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โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย อ.เมือง จ.เชียงราย 
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ระยะเวลาโครงการ: 1-30 เมษายน 2550
ฐานข้อมูลเมสสิเยร์มีเนบิวลาทั้งหมด 11 เนบิวลา เนบิวลาสว่าง 7 เนบิวลา และเนบิวลาดาวเคราะห์ 4 เนบิวลา การศึกษาเนบิวลาดาวเคราะห์ทั้งหมด 4 วัตถุ จากฐานข้อมูล Messier ในหลายช่วงคลื่น ได้เลือก M27 เนบิวลาดัมเบลล์  เป็นตัวแทนในการศึกษา โดยนำภาพในช่วงคลื่นที่มองเห็น  จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE มาปรับเปลี่ยน สเกล สีของภาพ  และขนาดกำลังขยาย ทำให้เห็นลักษณะรูปทรง และความสว่างแต่ละจุดชัดเจนมากยิ่งขึ้น จากการศึกษาวัตถุในหลายช่วงคลื่น ภาพถ่ายในช่วงรังสีเอ็กซ์แสดงให้เห็นดาวแคระขาวที่ตรงใจกลางมีอุณหภูมิสูงมากจึงสามารถแผ่รังสีเอ็กซ์ออกมาได้ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสดงให้เห็นบริเวณรอบนอกของเนบิวลาซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่า และสามารถสังเกตเห็นฝุ่นก๊าซซึ่งเคลื่อนที่ออกจากศูนย์กลางได้อย่างชัดเจน ภาพอินฟราเรดแสดงให้เห็นฝุ่นก๊าซซึ่งมีอุณหภูมิต่ำจนสามารถแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา นอกจากนั้นยังเปิดเผยให้เห็นดาวฤกษ์อื่นๆ ที่อยู่ฉากหลังของเนบิวลา  ภาพจากกล้องโทรทรรศน์วิทยุพบกลุ่มฝุ่นในเนบิวลามีอุณหภูมิต่ำมากจนแผ่คลื่นวิทยุออกมาได้
คำหลัก : 
ดาวแคระขาว (White Dwarf)  
ช่วงคลื่นต่างๆ (Multiwavelength)
ฐานข้อมูลเมสสิเยร์ (Messier Catalog)
เนบิวลาดาวเคราะห์ (Planetary Nebula)
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Waves)
การศึกษาเนบิวลาดาวเคราะห์จากฐานข้อมูลเมสสิเยร์ในหลายช่วงคลื่น
1. บทนำ 

วัตถุในห้วงอวกาศลึก (Messier) ถูกค้นพบครั้งแรกในปี พ.ศ.2301 โดย ชาร์ล   เมสสิเยร์ นักล่าดาวหางชาวฝรั่งเศส ได้ค้นพบวัตถุสว่างมัวๆ คล้ายดาวหาง แต่อยู่ประจำที่ ไม่เคลื่อนที่ไปเหมือนดาวหาง เขาจึงได้ทำการบันทึกตำแหน่งไว้ เพื่อมิให้ต้องเสียเวลาเข้าใจผิดในครั้งต่อไป  ในปี พ.ศ.2317 เขาได้ตีพิมพ์เผยแพร่รายการวัตถุท้องฟ้าที่ไม่ใช่ดาว (Non Stellar Objects) จำนวน 45 วัตถุ  เวลาต่อมาเขาได้รับความช่วยเหลือจากเพื่อนนักล่าดาวหาง ปิแอร์  เม็คเคน ทำให้ค้นพบวัตถุเพิ่มเติมเป็น 103 วัตถุในปี พ.ศ. 2524  นักดารา-ศาสตร์ในยุคต่อมาได้เพิ่มเติมวัตถุที่ค้นพบภายหลังเข้าไปอีก 7 วัตถุ รวมเป็น 110 วัตถุ และตั้งชื่อให้เกียรติแก่ชาร์ลว่า  “วัตถุเมสสิเยร์” (The Messier Objects)   ซึ่งสามารถจัดกลุ่มของวัตถุได้ 9 ประเภท คือ ซากซูเปอร์โนวา  เนบิวลาดาวเคราะห์ เนบิวลาสว่าง ดาวคู่ กระจุกดาวเปิด กระจุกดาวทรงกลม ดาราจักรรูปกังหัน ดาราจักรทรงรี และวัตถุไร้จำพวก ในการวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเนบิวลาดาวเคราะห์ ในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ ทั้งหมด 4 วัตถุ คือ M27, M57, M76 และ M97 โดยศึกษาวัตถุในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ โดยใช้ภาพถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์ Robotic Optical Transient Search Experiment (ROTSE) กล้องโทรทรรศน์  Telescopes in Education (TIE) และ Very Large Telescope (VLT) และช่วงคลื่นอื่นๆ ได้แก่ ช่วงรังสีเอ็กซ์ จากดาวเทียม Roentgen Satellite (ROSAT) ช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้จากกล้องโทรทรรศน์อินฟราเรด Two Micron Sky Survey (2MASS)  ช่วงคลื่นอินฟราเรดกลางและอินฟราเรดไกลจากดาวเทียม Infrared Astronomical Satellite (IRAS) และช่วงคลื่นวิทยุจากกล้องโทรทรรศน์วิทยุ National Radio Astronomy Observatory (NRAO) 
2.  เนบิวลาดาวเคราะห์ในฐานข้อมูลเมสสิเยร์
ดาวฤกษ์เกิดจากการรวมตัวของเนบิวลาที่มีก๊าซไฮโดรเจนเป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งการที่ก๊าซรวมตัวกันนั้นเกิดจากบริเวณที่ก๊าซมีความหนาแน่นที่มากกว่าบริเวณอื่นซึ่งมีแรงโน้มถ่วงที่มากกว่า ดึงเอาก๊าซรอบข้างเข้ามารวมกันยังแกนกลางของมวล ในการรวมตัวนี้ต้องใช้อุณหภูมิที่เย็นมาก ประมาณ 10 - 30 K เมื่อก๊าซที่เข้ามารวมตัวกันทำให้แกนกลางมีความร้อนที่สูงและมีแรงโน้มถ่วงที่สูงขึ้น จนก่อให้เกิดดาวดวงใหม่ขึ้นมา มวลของดาวจะมากน้อยขึ้นอยู่กับการรวมตัวของเนบิวลา ซึ่งสามารถแบ่งดาวตามมวลของดาวได้โดยใช้มวลของดวงอาทิตย์ในการอ้างอิงถึงมวลของดาว สามารถแบ่งได้ดังนี้ คือ ”ดาวฤกษ์มวลน้อย” มีมวลน้อยกว่า  2 เท่าของมวลดวงอาทิตย์   ”ดาวฤกษ์มวลปานกลาง” มีมวลมากกว่า 2 เท่าของดวงอาทิตย์แต่มีมวลน้อยกว่า  8 แปดเท่าของมวลดวงอาทิตย์  และ ”ดาวฤกษ์มวลมาก” มีมวลมากกว่า 8 เท่าของมวลดวงอาทิตย์  ดาวขนาดต่างๆ ล้วนมีการเกิดที่คล้ายคลึงกัน แต่มีจุดจบแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับมวลของดาวแต่ละดวง ดาวที่มีมวลน้อยจะมีอายุขัยยาวนานและมีจุดจบที่ไม่รุนแรง แต่ดาวที่มีมวลมากจะมีอายุขัยสั้นและมีจุดจบที่รุนแรงมาก สาเหตุที่ทำให้ดาวมวลมากมีอายุสั้น เนื่องจากดาวมวลมากเผาผลาญไฮโดรเจนรวดเร็วและรุนแรง ทำให้ไฮโดรเจนซึ่งเป็นส่วนประกอบสำคัญหมดลงอย่างรวดเร็ว 
ดาวฤกษ์ใช้เวลาร้อยละ 90 ของอายุขัย ในช่วงลำดับหลัก (Main Sequence) โดยการหลอมไฮโดรเจนให้เป็นฮีเลียมโดยปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชันที่แกนกลาง เมื่อไฮโดรเจนหมดก็จะหลอมฮีเลียมให้เป็นคาร์บอน ขนาดของดาวขึ้นอยู่กับสมดุลระหว่างแรงโน้มถ่วงและแรงดันของก๊าซร้อน  หากดาวมีมวลสารน้อยกว่าดวงอาทิตย์ 2 เท่า แรงโน้มถ่วงก็จะไม่สามารถทำให้ดาวยุบตัวจนเกิดความร้อนถึง 600 ล้านเคลวิน การหลอมคาร์บอนจึงไม่สามารถดำเนินต่อไปได้  ดาวก็จะยุบตัวลงถึงจุดหนึ่งที่ความดันดีเจนเนอเรซีของอิเล็กตรอนหยุดยั้งไม่ให้ดาวยุบตัวลงไปได้อีก จึงกลายเป็น “ดาวแคระขาว” (White Dwarf) ที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก ผิวและเนื้อสารถูกพ่นออกไปกลายเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์   แต่ถ้าดาวฤกษ์มีมวลสารระหว่าง 2 -  8 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ แรงโน้มถ่วงจะสามารถทำให้ดาวยุบตัวลงจนเกิดความร้อนถึง 600 ล้านเคลวิน ก็จะเกิดการฟิวชันหลอมคาร์บอนให้กลายเป็นออกซิเจน เมื่อคาร์บอนหมดไปและมวลสารไม่มากพอที่จะทำให้อุณหภูมิสูงถึง 1,500 ล้านเคลวิน ที่จะหลอมออกซิเจนได้ต่อไป ผลผลิตที่เหลือจึงกลายเป็น ดาวแคระขาวที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบหลัก  ส่วนดาวฤกษ์ที่มีมวลสารมากกว่าดวงอาทิตย์ 8 เท่าก็จะฟิวชันออกซิเจน ให้เป็นนีออน ซิลิกอน และเป็นเหล็กในที่สุด เมื่อถึงจุดจบแกนเหล็กจะยุบตัวลงเป็นดาวนิวตรอน (ไม่มีที่ว่างระหว่างโปรตอนและอิเล็กตรอน) แล้วจะปล่อยพลังงานมหาศาลเกิดการระเบิดเป็นซูเปอร์โนวา  และถ้า
ดาวฤกษ์ที่มีมวลมากกว่า 18 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ การตายของดาวจะมีความซับซ้อนและรุนแรงมาก ซึ่งแกนเหล็กที่เกิดจากปฏิกิริยาฟิวชันจะยุบตัวลงอย่างไม่มีที่สิ้นสุด กลายเป็นซากดาวที่ไร้ขนาดแต่มีมวลเป็นอนันต์ นั่นคือ “หลุมดำ” (Black Hole)

เนบิวลาดาวเคราะห์มิได้มีสิ่งใดเกี่ยวข้องกับดาวเคราะห์ แต่เนื่องจากขนาดปรากฏและรูปทรงของมันดูคล้ายดาวเคราะห์ จึงเรียกว่าเนบิวลาดาวเคราะห์มาแต่เก่าก่อน   เนบิวลาดาวเคราะห์เกิดจากการตายของดาวฤกษ์เพียงดวงเดียว ซึ่งเป็นดาวฤกษ์มวลน้อยและมวลปานกลาง ก่อนตายดาวจะเกิดการยุบพองและเป่าคาร์บอนออกมา การยุบพองของดาว ทำให้เนื้อสารหลุดแยกออกจากดาวกลายเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์ แกนกลางของดาวกลายเป็นดาวแคระขาว ธาตุหลักของเนบิวลาดาวเคราะห์ ได้แก่ ไฮโดรเจน ฮีเลียม และออกซิเจน ดาวแคระขาวจัดได้ว่าเป็นแหล่งพลังงานเดียวของเนบิวลาดาวเคราะห์ที่ยังคงหลงเหลือพลังงานอยู่  เนื้อสารของดาวที่หลุดออกเป็นเพียงก๊าซ และฝุ่นก๊าซซึ่งไม่มีพลังงานหลงเหลืออยู่เลย แต่สาเหตุที่เรามองเห็นเนบิวลาดาวเคราะห์ได้เนื่องจากได้รับแสงจากดาวแคระขาวที่อยู่ภายใน  ดาวแคระขาวเป็นดาวที่ไม่มีปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน  ขนาดของดาวคงรูปอยู่ได้ด้วยสมดุลของแรงโน้มถ่วงจากน้ำหนักเนื้อสารของดาวและความดันดีเจนเนอเรซีของอิเล็กตรอน ดาวแคระขาวจึงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10,000 กิโลเมตร ขนาดใกล้เคียงกับโลก 

ในฐานข้อมูลเมสสิเยร์มีเนบิวลาดาวเคราะห์จำนวน 4 เนบิวลา ได้แก่ M27 เนบิวลาดัมเบลล์,  M57 เนบิวลาวงแหวน, M76 เนบิวลาดัมเบลล์เล็ก และ M97 เนบิวลานกฮูก รายละเอียด พิกัด RA, Dec ค่าความสว่าง ขนาด ระยะห่างจากโลก และประวัติการค้นพบ มีดังต่อไปนี้
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ภาพที่ 1 M27 ในกลุ่มดาวสุนัขจิ้งจอก

	M27 Dumbbell Nebula (เนบิวลาดัมเบลล์) 
ในกลุ่มดาวสุนัขจิ้งจอก (Vulpecula) พิกัด RA 19h 59m 6s, Dec +22( 43( 00( มีค่าความสว่าง 7.4 มีขนาด 8.0 x 5.7 อาร์คนาที ห่างจากโลก 1,250 ปีแสง เป็นเนบิวลาดาวเคราะห์ ค้นพบโดย ชาร์ล เมสสิเยร์ ในปี พ.ศ. 2307 ซึ่งเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์ดวงแรก รูปร่างคล้ายคลึงกับ M76  ดาวแคระขาวที่จุดศูนย์กลางมีองค์ประกอบหลักเป็นออกซิเจน มีค่าความสว่าง 13.5 สีขาวอมฟ้า อุณหภูมิประมาณ 85,000 เคลวิน 
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ภาพที่ 2 M57 ในกลุ่มดาวพิณ
	M57 Ring Nebula (เนบิวลาวงแหวน) 

ในกลุ่มดาวพิณ (Lyra) ค้นพบโดย ดาเคอร์ ดี เพลลีพอคซ์ ในเดือนมกราคม พ.ศ.2322 ที่พิกัด RA 18h 53m 6s, Dec +33( 02( 00( มีค่าความสว่าง 8.8  ขนาด 1.4 x 1.0 อาร์คนาที ห่างจากโลก 2,300 ปีแสง มีมวลประมาณ 0.2 ของมวลดวงอาทิตย์  ความหนาแน่น 10,000 ประจุ/ลบ.ซม. โดยมีไฮโดรเจนอยู่ 4.25 ล้านอะตอม, ฮีเลียม 337,500 อะตอม, ออกซิเจน 2,500 อะตอม, ไนโตรเจน 1,250 อะตอม, นีออน 375 อะตอม, ซัลเฟอร์ 225 อะตอม, อาร์กอน 30 อะตอม, คลอรีน 9 อะตอม อัตราการขยายตัว 20 – 30 กม./วินาที  ดาวเคราะห์ขาวที่อยู่ตรงกลางมีค่าความสว่าง 14.7 อุณหภูมิ 100,000 เคลวิน
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 ภาพที่ 3 M76 ในกลุ่มดาวคนยิงธนู
	M76 Little Dumbbell Nebula 
(เนบิวลาดัมเบลล์เล็ก) 
ในกลุ่มดาวคนยิงธนู (Perseus) ค้นพบโดย ปิแอร์ แมคเคน ในปี พ.ศ. 2323 ที่พิกัด RA 01h 42m 4s, Dec +51( 34( 00( มีค่าความสว่าง 10.1 อุณหภูมิ 60,000 K ขนาด 2.7 x 1.8 อาร์คนาที ห่างจากโลก 3,400 ปีแสง สสารที่ถูกผลักออกมาในรูปของ stellar wind ด้วยความเร็ว 42 กม./วินาที แสงที่กระจายออกมาเป็นสเปกตรัมสีเขียว ประจุของออกซิเจน (O III)  ดาวแคระขาวที่จุดศูนย์กลางมีค่าความสว่าง 16.6 มีอุณหภูมิ 60,000 เคลวิน
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       ภาพที่ 4 M97 ในกลุ่มดาวหมีใหญ่
	M97 Owl Nebula (เนบิวลานกฮูก) 
ในกลุ่มดาวหมีใหญ่  (Ursa Major) ค้นพบโดย  ปิแอร์ แมคเคน ในปี พ.ศ. 2324 ที่พิกัด RA 11h 14m 8s, Dec +55( 01( 00( มีค่าความสว่าง 9.9 ขนาด 3.4 x 3.3 อาร์คนาที ห่างจากโลก 2,600 ปีแสง บริเวณโดยรอบมีประจุที่เบาบางห่อหุ้มบริเวณเปลือกอยู่และมีมวลประมาณ 0.15 ของมวลดวงอาทิตย์ ดาวแคระขาวที่จุดศูนย์กลางมีมวล 0.7 ของมวลดวงอาทิตย์ มีเส้นสเปกตรัมสีเขียว



3.  วิเคราะห์ภาพถ่ายจากกล้อง ROTSE

ROTSE ย่อมาจาก Robotic Optical Transient Search Experiment หมายถึง โครงการกล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติสำหรับการค้นหาปรากฏการณ์ระยะเวลาสั้นในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้ โดยใช้เครือข่ายกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เมตร จำนวน 4 กล้อง ติดตั้งไว้รอบโลกที่ประเทศออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา นามิเบีย และตุรกี (เกิดแก้ว, 2548)
[image: image8.jpg]ROTSE Telescopes





ภาพที่ 5  กล้อง ROTSE


การวิเคราะห์ภาพถ่ายเนบิวลาดาวเคราะห์จากกล้อง ROTSE โดยใช้ซอฟแวร์ ds9 ในการปรับเปลี่ยน สเกล สีของภาพ  และขนาดกำลังขยาย ซึ่งการเปลี่ยนสเกล และขนาดกำลังขยาย จะปรับเฉพาะรูปแรกเท่านั้น  ส่วนรูปถัดไปจะเปลี่ยนเฉพาะสีของภาพ  ภาพสีที่ปรากฏในซอฟแวร์ ds9 เป็นสีที่สมมติขึ้นมา (False color) เพื่อทำให้เห็นความชัดเจนของวัตถุ  เนบิวลาดาวเคราะห์ในฐานข้อมูลเมสสิเยร์มีทั้งหมด 4 เนบิวลา แต่การวิจัยครั้งนี้เลือกวิเคราะห์ข้อมูลเฉพาะ M27 เนบิวลาดัมเบลล์ เนื่องจากเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุด คือ มีขนาด 8.0 x 5.7 อาร์คนาที และมีค่าความสว่างมากที่สุด คือ 7.4 ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลมี ดังนี้

นำภาพถ่ายขาวดำ (True Color) จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE (ภาพที่ 6 ก) ปรับสเกล square 99% ขนาดกำลังขยาย 1 เท่า ทำให้เห็นรูปทรงของวัตถุชัดเจนกว่าเดิม แต่ก็ยังไม่เป็นที่น่าพอใจ จึงปรับสีของภาพถ่ายดังนี้
 
ภาพที่ 6 ข ใช้โหมด bb ทำให้เห็นรูปทรงดัมเบลล์ของ M27 ชัดเจนมากขึ้น 

ภาพที่ 6 ค ใช้โหมด a ทำให้สังเกตความสว่างของวัตถุชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

ภาพที่ 6 ง ใช้โหมด aips0 ทำให้สีของวัตถุมีความสว่างในแต่ละจุดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
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ภาพที่ 6 ก True Color
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ภาพที่ 6 ข โหมด bb color (False color)
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ภาพที่ 6 ค โหมด a color (False color)
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ภาพที่ 6 ง  โหมด aips0 color (False color)


4.การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากหลายช่วงคลื่น

การศึกษาดาราศาสตร์ในหลายช่วงคลื่น (Multiwavelength) ทำให้เราได้รับข้อมูลที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ซึ่งแสงในแต่ละช่วงคลื่นของสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ให้ข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิและสมบัติของวัตถุแตกต่างกัน ดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 วัตถุที่มีการแผ่รังสีในแต่ละช่วงคลื่น 
	ช่วงสเปกตรัม
	อุณหภูมิ 
	วัตถุที่แผ่รังสี

	รังสีแกมมา
(<0.01 nm
	>108 K

	· บริเวณรอบๆ หลุมดำ และดาวนิวตรอน
· บริเวณกลุ่มก๊าซที่มีการชนกัน ของรังสีคอสมิก และนิวเคลียสของไฮโดรเจน

	รังสีเอ็กซ์
0.01nm<(<1 nm
	106 - 108 K
	· บริเวณที่มีการอัดกระแทกของก๊าซร้อน
· ก๊าซในกระจุกกาแล็กซี
· ดาวนิวตรอน และซากซุปเปอร์โนวา
· บรรยากาศชั้นคอโรนาของดาวฤกษ์

	รังสีอัลตราไวโอเลต
1nm<(<400 nm
	104 - 106 K
	· ซากซุปเปอร์โนวา
· ดาวที่มีอุณหภูมิสูงมาก
· ควาซาร์

	แสงที่ตามองเห็น
400nm<(<700 nm
	1,000 - 10,000 K
	· ดาวเคราะห์ก๊าซ
· ดาวฤกษ์และกาแล็กซี

	รังสีอินฟราเรด
700nm<(<1 mm
	10 - 1,000 K
	· ดาวที่มีอุณหภูมิต่ำ
· บริเวณดาวเกิดใหม่บริเวณที่ปกคลุมไปด้วยฝุ่นที่ถูกทำให้ร้อนโดยแสงดาฤกษ์ 
· ดาวเคราะห์ ดาวหาง และดาวเคราะห์น้อย

	คลื่นวิทยุ
(>1 mm

	<10 K
	· ซากคลื่น ไมโครเวฟพื้นหลัง
· การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนไปตามสนามแม่เหล็กและการชนกันของอิเล็กตรอน
· สสารระหว่างดาวฤกษ์และกลุ่มเมฆโมเลกุลที่มีอุณหภูมิต่ำ
· บริเวณแขนกังหันของกาแลกซี



การศึกษาดาราศาสตร์ในหลายช่วงคลื่น ช่วยให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับวัตถุอวกาศนั้นๆ สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น วัตถุต่างๆ บนท้องฟ้าแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าออกมาในหลายช่วงความยาวคลื่น ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับปริมาณพลังงาน หรืออุณหภูมิที่แผ่ออกมา วัตถุที่มีพลังงานสูงหรือมีอุณหภูมิสูง จะแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูงหรือความยาวคลื่นสั้น ส่วนวัตถุที่มีพลังงานต่ำหรือมีอุณหภูมิต่ำ จะแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่ต่ำหรือความยาวคลื่นยาว  นักดาราศาสตร์ทำการศึกษาเทห์วัตถุท้องฟ้า โดยการศึกษาคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่วัตถุแผ่รังสีออกมา สเปคตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้เราทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพของดวงดาว อันได้แก่ อุณหภูมิ และพลังงาน นอกจากนั้นยังบอกถึง ธาตุ องค์ประกอบทางเคมี และทิศทางการเคลื่อนที่ของเทห์วัตถุ (เกิดแก้ว, 2546)

การวิเคราะห์ข้อมูลในหลายช่วงคลื่นในงานวิจัยนี้ เลือก M27 เป็นตัวแทนของเนบิวลาดาวเคราะห์ทั้งหมดในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ เนื่องจากเป็นวัตถุที่มีขนาดใหญ่ที่สุด และมีค่าความสว่างสูงสุด นอกจากนั้นยังมีภาพถ่ายของวัตถุในหลายช่วงคลื่น ทำให้ได้ข้อมูลของวัตถุที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น โดยใช้แหล่งข้อมูลจากดาวเทียมและกล้องโทรทรรศน์ ดังนี้ 
· รังสีเอ็กซ์: ดาวเทียม Roentgen Satellite (ROSAT) 
· คลื่นที่ตามองเห็น: Telescopes in Education (TIE) และ Very Large Telescope (VLT)
· ช่วงคลื่นอินฟราเรด: กล้องโทรทรรศน์ Two Micron All Sky Survey at IPAC (2MASS)

· คลื่นวิทยุ: National Radio Astronomy Observatory, Very Large Array Sky Survey (NVSS)
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ภาพที่ 7 ก  X-Ray (ROSAT)
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ภาพที่ 7 ข  Visible (VLT)
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ภาพที่ 7 ค  Visible (TIE) 
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ภาพที่ 7 ง  Near IR (2MASS)
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ภาพที่ 7 จ  Radio (NVSS)



M27 เป็นเนบิวลาดัมเบลล์ มีลักษะคล้ายอุปกรณ์ที่ใช้สำหรับยกน้ำหนัก และเป็นตัวอย่างของเนบิวลาดาวเคราะห์ ที่เกิดจากการประทุของดาวมวลปานกลาง มีโครงสร้างที่เกิดขึ้นมาแล้วประมาณ 4,500 ปีที่ผ่านมา และเนื่องจากเนบิวลาดาวเคราะห์เกิดจากดาวฤกษ์ที่ตายแล้ว จึงสามารถเห็นวัตถุได้ชัดในช่วงคลื่นที่ยาวซึ่งมีพลังงานที่ต่ำ  

ภาพที่ 7 ก เป็นภาพถ่ายในช่วงรังสีเอ็กซ์ จากดาวเทียม ROSAT พบว่าบริเวณแกนกลางของวัตถุมีอุณหภูมิสูงมากจึงสามารถแผ่รังสีเอ็กซ์ออกมาได้ แต่ในทางกลับกันภาพที่ 7 ข เป็นภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ VLT พบว่าบริเวณรอบนอกของเนบิวลามีอุณหภูมิต่ำกว่าบริเวณแกนกลาง จึงแผ่รังสีในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น สามารถสังเกตเห็นฝุ่นที่เคลื่อนที่ออกจากศูนย์กลางได้อย่างชัดเจน ภาพที่ 7 ค เป็นภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ TIE แสดงให้เห็นดาวแคระขาวที่อยู่ใจกลางและบริเวณฝุ่นรอบนอกได้อย่างชัดเจน    ภาพที่ 7 ง เป็นภาพอินฟราเรดซึ่งถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์ 2MASS เป็นภาพของฝุ่นเนบิวลาสีแดง ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำจนสามารถแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา นอกจากนั้นยังทำให้สามารถมองทะลุเห็นดาวฤกษ์อื่นๆ ที่อยู่ฉากหลังของเนบิวลา  ภาพที่ 7 จ คลื่นวิทยุจากกล้องวิทยุโทรทรรศน์ NRAO พบว่ากลุ่มฝุ่นในเนบิวลามีอุณหภูมิต่ำมากจนแผ่คลื่นวิทยุออกมาได้
5. สรุป

จากการศึกษาเนบิวลาดาวเคราะห์จากฐานข้อมูลของเมสสิเยร์  โดยเลือก M27 เนบิวลาดัมเบลล์ เป็นตัวแทนในการศึกษา ได้นำภาพในช่วงคลื่นที่มองเห็น  จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE มาปรับเปลี่ยน สเกล สีของภาพ  และกำลังขยาย ทำให้เห็นลักษณะรูปทรง และความสว่างแต่ละจุดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  จากการศึกษาภาพถ่ายวัตถุในหลายช่วงคลื่น ภาพถ่ายในช่วงรังสีเอ็กซ์พบว่าดาวแคระขาวที่ตรงใจกลางมีอุณหภูมิสูงมากจึงสามารถแผ่รังสีเอ็กซ์ออกมาได้ ช่วงคลื่นที่ตามองเห็นแสดงให้เห็นบริเวณรอบนอกของเนบิวลาซึ่งมีอุณหภูมิต่ำกว่า และสามารถสังเกตเห็นฝุ่นก๊าซซึ่งเคลื่อนที่ออกจากศูนย์กลางได้อย่างชัดเจน ภาพอินฟราเรดแสดงให้เห็นฝุ่นก๊าซซึ่งมีอุณหภูมิต่ำจนสามารถแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา นอกจากนั้นยังเปิดเผยให้เห็นดาวฤกษ์อื่นๆ ที่อยู่ฉากหลังของเนบิวลา  ภาพจากกล้องวิทยุโทรทรรศน์ NRAO พบว่ากลุ่มฝุ่นในเนบิวลามีอุณหภูมิต่ำมากจนแผ่คลื่นวิทยุออกมาได้
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