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予算 

• 12万円 
宇宙線研でのミーティング旅費 
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サポートしていただきありがとうございます 
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Augerによるミューオン過剰の報告 
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L. Collica et al. (Auger collaboration) ICRC2015 



ミューオン成分の識別 

• 水チェレンコフ検出器
はミューオン成分に対
する感度が高い 

• Θ>60ではミューオン
成分がdominant 
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e, gamma muon 

信号：小 信号：大 
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 Muon detectors in Akeno/AGASA 



Motivation 

• Akeno/AGASAデータはミューオン成分を分離
して観測している。 

• Akeno/AGASAデータでも最新のシミュレー

ションと比較してミューオン過剰が見られ
るか？ 
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An example of comparison with old MC 

ρμ(600) vs S(600) and Nμ vs Ne 

1
2

/1
8

-1
9

/2
0

1
5

 
2

0
1

5
年
度
東
大
宇
宙
線
研
究
所

共
同
利
用
研
究
成
果
発
表
会

 

𝑆0(600) ∝ 𝐸0 ∝ 𝑁𝑒
0.9 Since  ,   the slope does not change from 1014.5 to 1019 eV. 

1019eV 

SIBYLL 1.6 

QGSJET9x 

M. Nagano et al., Astropart. Phys.(2000) 

8 

ρμ 600 = (0.16 ± 0.01) × 𝑆0(600)
0.82±0.03 𝑁μ = (2.94 ± 0.14) × 105 ×

𝑁𝑒
107

0.76±0.02

 

AGASA 
Exp. 



Lateral distribution 
(simuration-empirical formula) 
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CORSIKA EPOS-LHC, 1019eV, q=0 
Proton Iron 

EPOS-LHC 
AGASA Empirical 

Very Preliminary Very Preliminary 

Response of the muon detector is not included. 



AGASA empirical formula 

• Lateral distribution function for the scintillation detector 

𝑆 𝑟 = 𝐶
𝑟

𝑅𝑀

−1.2

1 +
𝑟

𝑅𝑀

−(η−1.2)

1.0 +
𝑟

1[𝑘𝑚]

2 −0.6

 

𝑅𝑀: Moliere Unit(91.6m) 
 
 

• Lateral distribution function for the muon detector 

𝜌𝜇 𝑟 = 𝐶𝜇𝑅0
−2 𝑟

𝑅0

−0.75

1 +
𝑟

𝑅0

−2.52

1 +
𝑟

800[𝑚]

2 −0.6

 

𝑅0 = 277[𝑚] 
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S(600)-rm(600) 
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Hayashida et al.(1995) 

CORSIKA EPOS-LHC 

Response of the muon detector is not included. 



Lateral distribution(2) 
 (simuration-empirical formula) 
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CORSIKA EPOS-LHC, 1019.5eV, q=0 
Proton Iron 

EPOS-LHC 

Very Preliminary Very Preliminary 

Response of the muon detector is not included. 

AGASA Empirical 



Summary 

• AGASAで観測されたミューオンデータとCORSIKA 
EPOS-LHCによるシミュレーションミューオンデータ
の比較を行った。 

• シミュレーションへのミューオン検出器の応答の考
慮、電磁成分、ミューオン成分とも横方向広がり分
布、エネルギーや天頂角依存性なども考慮した比較
が必要である。 
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