
Οη αδξνληθνί θαηαηνληζκνί δεκηνπξγνύληαη από αληίδξαζε πξσηoλίσλ ή ππξήλσλ πςειήο 

ελέξγεηαο κε ηνπο ππξήλεο ηεο αηκόζθαηξαο. Σα δεπηεξνγελή πνπ παξάγνληαη, έρνπλ αθόκε 

κεγάιε ελέξγεηα ώζηε λα αληηδξάζνπλ μαλά θαη λα δώζνπλ λέα δεπηεξνγελή.  

Σα δεπηεξνγελή είλαη θπξίσο ε ηξηάδα π+, π- θαη π0 .  

 

ηελ πξώηε αληίδξαζε πεξίπνπ ην 50% ηεο ελέξγεηαο παξακέλεη ζην leading particle, ελώ ην 

ππόινηπν ζηε δεκηνπξγία δεπηεξνγελώλ (inelastisity, αλειαζηηθόηεηα). Ο αξηζκόο ησλ 

δεπηεξνγελώλ ζε κία αληίδξαζε εμαξηάηαη από ηελ ελέξγεηα ηνπ αξρηθνύ, θαη κπνξεί λα θζάζεη 

ηηο δεθάδεο ζσκαηίδηα.   

Σα  π0 έρνπλ πνιύ κηθξό ρξόλν δσήο η=8.4x10-17s   θαη δηαζπώληαη ζε δύν γάκα. Η  δηαδξνκή 

δηάζπαζεο  γηα ην π0 είλαη πνιύ κηθξή, ld=γ*2.51x10-7 cm.  

Σα θνξηηζκέλα πηόληα πςειήο ελέξγεηαο, δηαλύνπλ ζεκαληηθή απόζηαζε πξηλ δηαζπαζηνύλ  θαη 

ζπλήζσο αληηδξνύλ πξηλ ηε δηάζπαζε, δηόηη έρνπλ ρξόλν δσήο  η=2,6 x 10-8 s , δηαδξνκή 

δηάζπαζεο  ld=γ x 780 cm.  

Σα πξντόληα αληίδξαζεο ησλ π+, π- είλαη πάιη ε ηξηάδα ησλ πηνλίσλ.  

Σν κήθνο αληίδξαζεο ησλ πηνλίσλ είλαη ιint =120 gr/cm2. Έηζη είλαη πηζαλόλ λα δηαλύζνπλ 

κεγάιε απόζηαζε πξηλ αληηδξάζνπλ θαη νη δεπηεξνγελείο θαηαηνληζκνί δίλνπλ αθαλόληζην 

ζρήκα ζηνλ θαηαηνληζκό. 

 

Δεκηνπξγία αδξνληθώλ θαηαηνληζκώλ. 



 Αδξνληθνί θαηαηνληζκνί. 

 
π+, π- , π0 

π0 

η=8.4x10-17 s ,   ld=γ*2.51x10-7 cm 

π± 

η=2,6 x 10-8 s ,  ld=γ x 780 cm   

Λόγω ηης μεγάλης απόζηαζης 

μέτρι ηην επόμενη ανηίδραζη 

ηων π±, (λπ =120 g/cm2) ηο 

ζτήμα ηοσ καηαιονιζμού είναι 

αζύμμεηρο. 



Ξεθηλάκε κε ηελ ππόζεζε όηη  

α) ηα ζσκαηίδηα ηα νπνία θπξηαξρνύλ ζηνλ αδξνληθό θαηαηνληζκό είλαη ηα  π+, π- , π0.  .  

β) Η ελέξγεηα κνηξάδεηαη εμ ίζνπ ζηα ηξία απηά ζσκαηίδηα.  

γ) κεηά από θάζε κήθνο αληίδξαζεο ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. Τα θνξηηζκέλα π+, π- 

παίξλνπλ ηα  2/3 ηεο ελέξγεηαο ζε θάζε βήκα. 

δ) Τν π0
  δηαζπάηαη ζε 2 γ ηα νπνία δεκηνπξγνύλ ειεθηξνκαγλεηηθνύο θαηαηνληζκνύο. 

Μεηά από n αληηδξάζεηο, ε ελέξγεηα πνπ έρεη πάεη ζηελ αδξνληθή θαη ζε ειεθηξνκαγλεηηθή 

ζπληζηώζα είλαη:  

Απιό κνληέιν 

Όζν ειαηηώλεηαη ε ελέξγεηα ησλ ζσκαηηδίσλ, δελ κπνξνύλ λα παξάγνπλ λέα, ελώ απμάλεηαη 

ν αξηζκόο ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ράλνπλ ελέξγεηα θαη ηειηθά απνξξνθώληαη ζηελ 

αηκόζθαηξα. Πνιύ ιίγα ζσκαηίδηα επηβηώλνπλ θαη θζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, θπξίσο 

κηόληα. Αλ όκσο ε ελέξγεηα ηνπ αξρηθνύ ζσκαηηδίνπ είλαη πνιύ κεγάιε, έλαο κεγάινο 

αξηζκόο ζσκαηηδίσλ παξάγεηαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη ,κπνξεί λα αληρλεπηεί.  



Δηάγξακκα Heitler-Mattthews 

Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη κέρξη θάπνηα ειάρηζηε ελέξγεηα. Τα ζσκαηίδηα κηθξήο ελέξγεηαο 

δελ κπνξνύλ λα παξάγνπλ δεπηεξνγελή θαη ηειηθά απνξξνθώληαη. Επίζεο ηα ζσκαηίδηα 

ράλνπλ ελέξγεηα θαηά ηo πέξαζκα ηνπο από ηελ αηκόζθαηξα. Σην απιό κνληέιν δελ γίλεηαη 

ππνινγηζκόο γηα ηηο απώιεηεο ελέξγεηαο. 



Απιό κνληέιν 
Χξεζηκνπνηώληαο ην απιό κνληέιν ηνπ Heitler, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηνλ κέγηζην 

αξηζκό πηνλίσλ θαη κηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ. 

 

Η ζέζε ηνπ ε θαηαλνκή έρεη ηνλ κέγηζην 

αξηζκό ζσκαηηδίσλ ππνινγίδεηαη : 

Όηαλ ε ελέξγεηα ησλ δεπηεξνγελώλ ειαηησζεί πνιύ, νη απώιεηεο ελέξγεηαο γίλνληαη 

ζεκαληηθέο θαη ηα ζσκαηίδηα απνξξνθώληαη ζηελ αηκόζθαηξα. Έηζη δεκηνπξγείηαη ην 

ραξαθηεξηζηηθό ζρήκα ηεο θαηαλνκήο. Πξνθαλώο ην κνληέιν ιεηηνπξγεί γηα ηηο κέζεο 

ηηκέο ιόγσ ηεο κεγάιεο ζηαηηζηηθήο. 

Αξηζκόο κηνλίσλ 

Αξηζκόο ειεθηξνλίσλ ζην κέγηζην ηεο 

θαηαλνκήο. 



<m> μζςθ πολλαπλότθτα δευτερογενϊν που παράγονται από τθν 
αντίδραςθ ενόσ αδρονίου με ζναν πυρινα. Εξαρτάται απο τθν 
ενζργεια. 

Κel   ποςοςτό ενζργειασ που πθγαίνει ςτο Leading particle. Περίπου ίςο 
με 0,5. 

β το ποςοςτό των δευτερογενϊν που πθγαίνουν ςε φορτιςμζνα 
πιόνια. 

Επ  =20GeV. Εμπειρικι ςτακερά για να περιγράψει τθ διάςπαςθ του 
πιονίου. 

Λόγω του μεγάλου αρικμοφ δευτερογενϊν θλεκτρονίων, το μζγιςτο 
του καταιονιςμοφ δίδεται από το μζγιςτο των θλεκτρονίων όπωσ ςτον 
Η.Μ. αλλά για ζνα κλάςμα τθσ ενζργειασ του αρχικοφ ςωματιδίου. 

Απιό κνληέιν, επεμεγήζεηο 



Αξηζκόο κηνλίσλ 
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ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κεηξάκε νπζηαζηηθά ηα ειεθηξόληα. 

Σα κηόληα έρνπλ κηθξέο απώιεηαο ζηελ αηκόζθαηξα θαη κεηαθέξνπλ ηελ 

πιεξνθνξία γηα ην αλνηγκα ηνπ θαηαηνληζκνύ. Όκσο γηα λα ηα μερσξίζνπκε 

από ηα ειεθηξόληα, πξέπεη λα παξεκβάινπκε ζεκαληηθή πνζόηεηα πιηθνύ 

ώζηε λα απνξξνθεζνύλ ηα ειεθηξόληα. ην πείξακα KASCADE έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζπηλζεξηζηέο ζην έδαθνο ζε βάζνο 2.5 κ γηα ηελ αλίρλεπζε 

κηνλίσλ. 



Τα ζρεηηθηζηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ζηελ αηκόζθαηξα 

εθπέκπνπλ θσο Cerenkov. Μπνξνύκε λα αληρλεύζνπκε ην θσο. Η 

δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε αξρηθά γηα ΗΜ θαηαηνληζκνύο. 

Μεηνλέθηεκα ν κηθξόο ρξόλνο παξαηήξεζεο. 

Αλίρλεπζε κηνλίσλ. Τα κηόληα κεηξώληαη κε αληρλεπηέο 

ζπηλζεξηζκνύ. Γηα λα απνξξνθεζνύλ ηα ειεθηξόληα, ζθεπάδνληαη κε 

απνξξνθεηή, ε ηνπνζεηνύληαη θάησ από ην έδαθνο. 

Αληρλεπηέο Cerenkov, δεμακελέο λεξνύ ζηελ επηθάλεηα, κεηξνύλ ην 

θσο από όια ηα θνξηηζκέλα. 

Σπλήζσο θαηαζθεπάδνληαη ζε κεγάιν πςόκεηξν, γηα λα βξίζθνληαη 

θνληά ζην κέγηζην ηνπ θαηαηνληζκνύ. 

ΟΙ δηαηάμεηο απηέο κεηξνύλ ελέξγεηεο πάλσ από 100 TeV. 



Πξνγξάκκα Πξνζνκίσζεο 
CORSIKA (Cosmic Ray SImulation for Kascade) 

 

Πξόγξακκα  ιεπηνκεξνύο πξνζνκνίσζεο Aδξνληθώλ θαη Ηιεθηξνκαγλεηηθώλ 

θαηαηνληζκώλ. 

Κάζε ½  ιηλη  ειέγρεη ηελ πηζαλόηεηα γηα αληίδξαζε ζηελ αηκόζθαηξα, θαη αλ 

δεκηνπξγεζεί αληίδξαζε παξαθνινπζεί ηα ζπγαηξηθά ζσκαηίδηα θαη ειέγρεη ηηο 

αληηδξάζεηο ηνπο. Η δηαδηθαζία  επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ηθαλνπνηεζνύλ νη ζπλζήθεο 

ηεξκαηηζκνύ. 

Χξεζηκνπνηεί ηα δεδνκέλα γηα ελεξγέο δηαηνκέο, ιόγνπο παξαγσγήο, απώιεηεο 

ελέξγεηαο θιπ από ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζηνηρεησδώλ 

ζσκαηηδίσλ, θαζώο θαη ηα πξνγξάκκαηα ζεσξεηηθώλ ππνινγηζκώλ. 

Σαλ απνηέιεζκαηα, δίλεη ην είδνο, ηε ζέζε θαη ηελ νξκή ησλ δεπηεξνγελώλ, ζαλ 

ζπλάξηεζε ηνπ ύςνπο, ηελ αθηηλνβνιία Cherenkov ή ηε θσηαύγεηα πνπ ζα αληρλεύζεη 

έλα πείξακα. 

https://www.ikp.kit.edu/corsika/ 

https://www.ikp.kit.edu/corsika/


Υπολογισμοί 

Πξνθίι θαηαηνληζκώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από Πξσηόλην 

(ζεκεία) θαη Φσηόλην (γξακκή) ίδηαο ελέξγεηαο 104  GeV.  

Τν βάζνο ηνπ κεγίζηνπ είλαη αληίζηνηρα 506 θαη 520 g/cm2. 

(πεξίπνπ 10 km). 

Οιηθόο 

αξηζκόο Ηι/Ε0. 

ηνλ αδξνληθό θαηαηνληζκό έρνπκε κεγάιν αξηζκό από ειεθηξόληα. 

Με έλα γξήγνξν ππνινγηζκό απνδηθλύεηαη όηη ν αξiζκνο ησλ 

ειεθηξνλίσλ είλαη 10 θνξέο ησλ κηνλίσλ. 



Καηαηνληζκνί από ππξήλεο. 

Για πυρινα με μαηικό αρικμό Α και ενζργεια Ε0 , θ ενζργεια μοιράηεται 
ςτα νουκλεόνια, Ε0 / Α.  

Ο καταιονιςμόσ προκφπτει από το άκροιςμα των καταιονιςμϊν. 

Το γωνιακό άνοιγμα είναι μικρότερο επειδι αντιςτοιχεί ςε μικρότερθ 
ενζργεια.  

Το ξεκίνθμα του καταιονιςμοφ γίνεται ςε μικτότερο βάκοσ λόγω τθσ 
μεγαλφτερθσ ενεργοφ διατομισ. 

Οι Καταιονιςμοί που δθμιουργοφνται από βαρείσ πυρινεσ, είναι 
πλουςιότεροι ςε μιόνια ςε ςχζςθ με αυτοφσ που ξεκινοφν από 
πρωτόνια.  

Αν μπορζςουμε να διακρίνουμε τα μιόνια, μποροφμε να ξεχωρίςουμε 
τουσ καταιονιςμοφσ που προζρχονται από βαρείσ πυρινεσ. 



Αδξνληθέο αιιειεπηδξάζεηο ζηελ αηκόζθαηξα 

p  p + .... 

Καηά κέζνλ όξν 50% ηεο ελέξγεηαο ηνπ αξρηθνύ  παίξλεη ην 

leading paricle.  

Η πνιιαπιόηεηα ησλ δεπηεξνγελώλ εμαξηάηαη από ηελ ελέξγεηα 

ηνπ αξρηθνύ. 

Λόγσ ηεο ώζεζεο Lorentz ηα δεπηεξνγελή ζπγθεληξώλνληαη ζε 

έλα ζηελό θώλν. 

Σα πνιππιεζέζηεξα είλαη ηα πηόληα ιόγσ ηεο κηθξήο κάδαο. 

Σα δεπηεξνγελή είηε ζπλερίδνπλ ηελ πνξεία ηνπο είηε δηαζπώληαη. 

Δεκηνπξγία  θαηαηνληζκώλ. 

I:/chapter 3/b03-hadronic interaction.ppt


KASCADE Array 



Αδξνληθό θαινξίκεηξν 



Πεηξάκαηα 

 Τυπικό πείραμα για EAS . KASCADE-

GRANDE 

Επηθάλεηα πεξίπνπ 104 m2 θάιπςε 1% 

• Αληρλεπηέο ζπηλζεξηζκνύ ζηελ 

επηθάλεηα. (θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα)΄. 

• Αληρλεπηέο ζπηλζεξηζκνύ ζε βάζνο 

2,5 m. (GeV κηόληα) 

• Κάηνπηξα αθηηλνβνιίαο Cerenkov 



Πσο γίλεηαη ε αλίρλεπζε 

Σα ζσκαηίδηα ηαμηδεύνπλ κε 

ηαρύηεηα ζρεδόλ ηζε κε ηελ 

ηαρύηεηα ηνπ θσηόο. ρεκαηίδνπλ 

κέησπν κε πάρνο κεξηθώλ κέηξσλ. 

Μεηξώληαο ηνλ ρξόλν άθημεο 

πξνζδηνξίδνπκε ηε δηεύζπλζε ηνπ 

αξρηθνύ ζσκαηηδίνπ. 

Από ηελ ππθλόηεηα ησλ 

αληρλεπηώλ πνπ έρνπλ ζήκα θαη 

ην πςνο ηνπ ζήκαηνο, κπνξνύκε 

λα ππνινγηζνπκε ηελ ελέξγεηα ηνπ 

θαηαηνληζκνύ. 



Τπνινγηζκόο Ελέξγεηαο 

΄ 

Γλσξίδνληαο ηνλ αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ θαη ηε ζέζε ηνπ κεγίζηνπ 

ζεσξεηηθά κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ελέξγεηα ηνπ αξρηθνύ. 

ηελ πξάμε ππαξρνπλ πεηξακαηηθέο δπζθνιίεο θαη ν ππνινγηζκόο  είλαη 

πνιύπινθνο. 

Γηα λα ππνινγίζνπκε ηελ ελέξγεηα  ρξεηαδόκαζηε: 

•Σνλ νιηθό αξηζκό ειεθηξνλίσλ, κηνλίσλ. 

•Σελ αθηίλα ηνπ θαηαηνληζκνύ ζην κέγηζην. 

Όκσο:  

•Η δηάζπνξά ηνπ αξηζκνύ είλαη κεγάιε ιόγσ ηεο δηεηδπηηθόηεηαο ησλ 

αδξνλίσλ. 

•Σν ύςνο ηνπ κεγίζηνπ  πξέπεη λα πξνζηνξηζηεί θαη κεηαβάιιεηαη 

επεηδή ην ζεκείν δεκηνπξγίαο έρεη κεγάιε δηαζπνξά. 



Τπνινγηζκόο Ελέξγεηαο 

  Κλαςικά για τον υπολογιςμό τθσ ενζργεια χρθςιμοποιείται ο τφποσ NKG 
που χρθςιμοποιεί τθν πυκνότθτα ςωματιδίων ςαν ςυνάρτθςθ τθσ 
απόςταςθσ από τον άξονα και αφινει τθν «θλικία» ςαν ελεφκερθ 
παράμετρο. 
 

 Στα ςφγχρονα πειράματα γίνονται  δοκιμζσ  με υπολογιςμοφσ MC και 
υπολογίηουμε τθν ενζργεια για τθν οποία ςυμπίπτει θ παραγόμενθ 
κατανομι 



Πεηξάκαηα.  
Αλαθέξνπκε κόλν ηα πην ζεκαληηθά πεηξάκαηα. 

Volacano Ranch: (New Mexico) (1959) έλα από ηα πξώηα πεηξάκαηα κε 33 αληρλεπηέο 

ζε κέζε απόζηαζε 880 m. πλνιηθή θάιπςε 8 km2 . πλεηζέθεξε ζηε κειέηε ηνπ 

ζρήκαηνο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο ησλ θαηαηνληζκώλ. Μέηξεζε ην πξώην 

ζσκαηίδην κε ελέξγεηα 1020 eV (1962) 

Haverah Park : Οη αληρλεπηέο ηνπ απνηεινύληαλ από ληεπόδηηα γεκάηα λεξό θαη ν 

ΡΜΣ κεηξνύζε ην θώο Cerenkov πνπ παξάγνληαλ ζην ληεπόδηην. Εθηόο από ηα κηόληα 

κεηξνύζε ηελ νιηθή ελέξγεηα πνπ απνηίζεην ζηνλ αληρλεπηή. 

Yakutsk (ηβεξία). Απνηεινύληαλ από ζπηλζεξηζηέο θαη κεηξεηέο κηνλίσλ κε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα 10 km2 . Εθηόο από ηνπο ζπηλζεξηζηέο ρξεζηκνπνηεί θαη ΡΜΣ γηα λα 

αληρλεύεη ην θσο Cerenkov πνπ παξάγεηαη θαη λα ππoινγίδεη ην κέγεζνο ηνπ 

θαηαηνληζκνύ. Ερεη αλαλεσζεί κε πξνζζήθε κεηξεηώλ θσηαύγεηαο. 

AGASA: (Ιαπσλία). Ήηαλ ν κεγαιύηεξνο ζε επηθάλεηα αληρλεπηήο θάιππηε 100 km2 . 

Απνηεινύληαλ από 111 αληρλεπηέο εθ ησλ νπνίσλ 27 αληρλεπηέο κηνλίσλ. Είρε πνιύ 

θαιή γσληαθή δηαθξηηόηεηα 30 ζηα  10 19 θαη 1.50 ζηα 1020 EeV. 

Fly’s Eye. (Utah) κεηξνύζε ηε θσηαύγεηα πνπ πξνθαιεί ν ηνληζκόο ηνπ αέξα όηαλ 

ζρεκαηίδεηαη θαηαηνληζκόο. Απνηεινύληαλ από 67 θάηνπηξα κε 14 ΡΜΣ ην θαζέλα. 

ηε ζπλέρεηα εγθαηαζηάζεθε θαη δεύηεξνο αληρλεπηήο ζε απόζηαζε 3,3 km2 πνπ 

επηβιέπεη ηνλ ίδην όγθν ζηελ αηκόζθαηξα ώζηε κε ηελ ζηεξνζθνπηθή εηθόλα 

πξνζδηνξίδεη ην ύςνο θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θαη. Μέηξεζε ην ζσκαηίδην κε ηελ 

πςειόηεξε ελέξγεηα 3 1020 eV.  

 



HiRes 1 & 2: Σν πείξακα απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ Fly’s Eye, βξίζθεηαη ζηελ ίδηα 

πεξηνρή θαη απνηειέηηαη από 22 θάηνπηξα. Κάζε θάηνπηξν έρεη επηθάλεηα 3,7 m2 

θαη επνηαύεηαη από 256 PMT. Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ είλαη 10. Σν 2 

απνηειείηαν από 42 θάηνπηξα θαη νη δύν δηαηάμεηο θαιύπηνπλ 3600 ζηνλ 

νξίδνληα. 

Auger: Είλαη ν κεγαιύηεξνο αληρλεπηήο, επηθάλεηαο 3000 km2. Απνηειείηαη από 

1600 αληρλεπηέο Cerenkov. Επίζεο πεξηθεξηαθά θαιύπηεηαη από 4 ζηαζκνύο 

θσηαύγεηαο κε θάηνπηξα 11 m2 θαη 440 ΡΜΣ.  Μπνξεί θαη ζπιιέγεη γεγνλόηα 

από κηθξέο ελέξγεηεο. ε πνιιά γεγνλόηα έρεη όςεηο ζε δύν ή ηξείο ζηαζκνύο 

θσηαύγεηαο. 

    

Πεηξάκαηα. 



Volcano Ranch, Linsley 

Volacano Ranch: (New Mexico) (1959) έλα από ηα πξώηα πεηξάκαηα κε 33 

αληρλεπηέο ζε κέζε απόζηαζε 880 m. πλνιηθή θάιπςε 8 km2 . πλεηζέθεξε 

ζηε κειέηε ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνλ ππνινγηζκό ηεο ελέξγεηαο ησλ θαηαηνληζκώλ. 

Μέηξεζε ην πξώην ζσκαηίδην κε ελέξγεηα 1020 eV (1962) 



Haverah, Watson 

Haverah Park : Οη αληρλεπηέο ηνπ απνηεινύληαλ από ληεπόδηηα γεκάηα λεξό θαη ν 

ΡΜΣ κεηξνύζε ην θώο Cerenkov πνπ παξάγνληαλ ζην ληεπόδηην. Εθηόο από ηα κηόληα 

κεηξνύζε ηελ νιηθή ελέξγεηα πνπ απνηίζεην ζηνλ αληρλεπηή. 

 



Yakutsk EAS Array 

Yakutsk (ηβεξία). Απνηεινύληαλ από ζπηλζεξηζηέο θαη κεηξεηέο κηνλίσλ κε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα 10 km2 . Εθηόο από ηνπο ζπηλζεξηζηέο ρξεζηκνπνηεί θαη ΡΜΣ γηα λα αληρλεύεη ην 

θσο Cerenkov πνπ παξάγεηαη θαη λα ππoινγίδεη ην κέγεζνο ηνπ θαηαηνληζκνύ. Ερεη 

αλαλεσζεί κε πξνζζήθε κεηξεηώλ θσηαύγεηαο. 



Πείξακα HiRes 

  

  

 

•Φωηαύγεια από καηαιονιζμό. 

•Πείραμα HiRes. 

•Ανακαηαζκεσή ζηον ανιτνεσηή. 

HiRes 1 & 2: (Utah) Σν πείξακα απνηειoύζε ζπλέρεηα ηνπ Fly’s Eye, βξίζθνληαλ ζηελ 

ίδηα πεξηνρή θαη απνηεινύληαλ από 22 θάηνπηξα. Κάζε θάηνπηξν έρεη επηθάλεηα 3,7 m2 

θαη επνπηεύεηαη από 256 PMT. Η δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ηνπ είλαη 10. Σν 2 απνηειείηαη 

από 42 θάηνπηξα θαη νη δύν δηαηάμεηο θαιύπηνπλ 3600 ζηνλ νξίδνληα. 

Καηαηνληζκόο 

κεγάιεο 

ελέξγεηαο. 



AGASA 

AGASA: (Ιαπσλία). Ήηαλ ν 

κεγαιύηεξνο ζε επηθάλεηα αληρλεπηήο 

θάιππηε 100 km2 . Απνηεινύληαλ από 

111 αληρλεπηέο εθ ησλ νπνίσλ 27 

αληρλεπηέο κηνλίσλ. Είρε πνιύ θαιή 

γσληαθή δηαθξηηόηεηα 30 ζηα  10 19 θαη 

1.50 ζηα 1020 EeV. 



Πείξακα Auger 

Auger: Είλαη ν κεγαιύηεξνο αληρλεπηήο θαηαηνληζκώλ, επηθάλεηαο 3000 km2. 

Απνηειείηαη από 1600 αληρλεπηέο Cerenkov. Επίζεο πεξηθεξεηαθά θαιύπηεηαη από 4 

ζηαζκνύο θσηαύγεηαο κε θάηνπηξα 11 m2 θαη 440 ΡΜΣ ζε θάζε ζηαζκό.  Μπνξεί 

θαη ζπιιέγεη γεγνλόηα ζε πνιύ κεγάιεο ελέξγεηεο. 



Πείξακα Auger 


