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Transient Large-Scale Anisotropy in TeV Cosmic Rays Due to An Interplanetary Coronal Mass Ejection 
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Cosmic rays are high-energy particles that travel through space and continuously arrive at Earth from outside 

the Solar System. Although their overall intensity is usually very stable, their motion can be influenced by the 

Sun and by disturbances in the space environment surrounding our planet. One of the most powerful solar 

events is a coronal mass ejection (CME), during which enormous amounts of magnetized plasma are expelled 

from the Sun. As this material travels through interplanetary space, it can interact with Earth's space 

environment, causing geomagnetic storms and temporarily affecting the flow of cosmic rays. 

This study investigates how an interplanetary coronal mass ejection (ICME), observed on 4 November 2021, 

influenced the arrival directions of teraelectronvolt (TeV) cosmic rays. Using data collected by the Large High 

Altitude Air Shower Observatory (LHAASO), researchers developed a new analysis method capable of measuring 

changes in the large-scale directional distribution of cosmic rays on an hourly basis. The observations revealed, 

for the first time, a clear but temporary large-scale anisotropy in TeV cosmic rays associated with the passage 

of the ICME. The detected effect was statistically significant across several independent energy ranges, 

demonstrating that even extremely energetic cosmic rays can be influenced by solar disturbances under certain 

conditions. 

The results suggest that the observed directional changes were most likely caused by enhanced magnetic 

turbulence within the disturbed solar wind rather than by simple deflection in a uniform magnetic field. This 

finding provides new insight into how cosmic rays propagate through the heliosphere and how solar activity can 

affect particles with much higher energies than previously confirmed. In addition, the study demonstrates the 

unique capability of LHAASO to monitor subtle variations in cosmic-ray arrival directions with high precision. 

The techniques developed in this work may be applied to air shower observatories around the world, allowing 

scientists to investigate interplanetary magnetic structures from a new perspective. Ultimately, this research 

improves our understanding of the relationship between solar activity, space weather, and high-energy cosmic 

rays, contributing to future advances in astrophysics and space science. 
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รังสีคอสมิกเปนอนุภาคพลังงานสูงท่ีเดินทางมายังโลกจากแหลงกำเนิดตาง ๆ นอกระบบสรุิยะ โดยปกติแลวทิศทางและความเขม

ของรังสีคอสมิกท่ีมีพลังงานสูงมากจะเปลีย่นแปลงเพียงเล็กนอยในชวงเวลาสั้น ๆ อยางไรก็ตาม ปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนบนดวง

อาทิตย เชน การพนมวลสารจากช้ันโคโรนา (Coronal Mass Ejection: CME) สามารถปลดปลอยพลาสมาและสนามแมเหล็กขนาด

มหาศาลออกสูอวกาศ เมื่อกลุมมวลสารดังกลาวเคลื่อนท่ีผานอวกาศระหวางดาวเคราะหและเดินทางมาถึงโลก จะกอใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมในอวกาศหรือท่ีเรียกวา "สภาพอากาศอวกาศ" ซึ่งอาจสงผลกระทบตอดาวเทียม ระบบสื่อสาร และ

การเคลื่อนท่ีของอนุภาคพลังงานสงู 

งานวิจัยน้ีศึกษาผลกระทบของการพนมวลสารจากช้ันโคโรนาของดวงอาทิตยท่ีเคลื่อนท่ีผานอวกาศระหวางดาวเคราะห 

(Interplanetary Coronal Mass Ejection: ICME) ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อวันท่ี 4 พฤศจิกายน พ.ศ. 2564 โดยใชขอมูลจากอุปกรณ Large 

High Altitude Air Shower Observatory (LHAASO) นักวิจัยไดพัฒนาเทคนิคการวิเคราะหขอมลูแบบใหมท่ีสามารถติดตามการ

เปลี่ยนแปลงของทิศทางการเดินทางของรังสีคอสมิกระดับเทระอิเลก็ตรอนโวลต (TeV) ไดเปนรายช่ัวโมง ผลการศึกษาพบหลักฐาน

เปนครั้งแรกวารังสีคอสมิกพลังงานสูงระดับน้ีเกิดความไมสมมาตรของทิศทางการเดินทางในชวงเวลาสั้น ๆ ซึ่งสอดคลองกับ

ชวงเวลาท่ี ICME เคลื่อนผานโลก ผลดังกลาวไดรับการยืนยันจากขอมูลหลายชวงพลังงานและมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงใหเห็นวา

แมรังสีคอสมิกท่ีมีพลังงานสูงมากก็ยังสามารถไดรับอิทธิพลจากปรากฏการณบนดวงอาทิตยได 

การวิเคราะหเพ่ิมเตมิช้ีใหเห็นวา ความเปลีย่นแปลงของทิศทางรังสคีอสมิกนาจะเกิดจากความปนปวนของสนามแมเหล็กภายในลม

สุริยะท่ีถูกรบกวน มากกวาการเบ่ียงเบนของอนุภาคจากสนามแมเหล็กท่ีมีลักษณะคงท่ี ผลการวิจัยน้ีชวยเพ่ิมความเขาใจเก่ียวกับ

การเคลื่อนท่ีของรังสีคอสมิกภายในระบบสรุิยะ และแสดงใหเห็นวาปรากฏการณจากดวงอาทิตยสามารถสงผลตออนุภาคท่ีมี

พลังงานสูงกวาท่ีเคยทราบมากอน นอกจากน้ี ยังแสดงศักยภาพของอุปกรณ LHAASO ในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของรังสี

คอสมิกดวยความละเอียดสูง และเปดแนวทางใหมในการใชเครือขายอุปกรณตรวจวัดรังสีคอสมิกท่ัวโลกเพ่ือศึกษาสนามแมเหล็ก

และโครงสรางของสภาพอากาศอวกาศ ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพัฒนาความรูดานฟสิกสอวกาศ ดาราศาสตรพลังงานสูง และการ

พยากรณผลกระทบจากกิจกรรมของดวงอาทิตยในอนาคต 
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