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1 ͡Ίʹ

K2K࣮ݧͷલஔݕग़ثͱͯ͠༻͍ΒΕͨ SciBarݕग़

ث [1]ΛӉઢݕग़ثͱͯ͠༻͢Δܭը (SciCRTܭ

ը)͕ਐߦதͰ͋ΔɻSciCRT SciBar for Cosmic-Ray

TelescopeΛද͢ɻSciCRTͷ؍ଌͷૂ͍ଠཅද໘Ͱϑ

ϨΞʹΑͬͯੜ͞ΕΔதੑࢠͰ͋ΔɻSciCRTʹΑͬ

ͯதੑࢠͷݕग़ײͱཻࢠหผྗ্͕͠ɺ͜Ε·Ͱ

ΑΓଟ͘ͷΠϕϯτΛΑΓ͍ߴΤωϧΪʔղͰղੳ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹͳΔ͜ͱ͕ظ͞Ε͍ͯΔɻຊ

Ͱ͜ͷߘ SciCRTܭըͷ֓ཁͱࡏݱ·Ͱͷਐঢ়گΛ

հ͠ɺ͜Ε͔Βͷ؍ଌʹ͍ͭͯड़Δɻ

2 ܠͷഎڀݚ

ӉઢͷՃߏػΛΔ্Ͱɺͬͱ͍ۙΠΦϯՃ

ݯͰ͋ΔଠཅΛ؍ଌ͢Δ͜ͱॏཁͰ͋ΔɻಛʹϑϨ

Ξίϩφ࣭ྔ์ग़ (CME)ͷΑ͏ͳଠཅද໘Ͱͷಥൃ

Ͱݱ 10GeVҎ্ͷΤωϧΪʔ·ͰΠΦϯ͕Ճ͞

Ε͍ͯΔ͜ͱ͕͔͍ͬͯΔɻ

2.1 ଠཅϑϨΞʹΑΔཻࢠՃ

ଠཅϑϨΞɺ࣓ؾϦίωΫγϣϯʹΑΓ࣓ʹ͑

ΒΕͨΤωϧΪʔ͕ղ์͞ΕΔ͜ͱʹΑ͖ͬͯىΔͱݴ

ΘΕ͍ͯΔݱͰ͋ΓɺଟͰͷ૿ޫ͕؍ଌ͞Ε͍ͯ

Δɻղ์͞ΕΔΤωϧΪʔ૯ྔେ͖͞͞·͟·Ͱɺ

ΤωϧΪʔ࠷େڃͷϑϨΞͰ 1034ergʹͳΓɺ

αΠζͷେ͖ͳϑϨΞʹͳΔͱɺϑϨΞϧʔϓͷઌͷͱ

͕ͬͨΧεϓߏ͕؍ଌͰ͖Δ (ਤ 1)ɻΧεϓߏͷ

͕ϦίωΫγϣϯ͕͓͜ͳΘΕ͍ͯΔྖҬͩͱ͑ߟΒ

Ε͍ͯΔɻϦίωΫγϣϯपลͰՃ͞Εཻͨࢠ࣓

ʹ͖͖ͭרͳ͕Βଠཅͷ֎ଆͱϑϨΞϧʔϓͷݩ

(ଠཅද໘)ʹ์ग़͞ΕΔɻ͜ͷ͏ͪํݩʹ์ग़͞Ε

Λ͢Δ͜ͱͰ͞·͟·ͳ༺࡞ޓଠཅද໘ͱ૬ࢠཻͨ

ͷޫࢠϋυϩϯΛੜ͢Δɻ͜ͷޫࢠɺπ0 தؒ

ਤ 1: Α͏͜͏Ӵͷଊ͑ͨଠཅϑϨΞɻଠཅ͔Βಥ͖ग़

ͯ͠໌Δً͍͍ͯ͘Δϧʔϓߏ͕ϑϨΞͰ͋Δɻϧʔ

ϓͷ࣓ʹด͡ࠐΊΒΕஆΊΒΕͨΨεʹΑΓߏ͕

͔Δɻ

ଌ؍࣓͔Βಀ͛ग़͢͜ͱ͕Ͱ͖ΔͨΊɺࢠɺதੑࢠ

͕ՄͰ͋Δɻޫࢠిࢠ༝དྷͰੜ͞ΕΔ͕ɺπ0த

ΤωϧΪʔʹՃ͞ΕͨΠΦϯʹΑͬߴࢠɺதੑࢠؒ

ͯଠཅେؾதͷ֩ࢠݪΛഁ࡞ͯ͠ࡅΒΕΔͨΊɺΠΦϯ

Ճͷ༗ྗͳূڌͱͳΔɻ͜ΕΒͷཻࢠΛੜ͢ΔͨΊ

ʹɺதੑࢠͰेMeVҎ্ɺπ0தؒࢠͰ 300MeVҎ

্ͷΠΦϯ͕ඞཁʹͳΔɻΘΕΘΕͲͷΑ͏ͳߏػʹ

ΑͬͯΠΦϯ͕Ͳͷ͘Β͍ͷΤωϧΪʔ·ͰՃ͞ΕΔ

͔ΛΔͨΊʹ͜ͷଠཅதੑࢠͷ؍ଌΛ͍ͯͬߦΔɻ

͜Ε·Ͱͷ؍ଌͰଠཅதੑࢠΠϕϯτ 10ྫ΄Ͳݕ

ग़͞Ε͍ͯΔ͕ɺͦͷΤωϧΪʔεϖΫτϧ͕ࠩޡେ

͖͔ͭ͘͞·͟·ͳࢦ (͖)Λ͍ͯͬ࣋Δɻ͕ͨͬ͠

ٻଌεϖΫτϧͷ͖ΛܾΊɺՃޮΛ؍ͷޙࠓͯ

ΊΔ͜ͱͱɺΠΦϯͱిࢠՃͷҧ͍ͷ༗ແΛௐΔ͜

ͱ͕যͱͳΔɻ

2.2 ଠཅதੑ؍ࢠଌ

ଠཅதੑࢠೋࢠཻ࣍Ͱ͋ΔͨΊগͳ͍͕ɺதੑ

Λड͚ͣڹͰ͋ΔͨΊଠཅද໘࣓ؒͷӨࢠཻ

ۙٿ·Ͱ౸ୡ͢Δɻण໋͕ 15ఔ͋ΔͷͰɺӡ

ಈΤωϧΪʔ͕ 270MeVͰ 50%่͕յͤͣʹٿʹ౸

ୡ͢Δɻதੑࢠͷ؍ଌӉۭؒͰӴɺ্Ͱ

தੑࢠϞχλଠཅதੑࢠԕڸͰߦΘΕ͖ͯͨ [2]ɻ

Ӵ؍ଌͰஔͷେ͖͞ͷ੍͔ݶΒ্ܾ͕ݶΊΒΕɺ
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ਤ 2: ϝΩγίɾγΣϥωάϥࢁʹઃஔ͞Ε͍ͯΔଠཅ

தੑࢠԕڸɻγϯνϨʔλͱपΓΛ෴͏ൺྫܭͰ

Ͱ͖͍ͯΔɻ

10-100MeVఔͷΤωϧΪʔʹײΛͭɻҰํɺ

ΊΒܾ͕ݶͷͨΊԼڹਰͷӨݮΑΔʹؾଌͰେ؍্

Εɺ50MeV-10GeVఔͷΤωϧΪʔʹײΛͭɻ͜

Εଠཅද໘ͰͷΠΦϯՃͷ؍ଌͰߴ࠷ΤωϧΪʔ

ͷྖҬʹ͋ͨΔɻ͜Ε·ͰͷଠཅதੑࢠԕڸͰγϯ

νϨʔλΛதੑࢠͷλʔήοτͱ͠ෳͷᮢͰ͜ͷ৴

߸ΛಘͯɺͦͷԼʹฒͨൺྫܭʹΑΓཅࢠ

Λݕग़͢Δํ๏Λ༻͍ͯதੑࢠΛݕग़͍ͯͨ͠ (ਤ 2)ɻ

όοΫάϥϯυӉઢͷআڈͷͨΊʹγϯνϨʔλͷ

্෦ʹΞϯνΧϯλͱͯ͠ൺྫܭΛஔ͖ɺ͞Βʹ

ͦͷ্෦ʹ γઢআڈͷͨΊͷԖΛઃஔ͍ͯ͠ΔͷͳͲ

͋ΔɻࡏݱεΠε, ΞϧϝχΞ, νϕοτ, Ҍ, ϋϫ

Π, ϝΩγί, ϘϦϏΞͷ 7ϱॴͰ ଌΛ؍ମ੍Ͱؒ࣌24

Δɻ͍ͯͬߦ

3 SciCRTܭը

SciCRT͜Ε·ͰͷଠཅதੑࢠԕڸͱҟͳΓɺൺ

͞ΕͨߏΛ༻͍ͣʹγϯνϨʔλόʔͷΈͰܭྫ

ըܭͰ͋Δɻ͜ͷثग़ݕ K2K࣮ݧͰ KEKଆͷલஔ

ΒΕͨ࡞ͱͯ͠ثग़ݕ SciBarݕग़ثΛ༻͍Δ͜ͱ͕ܾ

·ͬͨɻ

3.1 ըͷશ༰ܭ

SciBar ثग़ݕ K2K ɺΞϝϦΧޙऴΘ͕ͬͨݧ࣮

Fermiڀݚॴ (FNAL)Ͱ SciBooNE࣮ݧʹ༻͍ΒΕɺ࣮

େʹอ͞Ε͍ͯͨɻSciBar͞ޙऴྃݧ 3mɺஅ

໘͕ 1.3cm×2.5cmͷγϯνϨʔλόʔΛҪܻঢ়ʹΜ

ͩஔͰɺγϯνϨʔλ 14,848ຊʹͳΔ (ਤ 3)ɻγ

ϯνϨʔλόʔͷதԝʹมϑΝΠό͕௨ͯ͋͠

検出器の概要

ਤ 3: SciBarݕग़ثͷུ֓ਤ [3]

!"#$%&'(()#*'+()

,*-./

!'0&12#1&"3

ਤ 4: ຊߘͰհ͞ΕΔ INAOE ͱγΣϥωάϥࢁ

ΛϝΩγίγςΟͱڞʹਤʹࣔͨ͠ͷʢݩֆ

https://maps.google.co.jpʣɻ

ΓɺଋͶͯ64chϚϧνΞϊʔυޫి૿ࢠഒ (MAPMT)

Ͱ৴߸ΛಡΈग़͠ɺADCͱͯ͠ه͞ΕΔɻ

ຊܭըɺSciBar ΛϝΩγίͷ 4,600m Ͱ͋Δࢁߴ

γΣϥωάϥʹӡͼࠐΈɺଠཅதੑࢠԕڸͱͯ͠༻͍

Δɺͱ͍͏ͷͰ͋Δɻਤ 4ʹࣔ͞ΕΔΑ͏ʹγΣϥω

άϥಓʹ͍ۙࢁߴͰଠཅதੑ؍ࢠଌʹ࠷దͰɺ2003

ΑΓ໊ݹେֶΛத৺ͱ͢Δάϧʔϓ͕طʹଠཅதੑ

ܘޱΔɻ·ͨɺ͍ͯ࢝͠ଌΛ։؍ࢠ 50mͷେిܕ

ԕڸʢLMTʣ͕ࢁͰ؍ଌΛͨͬߦΓɺߴΤωϧΪʔ

γ ઢఱจֶΛ͏ߦ HAWC ͕ 4,100m ͰݐઃΛ։ͯ࢝͠

͍ΔͳͲɺ࣮ݧΛ্͏ߦͰͷిྗڅڙωοτϫʔΫͷ

උਐΜͰ͍ΔɻFNAL͔Βݕग़ثΛ࿏ͰӡΔͷ

ັྗͰ͋ͬͨɻ͍͞Θ͍ʹɺK2K, SciBooNEͷά

ϧʔϓ͔Β SciBar ΛӉઢ࣮ݧʹ༻͍Δ͜ͱʹ͍ͭͯ

ͷಉҙΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɺେྔͷޫݕग़ثɾΤϨΫτϩ

χΫεΘ͍͚ͤͯͨͩΔ͜ͱʹͳͬͨɻ·ͨɺγΣ

ϥωάϥͰ৽͍࣮͠ݧΛͨ͏ߦΊʹϝΩγίͷڀݚॴ

INAOE ͷঝೝ͕ඞཁ͕ͩͬͨɺطʹϝΩγί࣏ࣗେֶ

ͷάϧʔϓͱڞಉͰ؍ଌΛ͍ͯͬߦΔ͜ͱ͋ͬͯ

ͳ͘ڐՄΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻINAOEγΣϥωάϥ
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ਤ 5: FNALͰͷϑΝΠόൈ͖औΓۀ࡞ͷ༷ࢠɻϑΝΠ

ό INAOEͰ࠶ͼૠೖ͢ΔͷͰɺͦͷ͕͠ۀ࡞࣌͢

͍Α͏͓͠ΓΛ͞ΜͰ͍Δɻ

ͱಉ͡ϓΤϒϥभʹ͋Γɺߴ 2,150mͰɺϝΩγίγ

ςΟͱγΣϥωάϥͷதؒʹҐஔ͍ͯ͠Δɻ

ͦͯ͠ຊڀݚฏ 22ΑΓ͍Α͍Α࣮͚ʹݱ

ͯਐΉ͜ͱʹͳͬͨɻ͜ͷݕग़ثଟํӉઢϛϡʔ

Φϯݕग़ثͱͯ͠༻Ͱ͖ΔͷͰɺӉઢͷؒ࣌ม

ಈΛ͍ͯ͠ڀݚΔ৴भେֶͳͲɺ΄͔ͷࠃऀڀݚՃ

ΘΔ͜ͱʹͳͬͨɻܭըͷਐߦɺ(1)SciBarΛ FNAL

Ͱࠝแͯ͠ɺINAOEʹ༌ૹɺ(2)ฏͯ͠ߦ SciBarͷখ

ɺ(3)INAOEͰӉઢ༻ͷ͠ݧࢼ൛ΛγΣϥωάϥͰܕ

ᝑମΛ࡞ΓɺӉઢσʔλΛऔಘ͢Δɺ(4)࠷ऴతʹຊ

ମΛγΣϥωάϥʹӡͼɺຊ؍ଌΛ։࢝͢Δɺͱ͍͏ॱ

൪Ͱ͜͏ߦͱʹͳͬͨɻҎԼɺͦΕͧΕʹ͍ͭͯड़ͯ

͍͘ɻ

3.2 ஔͷ༌ૹ

SciBarͷγϯνϨʔλ෦ɺFNALͷԼͷχϡʔ

τϦϊϏʔϜϥΠϯʹઃஔ͞Ε͍ͯͨɻ͜ΕΛ 2011

2-3݄ʹΫϨʔϯʹΑͬͯӡͼग़͠ɺϑΝΠόͷൈ͖औ

Γۀ࡞Λͨͬߦɻਤ 5ͦͷۀ࡞ͷ༷ࢠͰ͋ΔɻҪܻঢ়

ʹΜͩγϯνϨʔλόʔண͞Ε (layerͱݺΕ

Δ)ɺܭ 64layer ͋Δ͕ɺͭࡾͷശʹࠝแͯ͠ϝΩγ

ίʹૹΓɺ2011 4݄ʹ INAOEʹ౸ணͨ͠ɻಡΈग़

͠ճ࿏KEKʹอ͞Ε͍ͯͨͷΛ໊ݹͰΩϟϦ

ϒϨʔγϣϯΛޙͨͬߦɺ2011ळʹϝΩγί༌ૹ

ͨ͠ɻ

3.3 খػ࡞ࢼܕmini-SciCR

SciBarͷγΣϥωάϥͷಋೖʹઌཱͪΘΕΘΕ

খػ࡞ࢼܕΛ͠࡞ɺ͜ΕΛ༻͍ͯࢁͰͷಈݧࢼ࡞Λ

ػ࡞ࢼܕɻখͨͬߦ SciCRTͱಉ͡ߏͰ࡞ΒΕ͍ͯ

Δ͕ɺγϯνϨʔλόʔͷ͕ 64×2ຊͰ͕͞ 20cm

Ͱ͋Δ͕ҟͳΔ (ਤ 6)ɻ2010 10݄ 19ɺࡏݱͷଠ

ਤ 6: mini-SciCRͷݕग़෦ɻ

ਤ 7: mini-SciCRͷଊ͑ͨӉઢͷيΛਤ 6ͷ 2໘

͔ΒΈͨਤͷྫɻ2໘ͷيͦΕͧΕ͔Βཱମతͳཻࢠ

ͷيΛߏ࠶͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻܗ࢛֯ͷେ͖͞Ͱ৴

߸ͷେ͖͞Λද͍ͯ͠Δɻ

ཅதੑࢠԕ͕ڸઃஔ͞Ε͍ͯΔγΤϥωάϥࢁͷ؍

ଌॴʹখػ࡞ࢼܕΛઃஔͨ͠ɻͦͷޙɺ1Ҏ্҆ఆ͠

ͯಈ͢࡞Δ͜ͱΛ֬ೝ͠ɺਤ 7ͷΑ͏ͳӉઢ৴߸Λಘ

Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻখػ࡞ࢼܕͷੑධՁΛͨ͏ߦΊʹϞ

ϯςΧϧϩࢉܭΛͨͬߦɻݕग़ثʹೖͬͯ͘ΔόοΫά

ϥϯυཻࢠใͱݕग़ثʹೖཻͬͨࢠͷԠͷೋ

ͭʹ͚ͯͨ͠ࢉܭɻલऀʹ͍ͭͯɺஔͷߴɾ

छɾࢠͳͲ͔ΒɺόοΫάϥϯυӉઢͷཻڧؾ࣓

֯ɾΤωϧΪʔεϖΫτϧΛٻΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ൚༻

ͷཻࢠɾॏΠΦϯ༌ૹࢉܭίʔυͰ͋Δ PHITS [4]Λ༻

ͭʹ͍·ͷ;ΔࢠͬͨɻஔͰͷӉઢཻੵݟ͍ͯ

͍ͯGeant4Λ༻͍ͨɻ໊ݹͰͷΩϟϦϒϨʔγϣ

ϯଌఆͷ݁ՌΛ༻͍ͯɺϖσελϧϥϯʹΑΔϗϫΠτ

ϊΠζɺLEDΛ༻͍ͯଌఆͨ͠ΫϩετʔΫΛ༻͍ͯ

ΤωϧΪʔଛࣦ͔ΒADCΛٻΊͨ [5]ɻਤ 8໊ݹ

Ͱͷ؍ଌ݁ՌͱϞϯςΧϧϩΛҰຊͷγϯνϨʔλόʔ

ͷADCͰൺֱͨ͠ͷͰ͋ΔɻࠨଆͷӶ͍ϐʔΫ

ϖσελϧʹΑΔͷͰɺӈͷ؇͔ͳϐʔΫ͓

ʹӉઢϛϡʔΦϯʹΑͬͯ࡞ΒΕ͍ͯΔ৴߸Ͱ͋Δɻ

ಉ༷ʹγΣϥωάϥͰͷ؍ଌ݁ՌΛਤ 9ʹࣔͨ͠ɻํ

ͰϞϯςΧϧϩࢉܭͷ݁Ռ࣮ݧσʔλΛܭɺΤω

ϧΪʔڞʹΑ͍ͯ͘͠ݱ࠶Δ͜ͱ͕͔Δɻ

3.4 INAOEͰͷ༧උ؍ଌ

INAOEͰɺ͜Ε·ͰਫฏํΛݕ͍͍ͨͯग़ثΛ

ఱํ͚ʹΔͨΊͷՍΛͨ͠࡞ɻγϯνϨʔλ
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͍Α͏͓͠ΓΛ͞ΜͰ͍Δɻ

ͱಉ͡ϓΤϒϥभʹ͋Γɺߴ 2,150mͰɺϝΩγίγ

ςΟͱγΣϥωάϥͷதؒʹҐஔ͍ͯ͠Δɻ

ͦͯ͠ຊڀݚฏ 22ΑΓ͍Α͍Α࣮͚ʹݱ

ͯਐΉ͜ͱʹͳͬͨɻ͜ͷݕग़ثଟํӉઢϛϡʔ

Φϯݕग़ثͱͯ͠༻Ͱ͖ΔͷͰɺӉઢͷؒ࣌ม

ಈΛ͍ͯ͠ڀݚΔ৴भେֶͳͲɺ΄͔ͷࠃऀڀݚՃ

ΘΔ͜ͱʹͳͬͨɻܭըͷਐߦɺ(1)SciBarΛ FNAL
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ମΛγΣϥωάϥʹӡͼɺຊ؍ଌΛ։࢝͢Δɺͱ͍͏ॱ
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ʹӉઢϛϡʔΦϯʹΑͬͯ࡞ΒΕ͍ͯΔ৴߸Ͱ͋Δɻ

ಉ༷ʹγΣϥωάϥͰͷ؍ଌ݁ՌΛਤ 9ʹࣔͨ͠ɻํ

ͰϞϯςΧϧϩࢉܭͷ݁Ռ࣮ݧσʔλΛܭɺΤω

ϧΪʔڞʹΑ͍ͯ͘͠ݱ࠶Δ͜ͱ͕͔Δɻ

3.4 INAOEͰͷ༧උ؍ଌ

INAOEͰɺ͜Ε·ͰਫฏํΛݕ͍͍ͨͯग़ثΛ

ఱํ͚ʹΔͨΊͷՍΛͨ͠࡞ɻγϯνϨʔλ

503

ADC
2100 2150 2200 2250 2300 2350 2400 2450

co
un

t (
10

h)

10

210

310

410

510 pedestal
Data
MC

ਤ 8: ɺ͍ߦଌΛ؍Ͱmini-SciCRΛ༻͍ͯӉઢݹ໊

औಘͨ͠ҰຊͷγϯνϨʔλόʔͰͷADCɻԣ࣠

MAPMT৴߸ΛADมͨ͠σδλϧͰɺ2080ͷ

Φϑηοτ͕͋Δɻ؍ଌσʔλ (ଠઢ)ͱϞϯςΧϧ

ϩࢉܭ (੨ઢ)͕Α͘Ұக͍ͯ͠ΔɻࠨͷӶ͍ϐʔΫ

ϖσελϧϐʔΫͰɺӈͷ͕ͨͬϐʔΫ͕Ӊઢ৴߸

ʹΑΔͷͰ͋Δɻ
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ਤ 9: γΣϥωάϥࢁͰͷ ADCɻେްؾɺ࣓

Δ͜ͱͰϞϯς͢ʹڥݱͳͲͷύϥϝʔλΛڧؾ

ΧϧϩࢉܭͱΑ͘Ұகͨ͠ɻ

ਤ 10: ɻγϯνثग़ݕ͖ͬͨʹͨ͠ՍͱԖ

ϨʔλόʔͱՍͷؒͷਓ͕ೖ͍ͬͯΔܺؒMAPMT

ΛऩΊΔεϖʔεͰ͋Δɻ

ਤ 11: INAOEͰͷϑΝΠόૠೖۀ࡞ͷ༷ࢠɻ
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ਤ 12: INAOEͰͷόοΫάϥϯυӉઢͷيͷྫɻ

8layer͝ͱʹᝑମʹΑΔΪϟοϓ͕͋Δɻ͜͜Ͱᝒମ

ՌΛࣔͨ͠ɻ৭ADCΛද͢ɻ·ͨɺ݁ݧࢼͷͭޒ

ࣼΊʹͻ͔Εͨઢ্࠷Լͷ layerͰͷ࠷େ ADC

Λग़ྗͨ͠γϯνϨʔλόʔΛͭͳ͍ͩͷͰ͋Δɻ

ઢͱɺӉઢͷيΑ͘Ұக͠ɺ্࠷Լ layerͷ৴߸

ͷΈͰϛϡʔΦϯͷํΛਖ਼֬ʹܾΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͜

ͱ͕͔Δɻ

όʔશମͷॏ͞ 15tʹͳΓɺͦͷ··ॏͶΔͱԼ

ͷγϯνϨʔλʹՙॏ͕͔͔Γ͗͢ม͢ܗΔ͕͋ੑݥة

ΔͨΊ 8layerͣͭΛҰͭͷᝒମ (SB:εʔύʔϒϩοΫ)

ʹऩΊɺ8ͭͷ SBΛॏͶΔߏʹͨ͠ɻਤ 10

ͨ͠ 8ͭͷ SBΛੵΈ্͛ͯ INAOEʹઃஔͨ͠ͷͰ

͋ΔɻͦͷޙγϯνϨʔλόʔʹϑΝΠόͷૠೖۀ࡞Λ

ͨͬߦ (ਤ 11)ɻ

2012 8݄ɺSB2Λ༻͍ͯશମͷ࢛ͷҰͷγϯ

νϨʔλόʔͰͷಈݧࢼ࡞Λ͍ߦɺӉઢ৴߸Λऔಘ͠

ͨɻ·ͨɺӉઢ৴߸Λ༻͍ͨ ADCͷMAPMTͷ

ҹՃిѹґଘੑΛௐɺ໊ݹͰ XeϥϯϓͰࢼͨͬߦ

ͱ΄΅ಉͷ݁ՌΛಘͨɻݧ

Լͷ্࠷ XYͷ࢛ͭͷ layerຊདྷΞϯνΧϯλ͓

ΑͼϛϡʔΦϯݕग़ثͱͯ͠༻͍Δ༧ఆ͕ͩɺ͜͜Ͱ

͜ͷ 4ͷίΠϯγσϯεΛͱΔ͜ͱͰɺيͷ͍৴

߸Λऔಘͨ͠ɻஔͷ্دΓ 5ͷ SBͱ্࠷Լ layer

ͷΞϯνΧϯλΛ༻͍ͨݧࢼΛ͍ߦɺཻࢠหผͱϞϯ

ςΧϧϩࢉܭͷൺֱΛͨͬߦɻSciCRTΛ؏௨͢Δཻࢠ
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ਤ 13:  20GeVͷཅ͕ࢠೖࣹͨ͠߹ͷϞϯςΧϧϩ

औͯݟ͕ي͔Ε͢Δࢬͷ݁ՌͷҰྫɻ్தͰࢉܭ
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ਤ 14: ɻيΒΕΔγϟϫʔঢ়ʹͳͬͨݟσʔλͰݧ࣮

ཅࢠೖࣹͷϞϯςΧϧϩࢉܭͷ݁Ռͱي͕Α͍ͯ͘ࣅ

ΔͷͰɺཅࢠͰ͋ΔՄੑ͕͍ߴɻ

ɺ100ຊҎ্ͷγϯνϨʔλόʔΛ௨ա͢Δ͜ͱʹͳ

ΔͨΊ΄΅ਖ਼֬ͳཻࢠหผ͕ՄʹͳΔɻଟํӉઢ

ϛϡʔΦϯݕग़ثͱͯ͠ͷੑΛௐΔͨΊʹΞϯνΧ

ϯλͷ 4ͷಉظ৴߸Λ༻͍Δ͜ͱͰஔΛ؏௨͢Δ

Λऔಘͨ͠ɻਤيͷࢠཻ 12؏௨ཻࢠͷ΄ͱΜͲΛ

ΊΔϛϡʔΦϯΒ͍͠৴߸ͷྫͰ͋Δɻղੳͷ݁Ռɺ

શମͷ 92%͕͜ͷΑ͏ͳ୯ҰͷϛϡʔΦϯʹΑΔ৴߸Ͱ

͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ͜ͷ݁Ռɺ্࠷ԼͷγϯνϨʔλ

όʔͷADCใΛ༻͍Δ͜ͱͰϛϡʔΦϯͷೖࣹํ

ΛಛఆͰ͖Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻγΤϥωάϥࢁͰ؍ଌ

͞ΕΔϛϡʔΦϯͷయܕతͳΤωϧΪʔ GeVఔ

Ͱ͋Δ͕ɺ1-10GeVͷϛϡʔΦϯΛԾఆͨ͠ϞϯςΧϧ

ϩࢉܭͷ݁Ռɺೖཻࣹࢠͷ֯ͱ্࠷Լ layerͷ৴߸͔

Βߏ࠶͞Εͨ֯ೖࣹ֯ʹґଘ͢Δ͕±0.5◦ ∼ 2.0◦

ͱͳΔ͜ͱ͕͔ΓɺଟํӉઢϛϡʔΦϯݕग़ثͱ

ͯ͠ेͳੑΛ͍ͯͬ࣋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

·ͨɺϞϯςΧϧϩࢉܭͷଥੑΛௐΔͨΊɺ؍ଌ

σʔλͱͷൺֱΛͨͬߦɻmini-SciCRಉ༷ɺINAOEͷ

ྀͯ͠ߟΛؾɺ࣓ߴ PHITS͓Αͼ Geant4Λ༻͍

ଌͨͬߦͯͤͨ࣋Λؒ࣌ײͬͨɻ20ϛϦඵͷෆੵݟͯ

ఆ݁Ռɺܭ 45.7(±0.2)HzͰ͋ͬͨͷʹର͠ɺϞ

ϯςΧϧϩࢉܭͰ 46.2(±1.2)HzͱͳΓɺΑ͍ҰகΛ
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ਤ 15:  15GeVͷ γઢ͕ೖࣹͨ͠߹ͷϞϯςΧϧϩ

Β͕ࢬͱҧ͍ɺγϟϫʔͷࢠͷ݁ՌͷҰྫɻཅࢉܭ

ͣɺଠͬͨҰຊͷيͷΑ͏ʹ͑ݟɺத৺ʹ͍ߴΤωϧ
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ਤ 16: ͱਪఆ͞ΕΔࢠσʔλͷɺγઢ͘͠ిݧ࣮

ΠϕϯτྫɻϞϯςΧϧϩࢉܭಉ༷ଠ͍يͱத৺ʹߴ

͍ΤωϧΪʔଛࣦ͕͋ΔɻେؾதͰ࡞ΒΕͨͱࢥΘΕΔ

ಉ࣌ฒߦೖࣹ͢Δཻ܈ࢠΛ͍ͬͯΔɻ

ϛϡʔΦϯҎ֎ͷཻࢠʹରͯ͠ಉ༷ʹূݕΛ͏ߦ

ͨΊɺ࠷Լͷ layerͰ 0.8MIPҎ্ͷΤωϧΪʔଛࣦ͕

͋ͬͨγϯνϨʔλόʔͷຊ͕ 10ຊΛ͑ΔΠϕϯ

τʹཻ͍ͭͯࢠछͷหผΛͨͬߦɻ·ͣϋυϩϯʹ

͍ͭͯɺϞϯςΧϧϩࢉܭʹ͓͍ͯ GeVͷཅࢠ

Γ͓ͯ͠Λي͔Ε͢Δࢬ (ਤ 13)ɺ࠷ԼͰ

ΕͨγϯνϨʔλόʔͰԠ͢Δಛ͕͋Δɻ͜ͷΑ͏

ͳΠϕϯτ؍ଌσʔλͰಉ༷ʹͱΒ͑ΒͯΕ͍Δ

(ਤ 14)ɻ͜ΕΒͷΠϕϯτશΠϕϯτʹର͠σʔλͰ

0.15(±0.02)%ɺϞϯςΧϧϩࢉܭͰ 0.16(±0.03)%ͱͳ

Γɺ΄΅ಉׂ͡߹Ͱଘ͍ͯ͠ࡏΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ Ұ

ํɺेGeVఔͷ γ ઢ͕ೖࣹͨ͠߹ɺஔͰࢬ

͔ΕΛͤͣɺմʹͳͬͨγϟϫʔΛൃୡͤ͞Δ͜ͱ͕

ϞϯςΧϧϩࢉܭͰࣔ͞ΕΔ (ਤ 15)ɻ͔͠͠ɺ͜Ε

΄ͲͷߴΤωϧΪʔͷ γ ઢ INAOEߴ (797g/cm2)

ͰେؾͰγϟϫʔΛൃୡ͔ͤͯ͞Β౸ୡ͢ΔͷͰɺ؍

ଌσʔλͰ୯ಠͷγϟϫʔͰͳ͘पΓʹ͍ͭ͘ͷ

ฒ࣓ిͨ͠ߦͷيΛ͏͜ͱʹͳΔ (ਤ 16)ɻͨ

ͩ͠ɺγϟϫʔ͕֩يʹԊͬͨմͱͯ͠ଘ͢ࡏΔͱ͍

͏͖ͬΓͱͨ͠ಛ͕͋ΔͷͰɺϋυϩϯΠϕϯτͱ

༰қʹหผՄͰ͋Δɻ͜ͷΑ͏ͳΠϕϯτσʔλͰ

80



504

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

proton 21372.4MeV

ਤ 13:  20GeVͷཅ͕ࢠೖࣹͨ͠߹ͷϞϯςΧϧϩ

औͯݟ͕ي͔Ε͢Δࢬͷ݁ՌͷҰྫɻ్தͰࢉܭ
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ਤ 14: ɻيΒΕΔγϟϫʔঢ়ʹͳͬͨݟσʔλͰݧ࣮

ཅࢠೖࣹͷϞϯςΧϧϩࢉܭͷ݁Ռͱي͕Α͍ͯ͘ࣅ

ΔͷͰɺཅࢠͰ͋ΔՄੑ͕͍ߴɻ

ɺ100ຊҎ্ͷγϯνϨʔλόʔΛ௨ա͢Δ͜ͱʹͳ

ΔͨΊ΄΅ਖ਼֬ͳཻࢠหผ͕ՄʹͳΔɻଟํӉઢ

ϛϡʔΦϯݕग़ثͱͯ͠ͷੑΛௐΔͨΊʹΞϯνΧ

ϯλͷ 4ͷಉظ৴߸Λ༻͍Δ͜ͱͰஔΛ؏௨͢Δ

Λऔಘͨ͠ɻਤيͷࢠཻ 12؏௨ཻࢠͷ΄ͱΜͲΛ

ΊΔϛϡʔΦϯΒ͍͠৴߸ͷྫͰ͋Δɻղੳͷ݁Ռɺ

શମͷ 92%͕͜ͷΑ͏ͳ୯ҰͷϛϡʔΦϯʹΑΔ৴߸Ͱ

͋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ͜ͷ݁Ռɺ্࠷ԼͷγϯνϨʔλ

όʔͷADCใΛ༻͍Δ͜ͱͰϛϡʔΦϯͷೖࣹํ

ΛಛఆͰ͖Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻγΤϥωάϥࢁͰ؍ଌ

͞ΕΔϛϡʔΦϯͷయܕతͳΤωϧΪʔ GeVఔ

Ͱ͋Δ͕ɺ1-10GeVͷϛϡʔΦϯΛԾఆͨ͠ϞϯςΧϧ

ϩࢉܭͷ݁Ռɺೖཻࣹࢠͷ֯ͱ্࠷Լ layerͷ৴߸͔

Βߏ࠶͞Εͨ֯ೖࣹ֯ʹґଘ͢Δ͕±0.5◦ ∼ 2.0◦

ͱͳΔ͜ͱ͕͔ΓɺଟํӉઢϛϡʔΦϯݕग़ثͱ

ͯ͠ेͳੑΛ͍ͯͬ࣋Δ͜ͱ͕͔ͬͨɻ

·ͨɺϞϯςΧϧϩࢉܭͷଥੑΛௐΔͨΊɺ؍ଌ

σʔλͱͷൺֱΛͨͬߦɻmini-SciCRಉ༷ɺINAOEͷ

ྀͯ͠ߟΛؾɺ࣓ߴ PHITS͓Αͼ Geant4Λ༻͍

ଌͨͬߦͯͤͨ࣋Λؒ࣌ײͬͨɻ20ϛϦඵͷෆੵݟͯ

ఆ݁Ռɺܭ 45.7(±0.2)HzͰ͋ͬͨͷʹର͠ɺϞ

ϯςΧϧϩࢉܭͰ 46.2(±1.2)HzͱͳΓɺΑ͍ҰகΛ
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ਤ 15:  15GeVͷ γઢ͕ೖࣹͨ͠߹ͷϞϯςΧϧϩ

Β͕ࢬͱҧ͍ɺγϟϫʔͷࢠͷ݁ՌͷҰྫɻཅࢉܭ

ͣɺଠͬͨҰຊͷيͷΑ͏ʹ͑ݟɺத৺ʹ͍ߴΤωϧ
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ਤ 16: ͱਪఆ͞ΕΔࢠσʔλͷɺγઢ͘͠ిݧ࣮

ΠϕϯτྫɻϞϯςΧϧϩࢉܭಉ༷ଠ͍يͱத৺ʹߴ

͍ΤωϧΪʔଛࣦ͕͋ΔɻେؾதͰ࡞ΒΕͨͱࢥΘΕΔ

ಉ࣌ฒߦೖࣹ͢Δཻ܈ࢠΛ͍ͬͯΔɻ

ϛϡʔΦϯҎ֎ͷཻࢠʹରͯ͠ಉ༷ʹূݕΛ͏ߦ

ͨΊɺ࠷Լͷ layerͰ 0.8MIPҎ্ͷΤωϧΪʔଛࣦ͕

͋ͬͨγϯνϨʔλόʔͷຊ͕ 10ຊΛ͑ΔΠϕϯ

τʹཻ͍ͭͯࢠछͷหผΛͨͬߦɻ·ͣϋυϩϯʹ

͍ͭͯɺϞϯςΧϧϩࢉܭʹ͓͍ͯ GeVͷཅࢠ

Γ͓ͯ͠Λي͔Ε͢Δࢬ (ਤ 13)ɺ࠷ԼͰ

ΕͨγϯνϨʔλόʔͰԠ͢Δಛ͕͋Δɻ͜ͷΑ͏

ͳΠϕϯτ؍ଌσʔλͰಉ༷ʹͱΒ͑ΒͯΕ͍Δ

(ਤ 14)ɻ͜ΕΒͷΠϕϯτશΠϕϯτʹର͠σʔλͰ

0.15(±0.02)%ɺϞϯςΧϧϩࢉܭͰ 0.16(±0.03)%ͱͳ

Γɺ΄΅ಉׂ͡߹Ͱଘ͍ͯ͠ࡏΔ͜ͱ͕͔ͬͨɻ Ұ

ํɺेGeVఔͷ γ ઢ͕ೖࣹͨ͠߹ɺஔͰࢬ

͔ΕΛͤͣɺմʹͳͬͨγϟϫʔΛൃୡͤ͞Δ͜ͱ͕

ϞϯςΧϧϩࢉܭͰࣔ͞ΕΔ (ਤ 15)ɻ͔͠͠ɺ͜Ε

΄ͲͷߴΤωϧΪʔͷ γ ઢ INAOEߴ (797g/cm2)

ͰେؾͰγϟϫʔΛൃୡ͔ͤͯ͞Β౸ୡ͢ΔͷͰɺ؍

ଌσʔλͰ୯ಠͷγϟϫʔͰͳ͘पΓʹ͍ͭ͘ͷ

ฒ࣓ిͨ͠ߦͷيΛ͏͜ͱʹͳΔ (ਤ 16)ɻͨ

ͩ͠ɺγϟϫʔ͕֩يʹԊͬͨմͱͯ͠ଘ͢ࡏΔͱ͍

͏͖ͬΓͱͨ͠ಛ͕͋ΔͷͰɺϋυϩϯΠϕϯτͱ

༰қʹหผՄͰ͋Δɻ͜ͷΑ͏ͳΠϕϯτσʔλͰ
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ਤ 17: ༌ૹ͞ΕΔࢁ SciCRT ثग़ݕ (ΦϨϯδͷ

γʔτͷத)ɻஔ͕ॏ͍ͨΊɺ͵͔ΔΜͰτϥοΫ͕

ࣗྗͰਐΊͣɺγϣϕϧΧʔͰԡ͠ͳ͕ΒࢁΛొͬͯ
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ਤ 18: Ͱ࣌ɻ͜ͷيଌ͞ΕͨӉઢͷ؍Ͱࢁ

SBೋͭΛͨͬɻ

 0.16(±0.02)%ɺϞϯςΧϧϩࢉܭͰ 0.18(±0.02)%

ͱͳͬͨɻσʔλͰෳͷγϟϫʔ͕ಉ؍ʹ࣌ଌ͞Ε

Δ͜ͱ͕ͨ·ʹ͋ΔͷͰɺͦΕΛྀ͢ߟΔͱํΑ͘

Ұக͍ͯ͠Δɻ

ΘΕΘΕόοΫάϥϯυӉઢͱஔͷύϑΥʔ

ϚϯεɺϞϯςΧϧϩࢉܭʹؔͯ͠ेͳཧղ͕Ͱ͖ͨ

ͷͰஔΛγΣϥωάϥࢁͷ؍ଌॴ༌ૹ͢Δ͜ͱʹ

ͨ͠ɻ

3.5 γΣϥωάϥࢁͰͷ؍ଌ

2013 4݄ʹஔΛࢁ༌ૹͨ͠ɻϑΝΠόͷૠೖ

ۀ࡞ 4,600mͷࢁͰۭ͕ؾബͯ͑͘ߦͳ͍ͷͰɺ

ϑΝΠόΛൈ͔ͣʹՍʹݻఆͯ͠ӡͿ͜ͱͱͨ͠ɻࢁ

ͷಓͷΓฮ͞Ε͍ͯͳ͍ͷͰɺ͍͔ͭ͘ͷॴ

ͰࣗͰલਐͰ͖ͣɺγϣϕϧΧʔͰԡͯ͠લਐ

Μͩ (ਤ 17)ɻࢁͰطઃͷଠཅதੑࢠԕ؍ڸଌখ

ͷଆʹ৽ͨͳ؍ଌখΛݐઃ͠ɺͦ͜ʹஔΛઃஔ

ͨ͠ɻͦͷޙɺ5݄ʹΞϯνΧϯλͱ SBೋͭΛͬ

ͯσʔλऔಘΛͨͬߦ (ਤ 18)ɻ2013 9݄ʹ SciCRT

ϨϮʍ

ਤ 19: 2005 9݄ 7ʹࡏݱͷଠཅதੑࢠԕڸͰಘ

ΒΕͨଠཅதੑࢠ৴߸ (্)ͱɺಉ͡ΠϕϯτΛԾఆͨ͠

ͱ͖ʹ SciCRTͰ؍ଌͨ͠߹ʹظ͞ΕΔ৴߸ (Լ)ɻ

Լͷਤͷԣ্࣠ͷਤͷ 17:36:40Λج४ͱͨ͠ࠁ࣌Ͱ

͋Δɻ͜ͷߗʹࠁ࣌Xઢͷؒ࣌มಈϐʔΫͱͳͬͨɻ

 SBͭޒΛ͍ఆৗ؍ଌΛ։࢝͢Δɻকདྷతʹ 8ͭ

ͷ SBΛ؍͍ଌ͢Δ༧ఆͰ͋Δɻ

4 Γੵݟͷײग़ݕ

ͬߦͱಉ༷ͷํ๏Ͱػ࡞ࢼܕΓখੵݟͷײग़ݕ

ͨɻଠཅதੑࢠͷڧա͖ͨىʹڈଠཅϑϨΞʹΑͬͯ

ͷ์ࣹྔΛԾఆͨ͠ɻͦͷଠཅதੑࢠΒΕͨதੑੵݟ

Πϕϯτࢠ 2005 9݄ 7ʹϝΩγίͱϘϦϏΞͷଠ

ཅதੑࢠԕڸͰݕग़͞Εɺਪଌ͞Εͨதੑࢠͷ์ࣹྔ

͓Αͼɺ͖ 6.1× 1027(E/100MeV)−3.8MeV−1sr−1

ͱਪఆ͞ΕͨɻϞϯςΧϧϩࢉܭͰόοΫάϥϯυ

Ӊઢ PHITSʹΑΓٻΊɺଠཅதੑࢠͷେؾൖʹ

ࣲ͍ͭͯాϞσϧ [6]ΛٻͯͬΊͨɻ͜ͷ 9݄ 7

ͷϝΩγίͰͷ؍ଌσʔλͱ SciCRTͰ༧͞ΕΔλΠ

ϜϓϩϑΝΠϧΛਤ 19ʹࣔͨ͠ɻόοΫάϥϯυͷ

தੑ͕ࢠ؇͔ʹؒ࣌มಈΛͪ࣋ͳ͕Β؍ଌ͞ΕͯΔத

ͰɺϑϨΞͷࠁ࣌ (17:36:40 UT)ʹதੑࢠͷܭͷ૿େ

͕ΈΒΕΔɻ͜Ε·ͰͷଠཅதੑࢠԕڸͰόοΫά

ϥϯυʹର͠ 16σͷ༗ҙੑͰ؍ଌ͞ΕͨΠϕϯτʹ͓

͍ͯ SciCRTͰ 57σͷ༗ҙੑͰ؍ଌͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔ

͜ͱ͕͔Δɻ͜ΕʹΑΓ͜Ε·ͰΑΓ͍͔ؒ࣌ࡉ

ΛಛఆͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɻதੑࢠͷ౸དྷࠁ࣌์ग़ؒ࣌

ͱΤωϧΪʔʹґଘ͢ΔͨΊɺ؍ଌؒ࣌ͱADCใΛ

༻͍Δ͜ͱͰΑΓ͍ߴΤωϧΪʔղͰଠཅதੑࢠ৴

߸ͷؒ࣌มಈΛௐΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱظ͞ΕΔɻ͜Ε

ʹΑΓɺଠཅϑϨΞͰͷཻࢠՃͷ্ݶۙͰͷΤωϧ

ΪʔεϖΫτϧΛΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ΄͔ͷ؍ଌ͔Β
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ಘΒΕͳ͍͜ͷྖҬͰͷ੍ݶΛՃ͑Δ͜ͱͰՃߏػͷ

ΒΕΔɻ͑ߟΛ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱڹͷղ໌ʹӨࡉৄ

͜ΕΒͷఆྔతͳٞʹ͍ͭͯελσΟதͰ͋Δɻ

5 ͷలޙࠓ

ۙʑͷվྑͱͯ͠ଆ໘͔Βೖࣹ͢ΔՙిཻࢠΛআ͢ڈ

ΔͨΊͷαΠυΞϯνΧϯλͷઃஔΛ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

͜ΕʹΑΓɺࡏݱͷ্࠷Լ layerͷΈͷΞϯνΧϯλ

ͰআڈͰ͖ͳ͔ͬͨਫฏʹ͍ۙ֯Ͱೖࣹͯ͘͠Δ

όοΫάϥϯυͷՙిཻࢠΛݮΒ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ·

ͨɺࡏݱͷஔͰதੑࢠͷݕग़ޮͷݶքΛܾΊ͍ͯΔ

ͷಡΈग़͠Ͱ͋ΔɻόοΫάϥϯυதੑࢠͷ

ஔશମͰͷܭɺ͍ي͔͠࡞Βͳ͍ͷ߹Θ

ͤΔͱ 10kHzఔͰ͋Γɺࡏݱͷ 1kHzͷಡΈग़͠

ճ࿏Ͱଟ͘ΛऔΓಀ͍ͯ͠Δɻ͜ͷΛղফ͢Δͨ

Ίɺ1Ϙʔυ͋ͨΓ 1ϛϦඵ͔͔ͬͯΔಡΈग़ؒ࣌͠Λ

0.1ϛϦඵ·ͰݮΒͤΔ SiTCPΛ༻͍ͨϘʔυΛ։ൃ

தͰ͋Δɻ2,3ޙͷ࣮༻Λඪͱ͍ͯ͠Δɻ

2013ࡏݱɺଠཅ 11पظΛͭͱ͍͏׆ಈαΠ

Ϋϧͷۃେʹୡͭͭ͋͠ΔɻଠཅதੑࢠΛ͏େنϑ

ϨΞۃେޙͷͰଟ͍͖ͯ͘ىΔɻલۃେ͔Βۃ

খʹ͔͚ͯ 6 ͭͷଠཅதੑࢠΠϕϯτ͕ଠཅதੑࢠ

ԕڸΛ༻͍ͯ؍ଌ͞Ε͍ͯΔɻ2013͔Β 2020ࠒ

ʹ͔͚ͯಉ༷ʹΠϕϯτ͕ൃੜ͢Εɺطઃͷதੑࢠ

ԕͨ͋ڸΓҰͭɺSciCRTͰ 3ഒݕ͍ߴڧग़ײͷͨ

Ίʹͭࡾ΄ͲͷΠϕϯτ͕ظͰ͖Δɻޙࠓͷ͕ؒ

SciCRTͷ؍ଌʹ͓͚ΔॏཁͳͱͳΔɻ

6 ँࣙ

SciBar͓Αͼσʔλऩूܥͷ༻Λ͍͍ͩͨͯ͠ڐ

ͨ SciBarɾSciBooNEάϧʔϓʹ͠ँײ·͢ɻFermiࠃ

ཱՃڀݚثॴͷྗڠʹΑΓ FNAL͔Βݕग़ثΛӡͿ

͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻγΣϥωάϥࢁͷڐ༺Մͱ༧උ

Εͨͯ͘͠ڙͷॴΛఏݧ࣮ INAOEʹ͠ँײ·͢ɻͳ

͓ɺຊڀݚ SciCRTάϧʔϓͷڀݚͰ͋ΓɺஶऀҎ֎

ͷͯ͢ͷڞಉ͠ँײʹऀڀݚ·͢ɻ
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