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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้ศึกษาการปะทุบนดวงอาทิตย ณ วันที่ 20 มกราคม 2548 โดยเหตุการณนี้มีระดับ

การปลดปลอยรังสีเอ็กซ (X-ray Class) ระดับ X7.1 เหตุการณนี้ไดปลอยอนุภาคพลังงานสูงจากดวง
อาทิตย ณ เวลา 06.36 UT ถึง 07.26 UT รวมระยะเวลาการปลดปลอยอนุภาค 50 นาทีและตรวจพบการ
ปลอยกอนมวลสารจากโคโรนา ณ เวลา 06.43 UT ในงานวิจัยนี้ไดเลือกศึกษาและวิเคราะหขอมูล
อนุภาคพลังงานต่ําซึ่งมีพลังงานในชวง 0.02 – 10 MeV/n จากเครื่องมือ Ultra Low Energy Isotope 
Spectrometer, (ULEIS) บนยานอวกาศ Advanced Composition Explorer, (ACE) รวมถึงการวิเคราะห
ความไมสม่ําเสมอในทุกทิศทางของอนุภาค (Anisotropy) ที่ปลดปลอยจากดวงอาทิตยมายังโลก โดย
ใชอุปกรณที่เรียกวา The Suprathermal Energetic Particle Telescope System, (STEP) จากยานอวกาศ 
The Wind Spacecraft, (WIND) ผลการวิจัยพบวา อนุภาคที่วัดไดจากเครื่องมือ ULEIS แนวโนมของ
ระยะทางอิสระเฉลี่ยของอนุภาคมีคาเพิ่มขึ้นตามระดับพลังงาน  โดยระยะทางอิสระเฉลี่ยของอนุภาค
อยูในชวง 0.729 – 1.863 AU ระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคมีคา 23.345 – 106.946 นาที  สวน
อนุภาคที่วัดไดจากเครื่องมือ  STEP มีคาระยะทางอิสระเฉลี่ยของอนุภาคอยูในชวง 0.077 – 1.614 AU 
ระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคมีคา 6.043 – 1,074.389 นาที  พบวาการกระจายตัวของอนุภาคใน
เครื่องมือ STEP มีความแปรปรวนสูงกวาการวิเคราะหอนุภาคในทิศทางเดียวจากเครื่องมือ ULEIS 
 
คําสําคัญ: การปะทุบนดวงอาทิตย อนุภาคพลังงานสูงจากดวงอาทิตย ลมสุริยะ ความไมสม่ําเสมอของ
 อนภุาคในทุกทิศทาง  
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Abstract 
 

This research studied the gradual solar flare event on January 20, 2005.  The X-ray class of 
this flare was X7.1. The released time of the energy particles was at 06.36 UT and the stop time of 
them was at 07.26 UT, so the total injection time of this event was about 50 min. The time of the 
coronal mass ejections (CMEs) of this event was at 06.43 UT.  In this work, we studied and analyzed 
the low energy particles from  an Ultra – Low Energy Isotopic Spectrometer, (ULEIS) instrument on 
the Advanced Composition Explorer spacecraft. We included an anisotropy analysis of particles 
from the Suprathermal Energetic Particle Telescope System, (STEP) instrument on the Wind 
spacecraft. Finally, we found trend of the mean free path increased in energy from particles analysis 
from the ULEIS instrument. The range of motion distance of particles along the magnetic field line 
was 0.729–1.863 AU. The injection time was 23.345–106.946 min. Mean free path of particles from 
the STEP instrument were uncertainty, which were 0.077–1.614 AU and the injection time was 
6.043 – 1,074.389 min. We found, the distribution of particles from the STEP instrument were more 
turbulent more than particles from ULEIS. 
 
Keywords: solar flare, solar energetic particle, solar wind, anisotropy 
 
บทนํา 
 ปรากฏการณการปะทุที่ผิวของดวงอาทิตย  เปนการปลดปลอยอนุภาคพลังงานสูงออกมาสู
ตัวกลางระหวางดาวเคราะห  เมื่ออนุภาคเหลานี้เคลื่อนที่ผานเขามาในชั้นบรรยากาศของโลกโดย
เฉพาะที่ขั้วโลก ทําใหเกิดปรากฏการณแสงเหนือ - แสงใต (Aurora) นอกจากเกิดแสงเหนือ แสงใต
แลว ยังมีปรากฏการณการปลอยกอนมวลสารจากดวงอาทิตย (Coronal mass ejections, CMEs) ซึ่งเปน
การปลดปลอยมวลหรืออนุภาคพลังงานสูงออกมาดวยความเร็วสูงโดยปรากฏการณนี้มักเกิดขึ้น
รวมกับการปะทุบนดวงอาทิตย  ซึ่งอนุภาคที่พุงมายังไปรบกวนระบบการสื่อสารของโลกดวย  ทําให
เกิดปญหากับดาวเทียมสื่อสารตางๆ และสนามแมเหล็กยังกอใหเกิดกระแสไฟฟาลัดวงจรที่ผิวโลกซึ่ง
จะทําใหเกิดกระแสไฟฟาขัดของบางประเทศ ดังนั้นในการศึกษาการปะทุบนดวงอาทิตยจากการ
ปลดปลอยอนุภาคพลังงานสูงออกมานั้นทําใหสามารถเขาใจพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของอนุภาคและ
สามารถพยากรณความเขมของอนุภาคพลังงานสูงที่จะเคลื่อนที่มาถึงโลก  เวลาที่อนุภาคพลังงานสูงใช
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ในการเคลื่อนที่มาถึงโลกหลังจากเกิดการปะทุบนดวงอาทิตย  ซึ่งสงผลกระทบตอช้ันบรรยากาศ  และ
ความเสี่ยงตอดาวเทียมและอุปกรณไฟฟาบนผิวโลกไดเพื่อชวยใหสามารถเตรียมตัวไดอยางทันทวงที 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคในทุกทิศทางจากดวงอาทิตย  
ดวยสมการการเคลื่อนที่ของ Ruffolo (1995, 1998) เพื่อจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคและแกสมการ
โดยวิธีการเชิงตัวเลข (Finite different method) เพื่อศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของอนุภาคตามเสน
สนามแมเหล็กกอนที่จะกระเจิงเนื่องจากความไมเรียบของสนามแมเหล็ก หรือเรียกวา ระยะทางอิสระ
เฉลี่ย (Mean free path) โดยการฟตขอมูลเปรียบเทียบระหวางขอมูลจริงจากยานอวกาศและผลที่ไดจาก
การจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคดวยวิธี Piecewise linear least squares fitting เพื่อหาคาระยะเวลาใน
การปลดปลอยอนุภาค (Injection time) จากดวงอาทิตยมายังโลก 
 
วิธีดําเนินการ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่ปะทุจากดวงอาทิตย สําหรับเหตุการณวันที่ 20 
มกราคม 2548 ซึ่งในเหตุการณนี้มีระดับความรุนแรงของเหตุการณที่ระดับ X7.1 (ระดับความรุนแรงที่
ระดับ X คือการวัดคา ฟลักซของรังสีเอกซที่เกิดขึ้นบนดวงอาทิตย  โดยระดับ X หมายถึง 10-4 - 10-3  
Watt/m2  คาตัวเลขเปนการแบงความรุนแรงตามสเกลลอกาลึทึม)  ซึ่งจัดเปนเหตุการณที่มีความ 
รุนแรงสูง  และเมื่อวิเคราะหขอมูลการกระจายตัวของอนุภาค  พบวามีจํานวนขอมูลเพียงพอและไมถูก
รบกวนจากอิทธิพลของตัวกลางระหวางดาวเคราะห   ตําแหนงที่เกิดการปะทุอยูที่ N12W58 สามารถ
ตรวจพบการปลอยมวลสารจากชั้นคอโรนาตามมา ที่เวลา 06.43 UT ความเร็วลมสุริยะมีคา 822 km/s 
และเปนเหตุการณที่ตรวจพบขอมูลทั้งในเครื่องมือ Ultra – Low Energy Isotopic Spectrometer, 
ULEIS และเครื่องมือ Suprathermal Energetic Particle Telescope System,  STEP งานวิจัยนี้วิเคราะห
ขอมูลของอนุภาค H, He, CNO, NeS และ Fe ซึ่งอนุภาคเหลานี้เปนอนุภาคที่ตรวจวัดจากยานอวกาศ  
จากการจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคดวยสมการขนสงของ Ruffolo (1995, 1998) ดังแสดงในสมการ 
(1) เปนสมการที่อธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคจากดวงอาทิตยมายังโลกซึ่งรวมอิทธิพลตางๆ ที่สงผล
กระทบ ไดแก การพาอนุภาคโดยความเร็วลมสุริยะ  การลดลงของจํานวนอนุภาคตามเวลา  การบาน
ออกของเสนสนามแมเหล็ก และการกระเจิงของอนุภาคตามเสนสนามแมเหล็ก 
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เมื่อ F  คือ ฟงกชันการแพรกระจาย 
 t คือ เวลาที่อนุภาคเคลื่อนที่จากดวงอาทิตยมายังโลก (min) 
 z คือ ระยะทางที่อนุภาคเคลื่อนที่ตามเสนสนามแมเหล็กจากดวงอาทิตยมายังโลก (AU) 
           μ  = cos θ   แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคเคลื่อนที่เขาหรือออกจากดวงอาทิตย 
          θ  คือ มุมระหวางทิศของความเร็วของอนุภาคกับทิศของสนามแมเหล็ก 
           p คือ โมเมนตัมของอนุภาค (MeV/c) 
          )(μϕ   คือ สัมประสิทธิ์การกระเจิงของอนุภาคที่กระทํากับเสนสนามแมเหล็ก 
           v คือ ความเร็วของอนุภาค (AU/min) 
 vsw คือ ความเร็วของลมสุริยะ (AU/min) 
         ψ  คือ มุมระหวางเวกเตอรที่แสดงทิศทางของอนุภาคตามแนวรัศมีกับเวกเตอรที่แสดง 
   ทิศทางของเสนสนามแมเหล็ก (degree) 
 c คือ ความเร็วแสง (AU/min) 
 L(z) คือ ความยาวของเสนสนามแมเหล็กที่มีลักษณะบานออกตามระยะทางสนาม 

   แมเหล็กที่เพิ่มขึ้น  เมื่อ  
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        คือ  อัตราสวนระหวางพลังงานรวมในกรอบอางอิงของลมสุริยะกับกรอบอางอิง 

                              หยุดนิ่ง 
  ผลที่ไดจากการจําลองการเคลื่อนที่ คือ การกระจายตัวของอนุภาคตามเวลา โดยงานวิจัยนี้ 
เราจะวิเคราะหผลการเคลื่อนที่ของอนุภาคออกเปน 2 กรณี คือ กรณีแรกที่จําลองใหอนุภาคเคลื่อนที่
สม่ําเสมอในทุกทิศทาง (Isotropy) โดยฟตเปรียบเทียบกับขอมูลจากเครื่องมือ ULEIS และกรณีที่ 2 คือ 
พิจารณาความไมสม่ําเสมอของอนุภาคในทุกทิศทาง (Anisotropy) โดยฟตเปรียบเทียบกับขอมูลจาก
เครื่องมือ STEP ผลการฟตขอมูลจะแสดงถึงคาระยะทางอิสระเฉลี่ย (λ ) ที่เหมาะสมที่สุดของการ
เคลื่อนที่ โดยผลการฟตขอมูลสามารถหาไดจากวิธี Piecewise linear least squares fitting ซึ่งจะรายงาน

ผลการฟตในรูปของคาผลตางกําลังสองนอยที่สุด ( 2χ )  

จาก   ∑
= σ

−
=χ

n

1i
2
n

2
nn2 )]x(yy[

   ...........(2) 

เมื่อ 2χ   คือ  ผลรวมของคาความแตกตางกําลังสองของขอมูลจํานวน n ตัว 
 ny   คือ  ขอมูลจริงจากยานอวกาศ 
 )x(y n   คือ  ขอมูลจากการจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาค 
 nσ    คือ  คาความคลาดเคลื่อนของขอมูลแตละจุด 

 เมื่อไดคา λ  ที่ใหคา 2χ  นอยที่สุดแลว เราสามารถหาระยะการปลดปลอยอนุภาคจากดวง
อาทิตยมายังโลกได โดยเทคนิค deconvolution หรือการแทนคาฟงกชันการปลดปลอยยอนกลับ และ
หาระยะเวลาการปลดปลอยดวยวิธี FWHM (Full Width at Half Maximum) 
 
ผลการวิจัย 

จากการจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคโดยใชสมการขนสง Ruffolo (1995) โดยทําการ
จําลองและวิเคราะหเปรียบเทียบขอมูลจากเครื่องมือ ULEIS และเครื่องมือ STEP ของธาตุ H, He, 
CNO, NeS และ Fe ผลการฟตขอมูลเพื่อหาระยะทางอิสระเฉลี่ยที่ดีที่สุดสําหรับการเคลื่อนที่ของ
อนุภาค และระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคแสดงในตาราง 1 และ 2 
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ตาราง 1  แสดงคาระยะทางอิสระเฉลี่ยและระยะเวลาการปลดปลอยอนุภาคจากดวงอาทิตย  
  ของเครื่องมือ ULEIS และเครื่องมือ STEP ณ เหตุการณวันที่ 20 มกราคม 2548 
 

พลังงาน (MeV/n) ULEIS STEP ธาตุ 
ตํ่าสุด สูงสุด λλ Δ±   

(AU) 
ระยะเวลา
ปลดปลอย 

(min) 

λλ Δ±   
(AU) 

ระยะเวลา
ปลดปลอย 

(min) 

H 0.163 0.233 0.987± 0.176 63.741 0.548± 0.011 756.482 
 0.233 0.325 1.382± 0.158 77.816 0.542± 0.025 881.350 
 0.325 0.457 0.759± 0.161 57.960 0.625± 0.010 1074.389 
 0.457 0.653 1.177± 0.263 85.277 0.702± 0.075 210.282 
 0.653 0.884 1.620± 0.555 94.909 0.642± 0.214 228.229 

He 0.0630 0.0790 1.143± 0.288 79.005 - - 
 0.0790 0.1550 1.059± 0.109 65.072 - - 
 0.1550 0.3150 1.508± 0.142 70.267 - - 
 0.3150 0.6200 1.341± 0.023 86.731 0.077± 0.003 364.049 
 0.6200 1.2800 1.863± 0.146 62.603 0.078± 0.006 449.754 

CNO 0.0404 0.7930 1.116± 0.075 39.499 - - 
 0.0793 0.1590 0.900± 0.097 77.848 1.295± 0.167 18.355 
 0.1590 0.3270 1.133± 0.074 54.551 1.614± 0.017 9.089 
 0.3270 0.5080 0.729± 0.026 73.204 0.299± 0.082 405.487 
 0.5080 1.2300 1.622± 0.076 75.675 0.552± 0.038 510.147 

NeS 0.0389 0.0789 - - 1.548± 0.107 19.504 
 0.0789 0.1520 0.847± 0.079 55.610 0.893± 0.081 6.043 
 0.1520 0.3250 1.049± 0.102 74.523 - - 
 0.3250 0.6500 1.530± 0.075 65.462 0.536± 0.123 543.130 
 0.6500 1.2900 1.420± 0.353 23.345 0.254± 0.042 584.538 

Fe 0.0389 0.0769 1.490± 0.092 79.285 1.494± 0.087 72.072 
 0.145 0.326 1.160± 0.133 106.946 0.587± 0.038 473.690 
 0.326 0.664 1.233± 0.134 106.322 1.133± 0.051 589.257 
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ตาราง 2  แสดงคาระยะทางอิสระเฉลี่ยและระยะเวลาการปลดปลอยอนุภาคจากดวงอาทิตย  
              โดยการฟตขอมูลอนุภาคที่เทากันในทุกทิศทาง (Isotropy) และขอมูลอนุภาคที่ไมเทากันใน 
                  ทุกทิศทาง (Anisotropy) จากเครื่องมือ STEP บนยานอวกาศ WIND ณ เหตุการณวันที่  
                  20 มกราคม 2548 
 

พลังงาน (MeV/n) isotropy anisotropy ธาตุ 
ตํ่าสุด สูงสุด λλ Δ±   

(AU) 
ระยะเวลา
ปลดปลอย 

(min) 

λλ Δ±   
(AU) 

ระยะเวลา
ปลดปลอย 

(min) 
H 0.163 0.233 0.548± 0.011 756.482 0.053± 0.006 871.689 
 0.233 0.325 0.542± 0.025 881.350 0.577± 0.043 940.067 
 0.325 0.457 0.625± 0.010 1074.389 0.145± 0.014 1075.612 
 0.457 0.653 0.702± 0.075 210.282 - - 
 0.653 0.884 0.642± 0.214 228.229 - - 

He 0.3150 0.6200 0.077± 0.003 364.049 0.038± 0.008 404.252 
 0.6200 1.2800 0.078± 0.006 449.754 - - 

CNO 0.0793 0.1590 1.295± 0.167 18.355 0.846± 0.207 6.842 
 0.3270 0.5080 0.299± 0.082 405.487 - - 
 0.5080 1.2300 0.552± 0.038 510.147 0.137± 0.006 512.907 

NeS 0.0389 0.0789 1.548± 0.107 19.504 1.081± 0.157 18.782 
 0.3250 0.6500 0.536± 0.123 543.130 - - 
 0.6500 1.2900 0.254± 0.042 584.538 - - 

Fe 0.0195 0.0389 1.660± 0.153 74.846 0.486± 0.018 47.402 
 0.0389 0.0769 1.494± 0.087 72.072 0.695± 0.263 74.297 
 0.145 0.326 0.587± 0.038 473.690 0.041± 0.005 446.881 
 0.326 0.664 1.133± 0.051 589.257 0.400± 0.035 612.176 
 0.664 1.14 0.193± 0.011 631.792 0.062± 0.004 623.928 
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รูป  1  แสดงการฟตขอมูลของธาตุ  H ที่ระดับพลังงาน 0.233 – 0.325  MeV/n  จากเครื่องมือ  STEP 
 

ในงานวิจัยนี้ไดทําการจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคโดยทําการฟตขอมูลของธาตุตางๆ ดัง
แสดงในรูป 1 ซึ่งเปนผลการฟตขอมูลของธาตุ H จากเครื่องมือ STEP และมีแถบแสดงคาความ
คลาดเคลื่อนของขอมูล โดยกราฟจะแสดงความสัมพันธระหวางฟลักซของอนุภาคตามเวลา ลักษณะ
การกระจายตัวของอนุภาคจะมีลักษณะเปนเสนโคงแบบเกาสเซียน และในงานวิจัยนี้ยังไดทําการ
วิเคราะหความไมสม่ําเสมอในทุกทิศทางโดยการนําขอมูลจากเครื่องมือ  STEP  ซึ่งเปนเครื่องมือที่แบง
การวัดอนุภาคออกเปน  8  ชองแยกตามระดับพลังงาน  จากนั้นนําขอมูลฟลักซของอนุภาคในแตละ
ชวงพลังงานมาทําการประมวลผลในโปรแกรม IDL (Interactive Data Language) โดยแยกพิจารณาใน
กรอบอางอิงหยุดนิ่งและกรอบของลมสุริยะ ในที่นี้ไดเลือกแสดงผลการฟตขอมูลและจากการ
ประมวลผลของโปรแกรม IDL ของธาตุ H เนื่องจากธาตุ H เปนธาตุที่มีระดับพลังงานต่ําที่สุดมีความ
แปรปรวนสูง และเปนธาตุที่แสดงใหเห็นความแตกตางของฟลักซของอนุภาคในทุกทิศทางระหวาง
กรอบอางอิงหยุดนิ่งและกรอบของลมสุริยะไดชัดเจนกวาธาตุอื่นๆ เพื่อพิจารณาขนาดฟลักซของ
อนุภาคของธาตุ H ที่วัดไดจากยานอวกาศในทิศทางตางๆ และการวิเคราะหเวกเตอรลัพธของ
สนามแมเหล็ก ( B ) และทิศทางที่แสดงความไมสม่ําเสมอของอนุภาค  (Anisotropy, ξ )  ดังแสดงใน
รูป 2 - 3   
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รูป 2 แสดงขนาดฟลักซของอนุภาคในทุกทิศทางและเวกเตอรลัพธของสนามแมเหล็กของธาตุ H 
 ในแตละระดับพลังงานสําหรับกรอบอางอิงหยุดนิ่ง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูป 3  แสดงขนาดฟลักซของอนุภาคในทุกทิศทางและเวกเตอรลัพธของสนามแมเหล็กของธาตุ H 
 ในแตละระดับพลังงานสําหรับกรอบของลมสุริยะ 

 
จากรูป 2 และ 3 จะเห็นวาขนาดของฟลักซจะมีมากในทิศทางเดียวกับทิศของเวกเตอรลัพธ

ของสนามแมเหล็กและทิศที่แสดงความไมสม่ําเสมอของอนุภาค ทั้งในกรอบอางอิงหยุดนิ่งและกรอบ
อางอิงของลมสุริยะ และเมื่อพิจารณาฟลักซในกรอบของลมสุริยะจะเห็นวาขนาดของฟลักซในทิศเขา
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หาดวงอาทิตยจะมีขนาดมากกวากรอบอางอิงหยุดนิ่ง เนื่องจากในการพิจารณาในกรอบอางอิงหยุดนิ่ง
จะเปรียบเสมือนผูสังเกตอยูที่ตําแหนงโลกและมองอนุภาคเคลื่อนที่มาจากดวงอาทิตยเราจึงเห็น
อนุภาคในทิศเขาหาดวงอาทิตยมีขนาดเล็กและเห็นอนุภาคในทิศเขาหาโลกมีขนาดใหญ  แตในการ
พิจารณาในกรอบของลมสุริยะจะเปรียบเสมือนผูสังเกตเคลื่อนที่มาพรอมกับลมสุริยะดังนั้นเมื่อผู
สังเกตมองอนุภาคในทิศเขาหาดวงอาทิตยจึงเห็นอนุภาคมีขนาดใหญกวาในกรอบอางอิงหยุดนิ่ง  

 
สรุปและวิเคราะหผลการวิจัย 

จากผลการฟตขอมูลพบวา คาระยะทางอิสระเฉลี่ยสําหรับอนุภาคตางๆ ที่วิเคราะหจาก
เครื่องมือ ULEIS มีคาระหวาง 0.729 – 1.863 AU และพบวาเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้นระยะทางอิสระ
เฉลี่ยของอนุภาคจะมีคาเพิ่มขึ้น และจากการวิเคราะหระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาค พบวามีคา
ระหวาง 23.345 – 106.946 นาที  โดยคาระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคของธาตุ He และ NeS จะมี
คาลดลงเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น  สวนธาตุ H, Fe และ CNO คาระยะเวลาการปลดปลอยอนุภาคมีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อระดับพลังงานสูงขึ้น  และจากการจําลองการเคลื่อนที่ของอนุภาคจากดวงอาทิตยวัดไดโดย
เครื่องมือ STEP พบวาผลการฟตขอมูลใหคาระยะทางอิสระเฉลี่ยระหวาง 0.077 – 1.614 AU โดยคา
ระยะทางอิสระเฉลี่ยมีคาไมคงที่  และระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระดับ
พลังงานสูงขึ้น และมีคาอยูในชวง 6.043 – 1,074.389 นาที ซึ่งสาเหตุที่บางธาตุมีระยะเวลาในการ
ปลดปลอยอนุภาคสูงขึ้นเมื่อระดับพลังงานเพิ่มขึ้น เนื่องจากเปนการวัดอนุภาคที่พลังงานต่ํา จึงไดรับ
ผลกระทบจาก CMEs ทําใหเกิดการเรงอนุภาคในตัวกลางระหวางดาวเคราะห ดังนั้นอนุภาคจึงมีการ
แพรอยูในอวกาศนานขึ้น  จากการเปรียบเทียบระหวางเครื่องมือ ULEIS และเครื่องมือ STEP พบวาคา
ระยะทางอิสระเฉลี่ยโดยรวมที่วัดไดจากเครื่องมือ ULEIS จะมีคามากกวาเครื่องมือ STEP และ
ระยะเวลาในการปลดปลอยอนุภาคที่วัดไดจากเครื่องมือ STEP จะมีคามากกวาเครื่องมือ ULEIS  และ
จากการพิจารณาฟลักซของอนุภาคในทุกทิศทางในกรอบอางอิงหยุดนิ่งและกรอบของลมสุริยะจาก
ผลการวิจัยพบวา เมื่อพิจารณาในกรอบอางอิงหยุดนิ่งโดยไมพิจารณาผลกระทบจากลมสุริยะ  ขนาด 
ฟลักซของอนุภาคในทิศทางออกจากดวงอาทิตยมีฟลักซมาก และขนาดฟลักซของอนุภาคในทิศ
ทางเขาหาดวงอาทิตยมีขนาดนอยกวาเมื่อพิจารณาในกรอบของลมสุริยะ นั่นคือเมื่อเราทําการพิจารณา
ในกรอบของลมสุริยะเราจะเห็นขนาดฟลักซของอนุภาคในทิศทางเขาหาดวงอาทิตยมีขนาดมากกวาใน
กรอบอางอิงหยุดนิ่ง ดังนั้นในการศึกษาการเคลื่อนที่ของอนุภาคจากดวงอาทิตย  จึงตองพิจารณาทั้ง
กรอบอางอิงหยุดนิ่งและกรอบของลมสุริยะ เนื่องจากอิทธิพลของลมสุริยะมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่
ของอนุภาคจากดวงอาทิตย 
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