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    ل        أ              .
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          ن         ن    ب                هذ        

.          

         أ   ذة   ل     م        ء        ل           ء        .



 

6 
  1 

 ���������������������������   ���� ��  

              ن    ل  أ   ء     ن             ض                      ,      ن       

                     )              (                        ل ل   ن                    

هذ                    ه             ل       ه     ن                   ,    هذ  

                                                                             ,    ه  

                    هذ                                    ن     هذ                  

       هذ                          ل    ن              

    ق                                                                           ث    ن 

                                     أ                               ل                   

                       .     ه        ث  ن                                ن    ل  

        ,          ق        ل                ق               هذ                   أن     

                          .                                                            
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.  ن                       ل                                                             
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        .                                              ل    ن     ن      ق أ              
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   ن                        ق           هذ           ن                         ن        
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                      ن                      ذ     لق      ق         ,                  

   ث                                 ن  لب      .
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     ن        ج   ذ                    ة   ه                           ة       ث  

Aires              أ         ق     أهم أ     ,    ل             ل        ج,     م ,
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                       ة         .            ل                     ل 
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  ث     م                           Aires       ,                ,        م       ج 
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 : تؼشٌف  لأ ؼ      ًٍ  -1

 سٝٗ ت ,  سٝتٞٗ ت , ٤ٗ س٣٘ٞ ت ( ٝ  شؼ   ٣ لأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ٢ٛ خع٤ٔ ت  ٤ُٝ   ) ٌُ سٝٗ ت ,  ٞش 

ؿ ٓ  ت٘ ح ٖٓ  غسف ٓص  ز ٓ ؼد ة ك٢ ٓخ ِق  زخ ء  ٌُٕٞ  , ٝ تس  إ٠ُ  لأزض    ه ت ػ ٤ُ  

٠ُ01 ؿ ٣   خد    تصَ  إ
10

ev  ٍٞ01*0.5) لاٌُ سٝكُٞػ ٝزدة  ه٤ ض  ُ  ه   ٣ٝودز   ُد
- 01 

  . )

ز٤ث  ٕ غ ه    ؼط  ُدع٤ٔ ت ٣ٌٖٔ  ٕ تصَ إ٠ُ    ؼط  ُٔئ ت ٖٓ  ُدٍٞ )

10
21

eV~ 100 Joules  
 ( , ُد٣٘  ك٢ ٛرٙ  ُس ُ  خع٤ٔ ت ٤ٌٓسٝظٌٞ ٤  ذ ت  غ ه ت ٓ ًسٝظٌٞ ٤ .

ٛرٙ  ُدع٤ٔ ت  ٖٓ  خس ّ   خَ  ُٔدسة ٓثَ :  ُ ٔط , ُ٘دّٞ  ُ٘  ع  ,  ُٔع ؼٔس ت  ُؼظ٠ٔ  تصدز 

  ٝ ٖٓ ٓدس ت   خسٟ ٓثَ :  لأ٣ٞٗ    ُ٘    ُِٔدس ت ٝ  ٗلد ز ت ؿ ٓ  .

%  ٓ  01 ٤ِ٤ُّٜٞ  % ٝ ٣ٞٗ 54ت ٌٕٞ  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ    ٌَ  ظ ظ٢ ٖٓ  ُ سٝتٞٗ ت  ٘ع     

 [0ٝ  ٣ُٞ٘   ُثو٤ِ   ك ٌٕٞ  ٘عب ظئ٤ِ  خد  .]  لإٌُ سٝٗ ت  ٝ ُلٞتٞٗ ت

ٖٓ ه َ  ُؼ ُْ  ُ٘ٔع ١ٝ  0101 لأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ظ٘     ً   فتْ 
(

HESS
(0

 ُر١  ظ خدّ ٓ٘      

ٛٞ  ٢ ػ٠ِ  زتل ػ ت  ػ ٤ُ  كٞخد ش٣  ة ك٢  لاشؼ ػ ت  ُٔ أ٣٘  ٓغ ش٣  ة  لازتل ع ٝ ظ ٘ ح  ٕ 

 ء  ُخ زخ٢  .ٓصدز  ُ أ٣ٖ ٛٞ ٝخٞ   شؼ  آت٤  ٖٓ  ُلع 

 د   ُ سث ك٢  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ز٤ث ه ّ  ُؼ ُْ  0111ك٢  د ٣  
(1)

 Coulomb  ؼ٤ِن ًسة ٓ سٞٗ  ك٢  

ُْ ٣ ٌٖٔ ٖٓ تلع٤س ٗ ه٤ِ   Coulomb ُٜٞ ء كلازظ  ٕ  ٌُسة تلود شس٘ ٜ   ٓغ ٓسٝز  ُٞهت ٌُٖ 

خٞ   إشؼ ع ٓؤ٣ٖ  ك٢  ُـلاف ٝتْ تلع٤س ٗ ه٤ِ   ُٜٞ ء   ٞ Elester   - Geitel ُٜٞ ء.  ػ    ُ دس   

 ُد١ٞ  ٌُٖ   صَ ٛر   لاشؼ ع ُْ ٣ٌٖ ٝ ظس .   ؼد ذُي  تٞصَ ٤ٌِٓ ٕ    
(2)

 Millikan ُ٠إ   ٕ 

 ٓصدز  ُ أ٤٣ٖ ٣ٌٕٞ ٖٓ خ زج  ُـلاف  ُد١ٞ  ٝٛٞ ٖٓ  غِن ػ٤ِٜ   ظْ  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ .

ٓخ ِو  كٞخد  ٕ  لاشؼ ع  ٤ِٓس  ُو٤ ض شدة  لاشؼ ع ػ٠ِ  زتل ػ ت -ػد   خ٤دس Pfotzer ظ خدّ  

ًِْ  ؼد 04ًِْ  ٣ د    لاشؼ ع ك٢  ُ ٘ هص  د  ًٝإٔ  ُٔصدز ٣وغ ػ٠ِ  ٣04ص    ٓغ  لازتل ع إ٠ُ ؿ ٣  

 [1ٛرٙ  ُ ٌٞى خِصٞ  ك٢  ُٜ٘ ٣  إ٠ُ  ٕ  ُٔصدز خ زخ٢ .]

 211ه ّ   ٞظغ ػد  ٣ٖ ػ٢ِ  زتل ػ ت خ  ٍ  لأُب  تلصَ  ٤ٜ٘ٔ    Pierre Auger ٢0125 ظ٘  ك

 ٓ س

                                                                                                                                     (01120534- Hess)   

                                                                                                                                                                               (0515-0325 )Coulomb                 

                                                                                                    0555-0142) Millikan(  
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كلازظ  ٜٗٔ  ٣سصد ٕ  ُدع٤ٔ ت ,تأت٢ ك٢ ٗلط  ُٞهت ػ٠ِ شٌَ زصّ ػس٣ع  ٗ تد  ػٖ تص  ّ  

خع٤ٔ ت    د  ٤  ذ ت غ ه ت ػ ٤ُ  ٓغ خص٣ئ ت  ُـلاف  ُد١ٞ ظ٤ٔت   ُ لالات  ُٜٞ  ٤  تصَ 

01غ ه ٜ   ٠ُ 
04

 ev                                                                         .                  

01تْ  ً   ف  شؼ ػ ت  ك  و   ُ  ه  تصَ زٞ ٢ُ  0151ٝ ك٢  ظ٘  
11

ev  ٙٓصدز ٛر ٌُٖ

 [2 ُدع٤ٔ ت ٣ظَ ٓدٜٞلا إ٠ُ زد  ُع ػ  .]

    ً   ف دز ظ   لأشؼ   ٤ٌُٗٞ   تْ إً   ف   ُٔ  ة  ُٔع  ة  ) ُ ٢ ت٘ أ  ٞخٞ ٛ   ٣س ى (  

 .    0133ٝ  ُ ٤ٞٗ ت    0125   ف   ُدع٤ٔ ت ٓثَ  ٤ُٔٞٗ ت . تْ ًرُي إ0121ً ُ ٞش٣ سٝٗ ت   ظ٘  

 

 

 [ Hess .]  1 ٣ٔثَ شدة   لاشؼ   دلاُ   لازتل ع ُ دس     - 0 - ُ ٌَ                 
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 :   ؼ      ًٍ     تذ  ٍ   1-1

ك٢  ُ  ه   ؼد ٓـ  زة  ُ ؼ ع  ٢ٌُٗٞ ُِدسّ  ُر١ ٗ أ ك٤ٚ  ٝ ٗ   زٙ ك٢  ُلع ء ٣ ؼسض  ٠ُ تـ٤٤س ت 

ٝ ُٔع ز,  ع ب تل ػِٚ ٓغ ٓخ ِق  ُدع٤ٔ ت   ُ ٢  ٣ص كٜ  ك٢ ٓع زٛ  ,    لإظ ك  إ٠ُ تأث٤س  ُسوٍٞ 

 ٓدس٣   ٝ ُسوٍٞ  ُٔـ٘ غ٤ع٤   ُٔدس٣  . – ُٔـ٘ غ٤ع٤    ُ ٤ٖ 

ػ٘د ٝصٍٞ  ُ ؼ ع  ٠ُ  ُـلاف  ُد١ٞ ٝه َ تل ػِٚ ٣ع٠ٔ   ُ ؼ ع  ٢ٌُٗٞ  لا  د  ٢. ٛر   لاخ٤س هد 

زد  ٣ٞٗ   ُؼ٘ صس  ُٔٞخٞ ة  ك٢  ُددٍٝ  ُدٝز١    د ء  ٖٓ  ٤ُٜدزٝخ٤ٖ  ٠ُ  لا٣ٞٗ   لاثوَ.  ٣ٌٕٞ  

ٝ ٘لط  ُ٘عب  ُ ٢ ت ٞ خد  ٜ  ك٢  ُ٘ظ ّ 01ٝ ٣ٞٗ   ٤ِ٤ُّٜٞ ٗع    % 54تٔثَ  ُ سٝتٞٗ ت ٗع  % 

 ٤ّٞٝ  ُ س٣ِ( boron ) (,  ُ ٞزlithiumٕٝ ُ ٔع٢  لا  ؼط  لاخ لاف ك٢ ػ٘ صس    ٤ُِث٤ّٞ )

(biryllium) [0]. 

 

 [1]-ٌٓٞٗ ت  لاشؼ   لا  د  ٤  -1- ُ ٌَ                       

                     

 :   ؼ      ًٍ    ث ً ٌ   1-2

٤ٗ   ُث ٣ٞٗ  ٞ( ت ٌٕٞ  لاشؼ   O,Nٌُٗ ٤د   ُ ل ػَ  ٤ٖ  لاشؼ   لا  د  ٤  ٝخع٤ٔ ت  ُـلاف  ُد١ٞ )

شؼ   لا  د  ٤  . إٕ تس٤ً    لاشؼ   ُث ٣ٞٗ  ٤ُعت ٓ ٔ ثِ  ك٢ ٓخ ِق  ٖٓ ٗٞ تح  ُ ل ػَ  ٝ  و ٣   لا

ٓدة ز٤ تٜ    غ و ت  ُـلاف  ُد١ٞ ك ؼط  ُدع٤ٔ ت تخ ل٢  ع ب غ ٤ؼ    ُ ل ػلات  ٝ  ع ب هصس

  ٕ  ؼط  ُدع٤ٔ ت ٣ظٜس كوػ ك٢  ُ  و ت  ُعل٠ِ  . .ًٔ 



 

11 
 

 ٌُٕٔٞ  لاظ ظ٢ ُٜ , ٝ  ُ ٢ تلود خصء ٖٓ  ت ٌٕٞ  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ    ُث ٣ٞٗ  ٖٓ  ٤ُٔٞٗ ت,  ُ ٢  ت ٌَ

غ ه ٜ  ك٢ تأ٤٣ٖ  ُٜٞ ء . ٣٘ ح ػٖ تلٌي  ٤ُٔٞٗ ت  ٌُ سٝٗ ت ظؼ٤ل   ُ  ه  ًٝرُي ٣ٞخد 

 ُ ٞش٣ سٝٗ ت   ُ٘ٞتسٝٗ ت  ٝ ُلٞتٞٗ ت . تس ١ٞ  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ    ُث ٣ٞٗ  ًرُي ػ٠ِ  لا٣ٞٗ   ُثو٤ِ  

١ لأٜٗ  ت ل ػَ ٓغ خص٣ئ ت  ُٜٞ ء ٝت٘  س  ٠ُ  ٣ٞٗ   خق  ُ ٢ تخ ل٢ ك٢  ُ  و ت  ُؼ٤ِ  ُِـلاف  ُدٞ

ٝلا ٣ٌٜٔ٘   ُٞصٍٞ  ٠ُ ظ ر  لازض. ٣ٝٞخد ًرُي ًَ ٖٓ  ٤ُ٘ سٝٗٞ ت  لا  د  ٤  ٝ ُث ٣ٞٗ , ٛرٙ 

 لأخ٤سة ت٘ ح ػٖ تلٌي  ُدع٤ٔ ت ؿ٤س  ُٔع وسة ً ٤ُٔٞٗ ت , ُ ٤ٞٗ ت ٝ  ٌُ ٝٗ ت ٝ ت ٌَ 

  . ظ٤  ٤ُ٘ سٝٗٞ ت  ٤ٗٞ٤ُٔ    ُٔسً    لاظ

                          

[ ٝػ٠ِ  ٤ُع ز ٣ٔثَ  ت ٌَ  ُدع٤ٔ ت 1 ٗ   ز  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ   ػ٠ِ  ٤ٔ٤ُٖ ] -2- ُ ٌَ          

 [.  3 ُث ٣ٞٗ ]

٣ ٤ٖ ت ٌَ  ُدع٤ٔ ت  ُث ٣ٞٗ    ٗ لاه  ٖٓ خع٤ٔ   ُ سٝتٕٞ ٝ ُ ٢ ٣٘ ح ػٖ    زع ُ ٔث٤َ  ُر١ ػ٠ِ  ٤ُ

 ( ٝٛرٙ  لاخ٤سة  دٝزٛ  ت لٌي إ٠ُ ٤ٓٞٗ ت , إٌُ سٝٗ ت ٝ كٞتٞٗ ت .pions)  تل ػِٜ  خع٤ٔ ت 

    :    ٍف       ي -2

01تؼسف  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ   ٓ د   ٝ ظغ ػ س غ٤ق غ ه١ٞ تٔ د ك٤ٚ  ُ  ه  ٓ   ٤ٖ 
5

- 01
10

ev 



 

12 
 

 ٣ؼ س  ُ ٤ق ػٖ   ُ دكن  ُ ل ظ٢ِ  دلاُ   ُ  ه    ُٔؼسف  ؼد   ُدع٤ٔ ت  ُ ٢ ُٜ   ُ  ه  ٓ   ٤ٖ 

E+dE ٝE    ٔود ز  ُ دكن  ُ ٌ ٢ِٓ ٝٛٞ ػد   ُدع٤ٔ ت  ُ ٢ ُٜ  غ ه  ٝ E .[0] 

  ُ دكن  ُ ل ظ٢ِ ٣ ـ٤س ٓغ  ُ  ه  زعب :  

dN/dE=E
-ɣ        

……(0)
                                                    

 ػد   ُدع٤ٔ ت            Nز٤ث :   

                                                                               E             ه   ُسس٤ً  ُ  

                                                                               ɣ          ُد٤َُ  ُ ٤ل٢  

 ٣ٌٖٔ توع٤ْ  ُ ٤ق  ُ  ه١ٞ  ٠ُ ػدة ٓد لات  : 

خع٤ٔ ت ٛر   ُٔد ٍ ٓؼظٜٔ  تأت٢ ٖٓ   ُ ٔط ٢ٛٝ   لاٌُ سٝٗ ت   GEV 01 <| ُٔد ٍ  لاٍٝ: -

 , ٤ُ٘ سٝٗٞ ت,   ُ٘ تد   ػٖ  لاٗدٓ ج  ١ُٝٞ٘   ُسس ز١ .

 ُٔد ٍ  ُث ٢ٗ :   ك٢ ٛر   ُٔد ٍ  ٣ٌٕٞ  ُ دكن  ُ ل ظ٢ِ ً لات٢ :     
-1.3 

 dN/dE=E   ٙٓصدز ٛر ٝ

 ُ٘دّٞ   ٤ُ٘ٞتس٤ٗٝ    ,٣ٌٖٔ زصد ٛرٙ  ( supernovaٝ ُدع٤ٔ ت ٛٞ  ُٔع ؼس ت  ُؼظ٠ٔ )

  [1 ] ُدع٤ٔ ت  ٞ ظ     لاهٔ ز  ُص٘ ػ٤  ٝ  ُٔ٘ غ٤د. 

01  [ ُٔد ٍ   ُث ُث  -
05

- 01
05 

 dN/dE=E: ص٤ـ   ُ دكن  ُ ل ظ٢ِ ً لات٢   ] ٌُ سٕٝ كُٞػ 
-2.1 

 

ر   ُٔد ٍ لا ٣ٞخد  ١ خسّ ٓدس١ ُٚ  ُودزة ػ٠ِ   صد ز ٓثَ ٛرٙ  ُدع٤ٔ ت  لإ ٓصدز خع٤ٔ ت ٛ

01, ٗلد ز ت ؿ ٓ (, تع٠ٔ  ُٔ٘ و  ٓ   ٤ٖ ) NAGٖٓ خ زج ٓدست٘  (  لا٣ٞٗ   ُ٘    ُِٔدس ت
04

  

-01
05

ev(  ُسً   ٣ٌٕٝٞ  ُد٤َُ  ُ ٤ل٢    )-٣ ٘ هص  ُ دكن   ٌَ  ظسع ز٤ث ٣ ٘ ظب ٓغ  ُ  ه  2  )

 تدز٣د٤  .

01 ُوعْ  ُس  غ : ًثس ٖٓ  -
05

 ev  ٓ ٣سدث ك٢  ٓ٘ و   ُسً    توَ ظسػ   ُ ٘ هص ػ٠ِ ػٌط  

dN/dE=E ٣ٝ ـ٤س  ُ دكن زعب  ُؼ  زة :
 
-
1.34

 ٣ٔ  ش   ٘ هص ػد   ُدع٤ٔ ت  ُٞ ز ة .   

01ٓ٘ و   ٌُ زَ: ٢ٛ  ٞ     ُ  ه ت  ُؼ٤ِ  خد   لاً س ٖٓ -
05

ٝتٔ  ش   ُ دكن  ُعؼ٤ق خد  زٞ ٢ُ  

 [5] ٍل هتش هش غ فً   قشى . خع٤ٔ  ٌَُ

  صل هصذس هزٍ   ج ٍو    ف  ق          . ٌؼول     حث ى ػلى فك  غز
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 [5   ٍف       ي ]-4-    ل                     

 : سصذ    ؼ      ًٍ   -3 

ٖٓ  خَ  ُ ؼسف ػ٠ِ ٌٓٞٗ ت  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ   ٝه٤ ض  ُ دكن ٗوّٞ  ؼ٤ِٔ ت  ُسصد ,ز٤ث تٞخد 

 ]5 [غس٣و ٤ٖ  ظ ظ٤ ٤ٖ ٛٔ   ُسصد  ُٔ  شس ٝ  ُسصد ؿ٤س  ُٔ  شس. 

 :   شصذ   و   ش 3-1 

ُرُي ت ل ػَ  ُدع٤ٔ ت   ٣0Pevخ ص ٛر   ُ٘ٞع ٖٓ  ُسصد  سصد  ُدع٤ٔ ت  ُ ٢ غ ه ٜ   هَ ٖٓ  

ٓغ  لاخٜصة   ٌَ ٓ  شس ك٢  لآ ًٖ  ُٔستلؼ  ًؤْ  ُد  ٍ , ُٔ٘ غ٤د , لاهٔ ز  ُص٘ ػ٤  ٝ ُٔسً  ت 

  لأٜٗ  تس    دكن خد ظؼ٤ق .  ُٔ ٌِ   ُلع  ٤  ٝلا ٣ ْ ك٢ ٛر   ُ٘ٞع زصد خع٤ٔ ت ذ ت غ ه  ػ ٤ُ

 ُ ٢ ٣ٞ خٜٜ  ٛر   ُ٘ٞع ٢ٛ ػدّ  ُودزة ػ٠ِ  ظ ؼٔ ٍ  خٜصة ذ ت زدْ ً ٤س ٝ لاظ ٔس ز ُٞهت غ٣َٞ 
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ٝٛر  لا ٣ٌٕٞ إلا ك٢  ُٔس  ت  لازظ٤  .تع  ٤غ  لاهٔ ز  ُص٘ ػ٤  زصد  ُدع٤ٔ ت  ُ ٢ لا تص٣د 

 0Tevغ ه ٜ  ػٖ 

 011Tev. [ 3] ُٔ٘ غ٤د زصد خع٤ٔ ت تصَ غ ه ٜ   ٠ُ  ًٔ  تع  ٤غ  ٌُٞ شق  ُٔسِٔ  ك٢

 ٣ٞخد ثلاث  ٗٞ ع ٖٓ  ُٔس صد زعب غ ٤ؼ    ُدع٤ٔ ت:

  لاشؼ  ؿ ٓ  ٝ  لاشؼ   ُع٤٘٤  , ٝ  ٤ُ٘ٞت٤س٣٘ٞ ت. - ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ    , -

 ٣س تسد   لاخٜصة  ُٔع ؼِٔ  ك٢ ػ٤ِٔ ت  ُسصد  ُٔ  شس ً ِ  ٝ شس٘   ُدع٤ٔ ت ٖٓ خلاٍ ه٤ ض  ُٔو 

 ُسس٤ً  ُٜ  ٓثَ  ُ  ه  ٝ ُعسػ  ,ٖٓ  ْٛ  ُ د زب  ُ ٢  خس٣ت ك٢ ٓد ٍ  ُسصد  ُٔ  شس ُلأشؼ  

  ٤ٌُٗٞ  ٗدد:

 تد زب ُسصد  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  : - 

 AMS-11                ( Alpha Magnetic Spectromter)   تجش    -1        

     ( Poyload antimater-mater exploration and light nuclei)تجش   -2        

PAMELA   3         -    تجشAMS-12    ًٍ هي   وهً   ٌ خ    ثAMS-11  [ 2] 

 تج سب  شصذ    ؼ  غ ه  :-ب

 EGRET             (energetic gamma ray expriment telescope)   تجش  -1     

     AGILA             (astro-relelator gamma a immagini LEggero) تجش  -2     

 GLAST                      (gamma-ray large area space telescope)   تجش  -3      
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 [5سصذ إ ؼ ع غ ه  هي خ ل إ ؼ ع  ٍش ً   ]  -5 -    ل                        

    :  شصذ غٍش   و   ش-2-3

 p ٢ تٔ  ش  عؼق تدكوٜ  ز٤ث ٣ ِؾ  ُ دكن ػ٘د ( ٝ  ٣E>0p evُخص  ُدع٤ٔ ت ػ ٤ُ   ُ  ه  )    

ev0  زٞ ٢ُ خع٤ٔ  ك٢  ُٔ س  ُٔس غ خلاٍ  ُع٘  , ٝ ٣ ِؾ ػ٘دPev  011   ِٞزٞ ٢ُ خع٤ٔ  ك٢  ٤ٌُ

 ٓ س ٓس غ خلاٍ  ُوسٕ.

تسصد ٛرٙ  ُدع٤ٔ ت  ٗ لاه  ٖٓ  ُٔس  ت  لازظ٤   ُ ٢ توّٞ  سصد  ُدع٤ٔ ت  ُث ٣ٞٗ  )  لأشؼ  

  ُ٘ تد  ػٖ تل ػَ  ُدع٤ٔ ت  لا  د  ٤   ٓغ ٌٓٞٗ ت  ُـلاف  ُد١ٞ .  ٤ٌُٗٞ   ُث ٣ٞٗ (

تس ١ٞ ػ٠ِ ًَ  ٗٞ ع  ُدع٤ٔ ت  لا٤ُٝ  ,٣ ْ  air showerت ٌَ  ُدع٤ٔ ت  ُث ٣ٞٗ  شلالات ٛٞ  ٤   

زصد  لاشؼ ػ ت  ُعٞ ٤   ُ٘ تد  ػٖ ت ٞز  ُ لالات  ُٜٞ  ٤   ٓثَ إشؼ ع ش٤سٌٗٞف    

Tcherenkov ة   ٥شٝت٤   ٝإشؼ ع  ُلِٞزFluorescence d'azote   زصد  لاشؼ ػ ت ٝ 

  ُس  ٣ٞ٣  .

٣ ْ  ٓ ص ص  ُدع٤ٔ ت  ُٜ  ز ٤ٗٝ   عسػ    خَ  ُـلاف  ُد١ٞ ػ٠ِ ػٌط  ُدع٤ٔ ت  لاخسٟ 

ً لاٌُ سٝٗ ت ,  ُ ٞش٣ سٝٗ ت ,  ٤ُٔٞٗ ت ٝ لاشؼ ػ ت  ُعٞ ٤  ٝ  ُس  ٣ٞ٣   ُ ٢ تع  ٤غ ًِٜ   ِٞؽ 

سة ٝ ػ س ٓع ز ت ٝ ظؼ  . ٝٛر  ٓ  ٣دؼَ زصد  ُدع٤ٔ ت ٌٖٓٔ ٖٓ ظ ر  لازض  ٤ٌٔ ت ً ٤

خلاٍ ٓس صد تٔ د ػ٠ِ ٓع ز ت ش ظؼ  ٝ   ُ  ٢ُ تٌٕٞ  كؼ ٤ُ ٜ  ً ٤سة ,إذ ٌٓ٘ت ٛرٙ  ُؼ٤ِٔ ت ٖٓ 

01*2   د  ٤  ت ِؾ غ ه ٜ  ٤ًٗٞ     شؼ زصد شلالات ٛٞ  ٤   ٗ تد  ػٖ 
10

ev.[3,4] 

 ذ:هي  هن ه       شصذ غٍش   و   ش ًج
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تسصد  AGASA       (      ( aekeno giant air shower array      ُٔس    ٤ُ   ٤ٗ  :

01,  ُدع٤ٔ ت  ُ ٢   غ ه ٜ   ًثس ٖٓ 
04

ev    ُٔس    لآس٤ٌ٣ Hires     ُٔس    ُد٤ُٝ   ُٞ هؼ 

  Hess (hight energy stereascopic   ُٔس    ُ٘ٔع ٣ٝ      Pierre Auger  لأزخ٘ ٤ٖ  

system) .  [ 1] .             

 

 .هخ ط  ؼولٍ  سصذ ج ٍو  ػ  ٍ         هي خ ل   ل ه   ً    -6-    ل                            

 

  :     Pierre Auger ه          شص            ذ

01ٖٓ  خَ  ز ظ   لاشؼ   ٤ٌُٗٞ   ُ ٢ تس    ٤ق غ ه١ٞ ٝ ظغ  تصَ غ ه ٚ إ٠ُ  ً س 
05

 ev  ٝ

 ُصؼٞ    ُ ٢    ء تدكوٜ   ً ٕ ٖٓ  ُعسٝز١ ٝخٞ  ٓع ز ت ش ظؼ  ٓخصص  ُِسصد ٝٛرٙإزص

 ٖ .٤ٝ خٜت   ُل٤ص٣  ٤
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, ٝ ُؼٔن  m ٣0311وغ ػ٠ِ إزتل ع   لازخ٘ ٤٘٤    PAMPAٓ٘ و  ك٢  ُٔٞخٞ   Pierre ٓسصد

 .  ه  سصد  ُ لالات  ُٜٞ  ٤   ُ٘ تد  ػٖ شؼ ع ٢ًٗٞ ك  ن  ُُ  ٢٘ خص٤ص     534g/cm1 ُد١ٞ  

ٖٓ خٜ   ش ٌ  خ زخ٤   تٌ ق    ,تو٘ ٤ٖ  ػ٠ِ ٣ؼ ٔد  ُٔسصد  ٛر  ٣2111kmـ ٢ ٓع ز   ًثس ٖٓ 

ًٞ شق تؼَٔ ػ٠ِ ً ق إشؼ ع  3ٖٝٓ خٜ    خسٟ ٣س ١ٞ ػ٠ِ ٓدٔٞػ  ٖٓ  ,إشؼ ع ش٤سٌٗٞف

 دز ظ   ُدع٤ٔ ت   ُ ٢  عٔر ٣  ُر١   ُٔسصدٖٓ ٛر     ٗ لاه  ُ ٢ ٗسصَ ػ٤ِٜ    ٤ ت ُٔؼ . ُلِٞزة 

ٝلا ٣ص ٍ  ُ سث ه  ٔ  ػٖ ٓصدز .  pierre ٓسصد(٣3ٔثَ  ُ ٌَ ).  GZKص٣د غ ه ٜ  ػٖ غ ه  ت

  ُدع٤ٔ ت ك  و   ُ  ه  .

 ُٔ ٔسًص ك٢  ُٞلا٣ ت  ُٔ سدة   ُ ٔ ٢ُ pierre ٓسصدًٞ شق  ُٔع و َ : ك٢  ُٔع و َ  ُوس٣ب 

ة  لازظ٤    ُ ٔ ٢ُ ٓغ ٤و٤ط تدكن  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ػ ٤ُ   ُ  ه  ك٢ ٗصق  ٌُسظ ُر١   لآس٤ٌ٣ 

 ٓ   ؼ   ظ ؼٔ ٍ ٓغ  ٣ٝؼ ٔد ػ٠ِ تو٤٘ ٤ٖٓس ُٝ  ش٣  ة ٓع ز ت  ُسصد   ُ٘ع    ُٔلازظ  ُد٘ٞب 

  ُسصد  ُس  ٣ٞ ١.

سصد إشؼ ع  ٣خ ص ٓسصد ٣   ٢ٗ   ٔ  زً  ػ ٤ُٔ  , خ ص٤ ٚ  ٗٚ     JEM-EUSO ُٔ سٝع 

 .[4]  .ز ص٘ ػ٤ هٔ ك٢    ٝ    ٞظغ ًٞ شق ػ٠ِ ٓ ٖ  ُٔسً  ت  ُلع  ٤ُِ لالات    ُلِٞزة

 

 .Pierre Auger [4]ً شق  -3  - ُ ٌَ                                             
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 : هص دس    ؼ      ًٍ  -4

١ ٝزعب ذ ى  ُ وع٤ْ ٣خ ِق ٓصدز  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ك لأشؼ   ُ ٢ ٞظ  و  لأهع ّ  ُ ٤ق  ُ  ه  ٘سه ت

01غ ه ٜ   هَ ٖٓ 
04

ev  ٗ ٌٕٞتد  ػٖ  ُ٘  غ  ُ ٔع٢ , لأخس ّ  ُل٤ٌِ   ُٔٞخٞ ة  ك٢  ٓدست٘  ٓثَ ت

 [3] ُ٘ٞتس٤ٗٝ .   ُٔع ؼس ت  ُؼظ٠ٔ ٝ  ُ٘دّٞ

ك ُعؤ ٍ  ُر١   ٓ  ٓصدز  ُدع٤ٔ ت ك  و   ُ  ه  كلا٣ص ٍ  ٣ ٌَ  زد  ْٛ  لاظئِ  ك٢  ُل٤ص٣ ء  ُل٤ٌِ   ,

  ٢ ُ٘   شؼ     ه ت ك  و ؟ٗ سزٚ ٖٓ  ٣ٖ  تت ٛرٙ  لاشؼ  ؟  ٝ ٓ ٢ٛ  ُظ ٛسة   ُ ٢ تؼ

 ٣bottom up  "    ٝ             "topٞخد ٗٔٞذخ٤ٖ  ُ سذ ٓصدز   ٛرٙ  لأشؼ   ٝٛٔ  : "  

down " 

3-0-bottom up :    ٛرٙ  ُ س٣و  تؼ ٔد ػ٠ِ آ٤ُ   ُ عس٣غ ٣ٝ ْ ك٤ٜ  ٓ د ٤   ُ ٤٤ٔص  ٤ٖ ٓص  ز

لعٜ   لآ ًٖ  ُ ٢ ت ْ ك٤ٜ  ػ٤ِٔ   ُدع٤ٔ ت ٝٓص  ز  ُ  ه   كود تٌٕٞ ٓص  ز  ُدع٤ٔ ت ٢ٛ ٗ

 ُ عس٣غ , ك ُدع٤ٔ ت ٣ٌٖٔ  ٕ ت عسع  ٝ تٌ عب غ ه ت إظ ك٤  ك٢ ٓ٘ غن  خسٟ ٖٓ  ُلع ء  ث٘ ء 

  ٗ   زٛ  .

ٖٓ  ٤ٖ  لاخس ّ  ُٔسشس  لإ تٌٕٞ ٓص  ز خ٤دة  ُلأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ٗدد  ٗلد ز ت ؿ ٓ ,  ُ٘دّٞ 

  [5,5]ٔس ًص  ُ٘    .   ٤ُ٘ س٤ٗٝ   ُ٘دّٞ  ُ٘  ع  ٝ ُٔدس ت ذ ت  ُ

 3-1-top down: 

تؼ ٔد ٛرٙ  ُ س٣و  ػ٠ِ تلٌي  ُدع٤ٔ ت  ك  و   ٌُ ِ  ٝ ُ ٢ تؼٞ  ٗ أتٜ  إ٠ُ  ُِسظ ت  لا٠ُٝ  ؼد 

( ٝ ُ ٢ ت٘ ح   ُعسٝزة  شؼ  ك  و   ُ  ه .  ً ٕ  ٌُٕٞ ك٢  د ٣  ت ٌِٚ big bang لاٗلد ز  ُؼظ٤ْ  )

 ٤ُ ٤ٖ خد  ًٝ ٗت ًَ  ُوٟٞ ٓٞزدة , ٝ تست تأث٤س ًَ ٖٓ ٤ِٓ ز ظ٘  ذٝ ًث ك  ٝ زس زة ػ04ه َ 

 ُعـػ ٝ ُد ذ ٤   ٣ د   ٌُٕٞ ك٢  ُ ٞظغ إ٠ُ  ٕ ٣ ِؾ ٓسزِ  ٣ٌ٘عس ك٤ٜ   ُ ٘ ظس )ت لٌي  ُوٟٞ (  لؼَ 

ٛدٙ  ُٔسزِ  ٖٓ ت ٞز  ٌُٕٞ ت٘ ح خع٤ٔ ت ذ ت ً َ ً ٤سة خد  ,   ُ  ٞٛ ت  ُ ٞ ُٞٞخ٤  . ك٢

ٖ ز٤ ة  ُدع٤ٔ ت ػ ٤ُ   ٌُ ِ  ٖٓ ٗلط زت   ػٔس  ٌُٕٞ . تلٌي ٛرٙ تلسض   ُ٘ظس٣ ت  ٕ ٣ٌٕٞ شٓ

 1Eev.[6,6]هي   ُدع٤ٔ ت ٣٘ ح ػ٘ٚ خع٤ٔ ت ذ ت  ُ  ه   لأًثس

 : آ ٍ   ت شٌغ   ج ٍو   إ ى       ػ  ٍ  -5

ٖٓ  ٤ٖ  ٤ُ٥ ت  ُٔو سز  ُ عس٣غ خع٤ٔ ت  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ  :آ٤ُ   ُ عس٣غ   ُسوٍٞ  ٌُٜس   ٤  ٝآ٤ُ   

Fermi. 
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 آ ٍ    ت شٌغ     ق ل     ش   ٍ  :-5-1

إٕ   عػ غس٣و  ُ عس٣غ  ُدع٤ٔ ت ٢ٛ  ُ أث٤س   ُسوَ  ٌُٜس   ٢ لإٔ  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  تس ١ٞ خع٤ٔ ت 

01ٓ سٞٗ  ,إلا  ٕ  ُ عس٣غ  ٌُٜسٝظ  ت٢ٌ٤  ٓس ٓع  ؼد لأٗٚ لا ٣ٌٔ٘ٚ  ُٞصٍٞ إ٠ُ غ ه  ٖٓ زت   
11

 

ev   ٌُٕٞٔ  ٤س خد , ز٤ث لا ٣ٞخد  ١ خسّ ُٚ  ُودزة ػ٠ِ تٞك٤س ٛر   ع ب   ُس خ  إ٠ُ كسم ٌُ

 ٌُٕٔٞ.   ٓ    ُ عس٣غ   ُسوٍٞ  ٌُٜس   ٤   ُٔسسظ   ُ ٢ ت٘ ح ٖٓ  ُسوٍٞ  ُٔـ٘ غ٤ع٤  ؿ٤س  ُٔع وسة 

  ze ٓس  ًثس ٝ هؼ٤  لإٔ  ُسوٍٞ  ُٔـ٘ غ٤ع٤  ٓ ٞ خدة ك٢ ًَ  ٗس ء  ٌُٕٞ ك٤ٌٖٔ لأ١ خع٤ٔ  شس٘ ٜ  

  ٕ تٌ عب غ ه  ه٤ٔ ٜ   ُؼظ٠ٔ :  Bشدتٚ  ُ سسى   خَ زوَ 

E max = Ze.B.L.ɣ                                    .........................( 2)     

 حٍث:            

L                                            ل   جشم     :Ze    ج ٍو    ٌ      : 

   B        ً ٍ  ٌذ     قل   وغ  :                           ɣ   هؼ هل   سًتز    : 

تؼ  س  ُ٘دّٞ  ُ٘  ع  ٝ ُ٘دّٞ  ٤ُ٘ س٤ٗٝ  ٝ ٗلد ز ت  ؿ ٓ  ٖٓ  ْٛ  ُٔص  ز  ُ ٢ تعسع   ُدع٤ٔ ت 

  ُسوٍٞ  ُٔـ٘ غ٤ع٤  . ٓثلا  ُ٘دّٞ  ٤ُ٘ س٤ٗٝ  ٣ٌٕٞ ُٜ  زوَ ٓـ٘ غ٤ع٢ ػ ٍ  ُ دة ٝ لؼَ  ُدٝز ٕ 

 ٢ شد٣د  ُوٞة ٛر  ٓ  ٣ؤ ١ إ٠ُ تعس٣غ  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  إ٠ُ ؿ ٣    ُعس٣غ ٣٘ ح ػ٘ٚ زوَ ًٜس  

01
01

ev 

01ٝ إذ  ً ٗت ظسػ   ٝز ٕ  ُ٘دّٞ  ٤ُ٘ س٤ٗٝ  تصَ إ٠ُ 
-1

ٝك٢ ٝخٞ  زوَ ٓـ٘ غ٤ع٢ خد ًث٤ق   

G01
02

ev 01تٌٕٞ ٛرٙ  ُ٘دّٞ ه  زة ػ٠ِ تعس٣غ   ٣ٞٗ    ُسد٣د  إ٠ُ غ ه  ت ِؾ  
10

.[5,0] 
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ٝ خٜت آ٤ُ   ُ عس٣غ   ُسوٍٞ  ٌُٜسٝغ٤ع٤  :٢ٛ ػدّ هدزتٜ  ػ٠ِ تلع٤س  ُ  ٤ؼ   ُصؼٞ    ُ ٢       

   ُ ل ظ٢ِ   لأظ٤  ُِ ٤ق  ُ  ه١ٞ

 

   وغٌ  ٍ ً هخ ط هٍ س  هص دس   ج ٍو   وه   غ ت شٌؼ   هذسج  ح ب حجو   و    قل   -6-    ل         

 [6  و ج د     . ]                                                          

٣ٞظر ٓخ ػ ٤ٛلاض  ٓخ ِق  لاخس ّ  ُ ٢ تس  ٜٓ٘   ُدع٤ٔ ت زعب  ُسوَ  ُٔـ٘ غ٤ع٢ ٝزدْ   

 ُدسّ كٔثلا  ُ٘دّٞ  ُ٘ س٤ٗٝ  زدٜٔ  صـ٤س ٝ ت ٤ٔص  سوَ ٓـ٘ غ٤ع٢ ػ ٢ُ  ُ دة   ك٢ٜ تعسع 

ُرُي تؼ  س ٖٓ   خع٤ٔ ت ػ ٤ُ   ُ  ه  ,   لإظ ك  لاٗلد ز ت ؿ ٓ   ٣ع  ُٜ  ٗلط  ُخص  ص

                                              [5] ُٔص  ز  ُ ٢ تعسع  ُدع٤ٔ ت إ٠ُ غ ه ت ك  و  . 

 :  Fermiآ ٍ  ت شٌغ 5-2
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ػ٠ِ  ٕ  ُدع٤ٔ ت ت ع زع ػ٘دٓ  تٌ عب غ ه  ٗ ٤د  تل ػِٜ  ٓغ  ُسوٍٞ  Fermiكٌسة  تؼتوذ

 : ٤ُ٥  ػ٠ِ ٗٔٞذخ٤ٖ ُٔـ٘ غ٤ع٤  . تس ١ٞ ٛرٙ 

 :   ٌو رج  لأول  و   ت شٌغ هي   شت     ث ًٍ 5-2-1

 ُ٘د٢ٔ –ٝك٤ٚ  ت ل ػَ  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  ٓغ  ُعسب  ُٔـ٘ غ٤ع٤   ُٔ٘  سة ك٢  ُٞظػ  ُ ٤ٖ 

ز٤ث ت صسف ٛرٙ  لأخ٤سة ٓثَ ٓعسب ًسة  ت٘ط ٣صٝ ٛ     ه  زس٤ً  ػٖ  )ٝت    ٍ ٓؼٜ   ُ  ه (

01ه   لأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ٓ  ٣لٞم  ُصدٓ ت  ُٔ ؼ ه   إ٠ُ  ٕ تصَ غ 
11

ev  خٚ ٛر   ُ٘ٔٞذج ػدة ٝ ,

صؼٞ  ت  ٜٛٔ   ٕ  ُصٖٓ  ُلاشّ لاً ع ب غ ه  ػ ٤ُ  غ٣َٞ خد  ٓ  ٣لٞم ٓدة ز٤ ة  لأشؼ   ٤ٌُٗٞ , 

ز٤ث  ُٔع ك ت  ٤ٖ  ُعسب  ُٔـ٘ غ٤ع٤  ً ٤سة خد  ًٔ   ٕ  ُدع٤ٔ ت تلود  خصء ٖٓ غ ه ٜ  ٗ ٤د  

٢  ُلع ء  ُ ٤ٖ ٗد٢ٔ ػ ٞزٛ   ُـ  ز  ُٔ٘  س ك

 

 [5]  -ًسة ػ٠ِ ز  ػ  ٝ ٓعسب ًسة  زتد   -1- ُ ٌَ                       

 :   ٌو رج   ث ًً  و   ت شٌغ هي   شت    لأو ى5-2-2

ٛرٙ  ٤ُ٥  خ ءت ُ سع٤ٖ  ُ٘ٔٞذج  لأٍٝ ٝ ُ ٢ تؼ ٔد
 

ػ٠ِ كٌسة  ُ ص  ّ  ٤ٖ  ُدع٤ٔ ت ٝ  ُعسب 

(ٓثَ ٓ  ٣سدث ك٢  ُٔع ؼس ت ondes de choc ٓٞ ج  ُصدٓ   )  ُٔٔـ٘    ٣ٖ تٞ خٚ  ُدع٤ٔ ت

km/s 01ٗد٢ٔ زٞ ٢ُ - ُؼظ٠ٔ إذ ت ِؾ ظسػ   ُعسب  ُر١ توركٜ   ُٔع ؼس ت ك٢  ُٞظػ  ُ ٤ٖ
3

. 

إٕ ٛر   ُ٘ٔٞذج ٣لعس  ُ   غ  لاظ٢ ُِ ٤ق  ُ  ه١ٞ  ُ ل ظ٢ِ  ًٔ   ٕ  ُ عس٣غ   ٜرٙ  ٤ُ٥  ٣ٌٖٔ 

01لٞم   ُدع٤ٔ ت  ٖٓ  ً ع ب  غ ه  ت
04

ev .[5]  
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 [2تف ػل   ج ٍو   هغ  ه  ج   صذه ] -11 -    ل

 ه   غ   ت شٌغ: -6

 ٗدد:  ُ  ه  ُلأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ػ ٤ُ  ٓصدز ٖٓ  ٤ٖ  ُٔٞ هغ  ُ ٢ ٣سدث  ك٤ٜ   ُ عس٣غ ٝ  ُ ٢ هد تٌٕٞ

 ( supernovea)     ؼظوى   و تؼش  6-1

 ظؼ ف ً ِ  شٔع٘   ك٢ ٜٗ ٣  ز٤ تٚ  ؼد  ٕ ٣ع ٘صف  6 ُر١ تص٣د ً ِ ٚ ػٖ  ٣٘لدس  ُ٘دْ 

 , Heٓثَ :   ثوَ ٖٓ  ٤ُٜدزٝخ٤ٖ ٣  ٌَ ك٢ ٓسًصٙ  ٣ٞٗ     .ٓسً ٚ   لاظ ظ٢   ٤ُٜدزٝخ٤ٖ 

Ne , C ٤ُص ر ك٢  لاخ٤س ٓسًص  ُ٘دْ  ,ٝ ٓسً  ت  خسٟ  ػٖ غس٣ن  لاٗدٓ ج   ١ُٝٞ٘

 لؼَ  ُد ذ ٤  ت٘ ٢ٜ ػ٤ِٔ   لاٗدٓ ج ٝ .٣س ١ٞ   ٌَ ز ٤ع٢ ػ٠ِ   ٣ٞٗ    ُسد٣د  ُٔ  ٌِ   

ك٤ٜ٘ ز  ُ٘دْ  ُٜ  َ  ٓٔ  ٣ص٣د ٖٓ  زخ    ُسس زة  ٝ  ُعـػ  ك٢   ُٔسًص ك٤٘لدس ٛر   ُ٘دْ 

ه٣ٞ  ك٢  ُٞظػ  ُ ٤ٖ  ٗد٢ٔ  , ز٤ث  ٣ ٓٞخ   ٛ ص ش ٣ٝورف ٓ  تٚ  عسػ  ً ٤سة ٓ ٌلا

 Fermi  .[4]تعسع  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  ك٢ ٛرٙ  ُصدٓ   غ و  ٤ُ٥ 

   :   pulsar     ٌجن   ٌ  ض  -6-2
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 [5ٌوثل ص س   لٌجن   ٌ  ض] -11-    ل                                  

  ُ٘دْ  ُ٘  ط ٛٞ ٗدْ ٤ٗ س٢ٗٝ ذٝ ًث ك  ٛ  ِ  , ًس١ٝ  ُ ٌَ ٣و زب ٗصق ه سٙ

 ُؼظ٠ٔ ًٔ  ٣ٔ  ش( ٝٛٞ ػ  زة ػٖ  خلاص   ٗلد ز  ُٔع ؼس ت  01Kmزٞ ٢ُ )

 خد  ٓٔ  ٣ؤ ١  ٠ُ  ٝز ٗٚ زٍٞ ٗلعٚ  عسػ  ً ٤سة ٝ لأخَ ً ٤س  سوَ ٓـ٘ غ٤ع٢ 

 [5]٣ؼ  س  ُ٘دْ  ُ٘  ط  ٖٓ  ُٔٞ هغ  ُٔ٘ ظ   ُ عس٣غ  ُدع٤ٔ ت . ٛر 

   ً ٌ    وجشٌ    ٌ    : -6-3

 

 [4ٝػ٠ِ  ٤ٔ٤ُٖ ٓدسة ز  ٣ٞ٣ ]NGCػ٠ِ  ٤ُع ز ٓدسة ٗ    --12-    ل          

ت ٌٕٞ  ظ ظ  ٖٓ  , ؼط  ُٔدس ت تِٔي  ٣ٞٗ  ٗ    ٢ٛٝ  ًثس  لأخس ّ  ُعٔ ٣ٝ  إظ ءة  

11ثوب  ظٞ  تص٣د ً ِ ٚ ػٖ )
6

٣س٤ػ  ٚ هسص   ُ س ًْ ظس٣غ  ,( ٖٓ ً ِ   ُ ٔط ك٢  ُٔسًص

 [5,4].( ػ٠ِ غٍٞ ٓسٞز  ُدٝز jetsٕ ُدٝز ٕ  ٓٔ  ٣ ع ب ك٢ ت ٌَ شٝج ٖٓ  ُٔورٝك ت )
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 س٣   ُ٘    ًٔصدز ُلأشؼ   ٤ٌُٗٞ  ٖٓ خ زج  ُٔدسة.تؼ  س  لا٣ٞٗ   ُٔد 

لا٣ٞٗ   ُٔدس٣   ُ٘     ٜٗ  ت ؼث   شؼ ػ ت ػ٠ِ غٍٞ  ُ ٤ق ُٖٓ  ُخص  ص  ُس ٤ع٤  

 ُعٞ ٢ ) شؼ  تست  ُسٔس ء  ٠ُ  لاشؼ   ُع٤٘٤  (   لإظ ك   ٠ُ  شؼ  ؿ ٓ  , تؼ  س ٖٓ 

01ٓٞ هغ تعس٣غ  ُ سٝتٞٗ ت  ٠ُ غ ه ت تصَ  ٠ُ 
01

ev  . 

 

 [4تٔث٤َ  ُٔخ ِق  ٗٞ ع  لا٣ٞٗ   ُٔدس٣   ُ٘   ] -02- ُ ٌَ                        

 

 

 :  ًفج س غ ه    -6-4

ز٤ث ,ٓص  ز  ُ  ه  ك٢  ٌُٕٞ ُٝسد  ٥ٕ لاٗؼسف آ٤ُ  ػِٜٔ    ُع ػ   ٖٓ  ػظْ ٣ؼ  س 

٤ٗ   ٠ُ خصء ٖٓ  ُث  ٣0111سدث  ٗلد ز ذٝ غ ه  ػ ٤ُ  خد  ك٢ ك سة ش٤٘ٓ  هص٤سة ٖٓ زت   

  ٚغ هتصَ   ٣٘ ح ػٖ ٛر   لاٗلد ز إشؼ ع ؿ ٓ  ذٝ غ ه  ٛ  ِ  ,  ؼط  ُثٞ ٢ٗ ,

٠ُ 01
40

erg )  ت ٔٞهغ ٛرٙ  لاٗلد ز ت ػ٠ِ ٓع ك ت ٤ًٗٞ  ً ٤سة   .)ٝزدة ُو٤ ض  ُ  ه. 

 .(BATSE , HETE 0, HETE 1ٖٓ  ْٛ  ُٔس صد  ُ ٢ ت سث ك٢ ٛر   ُٔد ٍ )

 ج  ٌُسة  ُ٘ ز٣   ُر١ ٣لعس  ؼط ٓلازظ ت  ٗلد ز ت ؿ ٓ .ٖٓ  ُ٘ ز٤   ُ٘ظس٣  ٣ٞخد ٗٔٞذ 
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٣سدث .   ت ٌٕٞ  ٌُسة  ُ٘ ز٣   ُٔ ٌٞٗ    ظ ظ  ٖٓ  لاشٓ   ُلٞتٞٗ ت,  لاٌُ سٝٗ ت  ٝ   ُ ٞش٣ سٝٗ ت 

 لاٗلد ز  ع ب  ٌُث ك   ُٜ  ِ    ُ٘ تد  ػٖ  ُسدْ  ُصـ٤س ُِدسّ ٝ ُعـػ  ُؼ ٢ُ , ًٔ   ٕ تٞظغ  ٗلد ز 

ر   عس٣غ  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  ك٢  ُٔٞخ ت  لاٛ ص ش٣  ٝٛر  ٓ  ٣٘ ح ػ٘ٚ   شؼ ع  ُ لاشٓ  ٣عٔ

synchrotron     ٤د  ُٞخٞ   ُسوَ  ُٔـ٘ غ٤ع٢ . ٝٛٞ ٓ  ٣لعس تدكن  لاشؼ  ؿ ٓ     ه ت ػ ٤ُ ٗ

ٓصدزٛ   ٗلد ز ت  0Eev ٖٓ  سً لاخد , ٣ ٞهغ  ٕ ٓصدز  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ذ ت  ُ  ه ت  

 [4,5,0]ؿ ٓ .

  

ػ٠ِ  ٤ٔ٤ُٖ ٣ٔثَ إشؼ ع ؿ ٓ , ك٢  ُٞظػ ت ٌَ  ٗلد ز ؿ ٓ  ٝػ٠ِ  ٤ُع ز ٗٔ ذج  تٌٕٞ                                             -03- ُ ٌَ

 [.4 لاٗلد ز]

 : GZK  ق غ   -7

" ٛٞ إشؼ ع ًٜسٝٓـ٘ غ٤ع٢ Cosmic Microwave Background لإشؼ ع  ُخِل٢  ٢ٌُٗٞ "

تد ٛ ت  ُلع ء ٝ  ٘لط  ُ دة ( , ٣ٞ كن   وس٣ب خ٤د  لاشؼ ع  ُص  ز ٓ ٔ ثَ  ُٔ٘ ز٢ )٣أت٢ ٖٓ ًَ  

, ً   ف ٛر   لاشؼ ع ٣ٔثَ  ٤َُ ً ٤س ػ٠ِ "ٗظس٣   لاٗلد ز K 2ػٖ  ُدعْ  لاظٞ   دزخ  زس زة 

 [1 ُؼظ٤ْ ".]

ٝهد هدزت  Wilson et Penzionٖٓ ه َ  ُؼ ُٔ ٕ  CMBتْ  ً   ف كٞتٞٗ ت  0154ك٢ ػ ّ 

 ٝ  Zatspin, V.A Kuzminت٘ أ ًَ ٖٓ ٝ  0155/ . ٝك٢ ػ ّ cm2كٞت311ًٕٞث ك ٜ   سٞ ٢ُ 

Geisen  ٞلاٗخل ض  ُس صَ ك٢ تدكن  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ػ٠ِ ٓع ٟٞ  ٌُ زَ ) ٗظس  ُ ٤ق( ٣ؼ  ٕ 

 , إلا  GZKٕٝ  غِن ػ٠ِ ٛرٙ  ُظ ٛسة  ظْ  ُو غ  CMBإ٠ُ تل ػَ  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ٓغ كٞتٞٗ ت 
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01 ُ ٢ تلٞم غ ه ٜ    لإشٌ ٍ  ُٔ  و٢ ٣خص  لاشؼ 
01

 ev  ٤ًل٤ ٝ
  

تعس٣ؼٜ  إ٠ُ ٛرٙ  ُ  ه   ُؼ ٤ُ  ,ٝ 

ٓٞهغ  ٓص  زٛ  خ ص  ٝ ٜٗ  لا تع  ٤غ  ُٔس كظ  ػ٠ِ ٛرٙ  ُ  ه   ث٘ ء  ٗ   زٛ  ك٢  ُلع ء إ٠ُ 

ً ٤سة   ؿ ٣  ٝصُٜٞ   لازض إظ ك  إ٠ُ تٞ خدٛ  ػ٠ِ ٓع ك ت ًٞظُٔٞٞخ٤ 
 
(011Mpc.) 

تؼ ٢ إٌُ سٕٝ ,  ةك٤٘ ح  ٤ٞٗ ت ٝ سٝتٞٗ ت ٛرٙ  لاخ٤س  CMBٞتٞٗ ت   ُ سٝتٞٗ ت ت ل ػَ ٓغ  ك

 ُدع٤ٔ ت  ٝٛر   ٣ٞ كن  دكنتز٤ث ت٘ هص  GZKٝٛر   ُ ل ػَ ٛٞ ظ ب   ُو غ , ٤ٗ س٣٘ٞ ٝ سٝتٕٞ 

 CMB.[5]ٖٓ غ ه ٜ    ث٘ ء تل ػِٜ  ٓغ كٞتٞٗ ت  04تلود  ُ سٝتٞٗ ت زٞ ٢ُ % .ٓ٘ و   ٌُ زَ

 :٢ٛ GZK غ  ُ ل ػلات  ُ ٢ تع ب  ُوٝ 
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 :    ُ لالات  ُٜٞ  ٤    -5

٢ِ٣ ٛر    ُ ل ػَ  ,ت ل ػَ خص٣ئ ت  ُـلاف  ُد١ٞ ٓغ خع٤ٔ ت  لاشؼ   ٤ٌُٗٞ  ) ُدع٤ٔ ت  لا  د  ٤  (

ٛر  ٓ  ٣ع٠ٔ   ُ لالات ,ع٤ٔ ت   ُث ٣ٞٗ  ظِعِ  ٖٓ  ُ ل ػلات ٣٘ ح ػٜ٘   ٥لاف  َ  ُٔلا٤٣ٖ ٖٓ  ُد

ٓ ٌِ   رُي ػد  ٛ  َ ٖٓ  ُدع٤ٔ ت إ٠ُ  ٕ تص ر   ُ لسعتٔ د ٛرٙ  ُ ل ػلات ك٢ . [0]  ُٜٞ  ٤  

تع٠ٔ ٛرٙ  ُٔسزِ   .[5] ُدع٤ٔ ت ؿ٤س ه  زة ػ٠ِ إٗ  ج خع٤ٔ ت  خسٟ  ١ تص ر ُٜ  غ ه  زسخ  

 ؼد ٛرٙ  ُٔسزِ     . ٤ٔص  ؼد   ػظ٢ٔ ُِدع٤ٔ ت ٖٓ ت ٞز  ُ لاٍ  ُٜٞ  ٢   ُسد  لاػظْ ُِ لاٍ ت

% ك٢  ٣01ًِْ ٘ هص ػد   ُدع٤ٔ ت إ٠ُ  ٕ تصَ إ٠ُ ظ ر  لازض ك  ٞشع ػ٠ِ ٓع ز  تودز ب 
1
 

زعب  غ ٤ؼ   ُدع٤ٔ ت ٣ٌٖٔ  ٕ ٣وعْ ٓسً  ت  ُ لاٍ إ٠ُ ثلاث  ُٔسً  ت :  ٓسً    [4]. ُٞ زد  

تؼ  س .    ٤ٗٞ٤ُٔ     لإظ ك  إ٠ُ خع٤ٔ ت  ٤ُ٘ س٣٘ٞ ًٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤  ,  ُٔسً    ُٜ  ز٤ٗٝ  ٝ ُٔسً 

  ٤ُٔٞٗ ت ٝٓسً     ٤ُ٘ س٣٘ٞ  ُٔسً  ٤ٖ  لاًثس تٞ خد   ُوسب  ٖٓ ظ ر  ُ سس ٝتست ظ ر  لازض 

 [1]ُوِ  تل ػِٜ  ٓغ  ُدع٤ٔ ت  لاخسٟ.

 ك٤ٞخد ٗٞػ٤ٖ ٖٓ  ُعلاظَ :

 :     سل     شوهغٌ  ٍ ٍ   5-0  

٣٘ ح  .ػ ٤ُ   ُ  ه   ٝ ُ ٞشتسٝٗ ت  ُ ٢ ت َٔ  ُلٞتٞٗ ت  , لاٌُ سٝٗ ت  تٔثَ ظِعِ   ُ ل ػلات     

e ُصٝج  ػٖ  ُلٞتٕٞ  لا  د  ٢ 
-
e

+
إشؼ ع ٣ع٠ٔ   كٞتٕٞ . ٣ لٌي  ٌُ سٕٝ ك٤صدز 

Bremsstranhlung   ُٚ٘ر١ ٣٘ ح ػ e
-
e

+
٣ص ز ٜ  ش٣  ة ػد  ,ٌٝٛر  تع ٔس ظِعِ   ُ ل ػلات   

  لإظ ك  إ٠ُ  ٜٗ  تلود غ ه ٜ   . ت ؿ٤س ه  زة ػ٠ِ إٗ  ج إشؼ ع  ُدع٤ٔ ت إ٠ُ  ٕ ٣ص ر  لاٌُ سٝٗ

eإذٕ ٖٓ  ْٛ  ُظٞ ٛس  ُ ٢ تسدث ك٢  ُعِعِ   ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤  : خِن  ُصٝج .ػٖ غس٣ن  ُ أ٣ٖ 
-
e

+
 

.ت ٞ خد  ُدع٤ٔ ت  Compton(  لإظ ك  إ٠ُ ٓلؼٍٞ ًٞٓ  ٕٞ Bremsstranhlung,إشؼ ع  ٌُ ر)

 [4]٢ ك٢ ٛرٙ  ُعِعِ  ٝ  ٌَ ث ١ٞٗ ك٢  ُعِعِ   ُٜ  ز ٤ٗٝ  . ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤    ٌَ  ظ ظ

  زوج  e
-
e

+
: 

ُِـلاف   خ س ه٣ٚ٘ ح  ُصٝج ٖٓ تل ػَ  ُلٞتٕٞ ٓغ زوَ ًٜس   ٢ ُدع٤ٔ  ٓ سٞٗ  خلاٍ 

٢ِ٣ ٛر   ُ ل ػَ  ٓ  شسة إخٔ    .MC1ٝذُي ٖٓ  خَ كٞتٕٞ غ ه ٚ  ً س  ٝ تع ١ٝ  , ُد١ٞ

٣٘ ح ُ٘  شٝج ٖٓ   ُلٞتٕٞ ,  ت ل ػَ ٓغ  ٌُ سٝٗ ت  ُٞظػ ز٤ث  ُ ٞش٣ سٝٗ ت  ُ٘ تد, ُصٝج 

 .Mev 1.400 [4,5]غ ه  ًَ ٜٓ٘ٔ  
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  : إ ؼ ع     ح 

ت ع زع  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ   ٝ ت   غأ  ؼد  خُٜٞ   ُـلاف  ُد١ٞ   لؼَ  زوَ ًُٞٞٓ ٢  

coulombien  ت تؼ  س  لاٌُ سٝ.تع٠ٔ  ظ ٛسة  ٌُ ر  ,ٝ ٛر   ٓ  ٣ؤ ١ إ٠ُ  ؼث كٞتٞٗ ت ٗ

 [4,5]. ٝ ُ ٞش٣ سٝٗ ت ٖٓ  ًثس  ُدع٤ٔ ت تأثس   ظ ٛسة  ٌُ ر

                          

  .[1 ُعِعِ   ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤   ] -04- ُ ٌَ                                  

 :     سل     دسوًٍ  6-2

ػَ  ٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗ ت  ٝ  لا٣ٞٗ  ٗوٍٞ ػٖ  ُعِعِ   ٜٗ  ظِعِ  ٛ  ز٤ٗٝ  إذ  ً ٗت  ُدع٤ٔ ت  ُ٘ تد  ػٖ تل 

ٝ ُ ٢ ٢ٛ  ُ ٤ٞٗ ت ),ٓغ خص٣ئ ت  ُٜٞ ء ذ ت غ ٤ؼ  ٛ  ز٤ٗٝ  
O
 π, 

+
 π , 

- 
π  ت ٗٝ ٌُ ٝ )

(K
O
,
+
k,K

-
 [5,5.]ُِدع٤ٔ ت ( ز٤ث تٔثَ  ُ ٤ٞٗ ت  لاؿِ ٤   ُؼظ٠ٔ 

  ٤  تس ١ٞ  ُٔسً    ُٜ  ز٤ٗٝ  ػ٠ِ ظِعِ  ًٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤  ت٘ ح ػٖ تلٌي  ُ ٤ٞٗ ت  ُٔ ؼ  ُ  ًٜس 

 ٝػ٠ِ ظِعِ  ٛ  ز٤ٗٝ   ت٘ ح ٖٓ تلٌي  ٌُ ٝٗ ت ٝ ُ ٤ٞٗ ت  ُٔ سٞٗ .

                                              
(911)

         
ɣ

   
+

  
ɣ    

                             O
 π 

٣e٘ ح ػٖ تل ػَ ٛ تٚ  ُلٞتٞٗ ت ٓغ  لا٣ٞٗ  ت ٌَ  لاشٝ ج 
-
e

+
: 

                  

 .شٝ ج  دٝزٛ  ٝػٖ غس٣ن  ٌُ ر تؤ ١ إ٠ُ إصد ز إشؼ ع ًٜسٝٓـ٘ غ٤ع٢ ٝ لا
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 ٓ  ,Gev 01ت ٞهق  ُ ٤ٞٗ ت ػٖ إٗ  ج  ٤ٞٗ ت   خسٟ ػ٘دٓ  تصَ غ ه ٜ  إ٠ُ  ُ  ه   ُسسخ  

  .Mev 111 .[1 ] ٤ًِٞ٤ُ٘ٞٗ ت تص ر ؿ٤س ه  زة ػ٠ِ إٗ  ج  ُ ٤ٞٗ ت ػ٘دٓ  تٌٕٞ غ ه ٜ   هَ ٖٓ 

ػٖ غس٣ن  ُ ل ػَ  ٤ٞٗ ت ٤ٗٝٞتسٝٗ ت ت لٌي  ُ  ٤ٞٗ ت  إ٠ُ ٓ

 

 ًٔ  ٢ِ٣ت لٌي   ؼدٛ   ٤ُٔٞٗ ت إ٠ُ  ٌُ سٝٗ ت ٤ٗٝ س٣٘ٞ 

 

eتؼ ٢  ٌُ ٝٗ ت ػ٘د تلٌٌٜ   ُ ٤ٞٗ ت ,  ٤ُٔٞٗ ت ٝ لاشٝ ج 
-
e

+
     ɣٝ لاشؼ ع    

 

 [5]  ظ ٔس ز   لاخص ء  ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤ . ١ت ٞ خد   ُٜ  زٝٗ ت ػ ٤ُ   ُ  ه  ك٢ هِب  ُ لاٍ ٝتـر

ٛٞ إشؼ ع ٣صدز ػ٘د ػ ٞز خع٤ٔ  ك٢ ٝظػ ٓؼ٤ٖ تٌٕٞ ظسػ ٜ  ك٢ ٛر   ُٞظػ إ ؼ ع  ٍشٌٌ    :

ك خعس خصء صـ٤س ٖٓ غ ه ٜ  ٣ٌٕٝٞ ٛر   لاشؼ ع ك٢  ٛر   ُٞظػ,  ً س ٖٓ ظسػ   ُعٞءك٢ 

  ُ ٤ق كٞم  ٘لعد٢  ٝ  لاشزم .

غ خص٣ئ ت  ٥شٝت  ُٔث زة  ػ٠ِ غٍٞ  ت ٞز  ُ لاٍ ٓ  ل ػَ ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  تإ ؼ ع   فل س  : 

  ك٢  ُـلاف  ُد١ٞ  تص ر  ٛرٙ  ُدص٣ئ ت ؿ س ٓث زة ك صدز إشؼ ع ٣ع٠ٔ  ئشؼ ع  ُلِٞزة  ٥شٝت٤ 

 ك٢ ًَ 

ٗ   غ ت ٞز  ُ لاٍ  .( nm311-211إشؼ ع  ُلِٞزة ك٢  ُٔ٘ و   ُلٞم  ُ ٘لعد٤  ) صدز لاتد ٛ ت .٣

ٌُٖ  ُؼ  ن , لعَ إشؼ ع  ُلِٞزة ُد١ٞ  ك٢  ُـلاف  شؼ ع  ٢ٌُٗٞ  ُٜٞ  ٢  ُ٘ تح ػٖ تل ػَ 

 [5]. لا٣ ْ إلا ك٢  ٤َُِ ٝك٢ ؿ٤ ب  ُؤس ُٔٞخٞ  ٛٞ  ٕ   ُسصد  
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) ٤ُع ز( ٝ ُث ٤ٗ  0150 لا٠ُٝ ك٢  Hires ُلِٞزة ٍ لإشؼ ع٣ٔثَ تدس  ٤ٖ -05 - ُ ٌَ 

 [4) ٤ٔ٤ُٖ(]0115ك٢

                                                                       

 

  

 [1]ٓسً  ت  ُ لاٍ  ُٜٞ  ٢ - 03 - ُ ٌَ                                
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ز٤ث  ٣ٌٕٞ  , ُـلاف   ُد١ٞ ٛٞ  ُٞظػ  ُر١ ت ٞ خد  ٚ  ُدع٤ٔ ت ٝت٘  س ك٤ٚ   غ     ج ي :

٣  ذٝ غ ٤ؼ  ؿ ش .  ُـلاف  ُد١ٞ   ُ ؼ ع  ٢ٌُٗٞ  لا  د  ٢ ٝ خع٤ٔ ت  ُـلاف  ُد١ٞ ُ ل ػَ  ٤ٖ 

% ٖٓ  ٌُ ِ  تٞخد كٞم 0ًِْ ٖٓ ظ ر  ُ سس ,  05% ٖٓ  ٌُ ِ   ٓٞخٞ ة ػ٠ِ إزتل ع ٣11 ٌٕٞ ٖٓ 

21. ًِْ 

%ٖٓ خص٣ئ ت  لاًٝعد٤ٖ , 11.14% ٖٓ خص٣ئ ت  ٥شٝت ٣35.15ٝ ٌٕٞ  ُـلاف  ُد١ٞ ٖٓ 

% ٖٓ ؿ ش  ٌُ ز ٤ٗٞي ٝ ُـ ش ت  لاخسٟ تٔثَ ٗعب ظئ٤ِ  1.125ٝ (Ar )% ٖٓ  لازهٕٞ 1.12

 خد  .

سك   ٌُ ِ   ٤ُُٞٔ   ُـلاف  ُد١ٞ ٣ٌٖٔ تسد٣د ًث ك ٚ ٖٓ  خَ  ٓخ ِق  ُسع   ت ًلود  ُ  ه  ,           ٔؼ

 [ 4ٛر   لاخ٤س ٣سعب   ٌ َٓ  ٌُث ك  خلاٍ  لازتل ع  ُٔد  ش.]. ُ لالات  ُٜٞ  ٤  ,  ػٔن  ُـلاف 

 ة غ و ت:٣ٔ د  ُـلاف  ُد١ٞ إ٠ُ ٓئ ت  ٤ٌُِٞٓ س ت زٍٞ  لازض ٣ٌٖٔ  ٕ ٗوعٔٚ إ٠ُ ػد

 :٣ ٌٕٞ ٖٓ ػدة غ و ت : homosphére ُٔد ٍ  لاٍٝ :

 0-  Troposphére (  :  ٣ٔثَ 01إ٠ُ ؿ ٣  ٣ٔ د)ًُِْـلاف  ُد١ٞ ٣ٝس ١ٞ ػ٠ِ  خ ز  4/5  ٖٓ

ك٢ °5.4تدز٣د٤  ٖٓ  ت٘خلطًِْ , زخ   ُسس زة 2 ُٔ ء ٝؿ ش  ٌُ ز ٤ٗٞي ٝ ُـ  ز إ٠ُ ؿ ٣  

 .°(- 34ٓ س إ٠ُ ؿ ٣ )0111

1-stratosphére ( :   ٣ـر١ غ و   لاٝشٕٝ ٣ٝٔ ص  لاشؼ   ُلٞم  ُ ٘لعد٤  41-01ٖٓ ٣ٔ د) ًِْ. 

2- mésosphére:  و   ُسد٣  ٣51صَ ز ٠ إ٠ُ  ُ  ًِْmésopause  زخ   ُسس زة ت٘خلط ٓغ 

 .٢ٛٝ  ُ  و   لاًثس  سٝ ة ° 011-ش٣  ة  لازتل ع إ٠ُ ؿ ٣  

 ػدة غ و ت : ٣ ٌٕٞ ٛٞ  ٣ع  ٖٓ hétosphére ُٔد ٍ  ُث ٢ٗ :

0- thermosphére :   كٞم  ٘لعد٤  ٝ  لاشؼ   ُع٤٘٤  ,ت ٤ٔص   ـ٤س  ت أثس  ًثس ٖٓ ؿ٤سٛ    لأشؼ

  زخ   ُسس زة  دلاُ   لازتل ع ٣ٝ٘وعْ ٛرٙ  ُ  و   دٝزٛ  إ٠ُ :

L'ionosphére,métasphere,prtosphére 

ًِْ  ُ  و   لاًثس ػِٞ ك٢  ُـلاف  ُد١ٞ ت ٌٕٞ ٖٓ  ٤ُٜدزٝخ٤ٖ 0111 ُٔد ٍ  ُث ُث :  ً س ٖٓ 

 [4ٝ ٤ِ٤ُّٜٞ   ٌَ ز ٤ع٢ .]
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 خص  ص              ٍ : -9

 ؼط  ُخٞ ص  ُ ٢ تعَٜ ٗسًص ػ٠ِ  ٤ٌُٔ  ٢   ٜ ٖٓ  خَ  ز ظ   ُ لالات ٝٓؼسك  ت ٞزٛ  ُٝ س٤ً 

 ٜٓ٘ : ,ٛرٙ  ُدز ظ  

ٞ كن ُِٔع ز  ُر١ ت سًٚ  ُدع٤ٔ   لا  د  ٤   ُٞ ز ة , ٝٗؼسكٚ ٓسٞز  ُ لاٍ ٛٞ  ُٔع و٤ْ  ُٔ:    و  س 

 ٣ع  ػ٠ِ  ٗٚ  تد ٙ ٝصٍٞ خع٤ٔ ت  ُ لاٍ ُلأزض  س٤ث ت٘  س  ُدع٤ٔ ت  ُث ٣ٞٗ   صل  ٤ًِ  

 [5]زٍٞ  ُٔسٞز.

 ٛٞ  ُٔ٘ و   ُ ٢ ت٘  س ك٤ٜ   ُدع٤ٔ ت  ُث ٣ٞٗ   دٞ ز  ُٔسٞز .  قلب : 

,   ٣ٞٗ   ُٔ٘  سة ٗسٞ  لازض  عسػ  تو زب ظسػ   ُعٞء٣دٍ ٓدٔٞع  ُدع٤ٔ ت  ُث    ج   :

تع ػ خ ٜ   ُ لاٍ   ؼد   ُدع٤ٔ ت  ٓع ػل   لاٗ   ز ٝ ُ ٢  ٣ٌٕٞ ٓع زٛ  غ٣َٞ    ػ   ز  ُٔو  ٣س  

 [5] ُل٤ص٣  ٤   ً  ٤ؼ   ُدع٤ٔ  , ُ  ه  , ش ٣ٝ   ُٞزٝ  , .......إُ .

٣ ؼِن    ٤ؼ   ُدع٤ٔ  . ٓسٞز  ُ لاٍ  ٖك  ػتٞش٣غ ػد   ُدع٤ٔ ت  دلاُ   ُٔع   وق غ   ؼشضً : 

 لاٗ   ز  ُؼسظ٢  ُِ لاٍ  ظ ظ٢ ك٢  لاٗ   ز  ُٔع ػق ز٤ث  . لا  د  ٤  , ُ  ه   ٝ ش ٣ٝ   ُس ض 

تٔثَ  لاٌُ سٝٗ ت   ُٔسً     .تخعغ  ُدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  إ٠ُ زوَ ًُٞٞٓب ُ٘ٞ ة  ُـلاف  ُد١ٞ

إذٕ  ُٔو غ  ُؼسظ٢ ٛٞ  ُر١ ٣ سٌْ ك٢  ُٔسً    ; لاً س ػد    ٝ ًثس  ٗسس ك  ٖٓ  ٤ُٔٞٗ ت 

 ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤  ) لاٌُ سٕٝ , ُ ٞشتسٕٝ , ُلٞتٕٞ ( ,٣وَ ػد   ُدع٤ٔ ت  ص٣  ة   ُٔع ك  ػ٠ِ 

 [4[]1][0][  5 ُٔسٞز . ُ ٞش٣غ  ُد ٗ ٢ ) ُؼسظ٢( ْٜٓ ُٔؼسك   ُ  ه   لا  د  ٤  ُِدع٤ٔ ت  ٤ٌُٗٞ  . ]

   NKG  ُِدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ  ك٢  ُ لالات  ُٜٞ  ٤   ٗدد    ُ ٖٓ  خَ   ُ   ُ ٞش٣ؼ ت  ُد ٗ ٤

Nishimura-Kamata-Greisen)   :ُٔؼسك  ً ُ  ٢ُ  ) 

                              

(.........2) 

 :ز٤ث            

 :  ُؼد   ٢ٌُِ ُِدع٤ٔ ت  ُٔ سٞٗ   

 ٣ ؼِن  ٔ٘صُ   ُ  ٣ٞس  ُ ٢ُٞ ُؼٔس  ُر١ ٣صق شٌَ تٞش٣غ  ُدع٤ٔ  ٝ ٗظس٣   ٝظ٤ػ:  ٣ع٠ٔ  
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 31% ٖٓ  ُ  ه   ٤ٌُِ  ُِ لاٍ ٣ٝودز زٞ ٢ُ 11 ُ ٢ تعْ  ٝٛٞ  ُٔع ك  Moliereه س : ٗعق  

m . [4]ػ٠ِ ظ ر  ُ سس 

C ;      ٓ ث  ت ٣ؼ ٠  دلاُ    ُ  ؿ :C 3.4 s/ s3.4 1s  

ٛرٙ Greisenٝ ُٜ  ز ٤ٗٝ  , ُرُي ػدٍ صق  ُ لالات  ُٜٞ  ٤   ٌُٜسٝٓـ٘ غ٤ع٤   تٌُٖ ٛرٙ  ُد ُ  

  ُد ُ  إ٠ُ ص٤ـ   خسٟ ُ  َٔ  ٤ُٔٞٗ ت ٢ٛٝ ً ُ  ٢ُ :

(....3) 

 تؼسف   ُ   ُ ٞش٣غ  ُد ٗ ٢ ً  ٢ُ : AGASA خ ِلت  ُدٝ ٍ زعب  ُ د زب ٓثلا زعب تدس   

(4 ) 

 (5......):              ً ٥ت٢  Haverah Parkٝػسكٜ  

 [4َ  ٤َُٔ .]٣ٔث ز٤ث  :           

    وق غ      ً:

.ٝٗدزض تـ٤سٛر  ػٔن  ُـلاف  ُد١ٞ   دلاُ   ك٢ شلاٍ ٛٞ  ٢ ت ـ٤س ػد   ُدع٤ٔ ت

ٓخ ِق غ و ت  ُـلاف ت ٞزٙ ك٢  ٣ ٤ٖ  ُر١ , ُٔو غ  ُ ٢ُٞ ُِ لاٍ  ُؼد    ظ ؼٔ ٍ 

 ُـلاف ٣و ض ٛر   ُٔو غ  دلاُ   شؼ ع  ُلِٞزة  ُر١ ٣ ؼث ػ٠ِ ٓدٟ غ٣َٞ ك٢   ُد١ٞ .

.ز٤ث  ٗٚ ػ  زة ػٖ خع٤ٔ ت ٓؤ٣٘   ٝٓث زة ُرز ت  ٥شٝت  ُ ٢ ت ؼث كٞتٕٞ   ُد١ٞ

 [5[  ]4[]0[]1] ُلِٞزة   ُوسب  ٖٓ  ُ ٤ق كٞم  ُ ٘لعد٤ .

تـ٤س ػد   ُدع٤ٔ ت  دلاُ   ُؼٔن  ُؼٔٞ ١  ُِـلاف  ُد١ٞ  ٣ٔثَ ت ٞز  ُ لاٍ غ٤ُٞ  , ز٤ث ٣ٌٕٞ 

ػظ٢ٔ  . زعٖ   ُ  تٔثَ  ُ ٞش٣غ  ُ ٢ُٞ ٢ٛ   ُ   لازتل ع  ػظ٢ٔ ػ٘دٓ  ٣ٌٕٞ ػد   ُدع٤ٔ ت  

Hillas)  -   Gaisser  ز٤ث  تعٔر   ظ خس ج  ٤ُٔٔص ت  ُس ٤ع٤  ُِ لاٍ ٝكن ) 

  ُؼلاه   ُ  ٤ُ :

   (3               ) 

 :           ز٤ث  ٕ
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  :  Nmax .ٍُؼد   لأػظ٢ٔ ُِدص٣ئ ت  ُ٘ تد  ػٖ ت ٞز  ُ لا  

 ʎ   
     

   :31   g/cm
1 

  x max  ػٔن  ُـلاف  ُد١ٞ ػ٘د  :Nmax. 

XO      [. َ4:      ُؼٔن ػ٘د  د ٣   ُ ل ػ]. 

 

                                         

                                       

                                     

                                   

 

  ُلصَ  ُث ٢ٗ

  ُٔس ً ة تو٤٘ 
 مــــــــــــــقــــــــد مـــــــــة

              هذ   ev1121                          ة                          

                         ب                ل         ض أ       ق       أ      



 

35 
 

    ه                 ن                ل    ,  هذ             ن  ن               .   

      ة .

                                      ن          ن     ه       ة   ل                 ة  

                          ء    ذج    ل      م           ب                 ,     ة       

 .Hiers ,Auger                  ه                                            ل   

 AIRES   , CORSIKA ,MOCCA, ن   ن       ج                                    :

 . Aires                        ج 

Aires (                 ه          ن       ج أ                         ةAire 

shower Extended Simulation          أ       ة                     ,   ء هذ         ج )

.                   ج   م                       أ           Mocca ل     ج   ذ       

Aires        1.2.1               1447. 

Aires            ء                     ج    ب  ل           ن        ن   ة     ج

QGSJET       SIBYLL            [11]    .          م 

   م هذ         ج         ن أ    ن  ه   :

-AiresQ , Aires    .    هذ               ل       ج                        ذ   ة أ  

                         ج  ه              ج            AiresSry       أ     ل   ل    -

         ل     ن    ق        ة .

  ن      ه م             ل    هذ         ج     :

 : نظام الاحداثٌات -*

   م                      ,    ذ    ن                  ن     ى   Aires     م       ج  

"    ن xyأ                    ,   ث أن         "             ذ           أ            

       ب         ''x"      )    (        ل  ,          zأ     ل      ى               "

(                                13) 
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    z                   ن                      θ                أ      

  °(  ≤  θ  <411                     )Ф                            ه            ن

        x °  (361  ≤  Ф   <1  . ) 

 Aires .[11]                ح    م                          ج 

                                         

 

 نظام الاحداثٌات -18-الشكل

                            r (        لإ                      x ,y ,z          )

         zv                              ق   ل               ن                  ل      

:         

                                x 2 + y  2 =  ρ2  

                                ρ2    +2Re + Zc )   = )2 (zv Re +  ) 

 :            ضRe   ث :         

                 Zc ن        ض                  : 
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                Zv                 : 

 نموذج الغلاف الجوي : -*

 ذ    ن     ق                                  أ ن                          ه       , 

                                  ذه     ن                   ة.

 ن   ن هذ                              ل            لإ                    .     ن       

  Ar   1.13% ن   % 1.47(,O ن         ن )% N))  ,21.15     %73.47       ن 

                                                ل              ث               , أ  

{  م                    ة h     ≤     41   km ≤  1   ن                       ن  } 

           ة                       :  [11,5].       

                                            ث :    

                         

                                          

 .                ن                                    
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                            -14-                       [11] 

   ث  Aires                 م Linesley                      ن        ذج 

H  ≤  hmax = 112.3 km                                     ≥  1  

أ             ب هذ       ذج     ن                  ن         , هذ                         

 ,   <  max h  hأ     ن                       

             ل          ة                 .هذ             ن                ل         

                                ة                      ه      ة  ن                  

   g/cm2              ل                هذ             ق          ل                 

             ة         : 

                     

هذ           ل            أ ن    ن            أ            أ            ل           إن 

                              ل      ة     ق        :
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 .      ذ    ن                 ض 

 خوارزمٌة التخفٌف: -*

                                         ن               ذ               ل            ل 

      1121 ev          ن          ن أن          هذ            ذ  Aires         ل 

         ن              أ              ن               م          ل                

.         [11] 

 :ت الخاصة بالمحاكاةالجسٌما

   م                                   ة     :          ,            ,              , 

         ,          ,           ,            ,      ل                 ذ                      

  ن     ة  ن             ذ   ة                   أ    .                     ن أن     36 ن 

 [11] أ  أ   .  Gev      111Pev        ن      

 التفاعلات المستعملة  فً المحاكاة:

    ن                 ن                    ق                 :  Aires    ل            ذه  

                                :   م            -*

 (         e-e لق     ج )+ -   

 (    bremsstrahlung e-e+, muons      ن  ) –          ث        ن  -   

             ن                      -   

*-       :                      

    ة  –      م          ن ه    ن  -  

     ن  –      م         ن     ة  -
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      ء                     ة  -*

 [11,5,3].                :          ذ                        ن -*

 IDL (input directive language):      ملف المعطٌات

       ل            ل          ن     ل                                     ل         ة 

     ,                  ,             ,   م        , ....هذ    ل         :              

                     ن                   ج  ن       ن     أ  ى أ      م    

                                             ل           ج      ذ                         أ    , 

   ,            ,          ن        ض, .....             

أ                ل          ل                      ل                ج  ن          ,  

.     أ      ج                 ن  Export Tables ل      ل  هذ                     ل     

 end .[11]      ج    م        ج        ب 

                     ن    ذج  ن  ل           :

Task proton60 

Primary proton                    

PrimaryEnergy 066 PeV 

TotalShowers 06 

PrimaryZenAngle 6 deg  

GroundAltitude 54 m 

ObservingLevels 566 

Thinning 0.e-5 Relative 

GammaCutEnergy 0.6 MeV 

ElectronCutEnergy 0.6 MeV 

MuonCutEnergy 0.6 GeV 

NuclCutEnergy 066.6 MeV 

#AddSite Nijmegen 40.8000 deg 4.8005 deg 54 m 
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  ل           -21  -      

 data outputملف النتائج : 

Site ElNihuil 

 

Date 3600 65 30 

ADF On 

ExportTables 0364                     

ExportTables 0365 

ExportTables 0633 

ExportTables 0660 

ExportTables 0300 

ExportTables 0433 

ExportTables 3665 

ExportTables 3668 

ExportTables 4460 

ExportTables 4400 

ExportTables 3460 

ExportTables 4664 

ExportTables 4460 

ExportTables 3660 

ExportTables 3633 

ExportTables 0460 

ExportTables 3433 

ExportTables 3460 

#ExportTables 3365  option L 

#ExportTables 3320  option L 

#ExportTables 3564  option L 

End 
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      هذ     ل   ل                                           ,  أ           ل   

                       :   ل                 ل             ة         ه   

Units used: 

# 

#         Depth   --- g/cm3 

#         Length  --- m 

#         Time    --- ns 

#         Angle   --- deg 

#         Energy  --- GeV 

 

    ل                  ل          أ          ل              ه            هذ     ل  , ن 

        ل        ج      :                ,                ,              ,              ,  

                            ن              ,         أ         ن  لب       , ....  خ  ن 

           ذ            ة  ل            .

   ج                                 :                          ل      

 

                     ن     ذج  ن  ل        ج:
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# 

#   AIRES Export file 

# 

#   DATE: 35/Apr/3600 06:65:05; AIRES version 3.8.6 

#   USER: basma; HOST: basma-laptop 

# 

#   Task name         : proton60 

# 

#   Task starting date: 35/Apr/3600 06:60:40 

#   Number of showers :         06 

# 

# 

#   TABLE 0633: Longitudinal development: Protons.                               

# 

#   Units used: 

# 

#         Depth   --- g/cm3 

#         Length  --- m 

#         Time    --- ns 

#         Angle   --- deg 

#         Energy  --- GeV 

# 

#   Columns: 

# 

#         0 Bin #, 3 Depth of obs. level, 0 Mean, 5 RMS Error, 

#         4 Std. Dev., 0 Minimum, 5 Maximum. 

# 

#   >>>>>>>> 

# 

# 

# GRD   0606.48        00504.5      4.550E+60  0.804E+65   052.      

4.400E+65 

# 

    0   3.45006        0.66666       6.66       6.66       0.66       

0.66     

    3   4.05003        0.66666       6.66       6.66       0.66       

0.66     

    0   5.50005       6.266666      6.066      6.000       6.66       

0.66     

    5   06.3805        0.06666      6.066      6.000       0.66       

3.66     

    4   03.8405        0.36666      6.000      6.533       0.66       

3.66     

    0   04.5305        0.36666      6.000      6.533       0.66       

3.66     

    5   05.2205        58.6585       55.6       052.       0.66       

550.     

    8   36.4005        58.0238       55.3       052.       0.66       

550.     

    2   30.0005        58.4238       55.0       052.       0.66       

550.     

   06   34.5604        58.4238       55.0       052.       0.66       

550.     

   00   38.3504        40.5086       55.6       052.       0.66       

555.     
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 ن أ                                    Aires     ل                     ج        ة 

                         ل        ج                                                   ,  

  ل    .

     

 .        ن                          ن ev 3*1121               ذ        -21  -      

   ن       أ                ل                      ق            ث              

                              .                         

                                    أ                              ن  لب       ,       -

                    ب  ن  لب                        , أ ل         ل                       

  لب ,أ                             أ               م  ل                  ه  ن         ن         ن  

     أن     م      ة          ل             .
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 .1114ev                ل            ن              ن ذ         -22  -      
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دراسة خواص 

 الشلالات الهوائٌة
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 ة : ـــدمـــقــم

.       هذ         ل                   Aires ن    ق      ج     م       ة                 

                     ,          م  إ           ل                                            

       ,                                      ,          أ  ,.......  خ .      

       ل      ل                 ن                                        ,    ق 

        ,       ن  لب      ,          ل   ل       , ........         ن                     

 ة             ل     إ   ج                       .      

                                                ج         ,                  ,          أ  

,            .                    ل                   ن        ن                    

 .   Tev         Pev    ه       ن       

 دراسة الخواص الطولٌة للشلالات 

 . 111Pev             ج  ن      ن ذ                

                                          ى  ن             ,   م   ن أ         

,                                                    ل            ,           ,         

.                   ,        , 
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   ل        ج         ل       ل                       : 

 

              �����������������    - 24-   �������  �����������     ���   ���������������������    

 : (Distribution longitudinale )ًــــــــولــــع الطــــوزٌـــــالت

 111Pev                              ج  ن      ن ذ                           أ    

 ,   ث                            ق             . 

                أن                                  ن                            ذ     ج  

           ل   ل                                           ى  ن              أ  ى .     

 هذ                ب                                X max  .               ق        

.    ذ        ض                ن                     هذ       ن                      ,      

         ن      ج         1.122Mev    ن                 ن         ن  ذ             أ     ن   

 . 1.511Mev         ن     ج       ن                     

             π                       11 ن     ج        أ  ىGev                   أ ,

 . 211Mev ل    ل            ب 
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أ         ن              ل                          )          ,           ,          (  

       ج  ن                                                    ه      .            

                +e-e                                     ن  ؛   ج  ن        ن     ج 

               ة                              ,  ث    ج  ن            أ               

          ن)            ( ؛    ج  ن              ن                                 

 ة                            ل  ة   , هذ          ذ                    . ه ذ           

أن       ل           أ    ن                    ن     ج         أ  ى  هذ          

     ض               .  لإ                  ن   ذ     هم        ة        هذ          

  ن            ( . 3,هذ                      ء        )أ       ة 

                              ل    ن                                               أ  

                                     ,      أن                     ن     ج             

 .  Gev 31   ن         أ    ن 
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 .Aires    ج                   ذ   ل          ن    ذ   ل       ن  -25 -                     

    ل    ل      ج   �  �ل    ل               .

 ( Distribution latéraleً :)ــــــع العرضــــــــــالتوزٌ

,   ن   111Pev             )          (                       ج  ن      ن ذ       

          ن  لب                ى     ن  ن              .                            

   م               لب          ب    ل    ,                        ب  ن  لب            

  ل               .

         ة                                                ب  ن  لب       .                  أ

       ن  لب        , أ ن                 ل                               

                                                ن                             ب        

 . 1111m        ,  ذ             ه   ل             ة  ن  لب               أ     ن
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 ذ     أ               ن              لإ         ,                        . أ لب  

                   هم      ذ                                     ه               

                    .e-e+ .                              ذ      ه  أ    ن  

          ه                 ,           لب                ذ          ن         ن  ذ               

   ه  أ         ض أ            ن  لب       .                                أ          هذ  

     ه                       أ                لإ                         .

                      ه     ن   ب                              ة                   . 

 

 

                         - 26-   ����������������  �����     �����   ��    
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  ل       ن     ج            ل               ج         .  -  27 -               

 ج         ل        ل   ل    ج         .      

 ــــــــة:اقـــــــع الطــــــــوزٌــــت

(                            ه                              23                        )

               ل              .   ث      أن                           ة             ل            

 أ   ,                                                          ل           .
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 +e-e    أ           ن                  لإ   ج    ج   111Tev              ن                  

(1Mev   ذ      ج     ه     ن                                 ن ,)           هذ        .   ذ

                                                       ى,  ل                           

       11Gev .   ن    ه   ل    

 

                       - 23-  .                                           

 نة : ـــــــضـد الحــرصـمــة  لــــٌــوائــهــلالات الـــــــة خواص الشـــدراس 

  35.7        ض  4.5                                         ,          ل           

       475m. 

   م                                    م    ه     هذ         .     أ     م            

.        
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Task proton4 

Primary proton 

PrimaryEnergy 066666 TeV 

TotalShowers 06 

PrimaryZenAngle 6 deg 

GroundAltitude 54 m 

ObservingLevels 566 

Thinning 0.e-5 Relative 

GammaCutEnergy 0.6 MeV 

ElectronCutEnergy 0.6 MeV 

MuonCutEnergy 0.6 GeV 

NuclCutEnergy 066.6 MeV 

 

AddSiteHodna 04.5 deg 5.4 deg 46 m 

 

Site Hodna 

 

Date 3600 65 35 

ADF On 

ExportTables 0660   

ExportTables 0633 

ExportTables 0630 

ExportTables 0364 

ExportTables 0365 

ExportTables 0300 

ExportTables 0300 

ExportTables 0320 

end 

 

                                                    , ن    م          ن                  ل     

 . AGASA                    ,ELNUIHILEأ       ء          ن                 

        ج       ل    ل       ل                        :

  :                 
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    ن                 -24 -       

                ل                  ة           ن             ,  هذ       ن              أن      

    ل    ل   .
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      - 31-   ���������       �   �         

  ن                  أن أ لب                     لب                        ن  لب       .

      ل     ن                           ج         ل     ن             أن       ج   

.         
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   ������������  ������������ �  

 ن              ل                       ن                     ة    ض               ن 

  ق    ل                        .    ل  أ   ء     ن ,  ث                            

 أ ن    ب                          ذ                   .

,   ث               ه       ج AIRES                                            ج 

                                  ,          ل     ل  أ            –     ة  ل         

                أ     ه   ل         ج  ن  أ   أن    ن               .        أ        أهم 

أ   ء        ج              ء .     ءة       ج          ل     ن        ة            ل       

 . gnuplot           ,  ن    ق      ج    م           

                        ؛                 ل        أن                 لق  ن           

                  ,  ث                         ة     ق          ل          ,        

       أ         ق     ى  ن                      ق        ,                  

        ن                    ن أ   ج        أ  ى .         ن      

               أ ن                                   ن  لب              ى    ن  ن 

            ,    ل       أن                        ب  ن  لب                       , 

     ذ     ب                   ل                 ل                          لب   

      ه  .  أ                                                        , أ ن           ة 

.         

                    ,                                                      

ل            ج         ل                                     ذ         ,     ل    

          ل    ن أ   ء      م                              .

 

 

 

 

 

 

 



 

58 
 

 ق�������������������� ����ل  �� �

 �������  ���       �    

Mev: Mégaélectronvolt  (116 ev)                                                                     

Gev : Giga électronvolt(114ev)                                                                       

Tev : Téra électronvolt(1112ev)                                                                       

Pev : Péta électronvolt (1115ev)                                                                     

Eev: Exa électronvolt(1113ev)                                                                        

  Zev: Zêtta électronvolt(1121ev)                                                                     

  Mpc : Mégaparsec           ,    1116* 3.35   ة                 ل                          

3.2616  .              

Erg   7-11   ة                    ب    . 

                 ة.  ل          ل        ل    ن   ل        ج

 

>>>> 

>>>> 

>>>>        AAAAA    IIII   RRRRRR    EEEEEEE    SSSSS       \ 

>>>>       AAAAAAA   IIII   RRRRRRR   EEEEEEE   SSSSSSS       A 

>>>>       AA   AA    II    RR   RR   EE        SS   SS        I 

>>>>       AAAAAAA    II    RRRRRR    EEEE       SSS            

R-shower 

>>>>       AAAAAAA    II    RRRRR     EEEE         SSS          

Extended 

>>>>       AA   AA    II    RR  RR    EE        SS   SS         

Simulations 

>>>>       AA   AA   IIII   RR   RR   EEEEEEE   SSSSSSS         | 

>>>>       AA   AA   IIII   RR   RR   EEEEEEE    SSSSS         / 

\ 

>>>> 

>>>> 

>>>>       Departamento de Fisica, Universidad de La Plata, 

ARGENTINA. 

>>>> 

>>>> 

>>>> This is AIRES version 3.8.6 (30/Mar/3664) 

>>>> (Compiled by basma@basma-laptop, date: 36/aoأ»t/3606) ++ 

>>>> USER: basma, HOST: basma-laptop, DATE: 35/Jun/3600 
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                           Task Name: proton4 

 

 

               Current date and time: 35/Jun/3600 08:50:35 

 

          Processing started at date: 35/Jun/3600 08:56:50 

 

            Processing ended at date: 35/Jun/3600 08:50:30 

 

             Total number of showers:         06 

 

                 Number of processes:          0 

 

                      Number of runs:          0 

 

                      Total CPU time: 55.35 sec 

 

            Avg. CPU time per shower: 5.5305 sec 

 

 

 

>>>>                        SUMMARY OF INPUT DATA 

>>>>                        --------------------- 

 

>>>> 

>>>>          PARAMETERS AND OPTIONS IN EFFECT. 

>>>> 

>>>> "(D)" indicates that the corresponding default value is 

being used. 

>>>> 

 

                           Task Name: proton4 

 

     RUN CONTROL: 

             Total number of showers:         06 

     (D)             Showers per run:   Infinite 

     (D)            Runs per process:   Infinite 

     (D)            CPU time per run:   Infinite 

 

     FILE NAMES: 

                            Log file: proton4.lgf 

                    Binary dump file: proton4.idf 

                     ASCII dump file: proton4.adf 

                Compressed data file: proton4.grdpcles    

                Table export file(s): proton4.tNNNN 

                 Output summary file: proton4.sry     

 

     BASIC PARAMETERS: 

                                Site: AGASA 

                                      (Lat:  04.58 deg. Long:  

008.46 deg.) 

                                 

                           Export table    بعض دلائل التعليمة 
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1111      : Longitudinal development: Gamma rays.    

                                                                  1121       :  Longitudinal development: Neutrons.         

1122       : Longitudinal development: Protons.           

  1215     :   Longitudinal development: e_ and e              

  1217   : Longitudinal development: mu � _ and mu         

 1211   : Longitudinal development: pi � _ and pi             

  1213   : Longitudinal development: K � _ and K             

2111   : Lateral distribution: Gamma rays.                 

2121  : Lateral distribution: Neutrons .                     .   

2215   : Lateral distribution: e_ and e                            

 2217   : Lateral distribution: mu � _ and mu                    

2211  : Lateral distribution: pi � _ and pi                        

 2213  : Lateral distribution: K � _ and K                         
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 الملخص

ات ترد إلى الارض انطلاقا من مختلف  مصادر الكون من داخل المجرة مثل  الشمس , الاشعة الكونٌة  هً جسٌم
 المستعرات العظمى  أومن  المجرات الاخرى .ٌختلف مصدر الأشعة الكونٌة باختلاف طاقة ورودها.

شعة عند دخول الاشعة الكونٌة الغلاف الجوي وتفاعلها مع جسٌماته ,ٌنتج شلال هوائً من الجسٌمات تسمى الا
 الكونٌة الثانوٌة .

, وهو برنامج  Airesدراسة هذه الشلالات تعتمد على المحاكاة الرقمٌة باستعمال لغة مونتً كارلو  مثل برنامج 

محاكاة خاص بالشلالات الهوائٌة بحٌث نقوم بالتغٌٌر فً المعطٌات لكً تكون الدراسة دقٌقة وشاملة , التغٌٌر 
 ٌة .ٌخص  الطاقة و الجسٌمة الابتدائ

بدراسة خواص الشلالات كالتوزٌع الطولً والتوزٌع العرضً .من خلال دراسة هذه  Airesٌسمح برنامج 

التوزٌعات تحصلنا على نتائج مثلت بمنحنٌات  , خلصنا إلى أن عدد الجسٌمات ٌرتفع مع زٌادة كمٌة المادة 
مغناطٌسٌة هً المركبة الاكثر عددا لكونها المخترقة ,وٌتواجد أكثر بالقرب من قلب الشلال .أٌضا المركبة الكهرو

 تتغذى من المركبتٌن الهادرونٌة و المٌونٌة .

 وفً الاخٌر قمنا بدراسة خواص الشلالات الهوائٌة بفرض وجود مرصد الحضنة ,وتحصلنا على نتائج مماثلة

Abstract 

Cosmic rays are particles that reach Earth from different Sources in the Universe, 

like Sun, supernovae, other galaxy, AGN and GRB. Once reaching Earth 

atmosphere, primary cosmic rays interact and produce air showers. Those showers 

contain billion of particles, called secondary cosmic rays. 

In order to study cosmic rays air showers, we use Monte Carlo public code as Aires. 

We studied lateral and longitudinal profiles of high energy cosmic rays air showers. 
We studied the air shower properties in different observation sites, and we focalized on 

AlHodna  site, based in M'sila, where we found similar propreties of air showers as in the   
Japanese site AGASA                                                                                                                               

Résume 

Les rayons cosmiques sont des particules qui arrivent à la terre à partir de différent 
sources dans l’univers, comme le soleil, les supernovae et les autres galaxies. 

Quand un rayons cosmique interagit dans l’atmosphérique de particules appelées 
rayons cosmiques secondaire 

L’étude de talles gerbes se base sur simulations numériques utilisant des codes mont 
Carlo, comme le programme Aires. 

Ce dernier permet l’étude des profils latéral et longitudinal de le gerbe atmosphérique  

Nous avons étudie les propriétés des gerbes atmosphérique dans un observatoire du 
rayons cosmique ALHODNA basé à M’sila. 

. 
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