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Z h a n g  e t  a l .（ 2 0 1 5 ,  2 0 1 6） で 考 慮 さ れ て い な い 宇 宙 線 粒 子 組 成 、

組 成 ご と の エ ネ ル ギ ー ス ペ ク ト ラ ム 、 一 次 宇 宙 線 に 対 す る 空 気 シ ャ

ワ ー ア レ イ の 応 答 性 能 等 を す べ て 考 慮 し た 宇 宙 線 粒 子 軌 道 計 算 を 行

い 、 T i b e t空 気 シ ャ ワ ー 実 験 に よ る 観 測 結 果 と の 定 量 的 な 比 較 を 行 っ
た 。 太 陽 圏 磁 場 モ デ ル に は W a s h i m i等 に よ る M H Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン
結 果 （ W a s h i m i  e t  a l . ,  A p J ,  8 0 9 ,  2 0 1 5） を 用 い た 。  

 
先 ず Zh a n g  e t  a l .（ 2 0 1 5 ,  2 0 1 6）と 同 様 の 方 法 に よ る 5 . 3  T e Vの 陽

子 の み の 軌 道 計 算 に よ る 観 測 結 果 と の ベ ス ト フ ィ ッ ト は 、Zh a n g  e t  
a l .の 結 果 と 同 様 に 1次 異 方 性 を 主 成 分 と す る 銀 河 異 方 性 を 与 え る も
の の 、χ 2 /自 由 度 が 2 5 4 4 / 1 2 9 2 = 2 . 0で あ り 統 計 的 に 上 手 く フ ィ ッ ト 出 来
て い な い こ と が 判 っ た 。 次 に 、 宇 宙 線 粒 子 組 成 、 組 成 ご と の エ ネ ル
ギ ー ス ペ ク ト ラ ム を 考 慮 し た 計 算 結 果 と 観 測 結 果 と の ベ ス ト フ ィ ッ
ト を 行 っ た が 、χ 2 /自 由 度 は 2 4 3 4 / 1 2 9 2 = 1 . 9と ほ と ん ど 改 善 し な い こ と
が 判 っ た 。 こ の 原 因 は 1次 と 2次 の 大 規 模 異 方 性 の み を 仮 定 し た モ デ
ル に あ り 、 観 測 結 果 を 再 現 す る に は よ り 高 次 の 異 方 性 ま で 考 慮 す る
必 要 が あ る こ と が 判 っ た 。  

 
そ こ で 、銀 河 異 方 性 を 6次 の ま で の ル ジ ャ ン ド ル 球 関 数 で 級 数 展 開

し 、 合 計 4 8個 の 展 開 係 数 を フ リ ー パ ラ メ ー タ と し て 求 め た 。 そ の 結
果 、 χ 2 /自 由 度 は 1 8 7 4 / 2 0 0 8 = 0 . 9 3に 改 善 し 、 統 計 的 に 妥 当 な ベ ス ト フ
ィ ッ ト 結 果 を 得 る た め に は 高 次 の 異 方 性 の 寄 与 を 考 慮 す る 必 要 が あ
る こ と が 判 っ た 。 一 方 で 、 展 開 係 数 か ら 求 め た 異 方 性 の 振 幅 は 次 数

と と も に 急 激 に 減 少 し 、 高 次 異 方 性 の 位 相 は 太 陽 活 動 周 期 で 変 化 す

る M H Dモ デ ル ご と に 大 き く 異 な る 。 こ れ に 対 し て 3次 以 下 の 大 規 模

異 方 性 に は そ の よ う な 変 化 は 見 ら れ な い 。 し た が っ て 、 約 1 0年 間 の

平 均 値 で あ る T i b e t空 気 シ ャ ワ ー 実 験 に よ る 観 測 結 果 を 正 し く 再 現
す る た め に は 、 こ う し た 時 間 変 動 を 考 慮 す る 必 要 が あ る こ と が 判 っ

た 。  
 
こ れ ら の 点 を 踏 ま え 、太 陽 活 動 周 期 で 変 動 す る M H Dシ ミ ュ レ ー シ

ョ ン 結 果 の 用 意 を 現 在 進 め て い る 。 ま た Zh a n g  e t  a l .が 使 用 し た M H
Dシ ミ ュ レ ー シ ョ ン 結 果 （ P o g o r e l o v  e t  a l .） も 入 手 し 、 そ れ に 基 づ

く ベ ス ト フ ィ ッ ト を 行 う た め の 準 備 も 進 め て い る 。  
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