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ระยะเวลาโครงการ: 1 – 30 เมษายน 2550 
งานวิจัยนี้ศึกษาวัตถุที่ผิดแปลกไปจากวัตถุอื่นในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ เนื่องจากวัตถุเหล่านี้ไม่สามารถจัดประเภทเป็นเนบิวลา กระจุกดาว และกาแล็กซีได้   M24 เป็นเมฆดาวในกลุ่มดาวคนยิงธนู   M40 เป็นดาวคู่ ในกลุ่มดาวหมีใหญ่ และ M73 เป็นดาวฤกษ์ 4 ดวงในกลุ่มดาวคนแบกหม้อน้ำ   จากการศึกษา M24 โดยการนำภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น มาปรับให้เป็นสีเทียมจะเห็นบริเวณที่เป็นดาวและฝุ่นก๊าซอยู่กันอย่างหนาแน่น เมื่อนำภาพ M40 ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นมาปรับให้เป็นสีเทียมจะเห็นดาวได้ชัดเจนยิ่งขึ้น การศึกษาวัตถุในช่วงคลื่นต่างๆ พบว่าบริเวณที่มีดาวอยู่หนาแน่นจากภาพในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นของ M24 เมื่อสังเกตในช่วงรังสีเอ็กซ์จะสว่างกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากดาวบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงมากจึงแผ่รังสีเอ็กซ์     จากการสังเกต M40 และ M73 ในช่วงคลื่นอินฟราเรด ทำให้เห็นดาวที่พื้นหลังเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นดาวที่อุณหภูมิต่ำ
คำหลัก : 

ฐานข้อมูลเมสสิเยร์ (Messier Catalog)
ช่วงคลื่นต่างๆ (Multiwavelenght)
เมฆดาว (Stars Cloud)

ดาวคู่ (Double Star)
ดาว 4 ดวง (Asterism of 4 Stars)
การศึกษา M24, M40, M73 จากฐานข้อมูล Messier ในหลายช่วงคลื่น
1. บทนำ 
         Charles Messier นักล่าดาวหางชาวฝรั่งเศส ได้ค้นพบวัตถุสว่างมัวๆ ในปี พ.ศ. 2301 คล้ายกับดาวหาง แต่อยู่ประจำที่ ไม่เคลื่อนที่ไปเหมือนดาวหาง ทั้งหมด 45 วัตถุ ต่อมาเขาได้รับความช่วยเหลือจากเพื่อนนักล่าดาวหาง Pierre Mechain ทำให้พบวัตถุที่ไม่ใช่ดาว (Non Stellar Objects) เพิ่มขึ้นเป็น 103 วัตถุ และนักดาราศาสตร์ในยุคต่อมาได้เพิ่มวัตถุที่ค้นพบภายหลังอีก 7 วัตถุ จนกลายเป็น 110 วัตถุ และตั้งชื่อให้เกียรติแก่ Charles ว่า  “วัตถุเมสสิเยร์” (The Messier Objects) วัตถุเมสสิเยร์เป็นวัตถุในห้วงอวกาศลึกที่มีความสวยงาม และมีความสว่างพอสมควร ทำให้นักดาราศาสตร์อาชีพ และนักดาราศาสตร์สมัครเล่นนิยมใช้กล้องโทรทรรศน์ส่องดู ในการวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาวัตถุที่ผิดแปลกไปจากวัตถุอื่น เนื่องจากไม่ได้จัดอยู่ในประเภทของ 
เนบิวลาดาวเคราะห์ เนบิวลาสว่าง ซากซูเปอร์โนวา กระจุกดาวเปิด กระจุกดาวทรงกลม และกาแล็กซี     
M24 เป็นเมฆดาว (Stars Cloud) ในกลุ่มดาวคนยิงธนู    M40 เป็นดาวคู่ (Double Star) ในกลุ่มดาวหมีใหญ่ และ M73 เป็นดาวฤกษ์ 4 ดวง (Asterism of 4 Stars) ในกลุ่มดาวคนแบกหม้อน้ำ 
         งานวิจัยนี้ทำการศึกษาในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นโดยใช้ข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติ ROTSE ศึกษาในช่วงคลื่นอินฟราเรด โดยใช้ข้อมูลจากกล้อง Two Micron All Sky Survey (2MASS) และศึกษาในช่วงรังสีเอ็กซ์ โดยใช้ข้อมูลจากดาวเทียม ROSAT 
2. รายการวัตถุไร้ประเภทในฐานข้อมูล Messier
    
วัตถุที่ศึกษาเป็นวัตถุที่ไม่ได้อยู่ในประเภท ของเนบิวลา เนบิวลาดาวเคราะห์ ซากซูเปอร์โนวา     กระจุกดาวเปิด กระจุกดาวทรงกลม และกาแล็กซี      M24 เป็นเมฆดาว   M40 เป็นดาวคู่  และ M73 เป็นระบบของดาว 4 ดวง (Asterism of 4 Stars)   โดยมีรายละเอียดดังนี้
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ภาพที่ 1 M24 ในกลุ่มดาวคนยิงธนู

	M24 Sagittarius Star Cloud

อยู่ในกลุ่มดาวคนยิงธนู พิกัด RA 18h 16.9m, Dec 
-18' 29" ถูกค้นพบในปี พ.ศ. 2307 โดย Charles Messier ได้บันทึกไว้ว่าเป็นเนบิวลา เพราะในยุคนั้นยังไม่มีใครรู้จักดาราจักร   ที่จริงเมฆดาวที่เห็นคือส่วนหนึ่งของทางช้างเผือก  มีขนาด 1.5 องศา ความสว่างปรากฎ 4.6 เราสามารถมองเห็น M24 ได้ด้วยตาเปล่า จะเห็นอยู่ในแนวของทางช้างเผือกระหว่างกลุ่มดาวแมงป่องกับกลุ่มดาวคนยิงธนู ดังภาพที่ 1 เนื่องจากบริเวณนี้จะสว่างกว่าบริเวณโดยรอบ
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ภาพที่ 2 M40 ดาวคู่ในกลุ่มดาวหมีใหญ่

	M40 Winnecke 4

ในกลุ่มดาวหมีใหญ่ พิกัด RA 12h 22.4m, Dec +58' 05"เป็นดาวคู่ที่ค้นพบในปี พ.ศ. 2307 โดย Charles Messier บันทึกไว้ว่าเป็นเนบิวลา แต่ที่จริงเป็นดาวคู่ ในปี พ.ศ. 2534 ได้มีการศึกษาสเปกตรัม โดยดาวเทียม Hipparcos SIMBAD ได้จัดให้ดาว A = HD 238107 มีสเปกตรัมแบบ G0 ความสว่างปรากฎ 9.0 และดาว B = HD 238108 มีสเปกตรัมแบบ F8     ความสว่างปรากฎ 9.3 
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ภาพที่ 3 M73 ดาวสี่ดวงในกลุ่มดาวคนแบกหม้อน้ำ

	M73 Asterism of 4 Stars

เป็นดาวฤกษ์ 4 ดวง ในกลุ่มดาวคนแบกหม้อน้ำ พิกัด RA 20h  58.9m, Dec -12' 38" ที่ค้นพบในปี พ.ศ. 2323    เมื่อสังเกตจากโลกเราจะเห็นดาวทั้งสี่ห่างกันประมาณ 1.5 องศา ดูเหมือนกระจุกดาวเล็กๆ  ในปี พ.ศ. 2545 ได้มีการตรวจสอบหาความจริงว่า M73 เป็นระบบของดาว 4 ดวงจริงหรือไม่ โดยศึกษาข้อมูลจากสเปกโตรกราฟ Elodie บนกล้องโทรทรรศน์ขนาด 1.93 เมตร ที่หอดูดาว Haute Provence ประเทศฝรั่งเศส และใช้ฐานข้อมูลของ Tycho 2 พบว่าดาวทั้ง 4 ดวงไม่ได้อยู่กันเป็นระบบตามที่ Charles Messier ได้บันทึกไว้ เนื่องจากดาวทั้ง 4 ดวงเคลื่อนที่ไปคนละทิศคนละทาง ไม่เป็นระบบเกี่ยวข้องกันแต่อย่างใด


3. วิเคราะห์ภาพถ่ายจากกล้อง ROTSE
 3.1 วิเคราะห์ภาพถ่าย M24

              นำภาพถ่ายของ M24 จากกล้อง ROTSE 3c ที่ประเทศนามิเบีย ซึ่งเป็นภาพถ่ายขาวดำ  (True Color) ขนาด 1.85 x 1.85 องศา ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นมาปรับเป็นสีเทียม (False Color) ด้วยซอฟแวร์ DS9 โดยปรับ Scale เป็น Linear 95% Zoom 0.250 ทั้งสองภาพ และปรับ Color ภาพที่ 4 ข เป็นแบบ sls เพื่อให้เห็นความแตกต่าง เมื่อเปรียบเทียบภาพทั้งสองจะเห็นได้ว่ามีความแตกต่างกัน คือ ในภาพที่ 4 ข จะเห็นบริเวณที่มีดาวอยู่หนาแน่น และเห็นบริเวณของฝุ่นชัดกว่าภาพที่ 4 ก
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	ภาพที่ 4 ก  M24 (True Color)
	ภาพที่ 4 ข M24 (SLS)


        3.2 วิเคราะห์ภาพถ่าย M40

  นำภาพถ่ายของ M40 จากกล้อง ROTSE 3c ซึ่งเป็นภาพถ่ายขาวดำ (True Color) ขนาด 
1.85 x 1.85 องศา ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้มาปรับเป็นสีเทียม (False Color) ด้วยซอฟแวร์ DS9 โดยปรับภาพให้มี Scale เป็น Squared 99% Zoom 1.000 ทั้งสองภาพ และปรับ Color ภาพที่ 5 ข เป็นแบบ Rainbow จะเห็นดาวจำนวนมากและชัดเจนกว่าภาพที่ 5ก
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ภาพที่ 5 ก M40 (True Color)
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ภาพที่ 5 ข M40(Rainbow)


4. วิเคราะห์ภาพถ่ายในช่วงคลื่นต่างๆ
          ธรรมชาติของ “แสง” แสดงความประพฤติเป็นทั้ง “คลื่น” และ “อนุภาค” เมื่อเรากล่าวถึงแสงในคุณสมบัติความเป็นคลื่น เราเรียกว่า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic waves) ซึ่งประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าทำมุมตั้งฉากกัน และเคลื่อนที่ไปในอวกาศด้วยความเร็ว 3 x 108 เมตร/วินาที แสงที่ตามองเห็นได้ (Visible light) เป็นเพียงส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงที่ประสาทตาของมนุษย์สามารถสัมผัสได้ ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร หากนำแท่งแก้วปริซึม (Prism) มาหักเหแสงจากดวงอาทิตย์ เราจะเห็นว่าแสงสีขาวถูกหักเหออกเป็นสีม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง คล้ายกับสีของรุ้งกินน้ำ เรียกว่า สเปกตรัม (Spectrum) แสงแต่ละสีมีความยาวคลื่นแตกต่างกัน เช่น สีม่วงมีความยาวคลื่นน้อยที่สุด และสีแดงมีความยาวคลื่นมากที่สุด นอกจากแสงที่ตามองเห็นได้แล้วยังมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่นๆ ได้แก่ รังสีที่มีความยาวคลื่นถัดจากสีแดงออกไป เราเรียกว่า รังสีอินฟราเรด รังสีที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสงสีม่วงเรียกว่า รังสีอัลตราไวโอเล็ตยังมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประเภทอื่นๆ ซึ่งเรียงลำดับตามความยาวคลื่นได้ดังภาพที่ 6 (เกิดแก้ว, 2546)
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	ภาพที่ 6 ประเภทของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ที่มา: http://www.lesaproject.com)


          แสงในคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีทั้งหมด 7 ช่วงคลื่น เรียงตามความยาวคลื่น ได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์      รังสีอัลตราไวโอเล็ต แสงที่ตามองเห็น คลื่นอินฟราเรด คลื่นไมโครเวฟ และคลื่นวิทยุ โดยแสงแต่ละความยาวคลื่นจะให้ข้อมูลที่แตกต่างกัน การศึกษาวัตถุในแต่ละช่วงคลื่น ทำให้ทราบถึงข้อมูลต่างๆ ของวัตถุ เช่น ระยะทาง การเคลื่อนที่ อุณหภูมิ พลังงาน ความหนาแน่น และองค์ประกอบทางเคมี 
ตารางที่ 1 วัตถุที่มีการแผ่รังสีในแต่ละช่วงคลื่น
	ช่วงคลื่น
	ความยาวคลื่น
	อุณหภูมิของวัตถุ
	วัตถุที่แผ่รังสี

	Gamma rays
	0.01 nm
	> 108K
	· สสารระหว่างดาวที่นิวเคลียสของไฮโดรเจนถูกชนด้วยรังสีคอสมิก
· จานรวมมวลรอบหลุมดำ
· พัลซาร์ หรือดาวนิวตรอน

	X - rays
	0.01 – 1 nm
	106 – 108K
	· ก๊าซร้อน
· ก๊าซในกระจุกดาว
· ดาวนิวตรอน
· ซากซูเปอร์โนวา

	Ultraviolet
	1 – 400 nm
	104 – 106K
	· ซากซูเปอร์โนวา
· ดาวที่มีอุณหภูมิสูงมาก
· ควอซาร์

	Visible light
	400 – 700 nm
	103 – 104K
	· ดาวเคราะห์
· ดาวฤกษ์
· ดาราจักร
· เนบิวลา

	Infrared 
	700 nm – 1 mm
	10 – 103K
	· ดาวที่มีอุณหภูมิต่ำ
· บริเวณที่มีเนบิวลารวมตัว
· สสารระหว่างดาวที่มีอุณหภูมิไม่สูงนัก
· ดาวหางและดาวเคราะห์น้อย

	Radio Waves
	> 1 mm
	< 10 K
	· การแผ่รังสีคอสมิกพื้นหลัง
· การกระเจิงของอิเล็กตรอนอิสระในพลาสมาระหว่างดาว
· สสารระหว่างดาวที่เย็น
· บริเวณรอบๆ ดาวนิวตรอน
· บริเวณรอบๆ ดาวแคระขาว
· ซากซูเปอร์โนวา
· บริเวณที่หนาแน่นของสสารระหว่างดาราจักร
· เมฆโมเลกุลที่เย็นตัว


4.1  การวิเคราะห์ภาพถ่าย M24 ในรังสีเอ็กซ์
       การศึกษาภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE 3c (ภาพที่ 7 ก) แสดงถึงบริเวณที่มีดาวอยู่อย่างหนาแน่น และบริเวณของฝุ่น และศึกษาภาพถ่ายในช่วงรังสีเอ็กซ์จากดาวเทียม ROSAT (ภาพที่ 7 ข) แสดงถึงบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงของเมฆดาวที่อยู่ในทางช้างเผือก
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ภาพที่ 7 ก Visible light (ROTSE)
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ภาพที่ 7 ข X – rays (ดาวเทียม ROSAT)


4.2 การวิเคราะห์ภาพถ่าย M40 ในช่วงคลื่นอินฟราเรด
      การศึกษาภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นจากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE และศึกษาภาพถ่ายในช่วงคลื่นอินฟราเรดจากกล้องโทรทรรศน์ 2MASS เมื่อเปรียบเทียบภาพทั้งสองจะเห็นว่ามีความแตกต่างกันคือ ภาพถ่ายในช่วงคลื่นอินฟราเรด (ภาพที่ 8 ข) จะเห็นจำนวนดาวที่พื้นหลังมีจำนวนมากกว่าในภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (ภาพที่ 8 ก) เนื่องจากเป็นดาวที่มีอุณหภูมิต่ำจึงสามารถมองเห็นได้ในช่วงคลื่นอินฟราเรด
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ภาพที่ 8 ก Visible light (ROTSE)
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ภาพที่ 8 ข Infrared (2MASS)


4.3  วิเคราะห์ภาพถ่าย M73 ในช่วงอินฟราเรด
       การศึกษาภาพถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE และศึกษาภาพถ่ายในช่วงคลื่นอินฟราเรดจากกล้อง 2MASS จะเห็นว่าภาพที่ถ่ายในช่วงคลื่นอินฟราเรด (ภาพที่ 9 ข) มีจำนวนดาวมากกว่าภาพที่ถ่ายในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น (ภาพที่ 9 ก) เนื่องจากเป็นดาวที่มีอุณหภูมิต่ำ
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ภาพที่ 9 ก Visible light (ROTSE)
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ภาพที่ 9 ข Infrared (2MASS)


5.  สรุป
      
การศึกษาวัตถุไร้ประเภทจากฐานข้อมูลเมสสิเยร์โดยนำภาพถ่ายของ M24 ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นจากกล้อง ROTSE  มาปรับภาพให้เป็นสีเทียมจะเห็นบริเวณที่มีดาวและฝุ่นอยู่กันอย่างหนาแน่น เมื่อนำภาพของ M40 ในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นมาปรับภาพให้เป็นสีเทียมจะเห็นดาวชัดขึ้น  การศึกษาในช่วงคลื่นต่างๆ พบว่าบริเวณที่มีดาวอยู่หนาแน่นจากภาพในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นของ M24 เมื่อสังเกตในช่วงรังสีเอ็กซ์จะสว่างกว่าบริเวณอื่น เนื่องจากดาวบริเวณนั้นมีอุณหภูมิสูงจึงแผ่รังสีเอ็กซ์   และการสังเกต M40 และ M73 ในช่วงคลื่นอินฟราเรด จะเห็นดาวที่อยู่พื้นหลังมีจำนวนมากกว่าภาพในช่วงคลื่นที่ตามองเห็น ทั้งนี้เนื่องจากเป็นดาวที่อุณหภูมิต่ำจึงแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา
เอกสารอ้างอิง
ฐากูร เกิดแก้ว 2549, โครงการการเรียนรู้เรื่องวิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, www.lesaproject.com, กทม.
วิภู รุโจปการ 2549, เอกภพเพื่อความเข้าใจในธรรมชาติของจักรวาล, กทม.
วิภู รุโจปการ 2550, คำแนะนำในการใช้เอกสารประกอบการอบรมดาราศาสตร์วิจัย, กทม.
Frommert, Kronberg 2006, SEDS Messier Databate, Students for the Exploration and Development of 
Space (SEDS), http://seds.org/messier/
ผนวก ก  ประเภทของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

          แสงที่ตามองเห็น (Visible light) เป็นเพียงส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงซึ่งประสาทตาของมนุษย์สามารถสัมผัสได้ ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร (1 เมตร = 1,000,000,000      นาโนเมตร) หากนำแท่งแก้วปริซึม (Prism) มาหักเหแสงอาทิตย์ เราจะเห็นว่าแสงสีขาวถูกหักเหออกเป็นสีม่วง คราม น้ำเงิน เขียว เหลือง แสด แดง คล้ายกับสีของรุ้งกินน้ำ เรียกว่า “สเปคตรัม” (Spectrum) แสงแต่ละสีมีความยาวคลื่นแตกต่างกัน สีม่วงมีความยาวคลื่นน้อยที่สุด สีแดงมีความยาวคลื่นมากที่สุด 
        นอกจากแสงที่ตามองเห็นแล้วยังมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่นๆ ได้แก่ รังสีที่มีความยาวคลื่นถัดจาก     
สีแดงออกไปเราเรียกว่า “รังสีอินฟราเรด” หรือ “รังสีความร้อน” เรามองไม่เห็นรังสีอินฟราเรด แต่เราก็รู้สึกถึงความร้อนได้ สัตว์บางชนิด เช่น งู มีประสาทสัมผัสรังสีอินฟราเรด มันสามารถทราบตำแหน่งของเหยื่อได้ โดยการสัมผัสรังสีอินฟราเรดซึ่งแผ่ออกมาจากร่างกายของเหยื่อ รังสีที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสงสีม่วงเรียกว่า “รังสีอุลตราไวโอเล็ต” แม้ว่าเราจะมองไม่เห็น แต่เมื่อเราตากแดดนานๆ ผิวหนังจะไหม้ด้วยรังสีชนิดนี้ นอกจากรังสีอุลตราไวโอเล็ตและรังสีอินฟราเรดแล้ว ยังมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประเภทอื่นๆ ซึ่งเรียงลำดับตามความยาวคลื่นได้ดังนี้
· รังสีแกมมา (Gamma ray) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร        โฟตอนของรังสีแกมมามีพลังงานสูงมาก กำเนิดจากแหล่งพลังงานนิวเคลียร์ เช่น ดาวระเบิด หรือ ระเบิดปรมาณู เป็นอันตรายมากต่อสิ่งมีชีวิต
· รังสีเอ็กซ์ (X-rayss) มีความยาวคลื่น 0.01 - 1 นาโนเมตร มีแหล่งกำเนิดในธรรมชาติมาจากดวงอาทิตย์ เราใช้รังสีเอ็กซ์ในทางการแพทย์ เพื่อส่องผ่านเซลล์เนื้อเยื่อ แต่ถ้าได้ร่างกายได้รับรังสีนี้มากๆ ก็จะเป็นอันตราย
· รังสีอุลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet radiation) มีความยาวคลื่น 1 - 400 นาโนเมตร รังสีอุลตราไวโอ -เล็ตมีอยู่ในแสงอาทิตย์ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย แต่หากได้รับมากเกินไปก็จะทำให้ผิวไหม้ และอาจทำให้เกิดมะเร็งผิวหนัง 
· แสงที่ตามองเห็น (Visible light) มีความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร พลังงานที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์ ส่วนมากเป็นรังสีในช่วงนี้ แสงแดดเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญของโลก และยังช่วยในการสังเคราะห์แสงของพืช
· รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) มีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร โลกและ      สิ่งชีวิตแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา ก๊าซเรือนกระจก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ำ ในบรรยากาศดูดซับ   รังสีนี้ไว้ ทำให้โลกมีความอบอุ่น เหมาะกับการดำรงชีวิต 
· คลื่นไมโครเวฟ (Microwave) มีความยาวคลื่น 1 มิลลิเมตร – 10 เซนติเมตร ใช้ประโยชน์ในด้านโทรคมนาคมระยะไกล นอกจากนั้นยังนำมาประยุกต์สร้างพลังงานในเตาอบอาหาร
· คลื่นวิทยุ (Radio wave) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นมากที่สุด คลื่นวิทยุสามารถ      เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศได้ จึงถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านการสื่อสาร โทรคมนาคม (เกิดแก้ว, 2546)
ผนวก ข  กล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติ ROTSE
ROTSE (รอทซี่) ย่อมาจาก Robotic Optical Transient Search Experiment หมายถึง โครงการกล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติสำหรับการค้นหาปรากฏการณ์ระยะเวลาสั้นในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้ โดยใช้เครือข่ายกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เมตร ที่ติดตั้งไว้รอบโลก 4 แห่ง ได้แก่ 
          
1. หอดูดาวแมคโดแนลด์ ฟอร์ดเดวิส มลรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา ทวีปอเมริกาเหนือ
          
2. หอดูดาวไซดิงสปริงก์ มลรัฐนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย ทวีปออสเตรเลีย
          
3. ยอดเขาบาเคอลิทิปี อันตาลย่า ประเทศตุรกี ทวีปเอเซีย
          
4. ทะเลทรายนามิเบีย ประเทศนามิเบีย ทวีปแอฟริกา 
          
จุดประสงค์หลักของกล้อง ROTSE (www.rotse.net) คือใช้ติดตามสังเกตปรากฏการณ์การระเบิดรังสีแกมมา (Gamma-Ray Burst หรือเรียกสั้นๆ ว่า GRB) เพื่อตรวจหาภาพการระเบิดที่อาจจะเห็นในช่วงคลื่นที่ตามองเห็นได้ (optical wavelength) GRB คือการระเบิดที่สว่างที่สุดที่เรารู้จักในจักรวาล มีความสว่างมากกว่าซูเปอร์โนวากว่า 1,000 เท่าในบางกรณี แม้ว่า GRB จะถูกค้นพบมาเป็นเวลาเกือบ 40 ปีมาแล้ว แต่การศึกษาปรากฏการณ์ GRB นี้เพิ่งจะพัฒนาไปมากในทศวรรษ 1990 เป็นต้นมานี้เอง ทั้งนี้เนื่องจากบรรยากาศของโลกดูดกลืนรังสีแกมมา ทำให้การศึกษา GRB ทำได้โดยวิธีการส่งดาวเทียมไปศึกษาในอวกาศเท่านั้น ปัจจุบันมีดาวเทียม Swift ของสหรัฐอเมริกาเป็นดาวเทียมตรวจหา GRB ซึ่งเมื่อตรวจพบก็จะรายงานมายังเครือข่ายตรวจ GRB (GRB Coordinate Network หรือ GCN ของ NASA) ซึ่งจะส่งข้อมูลตำแหน่ง GRB มาให้กับ ROTSE ภายในไม่กี่วินาทีหลังการตรวจพบ หากกล้อง ROTSE กล้องใดอยู่ในด้านกลางคืน (ของโลก) และสามารถสังเกต GRB ที่เพิ่งค้นพบได้ กล้องก็จะหมุนไปสังเกตโดยอัตโนมัติเพื่อค้นหาว่า GRB ดวงนั้นๆ มีการเปล่งแสงในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ออกมาด้วยหรือไม่ ในขณะนี้นักดาราศาสตร์พบว่า GRB ประมาณครึ่งหนึ่งมีการเปล่งแสงดังกล่าว


(จากซ้ายไปขวา) หอดูดาวกล้อง ROTSE-3a ประเทศออสเตรเลีย, กล้อง ROTSE-3b ประเทศสหรัฐอเมริกา, 
กล้อง ROTSE-3c ที่ประเทศนามิเบีย, กล้อง ROTSE-3d บนยอดเขาในประเทศตุรกี (ที่มา: www.rotse.net)
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