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 อนุภาคมีประจุในพลาสมาดาราศาสตร สามารถถูกเรงใหเปนอนุภาคพลังสูง (รังสีคอสมิก) ตามกลไกการ
เรงแบบเฟอรมีอันดับที่หนึ่ง (the first-order Fermi acceleration)  นอกเหนือไปจากบริเวณคลื่นกระแทก 
บริเวณอัดอยางตอเนื่องเปนอีกแหงหนึ่งที่กลไกนี้สามารถเรงอนุภาคได เราทําการจําลองการขนสงอนุภาคใน
บริเวณใกลๆ คลื่นกระแทกหรือบริเวณอัดอยางตอเนื่องโดยใชสมการโฟคเคอร-แพลงค  (Fokker-Planck 

equation) และเลือกสนามแมเหล็กแบบเฉียง ในการศึกษาเชิงตัวเลขนี้ เราแกสมการการขนสงอนุภาคโดยวิธีไฟ
ไนตดิฟเฟอรเรนท (finite difference method)  การอินเทอรโพเลต (interpolation)  วิธีทีวีดี (TVD 

method)  และเทคนิคการแบงแยกตามตัวกระทําการ (operator splitting technique)  จากการจําลองเรา
พบวาจะมียอดแหลมในกราฟระหวางความเขมกับระยะทาง ณ ศูนยกลางของการอัดที่แคบ  ซึ่งความกวางของการ
อัดหารดวยระยะทางอิสระเฉลี่ย (b/λ||) มีคานอย  ยอดแหลมนี้ไมพบในแบบจําลองที่ไมพิจารณากระบวนการ
เปลี่ยนมุมขั้ว ดังนั้นเราสรุปไดวาลักษณะเดนนี้มีความเกี่ยวพันกับสนามแมเหล็กที่ทําใหเกิดการสะทอนกลับของ
อนุภาค (magnetic mirroring) ณ บริเวณคลื่นกระแทกหรือบริเวณอัดอยางตอเนื่อง  เราเรียกลักษณะเดนนี้วา 
“มิเรอริ่ง พ้ีค (mirroring peak)”  สิ่งที่เกิดขึ้นพรอมกับ มิเรอริ่ง พ้ีค คือความแรงของสเปกตรัมของอนุภาคใน
สถานะคงตัว (steady-state) โดยเปรียบเทียบกับการประมาณการฟุง (diffusion approximation) ซึ่งไม
รวมการกระจายตัวในมุมขั้ว (pitch angle distribution)  คาความแรงนี้บงช้ีวา การเรงจะมีประสิทธิภาพมาก
สําหรับบริเวณคลื่นกระแทกหรือบริเวณอัดอยางตอเนื่องแบบเฉียง เมื่อพลังงานต่ําและคา b/λ|| นอย เนื่องจากผล
ของการสะทอนกลับของอนุภาค 
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                          The charged particles in an astrophysical plasma can be 
accelerated to become energetic particles (cosmic rays) by the first-order 
Fermi acceleration mechanism. In addition to a shock, a continuous 
compression is another site where this mechanism can accelerate the particles. 
We simulate the particle transport near a shock or compression by using a 
Fokker-Planck equation and choosing an oblique magnetic field. To study this 
numerically, we solve the equation of particle transport by the finite difference 
method, interpolation, a TVD method, and the operator splitting technique. 
From the simulations, we found that there is a peak in intensity vs. distance 
profiles at the center of a narrow compression region, where the compression 
width divided by the scattering mean free path  (b/λ||) is small. Such a peak is 
not found in models that neglect pitch angle processes. Therefore, we conclude 
that this feature is associated with magnetic mirroring at an oblique shock or 
compression, and we call this the “mirroring peak.” In association with the 
mirroring peak, a harder particle spectrum is found in the steady-state (in 
comparison with the standard diffusion approximation that neglects the pitch 
angle distribution). This indicates more efficient acceleration for an oblique 
shock or compression at low energy and low b/λ|| values, because of magnetic 
mirroring. 
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