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研究成果概要 
近年 GeV のエネルギー領域では高精度の宇宙線ミューオンフラックスの測定がなされ

ている。ミューオンとニュートリノは共にπ中間子（やＫ中間子）の崩壊に伴って同時

に生成されるので、宇宙線ミューオンのデータを用いることで、ニュートリノのフラッ

クス計算が正しいか否かが検証できる。このような考えにもとづき地上で測定されたミ

ューオンのフラックスのデータと計算結果を比較し、フラックス計算を改善してきた。

しかし地上のミューオンのデータを用いたのではニュートリノのエネルギーで 1GeV以下

の領域については不定性が大きい。そこで大気上空でのミューオンのデータを用い、ま

た新しい相互作用モデル（JAM）を用いて 1GeV 以下のエネルギー領域でのフラックスの

計算精度を上げる努力をしてきた。この結果を論文としてまとめて公表した。論文は

“Improvement of low energy atmospheric neutrino flux calculation using the JAM 

nuclear interaction model”, M. Honda et al., PRD 83 (2011) 123001 

  定量的な誤差の評価も行い、計算精度はあがってきたと考えるが、図１に示すように、

1GeV 以下で電子ニュートリノと反電子ニュートリノのフラックスの比が以前の計算と

必ずしも一致しないという結果になった。これについては計算ではもうこれ以上確かめ

ようもなく、今後の上空での宇宙線ミューオンの精密測定に期待したい。 
 また、同じ計算で地球上の別な場所でのニュートリノフラックスの計算を行った。そ

の結果を図２に示す。図では 0.32GeV のニュートリノのフラックスが比較してあるが、

地磁気の効果によってフラックスの場所依存性が明確に見える。 



 
図１．エネルギーの関数としてのニュートリノのフラックスの比を様々な計算結果と比

較したもの。 
 

   

図２．ニュートリノのエネルギーが 0.32GeV のときの各サイト（左；カナダ、中；神岡、

右；インド）での天頂角分布。縦軸については３図で絶対値が違うので注意のこと。 
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