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• 高エネルギー宇宙線電子の観測 
 宇宙線加速機構の解明、近傍の宇宙線源の同定 
 １５回の気球観測(1968〜2001)、 
 30GeV〜3TeV：宇宙線電子スペクトルの最終報告 Kobayashi et al., ApJ.760,146 (2012) 

 大気電子スペクトルの解析論文：Komori et al., Astropart.Phys.38,7 (2012) 

◉ LPM効果の検証 
 

ECCによる気球観測 
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エネルギー分解能： 
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大気電子のエネルギースペクトル 

• ECCによる大気ガンマ線スペクトルの観測値を用い、 
 解析的に大気電子スペクトルを求める。 

大気電子のエネルギースペクトル 
Komori et al.,  
Astropart.Phys.38,7 (2012) 
 



ECC気球観測による宇宙線電子の 
エネルギースペクトル（最終報告） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

１５回の気球観測(1968〜2001) 

3oGeV〜3TeV領域の宇宙線電子 
スペクトル： 
Kobayashi et al., ApJ.760,146 (2012) 



平成２４年度の共同利用研究 

• ECC電子観測によるLPM効果の検証 
• CERN-SPSによるLPM効果の検証（２００３〜２００８） 

CERN-SPS H4 beam line(2008.7) 

◉ 査定金額：１００千円 
◉ 使途： 
 旅費：１００千円 

ECC 



ECCによるLPM効果の検証方法： 
シャワー発生点の深さ測定 

• 電子シャワーの発生点は制動放射の断面積に敏感。 
 ECCは飛跡の位置分解能：     

制動放射 

対生成 

シャワー発生点 
の測定 

LPM効果は制動放射の断面積が減少、 
Bethe-Heitlerによる期待値よりも深いシャワーの発生点。 

制動放射の断面積 対生成の断面積 



気球観測によるシャワーの発生点分布 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

電子：>400GeV ガンマ線：>300GeV 陽子 

Bethe-Heitlerの期待値と一致しない 
LPMと一致 



加速器実験：CERN-SPSによるLPM効果の検証 
（50GeV electron, 200GeV electron)  

 
 
 
 
 
 
 

 

CERN 50GeV e CERN 200GeV e 

◉ 50GeV e ：BHとLPMにほとんど差が無い ◉ 200GeV e ：BHと不一致、LPMと一致 



CERN-SPSによるLPM効果の検証 
（250GeV electron)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

◉ 2５0GeV e ：BHと不一致 
  LPMと一致 



まとめ 

• ECCによる気球観測： 
 30GeV〜3TeV領域の宇宙線電子スペクトルの最終報告 
 太陽系近傍の宇宙線源が存在 
 大気電子スペクトルの解析報告 
 

◉ CERN-SPS電子ビームを用いたLPM効果の検証： 
 （50GeV, 200GeV, 250GeV） 
 250GeV 電子シャワーの発生点分布からBethe-Heitlerの期待値と不一致、 
 LPMの期待値と一致 
 
◉ 共同利用研究を終了 
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