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Magnetized collisionless shocks are common in astrophysical systems, and scaled versions 

can be created in laboratory experiments by utilizing laser-driven piston plasmas to create these 
shocks in a magnetized background plasma. A key parameter for these experiments is the angle 𝜃𝐵 
between the shock propagation direction and the background magnetic field. We performed quasi-
1D piston-driven shock simulations to explore shock formation, evolution, and key observables 
relevant to laboratory experiments for a range of shock angles between 𝜃𝐵 = 90∘ to 𝜃𝐵 = 30∘. 
Our results show that the spatial and temporal scales of shock formation for all angles considered 
are similar when expressed in terms of the perpendicular component of the magnetic field. In a 
steady state, ion and electron temperatures become more isotropic, and the electron-to-ion 
temperature ratio is higher for smaller 𝜃𝐵 . At 𝜃𝐵 = 30∘, ion heating parallel to the magnetic field 
becomes dominant, associated with more ions being reflected at one discontinuity and subsequently 
trapped by the next discontinuity due to shock reformation.  

คลื่นกระแทกในพลาสมาไร้การชนทีม่ีสนามแม่เหลก็เฉลี่ยไมเ่ป็นศูนย์เป็นปรากฏการณ์ปกติทางดาราศาสตร์
และสามารถถูกจ าลองแบบลดขนาดในห้องปฏิบัติการณ์โดยใช้แสงเลเซอร์ได้ มุมระหว่างทิศการเคลื่อนที่ของคลื่นกับ
สนามแมเ่หล็กพื้นหลงั 𝜃𝐵 เป็นกญุแจส าคัญหนึง่เพือ่เข้าใจคลื่นกระแทก เราได้จ าลองคลื่นกระแทกทีส่ามารถเกิดข้ึน
ในห้องปฏิบัติการณ์โดยเป็นการจ าลองแบบหนึ่งมิติเพือ่ส ารวจการเกิดคลื่นกระแทก การวิวัฒน์ของคลื่นกระแทก และ
ปริมาณต่างๆทีเ่กี่ยวข้องกบัการทดลองโดยได้เลือกศึกษามมุของคลื่นกระแทกตัง้แต่ 𝜃𝐵 = 30∘  ถึง 𝜃𝐵 = 90∘ 

ผลการจ าลองของเราพบว่าระยะและเวลาของการเกิดคลื่นกระแทกสามารถถูกท าใหม้ีค่าใกลเ้คียงกันแมมุ้ม  𝜃𝐵  

เปลีย่นเมื่อใช้หน่วยที่ข้ึนกบัองค์ประกอบของสนามแม่เหลก็ในแนวตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น การศึกษา
เพิ่มเตมิจากการจ าลองในช่วงสภาวะคงตัวยังให้ว่า อุณหภูมขิองอิเล็กตรอนมสีมบัติไอโซทรอปมีากเทียบกับของไอออน 

และสัดส่วนอุณหภูมิของอิเล็กตรอนต่อไอออนมากขึ้นเมือ่มมุของคลื่นกระแทกเล็กลง ทีมุ่ม 𝜃𝐵 = 30∘ พลังงาน
ภายในของไอออนที่เพิม่ขึ้นเป็นผลมาจากการเปลี่ยนพลังงานตามแนวเส้นสนามแม่เหล็ก ซึ่งเกี่ยวข้องกับไอออนถูก
สะท้อนและถูกกกัระหว่างคลื่นกระแทก  
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