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در کهکشان ما است را، توسعه با انرژی زیاد  1ماهیت پرتوهای کیهانیتوضیح دهنده که انشمندان از کشورهای روسیه و چین، مدلی یک تیم از د

مدل  تمرکز اینشود را، دارند. تولید می 2ابرنواخترهادر انفجارهای )در حدود یک الی دو مرتبه( بیشتر از آنچه  ایانرژیهای کیهانی این پرتودادند. 

 .استشوند، نامیده می 3های فرمیکه حبابکشف اخیر ساختارهای عظیم  رویبطور عمده، بر

این مکانیسم شتاب آنهاست. باشد، با انرژی بالا میها تونوپرو های اتمی هستهکه شامل یکی از مسائل کلیدی در نظریه منشأ پرتوهای کیهانی، 

در  ابرنواخترها رتوهای کیهانی در جریان انفجارکه پ اشاره کردندزمانیکه  5و سرگی سیرواتسکی 4توسط ویتالی گینزبرگ ١٩٦٠موضوع در دهه 

 7توسط جرموجن کریمسکیابرنواخترها  6ایبوسیله امواج تکانهات باردار رمکانیسم خاصی از شتاب ذ شوند، مورد توجه قرار گرفت.ید میتول کهکشان

1014تواند از دار نمیبیشینه انرژی ذرات شتابتخمین زده شد که ، هاعمر محدود این تکانهبه دلیل طول ، پیشنهاد گردید.١٩٧٧و دیگران در  −

1015𝑒𝑉 .تجاوز کند 

چنین ذراتی، زمانی بوجود در تحقیق برروی فرآیندهای شتاب یکپیشرفت اصلی ، کلیدی است. 1015𝑒𝑉های بیش از ذرات با انرژیتوضیح ماهیت 

را  ٢٠١٠ سال از انتشار تابش پرتوی گاما را در ناحیه مرکزی کهکشان در نوامبرپیکر غول، دو ساختار 8آمد که تلسکوپ فضایی پرتو گامایی فرمی

 سال نوری، یعنی  ٠٠٠/٥٠در طولی به مقدار  در صفحه کهکشانی عمود بر مرکز کهکشاناین ساختارهای کشیده شده، به صورت متقارن  نشان داد.
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 ناسااز عکس  – در کهکشان راه شیری و گاما سات ایکرهای انتشار ذحباب - ١تصویر 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، انتشار آن 9تیم تلسکوپ پلانکبعدها، شوند. های فرمی شناخته میاین ساختارها با نام حباب اند.قرار گرفته کشان راه شیری،قطر کهنصف تقریبا 

  کشف کرد. 10در باند ریزموج نیز را

رود حال در مرکز کهکشان، در جاییکه انتظار میگذشته یا  با فعالیتآنها  ارتباطاما مکان این اشیاء، بوده،  نامعلومهای فرمی هنوز ماهیت حباب

ها را به تشکیل ستاره و/یا انرژی آزاد شده حبابهای جدیدتر مدل دهد.برابر جرم خورشید وجود داشته باشد را، نشان می 106ای با جرم چالهسیاه

ساختارهای مشابهی دهند. ، ارتباط میآنها به درون کهکشان 12)یا سقوط( در طول رشدستارگان  11ی اختلالات کشندیدر مرکز کهکشان، در نتیجه

 توان نشان داد. میرا ، های کهکشانی با هسته فعالسیستمدر دیگر 

و  (مؤسسه فیزیک و تکنولوژی مسکو از پرسنل) 15، ولادمیر داگیل(14ارشد از مؤسسه فیزیک و تکنولوژی مسکو )کارشناس 13دمیتری چرنیشوف

 و گاما سآنها نشان دادند که انتشار پرتو ایکهای فرمی منتشر کردند. ای مقاله درباره ماهیت حبابکنگ و تایوان، مجموعهدیگر همکارانشان از هنگ

ای به داخل ای ناشی از سقوط ماده ستارهامواج تکانهدار شده بوسیله شتاب 16نسبیتی هایالکترونسبب فرآیندهایی از جمله در این نواحی به

های تونوپرها، با این حال، در مقایسه با الکتروندار کنند. ها و هم هسته را شتابتونوهم پرای باید امواج تکانهدر این حالت،  باشد.چاله میسیاه

نویسندگان مقالات  توانند تمام حجم کهکشان را پر کنند.و میاز دست داده،  17به سختی انرژی خود را در هاله کهکشانی بزرگتر هایتودهنسبیتی با 
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 ، و محور قائم𝑒𝑉دهنده انرژی در واحد )محور افقی نشانبرروی زمین پرتوهای کیهانی ار طیف دنمو - ٢تصویر 

درخشش پرتوهای کیهانی در واحد  دهندهنشان
𝑒𝑉

𝑚2 𝑠 𝑠𝑟
طیف خط توپر سیاه رنگ و ، های مشاهده شدهداده ،(. نقاط

 از مؤسسه فیزیک و تکنولوژی مسکوعکس  – د.ندهمحاسبه شده در مدل را نشان می



 بهبرای رسیدن های انتشار یافته توسط ابرنواخترها ونتوپر ای بهشتاب دوباره تواندمی ،ای حباب عظیم فرمیهای تکانهجبههاند که اشاره کرده

 را بدهد.  1015𝑒𝑉از  ی بیشهاانرژی

بالای ناحیه در طیف پرتو کیهانی ممکن است مسئول تشکیل  ،های فرمیحبابدهد که نشان میپرتو کیهانی  18)یا شتاب مجدد( تحلیل بازشتاب

–knee-  3بیشتر از های (، یعنی در انرژی٢در طیف مشاهده شده )تصویر × 1015𝑒𝑉 م(دوده انرژی حB  ٢در تصویر) .برای دادن دیدی  باشند

 است. 1015𝑒𝑉در محدود  19رخورددهنده بزرگ هادروندار در بانرژی ذرات شتابتوجه داشته باشید که  ،بخشاین  در

توان گفت، فرآیندهای که توصیف میدهد. جریان پرتو کیهانی مشاهده شده را توضیح میتوزیع طیف مدل پیشنهادی "گوید: ولادمیر داگیل می

ی داشته، عمر بیشتر، طولهاتونوها، پرخلاف الکترونبربازشتاب پرتوهای کیهانی کهکشانی تولید شده در انفجار ابرنواخترها را دارند. کردیم، توانایی 

 نزدیکی زمین قابل مشاهده باشند.همچنین در توانند حجمی از کهکشان را پر کرده و ، میهای فرمیدار شدن در حبابتاببطوریکه در هنگام ش

شاهده شده(، از طیف م kneeمحدوده انرژی  پاییندر ) 1015𝑒𝑉های با انرژی بالا، با انرژی کمتر از ها و پروتوندهد که هستهمدل ما نشان می

هایی های فرمی به انرژیدر حبابگیری مجدد با شتابای ی کیهانیچنین پرتوهایکشوند. جار ابرنواخترها در دیسک کهکشانی، تولید میدر انف

 "در نمودار طیف نشان داده شده است. نهایی پرتو کیهانیتوزیع رسند. می( knee)در بالای محدوده  1015𝑒𝑉از  بیش

3های طیف پرتو کیهانی در محدوده انرژی از ویژگیمحققان توضیحی برای  × 1015𝑒𝑉  1018تا𝑒𝑉  محدوده انرژی(B  ٢در تصویر )پیشنهاد 

3کمتر از  انرژیکه در جاییتولید شده و ابرنواخترها انفجار  مدت در طولذرات دانشمندان اثبات کردند که دادند.  × 1015𝑒𝑉  ،ازشتاب در بدارند

مدل توصیف کننده پارامترهای منطقی و مناسب کنند. را تجربه میدلیل حرکت از دیسک کهکشانی به درون هاله کهکشانی، بههای فرمی حباب

3در محدود بالای ماهیت طیف پرتوهای کیهانی د نتوانهای فرمی، میشتاب ذرات در حباب × 1015𝑒𝑉 طیف در پایین این  د.نرا توضیح ده

 شود را دارد.توزیع طیف پرتوهای کیهانی همانند آنچه مشاهده میتولید  توانایی بنابراین، مدلماند. محدوده، بدون تغییر باقی می
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