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 ( 04/02/1403 :؛ دريافت نسخة نهايي1402 /20/12  :)دريافت مقاله

 چكیده
آراية ها  شرد  سريگنا  راديیيي رجربي دريافتي از آنت مقايسرة  بسريار گگا  مجاز  و آراية ايم که با اسرتااده از يك در کار حاضرر نشران داده

ها  هیايي را رعيي  کرد.  بهم هسررتة  ریان محل  گگا  ميآراية  راديیيي پرری کيهاني با شررد  سرريگنا  راديیيي دريافتي از آنت  متناآر  آنها در 
آراية ها  اي  برا  کاهش زمان شبيه ساز ، رعداد آنت برعلاوهبه کار برده شده است.   SURAراديیيي آراية  اي  روش در میرد مختارا   مشرخاراً

بازة ايم در گگا  بر دقت روش بررسري شرده اسرت. نشران دادهآراية  سررسریيي زاوية انرژ  اوليه و  رأثير  سراز  شرده اسرت. همنني ، گگا  بهينه
ها و زوايا  سررسریيي متااو  ها  هیايي با انرژ بهم تة  هسر ریان برا  رعيي  سررسریيي مشرخا را ميزاوية گگا  با انرژ  و آراية محدود ، يك 
 .به کار برد

 SURA ،يها  گسترده هیايي، آشکارساز  راديیي پرری کيهاني، هسته بهم  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه .
پرریها  کيهاني ذرا  نسرربيتي هسررتند که از فاررا وارد زمي  

ها  گشرمگير   ها  گذشرته پيشررفت . اگرگه در دههشریندمي

ها و در درک اي  پديده حاصررل شررده اسررت، اما با وجید رلاش

، منشرأ نظر ها  رجربي و انجام شرده در زمينه  فراوانرحقيقا   

و منبع پرریها  کيهاني همننان ناشرناتته اسرت. در اثر برتیرد  

آبشررار  از  ،ارمسررار زمي ها  پرریها  کيهاني اوليه با میلکی 

هیايي  گسرتردة ها   آيد که به آن بهم وجید ميه ذرا  ثانیيه ب

(EAS) شرار پرریها  کيهاني بسريار سرريع با   .]1[  شریدگاته مي

بنرابراي  برا  بررسررري   يرابرد.افزايش انرژ  اوليره، کراهش مي

برايسرررت از مي  eV  1510هرا  براررر ازپرریهرا  کيهراني برا انرژ 

و بررسرري رابع  روش غيرمسررتقيم و آشررکارسرراز  ذرا  ثانیيه  

هدف   .]3و  2[ت  بهره گرفناشري از آنها  (LDF)ریزيع عرضري 

اصرلي پرریها  کيهاني    ها مشرخارهگير  و رعيي  اصرلي، اندازه

ها   بهم هسرررترة ، ]5و  4[  از جملره جهرت فرود، ررکيرر جرمي

با اسررتااده از آشررکارسرراز    آنهااولية  هیايي و انرژ  گسررتردة 

ها   يکي از روش اسرت.  هیاييگسرتردة ها   بهم ثانیية  ذرا  

مؤثر آشررکارسرراز  پرریها  کيهاني پرانرژ  اسررتااده از رابش 

دهة در   هیايي اسرت.گسرتردة  ها  راديیيي سراعع شرده از بهم 

ها  دقيقي که ریسررر رصرردتانهها  آزمايش ةاتير به واسرر 
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انجرام شرررده و بره کمرك    AERA  و   LOFARمختلف مراننرد

آشکارساز   زمينة  ها  راديیيي، پيشرفت تیبي را در  ساز شبيه

ها  حاصرل شرده در پيرو پيشررفت   .]6[يم  اهراديیيي شراهد بید

هدف    با (SURA)ان  ر راديیيي دانشگاه سمنآراية راديیيي،  زمينة 

بر پشررت بام   يهانيک    پرریها  يررررر اصررل   هايژگ يو  يبررسرر 

اي  آرايه  .]7[ دانشرکده فيزيك دانشرگاه سرمنان شررو  به کار کرد

پشرررت برام واقع  گیشرررة  کره در گهرار  دارد   1LPDAگهرار آنت   

گيرندة متر  به يك  30رية اند. هر آنت  ریسرر سريم سره  شرده

ها  راديیيي  مرکز  متارل اسرت. برا  رقیيت و حذف سريگنا 

مگاهررز، هر آنت    80را  40  محدودة بسامدناتیاسته تارج از 

گذر اسرت.  دبانصرافي  سريگنا  و يك کنندة مجهز به يك رقیيت  

راديیيي  آراية هم اکنین، با ریجه به مشررخاررا  فني آزمايش، 

گير  و ثبت پرریها  کيهاني با  دانشررگاه سررمنان مشرردی  داده

ریانسررته    SURAرا کنین  . ]8[  اسررت   eV  1710انرژ  باررر از 

گسرررتردة هرا   کره يکي از پرارامترهرا  مهم بهم را  جهرت فرود  

هیايي اسرررت با اسرررتااده از اعلاعا  زماني با دقت حدود يك 

يکي ديگر از پرارامترهرا  اصرررلي   .]7[  دسرررت آورده  درجره بر 

پرریهرا  کيهراني محرل برتیرد محیر بهم  برا زمي  اسرررت کره 

بهم  بسريار حازز   هسرتةشرید. رعيي  محل  بهم  ناميده ميهسرتة 

ریاند ما را در پيدا کردن ديگر پارامترها   زيرا مي  ،اهميت اسرت 

دسرت آوردن رابع ریزيع  ه  پرریها  کيهاني مانند انرژ  اوليه و ب

ها  مختلاي برا  پيدا کردن يار  رسراند. روش  (LDF)عرضري

مختلف انجام ها  آزمايشبهم  وجید دارد که ریسررر  هسررتة  

ریسررر آزمايش يابي که  ها  هسررتهيکي از روش شررده اسررت.

GRAPES-3   در هند انجام شرررده اسرررت، روش ميانگي  وزني

(WAM) رايي 19دسرت آمده از يك گروه  ه اسرت که از گگالي ب

اند از آشرکارسرازها  ذرا  که بيشرتري  گگالي را دريافت کرده

ذرا  اعلاعرا  آمرار   پرايرة  بر     . روش ديگر ]9[  گيردبهره مي

اسرتااده شرده    ]10[در مرجع    بهم هسرتة  به منظیر رعيي   ثانیيه  

کیگك و   CMOSها حسررگرهمنني ، با اسررتااده از   اسررت.

کنرد و از رو  دريرافرت مي  حسرررگررعرداد ذرا  براردار  کره هر  

. ]11[  شررریدها از هم محل هسرررته رعيي  ميفاصرررلة حسرررگر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Log Periodic Dipole Antenna 

فاز سريگنا  راديیيي  زاوية  آن، از رجزيه و رحليل شرير  برعلاوه

. روش ديگر پيدا ]12[ بهم  را مشرخا کردهسرتة  ریان نيز مي

شد  سيگنا  راديیيي رجربي پاية مقايسة  بهم ، بر هسرتة  کردن 

آيد. اي  دسرت ميه اسرت که از شربيه سراز  ب  و سريگنا  راديیيي

ارازه شررده اسررت    CODALEMAراديیيي  آراية روش ریسررر  

اي  مقرالره ا  کره در  برا اسرررتاراده از ايرده  ،کرار حراضرررردر  .  ] 13[

 برا   و  رعيي ها  هیايي بهم هسرتة  محل شرده اسرت    پيشرنهاد

و کراهش ميزان ت را، اي  روش بهينره   افزايش دقرت برازسررراز 

ها  ر اي  مقاله بدي  صرریر  در بخشلاشررید. م سرراز  مي

، به معرفي روش 2مختلف عبقه بند  شرررده اسرررت: در بخش  

مريبرهرمر هسرررتررة  ررعريرير    هریايري  برخرش  هررا   در  ، 3پرردازيرم. 

شید. در بيان مي  CoREASدها  انجام شرده ریسر کُسراز شربيه

هرا برا اسرررتاراده از اي  روش رعيي  بهم هسرررترة  محرل  ،  4بخش  

بهم   هسرررتة انرژ  اوليه در رعيي  رأثير ، 5شرررید. در بخش  مي

سراز  روش، از يك بهينه، به منظیر 6شرید. در بخش بررسري مي

شررید. در رر با رعداد آنت  کمتر اسررتااده ميگگا  کیگكآراية 

سررراز  بيشرررتر روش بهينهجهت فرود به منظیر رأثير ، 7بخش 

 شیند.ذکر مي  8شید و در آتر، نتايج اصلي در بخش  بررسي مي

 های هوایی پرتو کیهانیبهمنهستۀ روش تعیین . 2

 (X_c , Y_c)ها  هیايي  بهم هسررتة برا  پيدا کردن میقعيت  

ه سرراز  بشررد  ميدان الکتريکي رجربي با شرردري که از شرربيه

ابتدا به رعريف آنت   شرید. بدي  منظیر،آيد مقايسره ميدسرت مي

به تیبي نشران داده شرده ، 1. در شرکل  ] 14[ پردازيممجاز  مي

با جهت فرود مشرخا به  1شرمارة اسرت که اگر بهم  هیايي 

 1شررمارة ( برتیرد کند، آنگاه آنت   =0y=  ،0xمرکز آرايه يعني )

را از اي  بهم  هیايي دريافت تیاهد کرد.    1Eسرريگنا  راديیيي  

سرس،، اگر بهم  هیايي ديگر  با همان جهت فرود بهم  قبلي  

 1شرررمرارة  بره آرايره برتیرد کنرد، آنت     (X_c , Y_c)در محرل  

کنرد کره سررريگنرا  متاراوري را نسررربرت بره حرالرت قبرل دريرافرت مي

’شرد  آن را 
1E که در میقعيت 2ناميم. از عرف ديگر، آنت  مي   

 cx_ – 1_x = 2_x   وY_c – 1Y_ = 2Y_  قرار دارد از بهم  اولي 
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 آنت  مجاز . .1 شكل

 

’شررد  سرريگنا     (X_c=0 , Y_c=0)هسررتة با  
1E    را دريافت

از  1که آنت    يکند که اي  حالت برابر اسرت با شرد  سريگنالمي

کند. بنابراي ،  دريافت مي  (X_c = 0 , Y_c = 0)هسرتة بهمني با  

آنت    آنت   2مررا  مجرراز   آنت   ديگر، مي  1 را  بيرران  برره  نرراميم. 

همان سريگنا     cy , c(x(هسرتة ها  دريافتي از بهمني با  سريگنا 

ریسر آنت    (X_c = 0 , Y_c = 0)هسترررة دريافتي از بهمني با  

هسرتة مجاز  آن آنت  اسرت. با اسرتااده از اي  رعريف میقعيت  

سرت  ا  شرید. برا  انجام اي  کار کافيمي  رعيي ها  هیايي  بهم 

بسريار گگا  با رعداد آنت  زياد در جهت فرود و آراية برا  يك 

سراز  شربيه  (X_c = 0 , Y_c = 0)  بهم هسرتة انرژ  دلخیاه و  

ها  دريافتي از اي  سررريگنا مقايسرررة انجام شرررید. سرررس،، با  

ه هرايي کره از مشررراهردا  رجربي بر هرا  مجراز  برا سررريگنرا آنت 

برا  انجام اي  کار، به شرید.  ميبهم  رعيي  هسرتة  دسرت آمده  

تید را  jy , i(x(ها  احتمالي  پردازيم و حدسمي  2ꭕ محاسررربه

 -jy>30<30بازة برا  میقعيت هسررته با فیاصررل يك متر  در 

را در هر   2ꭕکنيم ودر معرادلره وارد مي  متر  -jx>30<30و    متر

 کنيم. مرحله محاسبه مي
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 )jy , i(x   آراية بهم  اسرت که در مختارا  هسرتة  يك میقعيت

SURA  .امتحان شرده اسرتK   آراية آنت  اسرت که برا  شرمارندة

SURA  ،4=n   است.exp

kE  بيشينه شد  ميدان الکتريکي رجربي

simاسرت و  kشرمارة آنت  

ijkE   بيشرينه شرد  ميدان الکتريکي اسرت

  دسرت آمده اسرت. ه ب kآنت   سراز  از آنت  مجاز شربيهکه در 

نسرربت ميانگي     ،شرریدناميده مي  که عامل مقياس ij Cضرررير 

در   .سراز  شرده به ميانگي  سريگنا  رجربي اسرت شربيه  سريگنا 

expعمل  

kE    شرد  سريگنا  رجربي دريافت شرده ریسرر آنتk 

جرا  اي  کميرت از مقرادير ه  بر   ،امرا در کرار حراضرررر  ام اسرررت.

در اي    اسرتااده شرده اسرت.  SURAآراية    شرده برا سراز شربيه

 مشرررخا  انرژ  پرری اوليره  بهم   ةهسرررتر هنگرام رعيي     ،روش

شرد   سراز  با  سريگنا  شربيه شرد   و ممک  اسرت   نيسرت 

)به علت رااو  در انرژ  و  متااو  باشرد  بسريار رجربيسريگنا   

وارد   نابراي ، باب  .اوليه( و با يکديگر قابل مقايسررره نباشرررندذرة  

نزديك  يکديگربه  را  دو سرريگنا شررد  اي   ijC  کردن ضرررير 

گگا  برا  انرژ   ةآرايسراز  شربيهاگر  اسرت   واضر   .کنيممي

رجربي به صریر   که  اوليهکيهاني   ی کمتر  نسربت به انرژ  پرر

expعنييد  انجام شرده باشر  دسرت آمده،ه ب

kE >sim

ijkE   1، آنگاه 

>  ijC   1 صیر در غير اي و <  ijC  2  . وقتي که مقدارشیدميꭕ 

برا     jy , i(x(در هر مرحله محاسررربه شرررد آن حدس احتمالي  

دهد میقعيت قابل    2ꭕرري  مقدار را به بهم  که کیگكهسرررتة  

 بهم  هیايي تیاهد بید.هستة قبی   

 های هواییسازی بهمنشبیه . 3

بسريار گگا  آراية ، ابتدا يك  CoREAS  77400با اسرتااده از کُد

بازة که در فیاصل يك متر  از يکديگر در    12321با رعداد آنت   

55  >x>55  -  55و     متر>y>55  –    انرد و يرك  ریزيع شررردهمتر

ساز ،  . در اي  شبيهشدساز   شبيهدهند،  مربعي رشکيل ميآراية 

 رو جهت فررررود د  eV1710×2 اوليةاوليه پرورین، انررررژ  ذرة  

محل  و  φ =  40°ي  رر مترر سزاويررة  و   = θ  35°ي  رر سرسیيرر زاوية  

سر    . همنني ،انتخاب شرد  (X_c=0 , Y_c=0)بهم   هسرتررررة  

 µT ميدان مدناعيسري  ها  مؤلاهو متر    1130ارراا   مشراهده در

09 /28=  xB   وµT  09 /28= yB  آراية   م ابق با میقعيتSURA  

هیايي   بهم  1185  ،را  آزمین دقت روشب. نظر گرفته شررد در

 eVهرا  اوليره  و انرژ   مختلف  پرورین در زوايرا  سررررسررریيي
1710، eV 1710  × 3 ،eV 1710  × 4 ،eV 1710  × 5 ،eV 1710  × 7 

هسرتة  ،سراز در هر شربيهسراز  شرد. شربيه  SURAها   برا  آنت 

فریاصررررل   بررا  بررازه    5برهرمر   در  و   مرترر  -jx>30<30مرترر  

30>jy>30-    مکران مختلف   169بره عیر  کره  ،  يرابردميرديير  متر
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براي ، برا   علاوه.  در نظر گرفته شررددر هر انرژ   برا  هسررته

رر  برا گگرا  کیگركآرايرة ، (5)بخش   گگرا آرايرة سررراز   بهينره

 eV اوليرةاوليره پرورین، انرژ   ذرة  آنت ، بهمني برا    3364رعرداد  

سرمتي  زاوية و   = θ  30°سررسریييزاوية ، جهت فرود با  2  ×  1710

°18 = φ    شید.ساز  ميساز  روش شبيهبهينهجهت 

 ها بهمنهستۀ تعیین محل . 4 

شرد و با اسرتااده    شرر  داده 2گير  از روشري که در بخش بهرهبا  

ها  پرریکيهاني  بهم هستة  آنت ،   12321  با رعداد  گگا آراية از  

شرید. شرد  ميدان الکتريکي که اي  رعيي  مي  2ꭕکردن کمينه  با  

در  آنت  ميآرايرة  هرا  بره عنیانگگرا  دريرافرت  simکننرد 

ijkE   و

دريافت    SURAسراز  شرده هايي که ریسرر آرايه شربيهسريگنا 

expشررریند به عنیانمي

kE   شرررید و بدي  وارد مي( 1معادلة )در

شید. رزم به  ها  هیايي پرریکيهاني رعيي  ميبهم هستة  رررير 

عیر دقيق مشرخا ه  میقعيت هسرته ب  ،سراز ذکر اسرت، در شربيه

ولي در   .شریدسراز  وارد ميشربيهاسرت و به عنیان ورود  در 

شرید که مکان هسرته نامعلیم اسرت و با اسرتااده از اينجا فرض مي

واقعي که در هسرتة شرید و با اي  روش میقعيت هسرته رعيي  مي

شررید و ميزان ت ا و دقت  سرراز  وارد شررده مقايسرره ميشرربيه

  آيد.دسرت ميه گير  هسرته بهم  با اسرتااده از اي  روش باندازه

 eV 1710  × 2  گگا  با انرژ  آراية با اسرتااده از  ،در اي  بخش

و  φ = 40°سررمتي زاويررة  و   = θ  35°سرسیيرري  زاوية  که در 

ساز  شده است به شبيه  (X_c=0 , Y_c=0)بهم  هسترررة  محل 

اما   eV 1710  ×  2 ها در انرژ  متااو  با  بهم هستة رعيي  محل 

پرداتته گگا  آراية  سرمتري  زاويرة و      سرسیييزاوية در همان   

در   بهم  هیايي 169هسرررتة   رعيي ميزان ت ا  ، 2شرررکل   ايم.

 رويرررررررررري سررررر  زاويررةو    eV  1710  ×  3 انرررژ   

 °35  = θ   40°سررمتي زاوية  و  =  φ همان یر دهد.  را نشرران مي

شرید متیسرر ت ا در رعيي  محل هسرته  که در اي  شرکل ديده مي

اسررت و پهنا  اي   رمنحني گیسرري( نزديك به صرراقلة  )محل 

 دهد. منحني گستردگي ت ا را نشان مي

در جهت   بهم  ةهست  ري گ اندازه  ت ا زانيم Δx،2 در شکل

 ميزان ت ا  r Δميزان ت ا در جهت غرب و yΔشما ، 

 

 

 
هیايي   ها   بهم هسررتة  گير   نمیدار ریزيع ت ا  اندازه  .2 شککكل

 آنت . 12321گگا  با آراية پرری کيهاني با استااده از 

 

rکه  اسررت  rدر جهت   x y= +2 شررعاعي از مرکز  فاصررلة    2

 xمحیر   CoREAS )عبق قرارداد کُد شربيه سراز .  آرايه اسرت 

اي  .  دهرد(جهرت غرب را نشررران مي  yجهرت شرررمرا  و محیر  

ریان با رابع گیسررري  نمیدار را مي
( x x )

f ( x ) a e 

−
−

=

20
 برازش 22

شردگي  په ميزان دهندة  نشران  انحراف معيار وσ در اي  رابع   داد.

  .است گير  محل هسته  ت ا  اندازهگستردگي  منحني و  
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 ها  مختلف.ميانگي  و پراکندگي ت ا در انرژ  . 1جدول

___ [eV]  انرژ 
( )x x   [m] 

___
( )y y   [m] 

___
( )r r   [m] 

1710 / /− 2 28 2 36 / /− 2 57 2 36 / /3 17 3 05 
1710×2 0 0 0 0 0 0 

3×1017 / /− 0 16 3 73 / /5 91 3 81 / /1 09 3 11 

4×1017 / /− 0 52 5 36 / /− 0 62 4 01 / /4 63 4 03 

5×1017 / /0 33 6 98 / /2 44 4 70 / /3 64 4 81 

 

 پرتوهای کیهانیاولیۀ انرژی تأثیر . 5

  فرود زاوية انرژ  اوليه و همان واضرر  اسررت که اگر  بهمني با 

و   θ = 35°سررسریيررررري  زاوية و   eV 1710  ×  2 ( گگا آراية 

برتیرد کنرد ميزان   SURAآرايرة  بره    )  φ  = 40°سرررمتي  زاويرة  

هريك از اي  . اما اگر اسرررت بهم  ناگيز هسرررتة ت ا در رعيي  

با ثابت   ،در اي  بخش شرید.متااو  باشرد ت ا بيشرتر ميمقادير 

  ،φ =  40°و زاويه سمتي     θ = 35°سرسیيرري  زاوية  نگه داشت  

کره مرايرل بره رعيي  محرل هسرررتره آنهرا برا را هرايي  انرژ  اوليره بهم 

آراية يعني از يك  .دهيمرديير مي ،اسررتااده از اي  روش هسررتيم

و   θ = 35°سررسریيرررري  زاوية  و  eV  1710  ×  2گگا  با انرژ  

ها  انرژ هايي با هستهرعيي  محل  برا   φ  =  40°سمتي زاوية 

گگا  اسرتااده  آراية سررسریيي و سرمتي مشرابه  زاوية  متااو  اما 

  ها بهم اولية را مشررخا شررید که را گه ميزان انرژ    کنيممي

متاراو    eV  1710  ×  2گگرا  يعني  اوليرة آرايرة  از انرژ     ریانردمي

بهم  هیايي  هستة محل رعيي    دردقت تیبي  و با آن حا  باشد 

هرا   هرا  فرود  در انرژ بهم   بره اي  منظیر  .ه يراشررردداشرررتر 

هسرتة  سراز  و محل شربيه(  eV 1710  ×  2)  گگا آراية  متااو  از 

نشرران داده  1بهم  و ت ا  روش رعيي  شررد. نتايج در جدو  

نجادقت شرید که در اي  شرده اسرت.
___

x   و
___

y  و
___

r  به رررير

بهم    169هسرررترة   r  و   y  و x متیسرررر ت راهرا  رعيي  محرل  

) سرراز  شررده اسررت وشرربيه )x  و  ( )y   و ( )r  

 ت.ر سار   آنهار اهر ي ت ر زان پراکندگ ر مي

که رمام   شرررید ت ا هنگاميديده ميهمان یر که در اي  جدو   

گگا  آراية مشرخارا  بهم  آشرکارسراز  شرده با مشرخارا   

گگا  ت ا آراية  يکي است ، صار است و با دور شدن از انرژ   

 يابد.افزايش مي

 چگال آرایۀ سازی روش با کوچک کردن بهینه .6

ها   بهم هسرتة برا  رعيي     از مشرکلا  روش پيشرنهاد  يکي 

گگا  آراية سرراز   شرربيهزمان  بیدن عیرنيهیايي پرری کيهاني  

يك بهم  هیايي پرورین در سراز   شربيهبرا    ،اسرت. برا  ماا 

  40°   سرمتي  زاوية و 35°  سررسریييزاوية و  eV 1710  × 2 انرژ 

.  رزم است حدود دو ماه زمان    ،آنت  12321 با گگا   آراية برا 

ها بيشرتر باشرد زمان رزم برا   هر گه رعداد آنت واضر  اسرت  

در اي  مرحله، دقت روش . شردسراز  بيشرتر تیاهد شربيهانجام 

و همران   3364رر برا رعرداد آنت  کیگرك  گگرا آرايرة    را برا  يرك

زمان  ،بدي  رررير   گگا  قبلي بررسري کرديم.آراية مشرخارا   

يابد. با استااده  گگا  کاهش ميآراية  ساز   رزم برا  انجام شبيه

  ها  هیايي با جهت فرود مشررابه بهم هسررتة   محلاز اي  آرايه 

  eV 1710×  7  ررا   eV  1710 اوليره از انرژ محردودة  و  گگرا آرايرة 

ها   بهم هسرررتة ت ا  رعيي   3شرررکل  . دسرررت آورديمه را ب

  در اي  شکل   دهد.مينشان را   eV 1710×  5  هیايي با انرژ  اوليه

 با وجید اي و   گگا آراية  رر کردن  با کیگك. شریدمشراهده مي

و   اسررتااده شرردهگگا  قبلي  آراية  آنت  کمتر از   9000که حدود  

ریان هسرته همننان مي  ،سراز  بسريار کمتر شرده اسرت زمان شربيه

دسرررت آمرده برا  ه  هرا  هیايي را برا دقتي در حردود دقرت بر بهم 

هرا  ديگر گگرا  بزر  رعيي  کرد. ميزان ت راهرا در انرژ آرايرة  

 است.آمده  2به صیر  عدد  در جدو  
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 کیگك. ةميانگي  و پراکندگي ت ا  برا  آراي  . 2جدول

___ [eV] انرژ  
( )x x   [m] 

___
( )y y   [m] 

___
( )r r   [m] 

1017 / /− 0 82 4 37 / /− 1 74 3 88 / /0 62 4 56 
2×1017 0 0 0 0 0 0 
5×1017 / /− 0 52 6 60 / /0 66 4 70 / /6 21 5 04 

1710×7 /− 0 92 64 / /− 1 48 4 82 / /1 93 4 78 

 

 

 
ها  هیايي پرری بهم هستة  گير   نمیدار ریزيع ت ا  اندازه  .3شكل 

 آنت . 3364گگا  با آراية کيهاني با استااده از 

 سرسوییتأثیر زاویۀ بررسی  .7

هسته   رعيي اي  روش اي  است که برا   ها محدوديت يکي از  

گگا  با همان جهت  آراية يك   سررررسررریيي معي  بايدزاوية با  

ها   سرراز  بهم با شرربيه ،. در اي  بخشسرراز  کردفرود شرربيه

سراز   شربيهسررسریيي بهم   زاوية  هیايي در زوايا  متااو  از 

پاسر  دهيم سرؤا  ايم به اي  سرعي کرده گگا ،آراية شرده برا  

سراز  شرده از ها  شربيههم بسررسریيي  زاوية  که با دور شردن 

با گه نرتي رعيي  هسررته    ت ا ،گگا آراية سرررسرریيي  زاوية  

هرا  هیايي برا زوايرا  سررررسررریيي  بهم در اينجرا    کنرد.رديير مي

  ،eV 1710   مختلفدرجه در سرره انرژ    35°را   30°متااو  از

eV  17105    وeV  17107    ميزان و    گرفرت قرار    ارزيرابيمیرد

برازش   رابع گیسريشردگي ميزان په ، 4شرکل . شردت ا رعيي  

ها  هیايي در زوايا   بهم هسررتة  xشررده رو  ریزيع ت ا  

با استااده از آرايه گگا  کیگك    35°را    30°سرسیيي مختلف از  

هر دهد.  را نشران مي 18°و زاويه سرمتي   30°با زاويه سررسریيي  

  برازش رابع گیسرري   (σ)شرردگي په ، نمايانگر  4نق ه در شررکل 

هیايي  بهم   169هسرتة  رعيي    x شرده رو  هيسرتیگرام ت ا 

سررسریيي  زاوية   دور شردنشرید با همان یر که مشراهده مياسرت.  

يابي  ، ميزان ت ا  هسرته30°گگا  يعنيآراية سررسریيي  زاوية  از 

زاوية  گگا  با همان آراية  از يك    با اسرتااده اگر يابد. افزايش مي

آن  هسررتة  سرررسرریيي پرریکيهاني آشررکارشررده به رعيي  محل 

در واقع در اي   . بسردازيم ت ا  رعيي  هسررته بسرريار کم اسررت 

گگرا   آرايرة  جرا  آن از يرك  ه  کره اگر بر   کنيمرحقيق مي  بخش

سرسیيي آن متااو  از بهم  آشکارساز   زاوية  استااده کنيم که  

 يابد.  شده باشد، ت ا به گه ميزان افزايش مي

 



 4، شمارۀ 24جلد   ها  کيهاني  استااده از سيگنا  راديیيي پرریها  گسترده هیايي با بهم  ةبازساز  محل هست  293

 

 

 

 

 
 .سرسیييزاوية بر حسر   xت ا   (σشدگي )په   نمیدار .4شكل 

 

هايي با  برا  بهم ، به اي  نتيجه رسريديم که  4با ریجه به شرکل 

هرايي برا  گگرا  يعني بهم آرايرة  نزديرك بره انرژ  بهم     انرژ 

درجه دوررر از  4سررسریيي را زاوية  ، با افزايش eV 1710انرژ  

ریان از اي  روش با دقت  گگا  ميآراية بهم   سررسریيي زاوية  

زاويرة گگرا  برا  آرايرة بره بيران ديگر، اي   . قرابرل قبی  اسرررتاراده کرد

ها   برا  بهم  φ = 18°سرمتي زاوية  و  θ = 30°سررسریيرررري

درجه دوررر قابل اسرتااده اسرت و نياز  نيسرت که  4هیايي را 

سررراز  شرررید. در شررربيرهگگرا  جرداگرانره  آرايرة  برا  اي  زوايرا  

درجه  2، را    eV 17107و   eV 17105ها  باررر يعني  انرژ 

هسرررترة گگرا ، دقرت قرابرل قبیلي برا  رعيي   آرايرة  دوررر، اي   

سرررسرریيي در زاوية  ها  هیايي دارد و با افزايش بيشررتر  بهم 

  گير  میقعيرت هسرررتره بيشرررتر هرا  براررر ت را  انردازهانرژ 

 شید.مي

 گیرینتیجه. 8

ها   بهم هسررتة  روشرري جديد به منظیر رعيي    ،در اي  مقاله

د محیر بهم  با زمي   است،  رهیا  پرری کيهاني که محل برتی 

 شد  سيگنا  رجربي پاية مقايسة اي  روش مبتني بر   .ارازه شد

گگا   اسرت )در آراية  سراز  شرده در يك  شربيهبا سريگنا  ها  

سراز  شرده شربيهها   بهم رجربي از دادة  جا   ه حاضرر بمقالة 

سراز  اي  روش از لحا  زمان برا  بهينه  .اسرتااده شرده اسرت(

سرراز   رر  که زمان شرربيهگگا  کیگكآراية  سرراز ،  شرربيه

کمتر  نياز دارد اسرتااده شرد. نشران داده شرد که با اسرتااده از 

بهم  امکان پذير بیده  هسررتة رر رعيي  گگا  کیگكآراية اي  

گگرا  بزر  آرايرة  گير  برا  و دقرت آن در حردود دقرت انردازه

اسررت. همنني ، انرژ  اوليه و زوايا  فرود متااوري به منظیر 

 هااي  بررسريدرنتيجة سراز  بيشرتر اي  روش بررسري شرد. بهينه

هسرتة گگا  برا  رعيي  آراية يك  ریان از مشرخا شرد که مي

گگرا ، برا آرايرة  هرا  هیايي برا انرژ  نزديرك بره انرژ   بهم 

ها  بهم اولية  دقت بسرريار بار اسررتااده کرد و هر گه انرژ  

گيرد ت ا افزايش گگا  فاصررله مياولية آراية هیايي از انرژ  

نزديك به  ها آن، مشررخا شررد که در انرژ برعلاوهيابد.  مي

درجه بيشرتر  4سررسریيي را زاوية  گگا ، اگر آراية انرژ  بهم   

 گگا  باشرد اي  روش با دقت آراية سررسریيي بهم   زاوية  از 

 .است   تیبي قابل استااده
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