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研究成果概要 
1) エネルギースペクトルの異方性 
1-1) 超銀河面からの角度の依存性 
  超銀河面を用いた物質分布との相関からエ

ネルギースペクトルの異方性を調べた[1]。TA の

5 年間のデータを用いて、1019eV 以上で超銀河

面から 30°以内 (ON) の宇宙線のスペクトルと

30° より離れた (OFF) 領域の宇宙線のスペク

トルを図 1 に示した。2 つのスペクトルの break 
point の差の統計的な有意度は 3.2σである。 
1-2) 赤緯依存性 
  図 2 に TA の 7 年間のデータを用いた a) 赤
緯 δ > 26° のスペクトル、b) δ < 26° のスペク

トルを示した[2]。a) と b) の break point の差

の有意度は 3.9σである。 
 
2) 中規模角度スケールでのスペクトル異方性 

TA では 5 年間の 5.7×1019eV 以上のデータ

用いて R.A. (赤経) = 146°, δ = 43.2° を中心とし

た 20° の半径の円の中に最大の有意度をもった

異方性を捉えた[3]。7 年間のデータを用いても

 
図 1：ON 領域のエネルギー分布 (■) と
OFF 領域のエネルギー分布 (□) 

 
図 2：TA のδ < 26° のスペクトル (●)、δ > 
26° のスペクトル (●) 



同様の有意度を得た。図 3 は赤緯 10° 以上の TA
の視野内で oversampling して、1019.2eV 以上の

宇宙線に対して、赤緯に関して平均的な半径が

30° の円内と円外で求めたエネルギー分布の差

の統計的な有意度 (local pre-trial significance) 
の分布である。Local pre-trial significance が最

大になるは、[3]の hot spot の中心から 7° 離れ

たところにあり、その場合の円の内外のエネル

ギー分布を図 4 に示す。最大の値が、6.7σであ

り、一様分布の場合に偶然この値を超える確率

は 4σである。1019.2 < E < 1019.75eV の宇宙線の

deficit (cold spot)が見られる。 
3) 質量組成 

TA の 3 つの大気蛍光望遠鏡（FD）サイト

のうちの BR または LR サイトの FD と地表検

出器（SD）で観測したハイブリッド事象解析で

求めた Xmax の平均のエネルギーとの関係を図

5 に示した[5]。モデルは QGSJET II-03 または

QGSJET II-04 ハドロン相互作用モデルである。

1018.2eV 以上の宇宙線では軽い組成と矛盾がな

い。 
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図 3：E > 1019.2eV で緯度に関して平均的円

の半径が 30°の場合の local pre-trial スペ

クトル異方性の significance の分布を赤道

座標で示す。 

 
図 4：最大 local pre-trial significance を得

た場合の円内(■)と円外(■)のエネルギー

分布 

 
図 5：TA の BR または LR サイトの FD と

SD で観測したハイブリッド事象を用いて

求めた平均 Xmax のエネルギー依存性。斜

線部分は系統的な誤差を表す。TA データと

ともに陽子モデルと鉄モデルの結果を示

す。使っているモデルは QGSJET II-03 と

QGSJET II-04 ハドロン相互作用である。 


