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 دهیچک
ها و کووردنر رصوودخانه  موودر   یاسووتاندارد بوورا  ةچشووم  كيوو عنوووان    به  ،یپرانرژ  یگاما  یپرتوها  ةيبودن در ناح  وجه به فعالخرچنگ با ت  یسحاب

 زبووارتر ا ري خرچنووگ تووا مقوواد یاز سحاب شده ليگس یگاما یپرتوها یانرژ که ني با توجه به ا .رودیگاما به کار م یمختلف پرتوها یهاتلسكوپ
TeV  100  وجووود دارد.   ینيزم  یاز آشكارسازها  یمناسب  ةي توسط آرا  یسحاب  ني از ا  یليگس  یگاما  یپرتوها  یآشكارسازه است، امكان  گزارش شد
گامووا   یپرتوها  یسازهيمقاله با شب  ني شده است. در ا  یپرتوها طراح  فيط  یاطراف زانو  ةيناحدر    یهانيک  یپرتوها  یآشكارساز  یبرا  1-البرز  ةي آرا

معقول چند   یزمان  ةخرچنگ در باز  یسحاب  یگاما  یپرتوها  یکه آشكارساز  ميدهیم، نشان  1-البرز  ةي آرا  يیايجغراف  تيو موقع  دمانيبا توجه به چ
کووه  د،ذره خواهوود شوو  1از  شتريب یسال نرخ متوسط ثبت رخداد کم 2به مدت  یمتوال یريگداده دهدیحاضر نشان م یسازهياست. شب یسال منتف

 یپرتووو گامووا یآشكارسوواز تيوو بووا قابل یاهي آرا  یاندازراه  یبرا  يیشنهادهايپ  تي مشكل است. در نها  اريبس  یهانيک  یپرتوها  ةنيزمآن از پس  كيتفك
 .خرچنگ ارائه شده است یسحاب

 
 

 البرز، نجوم پرتو گاما ةپرتوهای کيهانی، سحابی خرچنگ، رصدخان :ید یكل یهاهواژ
 

 مقدمه .1
آسمان است   ةشد  شناختهم  ترين اجراسحابی خرچنگ از قديمی

  ة ای در نجوم رصدی دارد. اين سحابی يك چشمو اهميت ويژه

سيگنال که  است  زمين  به  نزديك  در طولفعال  های  مو   هايی 

می گسيل  ويژگیمختلف  سحابی   فرد  به  منحصرهای  کند. 

راخرچنگ   برای    آن  استاندارد  مرجعی  کردنر   مدر به 

گاما تبديل    ی زمينیر پرتو هاهای چرنكف و رصدخانهتلسكوپ

رصد پرتوهای   1گروه کانگارو   20در اواخر قرن   .[ 1] کرده است  

از   بيش  انرژی  با  را   TeV  50گاما  خرچنگ  سحابی  توسط 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . CANGAROO 
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م. رصد   2004در سال    1های هگرا. تلسكوپ[ 2] گزارش کردند  

انرژی   با  گاما  گزارش    TeV  80پرتوهای  در [ 3]   کردندرا   .

گونه با انرژی باری خداد فوتونر  25  ، ثبت 2م. گروه تبت  2019

TeV  100    دقت با  که  کردند  گزارش  خرچنگ  سحابی  از  را 

/آماری    5 پس  6 می  ة زمين  از  تفكيك  کيهانی  شد  پرتوهای 

انرژی[ 4]  با  گاما  پرتوهای  مرتبه  .  اين  از  توانند میهايی 

آرايهبهمن توسط  آشكارسازی  قابل  هوايی  های  های 

 توليد کنند. زمين سطح  آشكارسازهای ذرات در

شريف    1-البرز  ةآراي صنعتی  دانشگاه  در  است  قرار  که 

 2cmآشكارساز سوسوزن با ابعاد    20اندازی شود، متشكل از  راه

که    50×50 ناحي  ةمطالع  منظوربهاست  در  کيهانی    ة پرتوهای 

زانویر طيف   امكان [ 5] است    شده  یطراحپايينر  مقاله  اين  در   .

گامای پرتوهای  خرچنگ    شدهليگس  آشكارسازی  سحابی  از 

 کنيم.را بررسی می 1-البرزةتوسط آراي

 

 ی و نتایج آن سازهیشب. 2
قابل  مختصات  در  سال  از  محدودی  مدت  خرچنگ  سحابی 

می قرار  تهران  آسمان  در  است  رصد  رزم  بنابراين   مدتگيرد. 

زاوي  زمان استخرا    ةو  تهران  آسمان  در  را  سرسويی خرچنگ 

، استفاده  Starry Night Pro 6افزار  ظور از نرمکنيم. برای اين من

سال   دو  برای  را  خرچنگ  رصدی  اطلاعات  و  متوالی  کرده 

و    2017 اينکرده  استخرا م.    2018م.  به  توجه  با  که    ايم. 

ساعتی دارند،   24  3های آشكارسازهای ذرات دوره فعاليتآرايه

برخلاف   و  ندارد  وجود  شب  و  روز  بين  ی  هاتلسكوپفرقی 

هايی که ماه در  های مربوط به روز و شب نيست بازهرزم    نوری

همچن کنيم.  را حذف  است  روشن  از  آسمان  استفاده  با  بايد  ين 

شار پرتوهای گامای گسيلی از سحابی خرچنگ، تعداد پرتوهای  

می زمين  سطح  واحد  به  زمان  واحد  در  که  را  رسند، گامايی 

شبيه اين  در  کنيم.  گاما  محاسبه  پرتوهای  برنامسازی    ة توسط 

کنش  های برهم اند. مدل توليد شده   7/ 4000  ةنسخ  [ 6] کورسيكا  

هنگام   در  يعنی  پيش  صورتبهنصب  هادرونی  فرض 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1  . HEGRA 

2. Tibet ASγ Collaboration 

3  . Duty cycle 

QGSJETII  های بار و  برای انرژیGHEISHA  های  برای انرژی

شده انتخاب  بازه  پايين  در  گاما  پرتوهای  انرژی  تا    TeV  1اند. 

TeV  90  های انرژی  با فاصلهTeV  10  اند و در هر  شده  نتخابا

انرژی  500انرژی   از  بعضی  در  و  گاما    ةذر   1000ها  ذره 

شدهشبيه که  سازی  شود  محاسبه  است  رزم  ديگر  از سوی  اند. 

می آرايه  سطح  به  که  گاماهايی  از  درصد  آشكار  چند  رسند 

ترن  فرخواهند شد. برای اين منظور کد نويسی مستقلی به زبان  

که   است  گرفته  تحصورت  دبا  احتمال  ادهليل  کورسيكا  های 

واحد  در  زمان  واحد  در  آرايه  از  نقطه  هر  برای  آشكارسازی 

که خرچنگ در اين دو    کند. با توجه به اينمحاسبه می  را  سطح

شود، و در  درجه رصد نمی 13سال در تهران در زوايای کمتر از  

درجه هم احتمال آشكارسازی به صفر ميل    30زوايای بارتر از  

درجه با   45تا    10سازی کورسيكا را برای زوايای  ه، شبيکندیم

 مختلف(.  ةباز 7ايم )يعنی درجه تكرار کرده 5فواصل 

توضيح   اقدامات  از  حاصل  نتايج  دادن  قرار  هم  کنار  در  با 

میشدهداده  ،( سال  دو  در  که  آورد  دست  به  و    2017توان 

زاويه2018 تمام  )در  گاما  پرتو  تعداد  چه  د(،  و  تماها  م ر 

بايد   تينها  درآشكار خواهد شد.    1-البرز  ة ها( توسط آرايژیانر

پس کيهانی  پرتوهای  )هستهتعداد  ممكن  زمينه  که  باردار(  های 

است با پرتو گامای خرچنگ اشتباه گرفته شوند، محاسبه شود.  

نتيج از  منظور  اين  خود    ةبرای  قبلی  استفاده    [5] کارهای 

معلوم  کرده ترتيب  بدين  ک   خواهدايم.  تفكيك  شد  امكان  آيا  ه 

پس کيهانی  پرتوهای  از  خرچنگ  گامای  وجود  پرتوهای  زمينه 

 دارد يا نه؟

در اين مطالعه برای به دست آوردن شار پرتوهای کيهانی در  

رابطه از  زمين  تبت  سطح  گروه  توسط  که  است،    شده  ارائهای 

کرده گامای  [ 4] ايم  استفاده  پرتوهای  شار  مقاله،  اين  طبق   .

 ( منطبق است.1) ةبطبا رارچنگ  خ

(1 )  - - -TeV cm s1 2 1
/ /

E
,I( E ) ( / / )   TeV

− 
−  

=    
 

2 91 0 04
151 49 0 09 10

40
 

اگر واحد سطح را منطبق بر کارهای قبلی گروه پرتوهای کيهانی 

رصد را يك   زمان  مدتبگيريم و    2m  7×7  [ 7] دانشگاه شريف  

باز و  هم    ةساعت  را  Eانرژی   TeV تعداد   10= بگيريم، 
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د سطح  ساعت بر واحد انرژی به واح هر پرتوهای گامايی که در 

 خواهد بود با: رسد برابر می آرايه
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سطح   به  که  گامايی  پرتوهای  اعظم  بخش  آشكارسازی  امكان 

که تشخيص    رسند، وجود ندارد. برای اينمشخص از آرايه می

گامای   پرتوهای  از  درصدی  چه  سطح   واردشدهبدهيم  به 

آراي توسط  رزم   1-البرز  ةمشخص،  شد،  خواهند  آشكارسازی 

شبيهاست   سراغ  اينبه  به  توجه  با  برويم.  تعداد   سازی  که 

از  بهمن به سطح مشخصی  که  گامايی  پرتوهای  از  های حاصل 

  ةطبق رابطهای مختلف متفاوت است )رسند در انرژیآرايه می

است(    1 وابسته  انرژی  به  فرودی  است   جهينت  درشار  رزم 

 های مختلف انجام شود. سازی در انرژیشبيه

بهمنمشخص می  شده  نوشتهکد   که  از   رکند   هوايی حاصل 

شود و به طرف آرايه حرکت  پرتو گامايی که وارد جو زمين می

میمی برآورده  را  آشكارسازی  شرط  آيا  نهکند،  يا   به؟  کند 

می  گريد  عبارت آشكار  گاما  پرتو  اين  شرط آيا  نه؟  يا  شود 

رايه، اندازی آطور که متداول است شرط راه  آشكارسازی يا آن

 زمانهم  طور   به  1-البرز  ةرايآشكارساز مرکزی آ  5اين است که  

کنند. برای درک فر سازی، يك  يند شبيهاعبور ذرات را گزارش 

مثلاا  مشخص  میر  TeV  70  انرژیر  توضيح  فرا  کار ادهيم،  يند 

 ها هم مشابه خواهد بود. برای ساير انرژی

 1000، يكارسکو ، با استفاده از کد TeV 70: در انرژی 1گام 

سازی  ای شبيهدرجه   35تا    13سرسويی بين  ة  بهمنر گاما در زاوي

در   تهران  در  )خرچنگ  است  زاوي  2017شده  سرسويی    ةدر 

درجه    35شود، در زوايای بارتر از  درجه رصد نمی  13کمتر از  

 کند(.  هم احتمال آشكارسازی به صفر ميل می

مربع2گام   به  آرايه  محل  در  زمين  سطح  ابعاد ها:  با   يی 
2m 7×7 استشود. مربع مرکزی منطبق بر مرکز آرايه تقسيم می  

 .  است مربع   21مربع در  21و تعداد آنها 

بهمن   1000: کد برنامه در هر مربع برای هر يك از  3گام  

می  شده  ديتول میاجرا  معلوم  و  اين  شود  از  تعداد  که چه  شود 

)برنام  1000 مربع آشكار خواهد شد  در هر  تا حلقه   3  هبهمن 

داشت:   راستای    -1خواهد  در  در   -2؛  xجاروب  جاروب 

به    ةحلق  -3و    yراستای   بهمن  1000مربوط  تعداد  های  گاما(. 

 است.  شده دادهنشان  1شده در هر مربع در شكل   آشكار

بهمن تعداد  آشكاراگر  را    های  کنيم،   1000  بر   ميتقسشده 

i,j( ،iاحتمال آشكارسازی در مربع   , j .آمد ( به دست خواهد 

Tاگر احتمال آشكارسازی کل را به صورت  i, j

i , j

 

=−

= 
10

10

1
441

 

)تع کنيم  پيكسل  441ريف  همان  تعداد  يا  ناحيه    21×21ها 

است(،   شكل    Tجاروب  در  بود.  خواهد  انرژی  از  ،  2تابعی 

T  ةهای خطا نشان دهندميلهايم.  را برحسب انرژی رسم کرده 

انحراف معيار ميانگين مربوط به احتمال آشكارسازی کل در هر  

متوسط است.  محاسبانرژی  و  با    انحراف  ةگيری  ميانگين  معيار 

به   مربوط  نتايج  از  بهمن شبيه  1000استفاده  )در  تا  سازی شده 

سازی شده  های شبيهتعداد بهمن  TeV  30و    20،  10  هایانرژی

ب  500 دتا  است.  گرفته  صورت  تابع  ادهودند(  به  خوبی  به  ها 

رابطبرازش می  2  ةنمايی مرتب احتمال آشكارسازی کل    ةشوند. 

 نشان داده شده است.   3 ةبر حسب انرژی در رابط
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های قابل آشكارسازی در يك مربع برابر خواهد  تعداد کل بهمن

س به  رسيده  گاماهای  تعداد  با  مربع  بود  احتمال   در  ضربطح 

dNآشكارسازی:  
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، به  1های قابل آشكارسازی پس از يك ساعت رصدر مفيد بهمن
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 ةمنظور از رصد مفيد اين است که سحابی خرچنوگ در آسومان در زاويو  .1
 .  قابل رصد قرار داشته باشد
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است و    دهيبهمن گاما رس  1000ها  از مربع   كي در هر    .1  شکل

بهمن  تعداد  مربع  هر  م  یهاعدد  نشان  را  ابعاد  دهدی آشكارشده   .

 .مترمربع است   7در  7ها مربع 

 . احتمال آشكارسازی کل به صورت تابعی از انرژی پرتوهای گاما  .2شکل 

 

می  رابطهاين   ما  بين  به  انرژی  در   الكترون ترا    80تا    70گويد 

، چه تعداد پرتو گاما در يك روز قابل آشكارسازی است.  ولت 

dNگذاری  يبا جا

dE
، و  4  ة در رابط  3  ةاز رابط  Tو    2  ةرابط  از  

باز از    ةتغيير  پرتوهای  TeV  90تا    TeV  10انتگرال  ، جمع کل 

آراي توسط  ساعت  يك  در  که  آشكارسازی    1-البرز  ةگامايی 

 آيد.شود، به دست میمی
Simul. Simul. ( E /TeV )
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گاما  که احتمال آشكارسازی يك پرتو    بدين ترتيب با فرض اين

، يك ساعت  1-البرز  ةسرسويی وابسته نباشد، اگر آراي  ةبه زاوي

که   گامايی  پرتوهای  تعداد  کند،  رصد  را  خرجنگ  سحابی 

 خواهد شد.  0/  00016تواند آشكار کند، حدود می

رود را لحاظ کنيم ف  ةکه اثر حساسيت آرايه به زاوي  برای اين

رابط بازه  3  ةبايد  با  زوايا  برای  کوچكرا  اينجا  های  )در    5تر 

انتگرال رابطدرجه را در هر    5  ةای( جداگانه به دست آوريم و 

)  ةبرازش رابط  ةبازه محاسبه کنيم. نتيج )T a b cE E E = − +2 

داده جدول  برای  در  مختلف  زوايای  در  آمده  دست  به    1های 

 ارائه شده است.  

و    2017های  که مشخص کنيم در سالگام بعدی اين است  

توان خرچنگ را در ميلادی، در مجموع چند ساعت می  2018

در   کرد. وضعيت رصد سحابی خرچنگ  تهران مشاهده  آسمان 

، برای اين دو  Starry Night Pro 6افزار  شهر تهران با کمك نرم

جدول    شده  استخرا سال   در  با    1و  است.  شده  داده  نشان 

آشكا احتمال  تعداد  ضرب  به  زاويه  هر  در  های  ساعت رسازی 

شده در هر بازه زاويه به دست   رصد، تعداد کل گاماهای آشكار

سازی ما نشان  (. بدين ترتيب شبيه1آيد )ستون آخر جدول  می

انرژیمی گامای  پرتوهای  تعداد  اگر  که  را  دهد  مختلف  های 

کنيم،   تما  يابيمدرمیجمع  تمام زاوايا و در  م  که در مجموع در 

بهانرژی سال  دو  از  پس  متوسط    های  پرتو   1/ 11±0/ 09طور 

آراي توسط  خرچنگ  سحابی  از  شده  گسيل    1-البرز  ةگامای 

 .  1آشكار خواهد شد

 

 پرتوهای كیهانی   ةزمینتفکیک از شار پس . 3
مشاهد برای  رزم  آشكارسازی    ةشرط  بر  علاوه  خرچنگ، 

 های کيهانی پرتوهای گاما، امكان تفكيك پرتوهای گاما، از پرتو 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

ه گورفتيم و تعوداد کول بوفرود را در نظر نمی ةاگر حساسيت آرايه به زاوي  .1
های رصود مفيود را در تعداد سواعت  6/1×10-4، يعنی  5  ةدست آمده از رابط

پرتو گاموا در دو   57/0کرديم به  ضرب می  3478خرچنگ در دو سال، يعنی  
 .است 11/1برابر کمتر از  2  رسيديم که تقريبااسال می
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)به تابع    یسازهيشب  ی برازش داده ها  یبه دست آمده برا  یپارامترها  .1جدول   )T E    خرچنگ، خطاها مربوط به   یرصد سحاب  یاه ي زاو ةباز  5در

 . ( است 1 ةبار و پايين شار پرتوهای گامای گسيلی از خرچنگ )رابطحد  

 زاويه  

 )درجه( 

 2R ضرايب برازش 

 

 رگرسيون 

dN

dE

 TeV

T

 TeV

dE
90

10

  

 تعداد در هر ساعت 

مدت زمان رصد  

خرچنگ در دو سال  

 متوالی )ساعت( 

 شده  تعداد گامای آشكار

 سال 2در 

a   b   c   

10-15 0016/0 0014/0- 4159/0 9386/0 000876/0 665 (045/0- 047/0)+583/0  

15-20 0024/0 1041/0- 2622/1 970/0 000364/0 901 (025/0- 026/0 )+328/0 

20-25 0006/0 0062/0- 0233/0 9798/0 000147/0 688 (0065/0-0066/0)+101/0 

25-30 0004/0 0147/0- 158/0 9443/0 0000579/0 621 (0025/0-0026/0)+0360/0 

30-35 0002/0 0002/0- 0549/0 7469/0 000111/0 603 (0053/0-0055/0)+0672/0 

 يا تمام زوا

10-35 

 (09/0-09/0)+11/1 

 

شوند. میای است که از تمام جهات آسمان وارد جو زمين  زمينه

های مفصل سازیه شبيهپرتوهای کيهانی ب  ةزمينشار پس  ةمحاسب

. برای شرط  [ 7  و  5] است    شده  انجام   ديگری نياز دارد، که قبلاا

قابل    5اندازی  راه رخدادهای  کل  تعداد  مرکزی،  آشكارساز 

انرژیآ تمام  در  روز  يك  در  جهت  شكارسازی  تمام  از  و  ها 

( سرسويی(،    60تا    0آسمان  اگر  است رخداد    5829درجه   .

تعداد   اين  کنيم  زوايای فضايی    طوربهفرض  تمام  از  يكنواخت 

آشكارسااندشده  وارد قابل  رخداد  تعداد  زاويه،  واحد  از  ای  زی 

( با    1فضايی  بود  خواهد  مساوی  استراديان( 


دق5829 ت  . 

 است.   شده گزارش  [ 7] ای آرايه نيز در زاويه

توجه اندازه  10حدود    به  با  در  دقت  زاويدرجه    ة گيری 

حدود    سمتی زاوي  2و  در  دقت  دقت    ةدرجه   سرسويی، 

فضايی مساوی خواهد بود با بنابراين تعداد   ةی زاويريگ اندازه در  

زاوي همان  در  است  ممكن  روز  هر  در  که  کيهانی    ة پرتوهای 

برسند و تشخيص پرتو گاما را   1-البرز ةی خرچنگ به آرايسحاب

با   بود  برابر خواهد  کنند  را 3/ 90مشكل  همين عدد  اگر  ، حال 

روزی    145/ 29در نظر بگيريم و در    2018و    2017برای سال  

است ضرب کنيم خواهد شد   مشاهده   قابله سحابی خرچنگ  ک 

6 /566( نوفه  به  علامت  نسبت  يعنی   .SNR  شد خواهد   )

آن است    ةکه عدد بسيار کوچكی است و نشان دهند  0/ 00196

و   اصلاحات  انجام  بدون  خرچنگ  از  گسيلی  گامای  رصد  که 

 ناممكن است.  ةتغييراتی در آراي

 

 یبندجمع ی و ریگجهینت. 4
پرتوهای  آشكارسازی  در  آرايه  بهبود عملكرد  برای  راه  چندين 

 گامای سحابی خرچنگ وجود دارد: 

الكترونيك.  1 پيچيده  ةاجاز  اگر  شرط طراحی  برای  تری 

میراه نيز  فاصله  و  چيدمان  همين  با  بدهد،  آمار  اندازی  توان 

اندازی به جای »ثبت  اگر شرط راه  رخدادها را افزايش داد. مثلاا

که    5توسط    زمانم ه  ةذر بود  اين  باشد،  مرکزی«  آشكارساز 

ای را  عبور ذره  زمانهم  ةتا آشكارساز آراي  20تا از    10»هرگاه  

تعداد رخدادها بسيار   تايی دلخواه(« قطعاا10گزارش دهند )هر  

تعداد رخدادها    [ 7]   ةدر مقال  2رفت. با استناد به جدول  بار می

 10در شرط    19395به  آشكارساز مرکزی    5در شرط    5829از  

برابر افزايش در    3، يعنی بيش از  رسدیمتا آشكارساز    20تا از  

 ثبت رخداد خواهيم داشت.  

راه  .2 شرط  تغيير  با  اگر  آشكارسازها  تعداد  اندازی  افزايش 

اندازی بشود  اگر شرط راه  ثر باشد. مثلااؤ تواند مهمراه باشد می
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آشكارساز   30كارساز،  آش  20ی  جابهتايی دلخواه«، و ما    10»هر  

باشيم   خواهيم  [ 8] داشته  ثبت  را  بيشتری  گامای  رخدادهای   ،

 کرد. 

  های گامايی که، تعداد فوتون2  ةابطبا انتگرال گيری از ر  .3

باز در  ساعت  هر  آرايه    TeV  10تا    TeV  1انرژی    ةدر  به 

مساوی  می می  1/ 498رسند،  دست  با  به  ترتيب  همين  به  آيد. 

به   TeV  20تا    TeV10 انرژی  ة  در باز  2  ةگيری از رابطانتگرال

مقايس  0/ 0137عدد   با  رسيد.  مشاهده    ةخواهيم  عدد،  دو  اين 

فوتونکنيم  می تعداد  آرايه  که  به  در هر ساعت  که  گامايی  های 

بزرگی بيشتر از تعداد   ةمرتب  2حدود    TeV  1رسند در انرژی  می

انرژی  فوتون با  که  است  می   TeV  10هايی  آرايه   در رسند،  به 

انرژی    کهیحال آرايه )احتمال آشكارسازی( در    TeV  1راندمان 

زها از يكديگر و  آشكارسا ةمساوی صفر است. با کم کردن فاصل

می آشكارسازها،  چگالی  به افزايش  را  آرايه  حساسيت  توان 

البته رزم است شبيهانرژی سازی شود تا  های کمتر افزايش داد. 

شود   فاصلهمعلوم  چه  در  انرژی که  در  توانست  خواهيم  ما  ای 

TeV 1  .پرتو گاما ثبت کنيم 

بيشين  .4 به  آرايه  بودن  نزديك  ديگر  مهم  پارامتر  بهمن    ةيك 

بار   ارمكانیحتهای  در ارتفاع  های زمينی را معمورااست. آرايه

باشد. تهران از نظر   تركينزدبهمن    ةبيشين  ةکنند تا به ناحيبنا می

آراي ساخت  برای  مناسبی  مكان  دريا  سطح  از    ةارتفاع 

های کوه البرز در  آشكارسازهای زمينی نيست. اگر آرايه به دامنه

که   کر   مكان   اقع درواستان  هر  )يا  شود  بنا  آنجا  در  بود  قرار 

افزايش   با  منتقل شود  بارتر(،  دريای  از سطح  ارتفاع  با  ديگری 

 ه پرتوهای گاما مواجه خواهيم شد.  حساسيت آرايه ب

کيد داشته باشيم که افزايش آمار رخدادهای أبايد ت  ت ينها  در

اهميووت دارد وجووود روشووی   آنچووهگاما به تنهايی کافی نيسووت،  

ای تفكيك رخدادهای پرتو گاما از ساير رخدادهای پرتوهووای بر

ترين گام برای تفكيك پرتوهای گاما از سوواير کيهانی است. مهم

پرتوهای کيهانی امكان به دست آوردن تابع توزيع ذرات بهموون 

در سطح زمين است. برای اين منظور رزم اسووت، آشكارسووازها 

)کووه معيوواری از تعووداد   مانووده  جا  بهمان، انرژی  علاوه بر ثبت ز

 .ذرات است( را نيز ثبت کنند
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