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 چكیده

در این روش فرض بر این است که . کنند ی موج تخت استفاده می ی سطحی معمولاً از تقریب جبهه گیری جهت رسیدن پرتوهای کیهانی در یک آرایه برای اندازه  
ی تخت را تا حد قابل  کنیم که تقریب جبهه در این مقاله ما روشی ارائه می. ی تخت است انی یک جبههی بهمن هوایی تولیدشده توسط یک پرتوی کیه جبهه

 .کند ی سطحی عمل می این روش بر مبنای وزن دادن به هر یک از آشکارسازهای یک آرایه. بخشد توجهی بهبود می 

 

ها  ها شار آن ای است که با افزایش انرژی آن گونه طیف پرتوهای کیهانی به. رسند یمذراتی بسیار پرانرژی هستند که از فضای خارج به زمین   پرتوهای کیهانی     

ها مشاهده کرد؛ ولی  ا بالنهای فضایی ی ی ماهواره وسیله طور مستقیم در بالای جو به توان این پرتوها را به می GeVهای حدود  گرچه در انرژی. یابد سرعت کاهش می به

. ها نیستند گیری آن شود که دیگر ابزارهای مستقر در بالای جو که معمولاً مساحت کوچکی دارند، قادر به اندازه ها کم می قدر شار آن آن TeVهای بالاتر از  در انرژی

های متعدد  های هوا و طی برهمکنش های کیهانی در برخورد با مولکولدر جو زمین پرتو. برای آشکارسازی این محدوده جو زمین نقش محیط آشکارسازی را دارد

 .شود گفته می  ی هوایی یک بهمن گسترده کنند که به مجموع این ذرات ثانویه ی ثانویه تولید می ذرات بنیادی، تعداد بسیار زیادی ذره

ی  توان از یک بهمن گسترده ترین اطلاعاتی که می مهم. ها در بردارند ی آن ولیدکنندهی ت ی پرتوی کیهانی اولیه های گسترده هوایی اطلاعاتی مفیدی را درباره بهمن

( محل برخورد جهت اولیه پرتوی کیهانی یا محور بهمن به سطح زمین)ی آن  و مکان هسته( تعداد کل ذرات باردار آن)ی بهمن  هوایی به دست آورد جهت، اندازه

در این مقاله بحث ما در مورد روشی برای یافتن . ی بهمن ارتباط مستقیم دارند ی تولیدکننده جهت و انرژی پرتوی کیهانی اولیهی خود با  نوبه این پارامترها به. است

 .ی هوایی است جهت رسیدن بهمن گسترده

ی تخت کم ضخامت توزیع  یک جبهه ذرات در نزدیک محور بهمن در. شوند صورت یک عرق چین وارونه توزیع می ی هوایی به معمولاً ذرات بهمن گسترده     

همچنین در نزدیکی محور بهمن چگالی ذرات بسیار بیشتر از نواحی . ی ذرات در فواصل دور از محور بهمن انحنا و ضخامت بیشتری دارد که جبهه شوند؛ درحالی می

 .دورتر از محور بهمن است

در این روش کافی است در سه آشکارساز . ی جلویی بهمن است ی تخت با جبهه زش یک صفحهی هوایی برا ترین روش به دست آوردن جهت بهمن گسترده رایج     

ولی معمولاً در . ی سمتی و سرسویی محور بهمن را به دست آورد توان زاویه در این صورت می. ی جلویی بهمن را بدانیم ی جبهه آرایه زمان رسیدن ذرات ثانویه

                                                           
1 Cosmic Rays 
2 Extensive Air Shower 
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ی  شود و سپس با استفاده از روش کمترین مربعات یک صفحه ی بهمن ثبت می شکارسازها زمان رسیدن ذرات ثانویه جبهههای سطحی در تعداد بیشتری از آ آرایه

البته این تصحیح عمومیت ندارد و برای هر آرایه  [. ]گیرند  ی بهمن را هم در نظر می گاهی برای دقت بیشتر انحنای جبهه. شود ی بهمن برازش داده می تخت با جبهه

 .تصحیح متفاوت است این

ی تخت برای  شده است، سعی در تصحیح تقریب جبهه ی هوایی ابداع ی بهمن گسترده در این مقاله ما با استفاده از روشی که قبلاً برای به دست آوردن مکان هسته

 .یافتن جهت رسیدن بهمن خواهیم کرد

 

 تصحیح روش مرکز جرم وزنی برای یافتن جهت رسیدن بهمن

. شود شده توسط آشکارسازهای آرایه استفاده می بر تعداد ذرات مشاهده« تابع توزیع عرضی»ی بهمن هوایی از برازش تابعی با نام  معمولاً برای یافتن مکان هسته     

راً توسط یک از نویسندگان این در یک روش جایگزین که اخی. کند بینی می خصوص پیش این تابع چگالی ذرات را برحسب فاصله از محور بهمن برای یک بهمن به

در آشکارسازهای  آشکارشدهخصوص آماری که از روی تعداد ذرات  وزن به کی هیآرا؛ به هر یک از آشکارسازهای [۴و  ۳،  ]است مقاله و همکارانش پیشنهادشده 

طور خلاصه برای یافتن این وزن آماری ابتدا  به. شود داده می، نسبت آید میها به دست  آن نیی ب فاصلهی یک آرایه در طی یک رخداد بهمن هوایی و  شده کیتحر

ضرب  ؛ سپس حاصل(مشاهده کنید[ ۴]توانید در مرجع  جزییات آن را می)آید  به دست می ijd3ام، jام و iدر دو آشکارساز  آشکارشدهی بین ذرات بعد سهی  فاصله کی

jnو  inو آشکارساز، ذرات آشکارشده در هرکدام از این د iی آرایه این عدد  شده برای هر زوج آشکارساز تحریک. شود بعدی می ی سه بر این فاصله تقسیم  j ijn n d3 

ی بیشتری  شود که تعداد ذره عنوان وزن به آشکارسازی نسبت داده می آمده به دست شود و عدد به زوجی که عدد آن بیشترین مقدار شد، انتخاب می. آید به دست می

i:ی بیشتری آشکار کرده است ام تعداد ذرهiاگر فرض کنیم آشکارساز )آشکار کرده است  i j ijw n n d شکارسازی که وزن دارد، از فهرست آشکارسازها سپس آ(. 3

ی  مانده وزن آشکارساز باقی. ی آرایه دارای وزن شوند شده یابد تا آنکه تمامی آشکارسازهای تحریک مانده همین چرخه ادامه می شده و برای آشکارسازهای باقی حذف

 .شود آخر، مساوی آشکارساز ماقبل قرار داده می

)شده  گرانیگاه وزنی آشکارسازهای تحریک)ی بهمن مورداستفاده قرارگرفته است  ی وزن آشکارسازها صرفاٌ برای یافتن مکان هسته محاسبه گرچه روش پیشنهادی     

c i i j

i j

x w x w   وc i i j

i j

y w y w  )دهد که از وزن  میهای بیشتر ما نشان  ولی بررسی( شده است ی بهمن در نظر گرفته عنوان مکان هسته به

 .ای نیز استفاده کرد توان برای تصحیح زاویه آشکارسازها می

؛ ی بهمن دارد تر بوده و انحنای کمتری نسبت به نواحی دور از هسته ی بهمن تخت ی نزدیک محور بهمن جبهه مقدمه گفتیم در ناحیه قسمتطور که در  همان     

ها که وزن بیشتری دارند، استفاده کنیم، احتمالاً تقریب بهتری از جهت  ی تخت فقط از تعدادی از آن رسازها در تقریب جبههی آشکا جای استفاده از همه بنابراین اگر به

 .رسیدن بهمن خواهیم داشت

ارتفاع متوسط تهران : زیر استها به شرح  شده است که خصوصیات آن استفاده[ ۵]افزار کورسیکا  شده با نرم سازی بهمن شبیه ۳۳۳۳۳۳برای امتحان این روش از      

/)و میدان مغناطیسی آن ( متر ۳۳  ) μΤxB  /و  281 μΤzB  38 و  PeV5تا  TeV50ها از  ی انرژی بهمن محدوده. شده است عنوان ورودی داده ، به(4

سایر پارامترهای  .شده است استفاده Gheishaاز  نییپا یمدل انرژ یو برا QGSJETاز برای مدل انرژی بالا . شده است انتخاب 60تا  0ها از  ی سرسویی آن زاویه

 .های کورسیکا بوده است فرض ها همان پیش بهمن
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هر آشکارساز فرضی زمان . اند متر روی آن قرارگرفته ۳ ی  آشکارساز بافاصله   ×  شده است که  متر در نظر گرفته ۳۳ ی فرضی مربعی به طول ضلع  یک آرایه    

تولیدشده که مکان + ۳۳ و  -۳۳ سپس دو عدد تصادفی با توزیع یکنواخت بین . کند ی باردار ثانویه رسیده و همچنین تعداد کل ذرات عبوری را ثبت می اولین ذره

   اگر در هرکدام از این دفعات بیش از . شود بار روی این آرایه فرضی توزیع می ۳ ترتیب  این شده به سازی هر بهمن شبیه. دهد ی بهمن را نشان می ستهواقعی ه

ی تخت برای  قریب صفحهشده و جهت رسیدن آن با استفاده از روش ت عنوان یک بهمن مفید در نظر گرفته درصد آشکارسازهای آرایه تحریک شدند، این بهمن به

 .شود آشکارسازهایی که وزن بیشتری دارند، محاسبه می

 

های با  رنگ آبی مربوط به داده. ی جهت رسیدن بهمن هوایی برحسب درصد تعداد آشكارسازهای با وزن بالاتر ی تخت برای محاسبه خطای تقریب جبهه: 3شكل 

 3درصد آشكارسازهای با وزن بیشتر در خطای  36ای به ازای انتخاب  ی خطای زاویه مقدار کمینه. نانوثانیه است 1 نانوثانیه و رنگ قرمز مربوط به خطای 3خطای زمانی 

ای  زاویه یمقدار خطا)شده  ی تخت با در نظر گرفتن کل آشكارسازهای تحریک تقریب صفحه که نسبت به( درجه ۲/3ای  مقدار خطای زاویه)گیرد  نانوثانیه صورت می

درجه است که در  6/3درصد آشكارسازها حدود  ۰۰نانوثانیه مقدار خطا در  1با در نظر گرفتن خطای زمانی . دهد درصد بهبود را نشان می ۰3حدود  (درجه 1/۲

 .دهد است، بازهم بهبود خوبی را نشان می ۰/۲شده که حدود  ی تخت برای کل آشكارسازهای تحریک مقایسه با تقریب صفحه

 

 نتیجه

ی پرتوی  ی بین این جهت با جهت اولیه آمده و سپس زاویه دست ی تخت به ی خطای جهت رسیدن بهمن، ابتدا جهت بهمن از تقریب صفحه برای محاسبه    

. ند، متوسط گیری صورت گرفته استکن هایی که شرط آستانه را برآورده می سپس بین تمام بهمن. آید دهد، به دست می افزار کورسیکا می ی بهمن که نرم تولیدکننده

ی  برای یک آرایه. ی بهتری در بردارد ی تخت در تعداد بخصوصی از آشکارسازهای دارای وزن بالاتر نتیجه کنید تقریب صفحه مشاهده می  طور که در شکل  همان

برای منظور کردن خطای زمانی یک . باشد   nsاند تا حدود کمتر از تو می[ 7]تر  های پیشرفته و برای آرایهns ۳ [6 ]سطحی نوعی خطای زمانی آشکارسازها حدود 

کنید  مشاهده می  طور که در شکل  همان. شده است های زمانی ذرات اضافه نانوثانیه به داده ۳و   عدد تصادفی با توزیع گاوسی و میانگین صفر و انحراف استاندارد 

 .ی آشکارسازهای آرایه نتایج بهتری در بردارد ی تخت برای همه نانوثانیه نیز از تقریب صفحه ۳این روش تا حد 
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