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研究成果概要 
TA の 5 年間のデータによる結果を示す。 
【エネルギースペクトル】 
図１に TA の地表検出器（SD）によるエ

ネルギースペクトルを示した。5.7σの有意

度で GZK suppression と一致する flux の

急激な減少を確認した。 
 

【質量組成】 
図２に大気蛍光望遠鏡（FD）のステレオ解

析でのシャワー最大発達深さ Xmax の平均

をエネルギーの関数として示した。1018.2 
eV 以上で陽子と一致している。なお SD と

HiRes 望遠鏡を移設したMD サイト FD とのハイブリッド事象の解析による Xmaxとエネ

ルギーの関係でもエネルギーが 1018.2 eV 以上で陽子と一致している。 
 
【異方性】 

E > 57 EeV 以上の宇宙線（loose cut で 72 事象）の到来方向を 20°の半径で

oversampling して求めた significance map を図３に示した。最大の significance Smax

が 5.1σ（赤経 146.7°、赤緯 43.2°）である。一様分布の場合に Smax 以上が偶然起き

る確率は 1.4×10-4 (3.6σ)である。また 57 EeV 以上の宇宙線（standard cut で 42 事象） 
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図１TA の SD によるスペクトル(●)と Auger

によるスペクトル(●)の結果。○は Auger のエ

ネルギーを 10%大きくした場合のスペクトル。 



のうち AGN と 3.1 度以内で相関があるのは 17 事象（40%）であり、一様分布の場合に

40%相関する偶然の確率は 1.4%である。さらに 57EeV 以上の宇宙線の到来方向の大規

模構造（LSS：Large-Scale Structure）との p 値は 10%程度であるのに対して、一様分

布の場合は 0.1%程度であった（6°の smearing で）。 
 
[SD バースト事象と雷との相関] 
 5 年間の SD データで、1 ミリ秒以内に三つ以上の shower trigger が起った場合を 10
例見つけた（通常の SD shower trigger rate は 200 秒に１trigger 程度である）。そのう

ち air shower 再構成プログラムで再構成された例が 5 例あった。そのうち全米雷観測ネ

ットワークで観測された雷と時間的に相関（< 200 ミリ秒）がある場合が 4 例あり、それ

らは場所的にも 1-2km 程度の相関があった。図 4 にその一例を示す。 

 

 

図４ 再構成された SD バースト事象と雷の例。 
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図 2 FD ステレオ解析による preliminary な

Xmax の平均値とエネルギーの関係。黒丸が観測

結果で、赤線は陽子モデル、青線は鉄モデル。 

 
図 3 赤道座標で表示した TA の 57 EeV 以上

の宇宙線（72 事象）の到来方向を 20oの半径で

oversampling した場合の significance map。 


