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研究成果概要 
【エネルギースペクトル】 
図１に TA の地表検出器（SD）6 年分の

データによるエネルギースペクトルを示

した。1018.70 eV にアンクルが、1019.74 eV
にカットオフが観測され、6.6σの有意度で

GZK suppression と一致する flux の急激

な減少を確認した。Auger のエネルギース

ケールを 8.5%上げたスペクトルを図に示

した。1019.3 eV 以下では TA と Auger のス

ペクトルは非常によく合っているが、それ

以上のエネルギーでは合っていない。 
図２にTA低エネルギー拡張実験（TALE

実験）の大気蛍光望遠鏡（FD）の結果を

加えた preliminary なエネルギースペクト

ルを示した。TA の結果と合わせて、1015.6 
eV 以上から 1020.3 eV まで 4 桁以上の範囲

にわたる測定である。1016.3 eV と 1017.3 eV
付近にも折れ曲がりが観測された。他の実

験でも同じようなエネルギーで折れ曲が

りが見られており、今後の TALE FD によ

 
図１TA (●)と Auger のエネルギーを 8.5%大きく

した場合 (■)の Auger のエネルギースペクトル 

 
図 2 TA SD (●)と TALE FD のデータを用いたエ

ネルギースペクトルを HiRes の結果 (▲▼)ととも

に示した。TALE FD の解析で、チェレンコフ光

を主成分とした解析 (□)と大気蛍光が主成分とな

るエネルギー領域までの解析 (●)結果を示した。 



るエネルギースペクトルの系統的な確認と

近い将来のハイブリッド精密組成解析によ

る物理的描像の解明が重要な課題である。 
 

【質量組成】 
HiRes FD を移設した TA MD サイトの FD
と SD とのハイブリッドデータ 5 年分の解

析で、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図 3 に示した。

1018.2 eV 以上で軽い組成（陽子が支配的）

と一致している [1]。なお FD のステレオ事

象の解析でも同様な結果である。ただし、

1019 eV 以上のエネルギーの事象に対しては

統計がもっと必要である。 
 
【異方性】 
5 年間の SD データを用いて、57 EeV 以上

の宇宙線72事象の到来方向を20°の半径で

oversampling した異方性解析の結果は、昨

年発表した [2]。さらに 1 年分を追加して 6
年分の 57 EeV 以上の宇宙線 87 事象に対し

て求めた significance map を図４に示した。

最大の significance Smax が 5.55σ（赤経

148.4°、赤緯 44.5°）である。一様分布の

場合に Smax以上が偶然起きる確率は 3.1×10-5 (4.01σ)であった。 
 
参考文献 
[1] R.U. Abbasi et al. (TA Collaboration), “Study of Ultra-High Energy Cosmic Ray 
composition using Telescope Array’s Middle Drum detector and surface array in 
hybrid mode”, Astroparticle Physics 64 (2015) 49-62. 
[2] R.U. Abbasi et al. (TA Collaboration), “INDICATIONS OF INTERMEDIATE-SCALE 
ANISOTROPY OF COSMIC RAYS WITH ENERGY GREATER THAN 57 EeV IN THE 
NORTHERN SKY MEASURED WITH THE SURFACE DETECTOR OF THE 
TELESCOPE ARRAY EXPERIMENT”, Astrophysical Journal Letters, 790: L21 (5pp), 
2014. 
整理番号 F11 

 

 
図 4 赤道座標で表示した TA の 57 EeV 以上の

宇宙線（87 事象）の到来方向を 20o の半径で

oversampling した場合の significance map。

カラーコードが significance を表し、濃い赤色

が 5.55σと最大である。 

 

 
図 3 TA MD サイトの FD と SD のハイブリッ

ド解析による Xmax の平均値とエネルギーの関

係。黒印が TA の観測結果で、赤線は陽子モデ

ル、青線は鉄モデル。  


