌ايي‌ًبكيِ‌اًؼبم‌ؿذُ‌اػز.‌ػبصي‌ؿجيِ

 ّب: کليذ ٍاشُ
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ِ‌‌‌ػبصي‌دس‌سبس‌ٍ‌دَد‌ػلَم‌سػَم‌کشدُ‌ٍ‌دس‌ايي‌ساػشب‌ًاشم‌‌اهشٍصُ‌ؿجيِ ػابصي‌‌‌افضاسّابي‌ؿاجي

ػابصي‌اهکابى‌هٌبلؼاِ‌ٍ‌ثشسػاي‌ػيؼاشن‌سا‌ثاب‌‌‌‌‌‌‌‌ثؼيبسي‌ثب‌کبسثشدّبي‌گًَبگَى‌اسائِ‌ؿذُ‌اػز.‌ؿجيِ

هٌاذ‌دس‌ثؼايبسي‌اص‌‌‌‌کٌذ‌ٍ‌ثِ‌ّويي‌ػْز‌ثؼٌَاى‌اثضاسي‌سَاى‌ٌِ،‌فشاّن‌هيكشف‌كذارل‌صهبى‌ٍ‌ّضي

ؿٌبػي،‌داسٍػبصي،‌ارشلابد‌ٍ‌هاذيشيز‌...‌‌‌‌ّبي‌ػلَم،‌هٌْذػي،‌ػلَم‌فوبيي،‌دضؿکي،‌صيؼز‌سؿشِ

ػابصي‌سقلياذي‌اص‌‌‌‌.‌دس‌يک‌سؼشيف‌کلي‌ؿبيذ‌ثشَاى‌گهز‌ؿجيِديذا‌کشدُ‌اػزکبسثشدّبي‌فشاٍاًي‌

ِ‌‌‌‌ٍ‌يب‌ؿجيِ‌گزؿز‌صهبى‌اػز‌شد‌ػيؼشن‌ٍارؼي‌ثبػولک ّابيي‌اص‌‌‌ػبصي‌ػجبسر‌اػاز‌اص‌ًوابيؾ‌ػٌجا

يک‌دذيذُ‌يب‌ػيؼشن‌سَػي‌اسربم،‌اػذاد‌ٍ‌اؿکبل‌ثاِ‌ًلاَي‌کاِ‌ثشاَاى‌ثاذاى‌ٍػايلِ‌آى‌دذياذُ‌ياب‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 ّبي‌هَسد‌ًظش‌سا‌ثِ‌ػَْلز‌هَسد‌هٌبلؼِ‌ٍ‌ثشسػي‌رشاس‌داد.‌ػٌجِ

ساش‌اػاز.‌دس‌اياي‌سٍؽ‌اص‌ياک‌‌‌‌‌‌تػبصي‌هٌبػ‌ّبي‌ؿجيِ‌سش‌سٍؽ‌ّبي‌ديـيذُ‌دس‌هَسد‌ػيؼشن

الگَ‌يب‌هذلي‌اص‌ػيؼشن‌کِ‌ؿبهل‌اًلاػبر‌لاصم‌ثشاي‌ثشسػاي‌ٍ‌سؼضياِ‌ٍ‌سلليال‌آى‌ثبؿاذ‌اػاشهبدُ‌‌‌‌‌‌

ثبؿاذ.‌‌‌کٌٌذ.‌يک‌هذل،‌سشکيت‌هٌبػجي‌اص‌خلَكيبر‌ػيؼشن‌ٍ‌اًلاػبر‌لاصم‌هشثَى‌ثِ‌آى‌هاي‌‌هي

صيبدسشي‌ثِ‌ػيؼشن‌ٍارؼي‌ديذا‌هؼلوبً‌ّشؿِ‌ػضئيبر‌ثيـششي‌اص‌ػيؼشن‌دس‌هذل‌گٌؼبًذُ‌ؿَد‌ؿجبّز‌

ًوَدُ‌ٍ‌سفشبس‌آًشا‌ثْشش‌ًوبيؾ‌خَاّاذ‌داد.‌اص‌ًاشف‌ديگاش‌ٍػاَد‌ػضئيابر‌ثيـاشش‌دس‌هاذل‌ػاجت‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 گشدد.‌سش‌ؿذى‌هٌبلؼِ‌آى‌هي‌هـکل

دس‌ػلن‌ًؼَم‌ثَيظُ‌ؿبخِ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ًيض‌ثذليل‌گؼششدُ‌ثاَدى‌ػشكاِ‌ػوال‌ٍ‌دشّضيٌاِ‌‌‌‌‌

ِ‌ّاب،‌آؿکبسػابصّب‌‌‌‌ثَدى‌ًشاكي‌آصهبيـگبُ ػابصي‌ًهاَر‌صيابدي‌ًواَدُ‌اػاز‌ٍ‌کاذّبي‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٍ‌...‌ؿاجي

افضاسّبي‌هشٌاَػي‌ثاذيي‌هٌظاَس‌ًشاكاي‌گشدياذُ‌اػاز‌ياب‌اص‌کاذّبيي‌کاِ‌ثاشاي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هلبػجبسي‌ٍ‌ًشم

ِ‌‌‌‌‌ّبي‌ديگش‌ػلن‌فيضيک‌ًشاكي‌ؿذُ‌ًيض‌دس‌صهيٌِ‌‌ؿبخِ ّابي‌‌‌‌ي‌ثْواي‌‌‌ي‌دشسَّابي‌کيْابًي‌ٍ‌هٌبلؼا

ي‌هجشٌي‌ثش‌يّب‌ت‌ثِ‌اسهبق‌ايي‌کذّب‌ثش‌هجٌبي‌الگَسيشنؿَد‌کِ‌اکظش‌رشي‌ي‌َّايي‌اػشهبدُ‌هي‌گؼششدُ

 .ًذا‌ًشاكي‌ؿذٍُ...‌‌‌3،‌ػيبًز2،‌ػيـب1فلَکب‌هبًٌذ‌ّبي‌هًَز‌کبسلَ(‌)الگَسيشناػذاد‌سلبدفي

ثبؿذ.‌ايي‌‌هي‌4کَسػيکبسشيي‌ًشم‌افضاسّبي‌ًشاكي‌ؿذُ‌ثذيي‌هٌظَس‌ًشم‌افضاس‌‌يکي‌اص‌کبهل

ػبصي‌ثْوي‌‌‌ًشم‌افضاس‌دس‌ٍارغ‌هکول‌اکظش‌کذّبيي‌کِ‌سب‌کٌَى‌دس‌صهيٌِ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ثشاي‌ؿجيِ

ّبي‌الکششًٍاي‌ٍ...‌هـابّذُ‌ؿاذُ‌دس‌آؿکبػابصّب‌ًشاكاي‌‌‌‌‌‌‌‌ي‌َّايي،‌آثـبسّب،‌خَؿِ‌‌ّبي‌گؼششدُ

 ثبؿذ.‌ؿذُ،‌هي

                                                           
1 FLUKA‌ 
2 GHEISHA‌ 
3‌GIANT 

4‌CORSIKA (Cosmic Rays Simulation for KAscad) 
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افضاس‌‌‌ّبي‌گؼششدُ‌َّايي‌ثَػيلِ‌ًشم‌ًبهِ‌کِ‌ثش‌هجٌبي‌ًشاكي‌ٍ‌ؿجيِ‌ػبصي‌ثْوي‌‌دس‌ايي‌دبيبى

اًشاف‌صاًاَي‌‌‌دسدشسَّبي‌کيْبًي‌اًشطي‌ثخـي‌اص‌ًيف‌ًَؿشِ‌ؿذُ‌اػز‌ػؼي‌ؿذُ‌کِ‌‌کَسػيکب

PeVيااک‌سااب‌دُ)ٍلااز‌الکشااشٍى‌1016سااب‌‌‌1015يُ‌لااذٍدهيؼٌااي‌‌ايااي‌ًياافاٍل‌
ايااي‌ي‌‌ثَػاايلِ‌(‌1

دشسَّابي‌‌سشکيجابر‌ػشهاي‌‌‌‌ٍرسهاب‌ثشَاى‌ثذيي‌ٍػيلِ‌ٍ‌‌هَسد‌هٌبلؼِ‌رشاس‌گيشدآصهبيـگبُ‌هؼبصي‌

ؿشا‌کِ‌دس‌ياک‌سؼجياش‌ػبهال‌‌‌‌‌د.کش‌سػيثش‌اًذ‌اي‌کِ‌ثِ‌ػَ‌ثشخَسد‌کشدُ‌‌ٍ‌اًشطي‌رسار‌اٍليِاٍليِ‌

ي‌صاًَ‌سا‌دس‌سغييش‌سشکيجبر‌ػشهي‌دس‌رجل‌ٍ‌ثؼذ‌اص‌ايي‌هلاذٍدُ‌اص‌ًياف‌دشسَّابي‌‌‌‌‌ثَػَد‌آٍسًذُ

 داًٌذ.‌کيْبًي‌هي

ػشهاي‌‌هخشلشاً‌ثِ‌ػلن‌دشسَّابي‌کيْابًي‌ؿابهل‌سبسيخـاِ‌کـاف،‌سشکيجابر‌‌‌‌‌‌‌‌اٍلدس‌فلل‌

‌اؿبسُ‌ؿذُ‌اػز.‌دس‌فلال‌‌ّب‌آؿکبسػبصي‌ثْويثْوي‌ّبي‌گؼششدُ‌َّايي‌ٍ‌‌،دشسَّب،‌ًيف‌اًشطي

ِ‌کاٌؾ‌‌‌ثاشّن‌ٍ‌هاذل‌ّابي‌‌‌‌کَسػايکب‌فيضيک‌ثکبس‌سفشِ‌دس‌ثب‌هخشلشا‌‌ٍمد ثاشاي‌‌‌کبسسفشاِ‌دس‌آى‌‌‌ثا

‌.ؿَين‌آؿٌب‌هي‌ثبلاّبي‌‌ّبي‌دبييي‌ٍ‌اًشطي‌اًشطي

‌‌‌‌‌ُ ُ‌‌فلل‌ػَم‌ثاِ‌آؿاٌبيي‌هخشلاشي‌ثاب‌ًلاَ ُ‌‌‌ي‌ًلات‌ٍ‌سا افاضاس‌‌‌ي‌اص‌ًاشم‌‌اًاذاصي‌ٍ‌اػاشهبد

‌افضاس‌اخشلبف‌دادُ‌ؿذُ‌اػاز.‌‌ي‌ٍسٍدي‌ٍ‌خشٍػي‌ٍ‌سؼبهل‌ثب‌ايي‌ًشم‌کَسػيکب‌ؿگًَگي‌هجبدلِ

ِ‌ثبؿذ‌‌ّبي‌اًؼبم‌ؿذُ‌هي‌ػبصي‌‌ؿجيِ‌ؿشفٍ‌ّوـٌيي‌ ّابيي‌دس‌‌‌يػابص‌‌کِ‌ّوبًٌَس‌کِ‌گهشِ‌ؿذ‌ؿاجي

‌ٍ‌‌دشٍساَى‌‌،ي‌آّاي‌‌رسُ‌ػِي‌اٍليِ(‌ثشاي‌‌ٍلز‌)اًشطي‌رسُ‌الکششٍى‌‌1016سب‌‌1015ي‌اًشطي‌‌هلذٍدُ

ِ‌‌ػاي‌الشأػاي،‌ػوؼابً‌‌‌‌ي‌ػوز‌صاٍيِ‌يکگبهب‌ثشاي‌ّش‌کذام‌دُ‌اًشطي‌ٍ‌ثشاي‌ ػابصي‌ٍ‌دس‌ّاش‌‌‌‌ؿاجي

‌ػبصي‌ثيؼز‌ثْوي‌سَليذ‌ؿذُ‌ًٍشبيغ‌آؿکبسػبصي‌دس‌ؿْبس‌ػٌق‌هـبّذُ‌طجز‌گشديذُ‌اػاز.‌‌ؿجيِ

‌سا‌ًشابيغ‌ٍ‌‌ّبيي‌ديذا‌کشدُ‌ّوجؼشگيّبيوبى‌‌ػبصي‌ّبي‌كبكل‌اص‌ؿجيِ‌اين‌ثيي‌دادُ‌کشدُػؼي‌کِ‌هب‌

‌.نکـيثدس‌ػذاٍل‌ٍ‌ًوَداسّبيي‌ثِ‌سلَيش‌

‌  

                                                           
1‌Peta electron Volt 
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       :فصل اٍل

 کيْبًی رتَّبیپ 
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 تبریخچِ کطف پرتَّبی کيْبًی   1-1

ثبؿاذ‌‌‌ػَ‌صهيي‌ّوَاسُ‌دس‌هؼشم‌سبثؾ‌ًيف‌گؼششدُ‌اي‌اص‌دشسَّب‌ثب‌ؿبسّبي‌هشهبٍسي‌هاي‌

ثبؿااٌذ‌کااِ‌اص‌هٌاابثغ‌هخشلهااي‌)ٍ‌ثؼوااب‌‌‌کااِ‌ثخااؾ‌کااَؿکي‌اص‌آى‌ؿاابهل‌دشسَّاابي‌دشاًااشطي‌هااي‌

ُ‌‌‌‌اًذ‌ٍ‌خَد‌هٌجؼي‌ثاشاي‌ؿاٌبخز‌کي‌‌‌اي(‌اص‌فوب‌هٌشـش‌ؿذُ‌ًبؿٌبخشِ اًاذ.‌اياي‌‌‌‌ْابى‌ثاشاي‌اًؼابى‌ؿاذ

دشسَّبي‌ؿبهل‌رسار‌صيشاسوي‌هبًٌذ‌دشٍسَى،‌ّؼاشِ‌ػٌبكاش‌ٍالکشاشٍى‌ّؼاشٌذ‌کاِ‌ػواذسب‌ثاِ‌ًاَس‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ًٌاذ‌‌هؼوَل‌كبلز‌دبيذاسي‌سا‌داسًذ،‌ٍ‌ثخؾ‌کاَؿکي‌اص‌اياي‌دشسَّاب‌ؿابهل‌رسار‌ٍ‌دابد‌رسار‌هب‌‌‌‌‌

سـکيل‌دٌّذُ‌دشسَّابي‌کيْابًي‌‌‌ثبؿٌذ‌ٍ‌كشي‌دشسَّبي‌گبهب‌ًيض‌‌غيشُ‌هيدَصيششٍى،‌آًشي‌دشٍسَى‌ٍ‌

ثبؿذ.‌ثِ‌ّش‌كبل‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ّش‌ؿِ‌ثبؿٌذ‌هوکي‌اػاز‌‌‌ثبؿذ‌کِ‌ايي‌كَصُ‌هَسد‌سلقيق‌هي‌هي

اي‌سا‌دس‌كيي‌ًهَرؿبى‌ثِ‌ػَ‌دس‌ػٌق‌صهيي‌كشي‌ثؼوب‌دس‌ػوق‌‌دس‌ثشخَسدؿبى‌ثب‌ػَ‌رسار‌طبًَيِ

‌صهيي‌سَليذ‌کٌٌذ.

ؿشٍع‌‌20ثبسداس‌دس‌هخبصى‌ثؼشِ‌دس‌اٍايل‌رشى‌سبسيخـِ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ثب‌اکشـبف‌گبصّبي‌

اص‌‌4ٍ‌کاَ ‌‌3سادسفاَسد‌‌>‌‌1ٍٍ‌اص‌داًـاگبُ‌سَسًشاَ‌=‌‌‌2ٍ‌ثَسساَم‌‌1ليٌبى‌هک‌دٍ‌گشٍُ‌کبًبدايي‌.ؿذ

هشَػِ‌ؿذًذ‌کِ‌هيضاى‌ثبس‌الکششيکي‌اص‌يک‌الکششٍػکَح‌دس‌‌1903>‌دس‌ػبل‌2=‌5گيل‌هک‌داًـگبُ

هشاش‌اكبًاِ‌‌‌‌فظ‌فلضي‌ثِ‌هخبهز‌ؿٌذيي‌ػبًشيهٌهز‌کِ‌سَػي‌يک‌هلب‌داخل‌يک‌هلهظِ‌فلضي‌ثي

اص‌دػز‌دادى‌ثبس‌الکششٍػاکَح‌هللاَس‌ؿاذُ‌ثاِ‌ػلاز‌‌‌‌‌‌‌.%‌کبّؾ‌يبثذ30سَاًذ‌ثِ‌اًذاصُ‌‌ؿذُ‌هي

کشدًاذ‌کاِ‌اياي‌دشسَّاب‌ثبياذ‌ثاِ‌هاَاد‌‌‌‌‌‌‌‌‌دس‌اثشاذا‌سلاَس‌هاي‌‌‌‌.ّبي‌ثؼيبس‌ثاب‌ًهاَر‌ثاَد‌‌‌‌ثؼوي‌اص‌سبثؾ

‌.ساديَاکشيَ‌هَػَد‌دس‌صهيي‌يب‌دسَّا‌هشثَى‌ثبؿذ

ًهَرسشيي‌دشسَ‌ؿٌبخشِ‌ؿذُ‌دس‌آى‌صهبى‌دشسَ‌گبهب‌ثَد‌کِ‌هاشيت‌هيشاياي‌خاَثي‌دس‌ّاَا‌‌‌‌‌ثب‌

‌.يبثاذ‌‌ؿذر‌آى‌ثِ‌ًَس‌ًوبيي‌کبّؾ‌هاي‌‌،کٌذ‌صهبًي‌کِ‌دشسَ‌گبهبيي‌اص‌هيبى‌هبدُ‌ػجَس‌هي‌.داؿز

‌.ؿَد‌هـبّذُ‌‌ؿَد‌ؿٌيي‌کبّؾ‌ًوبيي‌ّوـٌيي‌ثبيذ‌ٌّگبهي‌کِ‌يًَيضاػيَى‌َّا‌اًذاصُ‌گيشي‌هي

سفاز‌‌‌ّب‌ثب‌افاضايؾ‌اسسهابع‌آًٌاَس‌کاِ‌اًشظابس‌هاي‌‌‌‌‌‌‌ّبي‌ثؼذ‌کـف‌ؿذ‌کِ‌سبثؾ‌بلدس‌ًي‌ػ

ِ‌ااس‌6سئاَدٍس‌ٍلاف‌‌‌ي‌ثٌبمفيضيکذاً‌دس‌هَسد‌ايي‌ًکشِ‌سَػي‌‌ضاسؽاٍليي‌گ.‌کٌٌذ‌کبّؾ‌ديذا‌ًوي ‌ئا

                                                           
1 ‌‌McLennan 

2‌ Burtom 

3‌ Rutherford 

4‌ Cooke 
5‌ McGill 
6‌ Teodor Wolf‌‌ 
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ٍ‌ػذغ‌دس‌ثبلاي‌ثشع‌ايهل‌اًؼبم‌ؿاذ،‌‌‌2ٍالکٌجَسگ‌دس‌ؿْش‌1ديز-لين‌ّب‌اثشذا‌دس‌اًذاصُ‌گيشي.‌ؿذ‌

فيضيکذاى‌ػَئيؼي‌ثب‌‌3گَکل‌ثؼذاً‌ايي‌آصهبيؾ‌سا‌.‌يي‌ػبصُ‌دػز‌ثـش‌دس‌آى‌سٍصّب‌ثَدکِ‌ثضسگشش

‌.اًؼبم‌داد‌ثبلَى‌ي‌ثَػيلِ‌اسسهبػبر‌يک‌الکششٍػکَح‌دس‌

کاِ‌دس‌هؤػؼاِ‌فيضيکاي‌ٍياي‌دس‌صهيٌاِ‌سادياَ‌اکشياَ‌کابس‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فيضيکذاى‌اسشيـي‌4ٍيکشَس‌ّغ

دشٍاص‌سا‌ثب‌‌10اٍ‌‌.‌،‌ثش‌ايي‌ثبٍس‌ثَد‌کِ‌هٌبثغ‌يًَيضاػيَى‌دس‌آػوبى‌اػز‌ٍ‌ًِ‌دس‌دَػشِ‌صهيي‌کشد‌هي

‌‌1911‌‌ٍ7داشٍاص‌دس‌ػابل‌‌‌‌2)ثبلَى‌ثب‌ٍػبيل‌اًذاصُ‌گيشي‌فـبس‌ٍ‌كشاسسي‌طبثاز‌ٍ‌دبياذاس‌اًؼابم‌داد‌‌‌

‌6دس‌ًاَل‌‌.‌دشٍاص‌اص‌آًْب‌دس‌ًَل‌ؿات‌ثاَد(‌‌‌5ک1913‌ِيک‌دشٍاص‌دس‌ػبل‌1912‌‌ٍدشٍاص‌دس‌ػبل‌

اٍ‌يک‌کيؼِ‌سا‌‌،رجل‌اص‌دشٍاص‌ّهشن‌.‌دشٍاص‌اٍل‌اٍ‌هَفق‌ًـذ‌ثِ‌اسسهبع‌هَسد‌ًيبص‌اص‌ػٌق‌صهيي‌ثشػذ

گزاؿاشِ‌ثاَد‌ساب‌‌‌‌‌5ش‌کشد‌ٍ‌ثب‌ثبلَى‌کاِ‌ًابم‌آى‌سا‌ثاَّوي‌‌‌ثب‌ّيذسٍطى‌)‌ثِ‌ػبي‌گبص‌صغبل‌ػٌگ‌(‌د

ثذيي‌سشسيات‌‌ثابلَى‌داشٍاص‌‌‌‌.‌لَهششي‌اص‌ػٌق‌صهيي‌ثبلا‌سفز‌)‌ثذٍى‌اػشهبدُ‌اص‌هبػک‌(کي‌5اسسهبع‌

‌،ثاب‌ٍيکشاَس‌ّاغ‌‌‌‌‌اص‌ؿْشي‌دس‌ؿوبل‌ػوْاَسي‌ؿاک‌فؼلاي‌‌‌‌1912آگَػز‌ػبل‌‌‌‌7سا‌دس‌‌‌خَد

ّغ‌هشَػِ‌ؿذ‌کِ‌اگشؿِ‌دس‌اثشذا‌سب‌اسسهبع‌كاذٍد‌‌‌.ؿشٍع‌کشد‌7ٍلف‌ٍ‌َّاؿٌبع‌6ّبفَسي‌خلجبى

داغ‌اص‌آى‌سًٍاذ‌افضايـاي‌‌‌‌‌،کٌاذ‌‌ّبي‌الکششٍػکَح‌کبّؾ‌ديذا‌هاي‌‌سط‌ؿذىهششي‌هيضاى‌دؿب‌610

هشاشي‌اص‌‌‌4800دس‌اسسهبع‌كاذٍد‌‌‌،يبثذ‌ؿَد‌ٍ‌ثِ‌ًَس‌ربثل‌سَػْي‌افضايؾ‌هي‌دؿبسط‌ؿذى‌آغبص‌هي

کاِ‌سابثؾ‌ثاب‌‌‌‌‌،اٍ‌ثِ‌ايي‌ًشيؼِ‌سػايذ‌‌.‌(1-1هشسجِ‌دؿبسط‌ؿذى‌افضايؾ‌داؿز)ؿکل‌‌4ػٌق‌دسيب‌سب‌

 >.3ؿَد‌=‌ثبلاي‌اسوؼهش‌ٍاسد‌آى‌هيرذسر‌ًهَر‌ثبلا‌اص‌فوبي‌

سػذ‌ثاِ‌ػابدگي‌ثاب‌فاشم‌‌‌‌‌‌شبيغ‌ثذػز‌آهذُ‌اص‌هـبّذار‌هَػَد‌ثِ‌ًظش‌هيثب‌اػشهبدُ‌اص‌ً" 
ساَاى‌يًَيضاػايَى‌‌‌‌هاي‌‌،ؿاَد‌‌ايٌکِ‌سبثـي‌ثب‌رذسر‌ًهَر‌ثؼيبس‌صيبدي‌اص‌ثبلا‌ثاِ‌اسوؼاهش‌هاب‌ٍاسد‌هاي‌‌‌‌

‌".‌سَػيِ‌ًوَدّبي‌دبييي‌سش‌‌دس‌لايِ‌ثؼشِ‌سا‌هـبّذُ‌ؿذُ‌دس‌هخبصى

دشٍاص‌ثب‌ثبلَى‌دس‌ًاي‌ؿات‌ٍ‌يکاي‌ّان‌دس‌خالال‌ياک‌خَسؿايذ‌گشفشگاي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5ثؼذ‌اص‌ايٌکِ‌

اًؼبم‌ؿذ‌ٍ‌ّيؾ‌سغييشي‌دس‌هيضاى‌دؿبسط‌ؿاذى‌هـابّذُ‌ًـاذ‌‌‌‌‌1912آٍسيل‌ػبل‌‌12سقشيجبً‌کبهل‌دس‌

ًشابيغ‌‌‌.هٌجغ‌اكلي‌اياي‌ػشيابى‌ثبؿاذ‌‌‌سَاًذ‌ثِ‌خَدي‌خَد‌‌ّغ‌ثِ‌ايي‌ًشيؼِ‌سػيذ‌کِ‌خَسؿيذ‌ًوي

                                                           
1‌lime-pit 
2‌Valkenburg 

3‌Gockel ‌‌  
4‌Viktor Franz Hess 

5‌Böhmen‌‌ 
6‌W.  Hoffory 

7‌E. Wolf 
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کيلَ‌هششي‌‌9اٍ‌افضايؾ‌يًَيضاػيَى‌سا‌سب‌اسسهبع‌‌‌.‌فيضيکذاى‌آلوبًي‌سأييذ‌ؿذ‌1کُلُْشػششّغ‌سَػي‌

داد‌هٌبثغ‌سبثؾ‌يَى‌ػبص‌ثبياذ‌دس‌ثابلاسش‌اص‌ػاٌق‌‌‌‌‌ايٌْب‌ؿَاّذي‌ثَد‌کِ‌ًـبى‌هي‌.‌اًذاصُ‌گيشي‌کشد

خابسع‌ٍاسد‌اسوؼاهش‌‌‌ّب‌اص‌فوبي‌‌ايي‌هٌلت‌کِ‌سبثؾ‌ّبي‌ّغ‌دسثبسُ‌فشهيِ‌.صهيي‌ٍارغ‌ؿذُ‌ثبؿٌذ

ّوـٌابى‌‌‌.‌ثِ‌ًَس‌کلي‌دزيشفشِ‌ًـذ‌(دس‌آى‌صهبًي‌کِ‌‌ايي‌هٌلت‌سا‌اسائِ‌کشدُ‌ثَدؿًَذ‌)‌صهيي‌هي

اهّب‌دغ‌اص‌ػٌگ‌ػْبًي‌اٍّل‌سلقيقبر‌ثْجَد‌ديذا‌کشد‌ٍ‌اص‌فشهيِ‌‌.‌اكشوبلار‌ديگشي‌ًيض‌هذًظش‌ثَد

هٌبلؼابر‌ثيـاششي‌سا‌ثَػايل2‌‌‌‌‌‌ِفيضيکذاى‌آهشيکبيي‌ساثشر‌هيليکبىدس‌رشى‌ثيؼشن‌.‌ّغ‌كوبيز‌ؿذ

اٍ‌گضاسؽ‌کشد‌کِ‌ّيؾ‌افضايـي‌دس‌ػٌق‌دشسَّب‌ًذيذُ‌‌.‌ّبي‌ثذٍى‌ػشًـيي‌اًؼبم‌داد‌دشسبة‌ثبلَى

ثؼذّب‌هؼلَم‌ؿذ‌کِ‌هيضاى‌دشسَّبي‌کيْبًي‌دس‌هٌبًق‌هاَسد‌هٌبلؼاِ‌‌‌‌،ّبي‌اٍ‌دسػز‌ثَد‌يبفشِ‌.‌اػز

سا‌ثاب‌‌‌يّبي‌ديگش‌هيليکبى‌آصهبيؾ‌،1925دس‌ػبل‌‌،ًْبيشبً‌.‌اي‌دبييي‌ثَدُ‌اػز‌اٍ‌ثِ‌ًَس‌غيش‌هٌشظشُ

هيليکابى‌ثاِ‌اياي‌ًشيؼاِ‌‌‌‌‌‌،ثب‌اًؼبم‌ايي‌آصهبيـبر.‌>4ّب‌اًؼبم‌داد‌=‌ّب‌دس‌اػوبق‌دسيبؿِ‌الکششٍػکَح

‌.بهيذ3‌ًالؼبدُ‌سبثؾ‌فَقثٌبثشايي‌اٍ‌آًْب‌سا‌‌،آيٌذ‌)اص‌فوبي‌خبسع‌(‌سػيذ‌کِ‌ايي‌دشسَّب‌اص‌ثبلا‌هي

 

‌

‌
‌

                                                           
1‌Werner Kolhörster 

2‌Robert Millikan 

3‌Ultra strahlung 
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 پرتَّبی کيْبًی جرهی رکيجبتت   1-2

ُ‌‌ّبيي‌کِ‌سَػي‌يک‌آؿک‌ثشاي‌سؼييي‌اًَاع‌رسار‌يب‌ّؼشِ ،‌بسػبص‌دشسَ‌کيْبًي‌هـابّذُ‌ؿاذ

سشکيت‌دشسَّابي‌کيْابًي‌ؿابهل‌‌‌‌‌.‌دس ‌فشآيٌذّبي‌اخششفيضيکي‌کِ‌آًْب‌سا‌سَليذ‌کشدُ‌هْن‌اػز

ػٌبكاش‌‌‌فشاٍاًاي‌ًؼاجي‌‌‌1-‌1ػذٍل‌2‌‌ٍ-‌‌1ؿکل‌دس.‌ؿَد‌اکظش‌ػٌبكش‌هَػَد‌دس‌ػذٍل‌سٌبٍثي‌هي

ّبي‌ثاِ‌کابس‌‌‌‌فشاٍاًي‌.دّذ‌دس‌هٌظَهِ‌ؿوؼي‌ٍ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌سَليذ‌ؿذُ‌دس‌کْکـبى‌سا‌ًـبى‌هي

‌ثبؿذ.‌‌ي‌ؿوؼي‌هي‌ًؼجز‌ثِ‌ػٌلش‌هٌگٌض‌دس‌ػٌبكش‌هٌظَهِ‌‌سفشِ‌دس‌ًوَداس‌ٍ‌ػذٍل‌هزکَس

‌‌
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اي‌هَػااَد‌دس‌‌فشاٍاًااي‌ًؼااجي‌دشسَّاابي‌کيْاابًي‌ثؼاايبس‌ؿااجيِ‌هياابًگيي‌فشاٍاًااي‌هااَاد‌ػااشبسُ

ِ‌‌‌‌‌،دس‌سَصيغ‌ػٌبكش‌هَػَد‌دس‌هٌظَهِ‌ؿوؼي.‌کْکـبى‌اػز ّابي‌ػاجک‌‌‌‌آًؼاب‌فشٍاًاي‌صيابد‌ّؼاش

ّابي‌کْکـابًي‌‌‌‌هقبيؼاِ‌ثاب‌فشاٍاًاي‌‌‌ٍ‌فشاٍاًي‌کن‌ّيذسٍطى‌ٍ‌ّلياَم‌دس‌ليَم‌‌ٍ‌ثَس‌يثش‌،هبًٌذ‌ليشيَم

 ػٌصر
ػذد 

 اتوی
 ی ضوسی هٌظَهِ پرتَّبی کيْبًی

H  1 26000 270000 

He 2 3600 18728 

Li L
 

3 18 4.2×10-04 

Be 4 10.50 6.9×10-06 

B 5 28 3.0×10-03 

C 

M
 

6 100 100 

N 7 25 32 

O 8 91 182 

F 9 1.7×10+00 2.1×10-02 

Ne H
 10 16 29 

Na 11 2.70 5.1×10-01 

Mg 12 19 8.99 

Al 13 2.80 7.2×10-01 

Si 14 14 8.47 

P 15 6.0×10-01 8.1×10-02 

S 16 3.00 4.24 

Cl 17 5.0×10-01 4.8×10-02 

A 18 1.5×10+00 9.9 

K 19 8.0×10-01 3.6×10-02 

Ca 20 2.20 6.1×10-01 

Sc 

V
H

 

21 4.0×10-01 3.0×10-04 

Ti 22 1.7×10+00 2.4×10-02 

V 23 7.0×10-01 2.2×10-03 

Cr 24 1.5×10+00 1.1×10-01 

Mn 25 1 9.7×10-01 

Fe 26 10.80 7.03 

Co 27 < 0.2 1.9×10-02 

Ni 28 4.0×10-01 4.1×10-01 

Cu 29  4.6×10-03 

Zn 30  1.1×10-02 

 

V
V

H
 

31-35 5.0×10-04 2.1×10-03 

 36-40 5.0×10-05 9.4×10-04 

 41-60 5.0×10-05 3.0×10-04 

 61-80 2.0×10-05 4.7×10-05 

 > 80 1.0×10-05 4.0×10-05 

 [8])ًؼجز‌ثِ‌فشاٍاًي‌ػٌلش‌هٌگٌض(:فشاٍاًي‌ػٌبكش‌دس‌هٌظَهِ‌ؿوؼي‌ٍ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌1-1ػذٍل‌
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يک‌ساُ‌ثشاي‌دس ‌سشکيجبر‌‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ايي‌اػز‌کِ‌فشم‌کٌين‌فشاٍاًي‌‌.(2-1)ؿکلاػز

ساش‌ٌّگابهي‌کاِ‌اص‌‌‌‌‌ّبي‌ػٌگيي‌‌ّؼشِ‌ًؼجي‌آًْب‌ثب‌هشَػي‌سشکيجبر‌کْکـبًي‌هٌبثقز‌داسد‌ٍ‌ايٌکِ

فشاٍاًي‌ايضٍسَدي‌ٍ‌‌.ذکٌٌ‌ي‌فشٍدبؿي‌هي‌ّبي‌ػجکشش‌ّؼشِکٌٌذ‌ثِ‌‌اي‌ػجَس‌هي‌هيبى‌فوبي‌ثيي‌ػشبسُ

ِ‌‌‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ثشاي‌دس ‌هذل‌ػٌلشي سلاَل‌ػاشبسگبى‌ٍ‌هٌـاب‌‌‌‌‌،اي‌ػاشبسگبى‌‌ّبي‌ػاٌشض‌ّؼاش

‌.کْکـبًي‌دشسَّبي‌کيْبًي‌هْن‌ّؼشٌذ

ّبي‌هخشلف‌اًشطي‌ايي‌دشسَّب‌هشهبٍر‌اػاز.‌‌‌دشسَّبي‌کيْبًي‌دس‌هلذٍدُ‌ّبي‌الجشِ‌فشاٍاًي

>.‌دس‌6%‌ػٌبكش‌ػٌگيي‌ساش‌ّؼاشٌذ‌=‌‌1%‌ّليَم‌‌12‌ٍ،%‌دشٍسَى‌87سقشيجبeV‌12‌10‌ًي‌صيش‌دس‌هلذٍدُ

%‌کشثي،‌‌13،%‌ّليَم‌25،%‌دشٍسَى50کٌذ‌ٍ‌دس‌كذٍد‌‌سشکيت‌سغييش‌هي‌،eV ‌1015سب‌eV ‌1012ًبكيِ

‌>.7ؿَد‌=‌%‌آّي‌هي13ًيششٍطى‌ٍ‌اکؼيظى‌ٍ‌

کاِ‌آًْاب‌سا‌ايؼابد‌‌‌‌‌‌سَاًذ‌ثِ‌سؼييي‌فبكلِ‌اػشاهاي‌‌ّبي‌ساديَ‌اکشيَ‌هي‌فشاٍاًي‌ًؼجي‌ايضٍسَح‌

سَاًاذ‌هؼاشقيوبً‌اًاذاصُ‌‌‌‌‌سشکيات‌هاي‌‌‌،کِ‌ؿبس‌ثيـشش‌اػاز‌‌،ّبي‌دبييي‌دس‌اًشطي.کشدُ‌اًذ‌کوک‌کٌذ

‌.کيت‌اص‌ًشيق‌هـبّذُ‌ثْوي‌گؼششدُ‌َّايي‌ربثل‌اػشٌجبى‌اػزسش‌،ّبي‌ثبلاسش‌دس‌اًشطي‌.گيشي‌ؿَد

 طيف اًرشی پرتَّبی کيْبًی   1-3

ِ‌‌ًيف‌دشسَّبي‌کيْبًي‌سا‌کِ‌سَػي‌آصهبيـبر‌گًَبگًَي‌‌3-1ؿکل‌ ي‌‌دس‌ؿٌاذ‌سكاذخبً

‌،ثشػؼاشِ‌ساشيي‌ٍيظگاي‌‌‌‌.دّذ‌ًـبى‌هي‌،اًذاصُ‌گيشي‌ؿذُ‌اػزػبصي‌هخشلف‌‌هؼشجش‌ثب‌هشذّبي‌ؿجيِ

اص‌سٍي‌هـابّذُ‌ٍ‌‌ًْي‌ايي‌ًشبيغ‌ٍ‌‌ثب‌ثشّن‌.ّب‌اػز‌س‌دس‌ػشاػش‌هلذٍدُ‌ػظين‌اًشطيطجبر‌ًؼجي‌ؿب

‌:‌(4-1)ؿکل‌کٌذ‌سَاى‌ديذ‌کِ‌ؿبس‌دشسَّبي‌کيْبًي‌اص‌يک‌سَصيغ‌ربًَى‌سَاًي‌سجؼيز‌هي‌سؼشثِ‌هي

 ( )           

‌ eV ‌1011دّذ‌کاِ‌اص‌‌ًظبسُ‌ًضديکشش‌ؿکل‌ًـبى‌هي‌.ؿَد‌ؿبخق‌ًيهي‌ؿبس‌ًبهيذُ‌هي‌γکِ‌
‌.سػاذ‌‌ثِ‌ًظاش‌هاي‌‌‌-‌3ٍ‌-5/2ثييؿبخق‌ًيهي‌‌،ثب‌افضايؾ‌اًشطي‌،ؿبس‌،eV ‌1015‌ٍeV ‌1016سب‌ثيي

ِ‌‌‌‌.ثبؿذ‌هي‌‌–‌7/2يبفز‌ؿذُ‌سقشيجب‌γ‌‌ً،دس‌ايي‌ًبكيِ اداهاِ‌‌ γ ~‌ –1/3ًياف‌ثاب‌‌‌‌،فشاساش‌اص‌اياي‌ًبكيا

‌،eV 1019‌×‌6دس‌اًاشاف‌‌‌.ؿاَد‌‌هاي‌‌  = γ–‌7/2هؼاذداeV 1018‌×‌6‌‌‌ًيبثذ‌سب‌ايٌکِ‌دس‌اًشاف‌‌هي

ٍ‌ياک‌سئاَسي‌‌‌‌،ؿَد‌ًبهيذُ‌هي‌‌1صدکب‌ػي‌رٌغِ‌كذِ‌کٌذ.‌ايي‌ٍيظگي‌ًيف‌ًيف‌دٍثبسُ‌ػقَى‌هي

                                                           
1‌GZK cutoff 
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ايي‌ٍيظگي‌ًيف‌ثشاي‌هٌبلؼِ‌دشسَّبي‌کيْبًي‌ثؼايبس‌هْان‌‌‌‌.‌كذ‌ثبلاي‌ؿبس‌دشسَّبي‌کيْبًي‌اػز

اًشطي‌‌اًشافدس‌کِ‌ٍيظگي‌دٍم‌‌.ؿَد‌ؿٌبخشِ‌هي‌1ثِ‌ػٌَاى‌صاeV ‌1015‌‌ًَاًشافٍيظگي‌دس‌‌.اػز

eV 1018‌×‌6اًذ‌ًبهيذ2‌ُرَص  سا‌ثبؿذ‌هي‌.‌

ياک‌رسُ‌دس‌ّاش‌هشاش‌‌‌‌‌ٍلاز‌‌الکششٍى‌1011دس‌.ّبي‌سخذاد‌اػز‌ًشم‌4-1ٍيظگي‌ديگش‌ؿکل‌

دس‌ًبكيِ‌صاًَ‌ًشم‌سخذاد‌ثِ‌يک‌رسُ‌دس‌ّاش‌هشاش‌هشثاغ‌دس‌ّاش‌‌‌‌‌‌.هشثغ‌دس‌ّش‌طبًيِ‌ربثل‌هـبّذُ‌اػز

دس‌كذٍد‌يک‌رسُ‌دس‌ّش‌کيلَهشش‌هشثغ‌‌،ًشم‌رسُ‌ٌَّص‌دبييي‌سش‌اػز‌،دس‌رَص ‌.کٌذ‌ػبل‌افز‌هي

ًشم‌سخذاد‌ثِ‌يک‌رسُ‌دس‌ّش‌کيلَهشش‌هشثغ‌دس‌ّش‌‌‌ٍلز‌الکششٍى‌1020دس‌اًشاف‌ًْبيشبً‌‌.دس‌ّش‌ػبل

‌کٌذ‌!‌رشى‌افز‌هي

ػلائاان‌ٍ‌اخشلاابسار‌دس‌ؿااکل‌يااک‌سًٍااذ‌دس‌هشااذ‌آؿکبسػاابصي‌دشسَّاابي‌کيْاابًي‌هياابى‌‌

آؿکبسػبصي‌ثب‌اػشهبدُ‌،‌آصهبيـبر‌ي‌دبيييّب‌اًشطي‌دس‌.دّذ‌گًَبگَى‌ًـبى‌هيّبي‌اًشطي‌‌هلذٍدُ

دس‌اياي‌‌‌ًي‌سا‌ثِ‌ًَس‌هؼشقين‌هـبّذُ‌کٌٌذ.سب‌ػجَس‌دشسَّبي‌کيْب‌گيشًذ‌اًؼبم‌هيهبَّاسُ‌‌اص‌ثبلَى‌ٍ

هششّب‌يب‌آؿکبسػبصّبي‌سابثؾ‌‌‌کبلشيگيشي‌هؼشقين‌دشسَّبي‌کيْبًي‌‌ثب‌اػشهبدُ‌اص‌‌اًذاصُآصهبيـبر‌

‌.ؿَد‌اًؼبم‌هيسؼجيِ‌ؿذُ،‌‌ّب‌ّب‌يب‌هبَّاسُ‌ثبلَىزسا‌کِ‌دس‌گ

                                                           
1 Knee 

2 Ankle 
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‌

‌

کٌاذ‌دس‌ًشيؼاِ،‌‌‌‌خيلي‌افز‌هاي‌‌ؿبسيبثذ‌ٍ‌‌صهبًي‌کِ‌هلذٍدُ‌اًشطي‌هَسد‌هٌبلؼِ‌افضايؾ‌هي

هـبّذُ‌هؼشقين‌ديگش‌هوکي‌ًيؼز‌کِ‌سخذادّبي‌کبفي‌ثشاي‌يک‌ًوًَِ‌گيشي‌آهبسي‌ثب‌اػشهبدُ‌اص‌

گيشيْابي‌غيشهؼاشقين‌يؼٌاي‌سؼضياِ‌ٍ‌‌‌‌‌‌ًشيؼِ‌ثبيذ‌ثِ‌اًذاصُ‌دس‌.ؿَد‌ِ‌اًذاصُ‌کبفي‌هؼشجش‌ػوغ‌آٍسيث

اًاذاصُ‌‌‌ثبؿاٌذ،‌سٍي‌آٍسد.‌‌سلليل‌ثْوي‌ّابي‌ّاَايي‌کاِ‌رسار‌هَلاذ‌آًْاب‌دشسَّابي‌کيْابًي‌هاي‌‌‌‌‌‌‌‌

کِ‌دس‌آى‌رسُ‌اٍليِ‌دشسَ‌کيْبًي‌ثِ‌ًَس‌هؼشقين‌ربثل‌هـبّذُ‌ًيؼز،‌رساسي‌‌،ّبي‌غيش‌هؼشقين‌گيشي

‌‌.ؿاًَذ‌‌ّابي‌ّاَا‌دس‌اسوؼاهش‌سَلياذ‌ؿاذُ‌اًاذ‌آؿکبػابصي‌هاي‌‌‌‌‌‌‌‌‌ثب‌هَلکَلکِ‌دس‌سؼبهلار‌رسُ‌اٍليِ‌

سَلياذ‌‌‌يّاب‌‌ّبي‌ٍسٍد‌الکششًٍْاب‌ٍ‌هئاَى‌‌‌هـبّذار‌غيش‌هؼشقين‌سَػي‌اًذاصُ‌گيشي‌ؿگبلي‌ٍ‌صهبى

،‌َس‌فلَسػبًغ‌سَليذ‌ؿذُ‌دس‌اسوؼهشؿذُ‌دس‌ثْوي‌گؼششدُ‌َّايي‌دس‌ػٌق‌صهيي‌يب‌سَػي‌ثشسػي‌ً

‌.کٌٌذ،‌ثٌب‌ؿذُ‌اػز‌ّبي‌ًيششٍطى‌سا‌ثشاًگيخشِ‌هي‌لکَلکِ‌رسار‌ثبسداس،‌هَ‌ٌّگبهي


