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 SURAآرایه رادیویی  درتعیین انرژی اولیه پرتوهای کیهانی 

 

 *1گوهررستگارزاده ،1فاطمه لطیفیان

 سمنان، سمنانفیزیک، دانشگاه  دانشکده 1

 

 چكیده

ا  عژین مشییاتاپ رژعرادر این مقاله روشی  ددید هه منورر عییین انژی  اولیه رژعراا  ییاان  یه یک  ا  ما  

ادیری  شدپ سیگنال ر وشرد. این روش هژ رایه مقایسه شدپ سیگنال رادیری  شبیه سا   ییاان  اسی  اراهه م  
عام  مقیاس یه نسب  میانگین هدس  آوردن اسقه هامن اس  ها  مح  مسیقق  ا   یه در این روش عجژه  اسی . 

 هیشینه  ها رژعراا  ییاان انژی  اولیه  ،رادیری  عجژه  اس شیدپ سیگنال رادیری  شبیه سا   هه شدپ سیگنال  

 .شرد عییین م  درصد 11  خطا  حدود
 

 .، عام  مقیاسSURA رادیژی  آرایه ،رژعر ییاان   اولیه ی: انژهای کلیدیواژه
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Abstract  

In this paper, a new method for reconstructing the primary energy of cosmic rays which is one of the main 

parameters of cosmic rays is proposed. This approach is based on a comparison between the intensity of 

the simulated radio signal and the experimental one. In this method which is independent of the core 

position, by calculating the scale factor which is the mean ratio between the simulated and experimental 

signal’s intensity, the primary energy is determined with a maximum error of about 14%. 
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 قدمه  م

شییرند و در مسیییژ خرد هه سییم   مین ها رژعراا  ییاان  ذراپ هاردار  اسییقند یه ا  خارج در  مین وارد م 

یه هه آن هامن گسیییقژده ارای   آورندهردرد م ینند و آهشیییار  ا  ذراپ وانریه ایا  در اندرین  م  مرلکرل

(EAS گفقه م ) .رژعراا  ییاان  ا  انژی شییرد Ve 911  عا هی  ا Ve 2111 هه دلی  اف   و یند گسییقژش ریدا م

 عران هه طرر مسیییققی هسییییار سیییژیپ شیییار رژعراا  ییاان  ها افزای  مقادیژ انژی  اولیه، ذراپ رژانژی  را نم 

اا  هایسیی  ها اندا ه گیژ  هامنرا م  ، Ve 1111اا  هالاعژ ا انژی  رژعراا  ییاان  ها هناهژاین، شییناسییای  یژد.

اا  اخیژ آشکارسا   رادیری  رژعراا  ییاان  هه طرر ویژه لدر سیا  .]1[شیناسیای  یژد    (EAS)گسیقژده ارای   

عژین مشاتاپ یک رژعر ییاان  ا  دمله دا  ورود، نرع و امکان عییین ما  یژا مررد عرده قژار گژفقه اسی .  

امچرن امکان فیالی  در  اا  مثب  دیگژ ایا  رادیری  در ینار ویژگ  انژی  آن هیا اسیییقفیاده ا  انیدا ه گیژ    

آشییکارسییا   نرر وژنکر  و   مانند اا  مردردعژ نسییب  هه سییایژ روش شییژایج در  ماقلو و ازینه ی 

ژ اا  دیگاا  ماقلو اقدام هه اسقفاده ا  این رویکژد در ینار روش، هاعث شیده اسی  عا آ مایشیگاه   فلررسیان  

یه  عناوه  -هاژه گیژ  ا  واار عدد آنقن لگاریقم ( ها SURA)آرایه رادیری  دانشگاه سمنان ، در این هین  .نمایند

ژعر ییاان  اا  ریاندیدمشغرل وب  در واارگرشیه رش  هام دانشکده فیزیک دانشکاه سمنان اسققژار یافقه اس   

شکارسا   رادیری  و ، آ SURAاصل  اد  مگااژعژ  اس .  11-01در هاند فژیانس   Ve 1111ها انژی  هالاعژ ا  

و  ییاان  ها عرده هه شک  الگر  رادیری  اا عا ینرن دا  ورود رژعر اس .ییاان   عییین رارامقژاا  ما  رژعر

امچنین اسییقه هامن رژعراا  ییاان  یه مح  هژخررد محرر هامن ها  مین اسیی  عرسییج این آرایه مررد مطالیه 

 ییینعییاان ، انژی  اولیه رژعر ییاان  اسیی .  ررارامقژاا  هسیییار ما  رژعا  . یک  دیگژ ]3، 2[قژار گژفقه اسیی 

تاپ رژعر ییاان  و دیگژ مشا احقمال  مناهپ یژدن ریدا در را ما عراندم هسیار حاهز اامی  اس   یژا  انژی  اولیه

ها اسقفاده ا  عاهپ  CODALEMAو   Rex-Tunka ، AERAرصیدخانه   یار  رسیاند.  Max(X (مانند عمق هیشیینه  آن

د یه شدپ میدان الکقژیک  در یک نیند و واه  م نآورانژی  رژعراا  ییاان  را هدس  م  (LDF)عر یپ عژض  

در اینجا روش ددید  هژا   .] 6، 1، 1[  یییاان  مقناسب اس ه رژعریی له هاینه ا  محرر هامن ها انژی  اولییی فاص

هدین منورر، اهقدا شییبیه شییرد . م  ریشیینااد %11خطا  حدود هیشییینه ها ها سییا   انژی  اولیه رژعراا  ییاان  

عییین انژی  اولیه یه هژ  روش دای . سپ  هه هیانم را شژح  CoREASد اا  انجام شیده ها اسیقفاده ا  ی   سیا   

 نسیب  مقرسیج شیدپ میدان الکقژیک  شیبیه سیا   شیده هه مقرسییج شدپ میدان الکقژیک  عجژه  اس       رایه 

ا ینی  و در آخژ نقایج یل  رژی  را ها اسییقفاده ا  این روش محاسییبه م خطا  عییین ان . در ها  هید،رژدا ی م 

 .ینی هیان م 
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 سازی  شبیهپارامترهای 

 SURAسا   رژعراا  ییاان  دریافق  عرسج آرایه رادیری  هه شیبیه ، CoREASی د ا   گیژ هاژهدر این ها   ها 

 ( میدان مغناطیس اا  مرلفهو  مقژ( 1131) سطح دریا ارعفاع ا  اا،نماقتیاپ مح  آنق  هدین منورر، رژدا ی .م 

=39.43 µTyB 28.09=و µTxB(  در مح  آرایهSURA  دسقه 1 ،هطرر ی شرد. هه صررپ ورود  هه هژنامه داده م 

θ = 31°دا  فژود ها  اویه سیژسیری     ها ذره اولیه رژوعرن و شیبیه سیا    
در محدوده  φ = 11° سمق  هو  اوی  

Ve انژی 
Ve عا 1111

مح  مقفاوپ اسقه هامن  169در ای  رهامن ا 169 شام  دسقهشرد یه اژ انجام م  1×1111

هه منورر محاسبه عام  مقیاس و عییین علاوه هژ آن،  اس . 1103اا  انجام شیده  عیداد ی  شیبیه سیا     اسی . 

در اند پ شدهیا  یکدیگژ واق ژ ی  یک مقیی آنقن یه در فراص 12321یک آرایه هسیار وگال ها عیداد انژی  اولیه ، 

Ve انژی  
θ = 31°  یو  اویه سژسری  2×1111

 .شده اس بیه سا   ش φ = 11° و  اویه سمق   

 

 پرتو کیهانیتعیین انرژی اولیه روش  

بیه شدای  هژ رایه مقایسیه شدپ سیگنال رادیری   روشی  یه هه منورر عییین انژی  اولیه رژعراا  ییاان  اراهه م  

یه نسییب   (scale factor)عام  مقیاسگیژ  ا  در واقپ ها هاژه اسیی .عجژه   سیییگنال رادیری شییدپ   و سییا  

اص عران انژی  اولیه رژعراا  ییاان  را مشسا   هه شدپ سیگنال عجژه  اس  م شبیه میانگین شدپ سیگنال

 میژف  شد. عییین مرقیی  اسقه هامنهه منورر  ]1[در مقاله 2χ اولین هار در راهطه )ijC (عام  مقیاسنمرد. 

  

 

(1)  

𝐶𝑖𝑗  واهج هالایه در ر =
𝐸̅𝑠𝑖𝑚

𝐸̅𝑒𝑥𝑝
سیگنال ه ه  𝐸̅𝑠𝑖𝑚 شده شیبیه سا   اا  قنآنمیانگین شیدپ سییگنال    مقیاس و عام  

رقیی  اسقه هامن دای  یه روش ریشنااد  ما هه ماهقدا نشیان م   .اسی  آنقن(  1)در اینجا  𝐸̅𝑒𝑥𝑝 عجژه اا  آنقن

نمردار عام  مقیاس  1در شک عرانی  مسققلا انژی  اولیه را عییین ینی . هسیقگ  ندارد و ما هدون دانسقن اسقه م  

هژ حسییب مرقیی  اسییقه هامن رسیی  شییده اسیی . اژ نمردار در این شییک  در یک انژی  واه  رژعر اولیه اما   

اا  هدس  آمده در اژ مژحله عام  مقیاس شردااده م امانطرر یه مش اا  مقفاوپ اسیقه هامن اس . مرقیی 

اسقه هامن هه مرقیی  اسقه هامن هسقگ  ندارد و عمام  نقاط عقژیبا رو  یک صفحه  169هژا   ا  شیبیه سیا    

سپ  در اژ انژی  ها  عران نقیجه گژف  یه عام  مقیاس هه اسیقه هامن هسیقگ  ندارد.  اند. هناهژاین م واقپ شیده 
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θ = 31° اویه سیژسری   
و  -x>31<31مح  اسقه هامن مقفاوپ در مرقیی   169و در  φ = 11°و  اویه سمق   

31>y>31-    اا  مقژ شبیه سا   هژا  آنقن 1مقژ ها فراصSURA  اا  آرایه وگال داده انجام و ها مقایسه آن ها

شبیه سا   هه عنران عام  مقیاس هژا  انژی   169عییین و میانگین هژا  اژ شبیه سا    ij(C(مقدار عام  مقیاس 

 نشان داده شده اس .   2اا  مقفاوپ در شک  مژهرطه عییین شد. نقایج هژا  انژی 

                  

   

   
 رژعر ییاان   اسقه هامن ارای 169نمردار عام  مقیاس هژحسب مرقیی  :  1شک 

 

 
 . انژی  اولیه هژ حسب عام  مقیاسنمردار :  2 شک 

 

عران دید انژی  اولیه رژعر ییاان  مقناسییب ها عام  مقیاس اسیی  و ها افزای  انژی  هطرر واضییح م  2در شییک  

 یند. هه هیان دیگژ، ها افزای  انژی  رژعر ییاان  اولیه نسب  هه انژی اولیه رژعرییاان  عام  مقیاس یاا  ریدا م 
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Ve ا   شده )یه سبآرایه وگال شی 
هزرگقژ و در نقیجه عام  مقیاس  𝐸̅𝑠𝑖𝑚ا  سیگنال 𝐸̅𝑒𝑥𝑝  ( سیگنال عجژه 2×1111

آناا ها انژی  آرایه  هژا  رویداداا  عجژه  یه انژی  ijCشرد دیده م  2امانطرر یه در شیک   شیرد.  یروکقژ م 

Ve وگیال) 
و در  یکاا  یمقژ ا  انژی  آرایه وگال، هزرگقژ ا  ، در انژی یک اههژاهژ  ( مسیییاو  هاشییید2×1111

اا راهطه هین انژی  اولیه و در مژحله هید ها هژا ش دادهعیام  مقیاس یروکقژ ا  یک اسییی .   ایا  هزرگقژ انژی 

  عام  مقیاس هتررپ  یژ هدس  آمد.

  
(2) bE

ijC y a e 0 
 د.نهاش م 0y = 23/1و  b = 11/1 و a = 16/3 رارامقژاا  هژا ش 0y و a، bیه در آن 

 

 تعیین انرژی اولیه  روش محاسبه خطای  

عران میزان م ا  راهطه  گیژ و ها مشقق (2)میادله هژ حسب عام  مقیاس  نمردار انژی  هژا شها اسقفاده ا  میادله 

  خطا  این روش را محاسبه نمرد.
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 Ve هامن ارای  رژعرییاان  ها انژی 169هژا  𝐶𝑖𝑗∆ اا  انجام شییده انحژا  مییار عام  مقیاس در شییبیه سییا  

ن یروش عییینسب  زان خطا  یمی bو aمقادیژ واه   دار ویاین مق زار یدایگهدس  آمد. ها  6131/1ژاهژ ه 1×1111

 یمقژین خطا  نسب  هژا  انژی    شرد.محاسبه م  %11انژی  اولیه 

Ve
Veو هیشیقژین خطا مژهرط هه انژی    % 1حدود  3×1111

هدس  آمد. واضح اس  یه ها  %11در حدود  1×1111

 یاهد.خطا افزای  م  Ve 1111×2دور شدن ا  انژی  آرایه وگال یین  
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 گیری  نتیجه

رادیری  شیبیه سیا   و شییدپ سیگنال   رین هژ اسیاس مقایسیه میانگین شیدپ سییگنال     ندر این مقاله رویکژد  

 ،س عژین مشاتاپ رژعرییاان  ارادیری  عجژه  دا  هدسی  آوردن انژی  اولیه رژعر ییاان  یه یک  ا  اصل  

Veمحدوده انژی   در هامن ارای  1103اراهه شید. در گام ناس ، عیداد  
Ve عا1111

و یک آرایه وگال ها  1×1111
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θ = 31° دا  فژود  ها   اویه سیژسری  
شبیه سا    SURA  در مرقیی  آرایه رادیری φ = 11° و  اویه سمق  

محاسبه شد. سپ  نشان در اژ انژی   عای  169 شیبیه سیا     دسیقه هژا  اژ  عام  مقیاس میانگین شید و مقادیژ 

ای  نامسییقق  ا  مرقیی  اسییقه هامن اسیی  و ها انژی  اولیه رژعر ییاان  ارعباط دارد و در  این روش دادی  یه 

 محاسبه یژدی . درصد 11عا  1گیژ  ا  این روش ها خطای  هین ا هاژهانژی  اولیه رژعر ییاان  را ه
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