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1．はじめに  

電磁成分の振る舞いを記述する 3次元

拡散方程式は均質媒質に対するものであ

る。他方で非均質媒質（大気）中のシャ

ワー現象に空気シャワーがある。空気シ

ャワーを構成する個々のシャワーは高度

とともに密度が変化する大気の中を通過

する。単一電子の創るシャワーのラテラ

ル分布は大気中でどのように表されるか。

非均質媒質に対する拡散方程式を考察す

る。先ず均質媒質の拡散方程式を顧みる。 

 

2. 均質媒質の拡散方程式 

電磁カスケード理論 3次元拡散方程式

は均質媒質に対するものである。1) ,2)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この方程式を行列で表示すれば， 
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方程式から得られるラテラル分布関数の

横方向の距離は，縦方向の深さと同じく

輻射長 g/cm2で記述される。 

他方，空気シャワーは大気という非均質

媒質中のシャワー現象である。観測され

る横拡がりの距離は幾何学的距離mであ

る。次に，大気密度を考慮に入れた，か
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つ，横方向をmの単位で記述する非均質

媒質に対する拡散方程式を考察する。 

 

2. 非均質媒質の拡散方程式 

3次元カスケードシャワーを記述す

る座標を  ,t r とする。単位はともに輻

射長(g/cm2)である。シャワーの発生点を

 0,0 とし，点  ,t r の先に頂角 の小さ

い領域  ,dt dr をとる。 

 

 

 

 

 

 

小領域における電子数変化dは， 
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ここでdr dt を用いる。このとき

d dt の第 3項は大きさが  o dt となっ

て省略できる。よって， 
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次に高度zの原点を地上にとり小領域の

角（かど）の座標を  ,z ，それぞれの辺

長を ,dz d とする（単位m）。 

 

dr とd は密度  z を介して 

 dr z d ．                   (2)                                   

よって 
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ゆえに拡散方程式は， 
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大気密度を考慮した拡散方程式(3)は，シ

ャワーの縦方向への発達を変数t [kg/m2]

で，横方向への拡がりを変数 [m]で記述

する。方程式の解を第Ⅲ稿で求める。 
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1次エネルギー = { 
(電子入射), 

(光子入射). 
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