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研究成果概要 

Pierre Auger実験グループがLHC実験の結果を取り入れた空気シャワーシミュレーショ

ンを用いて、シミュレーションより実験のほうがミューオン数が多いという報告を行っ

た。Auger 実験では水タンクのデータよりミューオン数を推定しているのに対し、明野実

験、AGASA 実験ではミューオン成分を明確に分離して観測していたのでこれらのデータを

用いてミューオン過剰について調べることを目的としている。明野、AGASA 実験において

ミューオン数は全ミューオン数、シャワー軸から 600m でのミューオン数密度、1000m で

のミューオン数密度を用いて求めている。今までの観測結果ではミューオン数が急激に

増減することはなく、外挿すると KASCADE などの観測結果と consistent であった。本研

究では CORSIKA ver.7.4 と EPOS-LHC 相互作用モデルを用いて陽子、鉄 1次宇宙線の空気

シャワーを生成し、空気シャワーの横方向広がりを AGASA の実験式と比較した。シミュ

レーションは電磁成分についてはGEANT4を用いて検出器応答を考慮しているがミューオ

ン成分については CORSIKA の出力そのままを用いた。おおよその形状はシミュレーショ

ンと実験式で一致しているが、エネルギーやシャワー軸からの距離によりやや違いが見

られた。Telescope Array 実験の結果によれば地表シンチレーター検出器から求めた宇宙

線エネルギーと大気蛍光望遠鏡で求めたエネルギーの間に 27％の違いがあり、エネルギ

ー推定の系統誤差を減らすために距離600mでのミューオン数密度(ρμ(600))と電磁成分

密度(S(600))の比を用いて比較を行った。様々な論文で発表された明野、AGASA 実験のミ

ューオン数密度は実験式を用いて 600m での値に換算して使用した。観測データのミュー

オン電磁成分比はシミュレーションで予想される陽子と鉄の比の間に位置していた。た

だし、この値はシミュレーションにミューオン検出器の検出器応答が含まれていないこ

とや実験データは横方向広がりの実験式を使って値の変換を行っているがシミュレーシ

ョンには取り込まれていないことなど観測とシミュレーションの条件がそろっておら

ず、今後これらの条件を取り入れたシミュレーションと観測結果の比較を行っていくこ

とでさらに詳細にミューオン数の解釈を行う。 
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