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1. 研究の概要 

 宇宙から大気圏に突入した宇宙線（放射線）は、空気の粒子

との相互作用により増殖する。これを「空気シャワー」現象と

呼ぶ。宮古島上空で高度と放射線量の関係を観測し、「空気シャ

ワー」現象を可視化し、背後にある仕組みを分析した。 

2. 実験方法や分析方法 

 2.1 データ観測の方法 

 観測器１号 Faraday に放射線測定器（SBM20）を搭載し、

バルーンを観測器に括り付けて上空に飛ばし、高度と放射線（対

象はβ線とγ線）の一分間あたりの検知個数の推移を観測した。

放射線測定器のLCDに表示される検出個数をGoProで撮影し、

MATLAB®のOCR機能でLCDの数字を読み取った。得たデー

タはグラフに起こし、最大値の位置やグラフの概形を確認した。 

 2.2 MATLABを用いた空気シャワーのシミュレーション 

 観測データの正当性を確かめるため、宇宙線と空気層の相互

作用をシミュレーションし、高度と放射線量の関係を再現した。 

高度85kmを大気圏の境界とし、プログラム上で平面z=85

上の点からランダムな角度で宇宙線を入射させる。以下の一次

宇宙線のエネルギーと到来頻度の関係式[1]に基づいて宇宙線の

入射頻度を定めた。 

𝐹(𝐸) =  𝐾𝐸−2.7
 

(𝐸はエネルギー、𝐾は比例定数、𝐹(𝐸)は宇宙線の到来頻度(単位はフラックス))  

宇宙線の飛距離は、大気密度[2]を高度で積分して求められる

大気の厚さ[𝑔/𝑐𝑚2]で表す。宇宙線がある大気の厚さを進んだ

時の空気シャワーを構成する電子の数は、カスケード関数[1]を

用いて表す。 
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(𝐸0は一次宇宙線のエネルギー、𝐸𝑐は臨界エネルギーという値で84MeV、𝑡は大気

中の輻射長38𝑔/𝑐𝑚2を単位とした大気の厚さ、𝑁𝑒は全電子、陽電子数 ) 電子

の個数がβ線、γ線量と同様に増減すると仮定すると、この関数

から空気シャワーの発達・減衰の様子が分かるはずである。入

射した宇宙線全体が、それぞれ高度0,1,…,29,30km地点にて

どれくらいの粒子数の空気シャワーを成しているかを計算し、

その増減をグラフに起こした。 

3. 結果と考察 

 3.1 データ測定の結果 

測定の結果、高度と放射線量（一分間あたりのベータ線、ガ

ンマ線の個数）のグラフは図1のようになった。シャワーが発

達した後、高度 15km 付近から減衰が始まったように見える。

この観測が空気シャワーの実態を正しく反映しているかをシミ

ュレーションで確かめた。 

 3.2 シミュレーション結果 

  103𝑒𝑉  104𝑒𝑉の放射線が主に入射するよう設定した結果、

以下のグラフが得られた。観測データと再現データの相関係数

は0.96となり、カスケード関数の数理モデルが正当化できた。

相互作用をするうちにエネルギーが失われ、放射線は空気に吸

収されていくようであり、我々は大気の恩恵を受け、宇宙放射

線から身を守ることができていると分かった。 
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図2.シミュレーション結果 

図1.観測データをグラフ化したもの 
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