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Cosmic rays are extremely energetic particles that constantly travel through space and occasionally reach Earth. 

Scientists have studied these particles for more than a century, but one important question remains 

unanswered: where do they gain such enormous amounts of energy? Supernova remnants, which are the 

expanding clouds of gas left behind after massive stars explode, have long been considered one of the most 

likely places where cosmic rays are accelerated. However, obtaining direct evidence that these remnants can 

accelerate particles to very high energies has been challenging. 

This study investigates the supernova remnant IC 443 using observations from the Large High Altitude Air Shower 

Observatory (LHAASO), one of the world's most sensitive facilities for detecting very-high-energy gamma rays. 

Gamma rays are produced when high-energy particles interact with surrounding matter or radiation, allowing 

astronomers to trace the origin and energy of cosmic rays indirectly. 

The observations revealed two distinct gamma-ray sources within the IC 443 region. One source is compact and 

located where the supernova shock wave collides with dense molecular clouds. The measured gamma-ray 

spectrum strongly indicates that protons are being accelerated to energies of at least about 300 

teraelectronvolts (TeV), approaching the sub-petaelectronvolt (sub-PeV) range. This provides some of the 

strongest evidence so far that supernova remnants are capable of accelerating cosmic rays to extremely high 

energies. The second source is more extended and may be produced by particles that have escaped from the 

supernova remnant and are interacting with nearby molecular clouds, although alternative explanations 

involving high-energy electrons are also possible. 

These findings improve our understanding of how cosmic rays are generated and transported through our 

Galaxy. They strengthen the long-standing theory that supernova remnants are important accelerators of 

Galactic cosmic rays and demonstrate the exceptional capability of LHAASO to explore the highest-energy 

universe. The results also provide valuable information for future studies of particle acceleration, gamma-ray 

astronomy, and the origin of cosmic rays. 
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รังสีคอสมิกเปนอนุภาคพลังงานสูงท่ีเดินทางอยูท่ัวเอกภพและบางสวนสามารถเดินทางมาถึงโลกได แมวานักวิทยาศาสตรจะศึกษา

รังสีคอสมิกมาเปนเวลานานกวาหน่ึงศตวรรษ แตคำถามสำคัญท่ียังคงเปนปริศนาคือ อนุภาคเหลาน้ีไดรับพลังงานมหาศาลมาจากท่ี

ใด หน่ึงในสมมติฐานท่ีไดรับการยอมรับมากท่ีสดุคือ ซากของดาวฤกษท่ีระเบิดเปนซูเปอรโนวา (Supernova Remnant) สามารถ

ทำหนาท่ีเปนแหลงเรงอนุภาคใหมพีลังงานสูงมากได อยางไรก็ตาม การพิสูจนเรื่องน้ีดวยหลักฐานเชิงสังเกตยังทำไดยาก 

งานวิจัยน้ีศึกษาซากซูเปอรโนวา IC 443 โดยใชขอมูลจากอุปกรณ Large High Altitude Air Shower Observatory (LHAASO) 

ซึ่งเปนอุปกรณท่ีออกแบบมาเพ่ือตรวจวัดรังสแีกมมาพลังงานสูงมาก รังสีแกมมาเหลาน้ีเกิดข้ึนเมื่ออนุภาคพลังงานสูงชนกับกาซ

หรือสสารรอบขาง จึงสามารถใชเปนตัวบงช้ีทางออมวารังสีคอสมิกถูกเรงใหมีพลังงานสูงในบริเวณใด 

ผลการศึกษาพบแหลงกำเนิดรังสีแกมมาสองแหงในบริเวณ IC 443 แหลงแรกเปนแหลงกำเนิดขนาดเล็กท่ีอยูในตำแหนงซึ่งคลื่น

กระแทกจากซูเปอรโนวาปะทะกับเมฆโมเลกุล ขอมลูท่ีไดแสดงใหเห็นวาโปรตอนในบริเวณดังกลาวถูกเรงใหมีพลังงานอยางนอย

ประมาณ 300 เทระอิเล็กตรอนโวลต ซึ่งเขาใกลระดับซับพีตะอิเล็กตรอนโวลต (sub-PeV) นับเปนหลกัฐานสำคัญท่ีสนับสนุนวาซาก

ซูเปอรโนวาสามารถเรงอนุภาครังสีคอสมิกใหมีพลังงานสูงไดจริง สวนแหลงกำเนิดอีกแหงมีขนาดใหญกวา และอาจเกิดจากอนุภาค

ท่ีหลุดออกจากซากซเูปอรโนวาแลวเคลื่อนท่ีไปชนกับเมฆโมเลกุลบรเิวณใกลเคียง แมวาจะยังมีความเปนไปไดท่ีรังสีแกมมาบางสวน

จะเกิดจากอิเล็กตรอนพลังงานสูงก็ตาม 

ผลการวิจัยน้ีชวยเพ่ิมความเขาใจเก่ียวกับกระบวนการกำเนิดและการแพรกระจายของรังสีคอสมิกภายในดาราจักรทางชางเผือก อีก

ท้ังยังเปนหลักฐานสำคญัท่ีสนับสนุนทฤษฎีท่ีวาซากซูเปอรโนวาเปนหน่ึงในแหลงกำเนิดรังสีคอสมิกท่ีสำคัญของกาแล็กซี นอกจากน้ี 

งานวิจัยยังแสดงใหเห็นถึงศักยภาพของอุปกรณ LHAASO ในการศกึษาปรากฏการณพลังงานสูงของเอกภพ ซึ่งจะเปนประโยชนตอ

การวิจัยดานฟสิกสดาราศาสตรและการศึกษาตนกำเนิดของรังสีคอสมิกในอนาคต 
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