13

[image: image1.png]


 

รายงานวิจัย
การศึกษาดาราจักรทรงรีจากฐานข้อมูลเมสสิเยร์
ในหลายช่วงคลื่น
โดย
นางสาวลลิตวดี กวินวณิชกิจ
โรงเรียนศึกษานารี  กรุงเทพมหานคร
สนับสนุนโดย
ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์
สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
เมษายน 2550

[image: image2.jpg]


                                                              [image: image3.jpg]



บทคัดย่อ

ชื่องานวิจัย:  การศึกษาดาราจักรทรงรีจากฐานข้อมูลเมสสิเยร์ในหลายช่วงคลื่น
ชื่อนักวิจัย:   นางสาวลลิตวดี กวินวณิชกิจ
      โรงเรียนศึกษานารี เขตธนบุรี กรุงเทพมหานคร
Email address: iamfreshy@hotmail.com

ระยะเวลาโครงการ: 1 - 30 เมษายน 2550 
ฐานข้อมูลเมสสิเยร์มีดาราจักรทั้งหมด 40 ดาราจักร จำแนกเป็นดาราจักรกังหัน 29 ดาราจักร และดาราจักรทรงรี 11 ดาราจักร จากการศึกษาดาราจักรทรงรีในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ ได้เลือกดาราจักร M87 เป็นตัวแทนในการศึกษาในครั้งนี้ โดยการนำภาพดาราจักร M87 ในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE มาปรับให้เป็นภาพสีเทียมสามารถวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของดาราจักร M87 จากภาพถ่ายได้ 7.9 กิโลพาร์เสค และพบว่าบริเวณฮาโลมีขนาดใหญ่กว่าภาพขาวดำ และจากการศึกษาภาพดาราจักรในหลายช่วงคลื่น ในช่วง
รังสีเอ็กซ์พบว่านิวเคลียสของดาราจักรมีอุณหภูมิสูงมาก มีการแผ่รังสีเอ็กซ์ออกจากจานรวมมวลรอบๆ หลุมดำยักษ์ที่แก่นดาราจักร   การศึกษาในช่วงรังสีอินฟราเรดพบว่า ดาราจักร M87 ถูกล้อมด้วยวัตถุอุณหภูมิต่ำมีขนาดใหญ่กว่าดาราจักรมาก  ในช่วงคลื่นวิทยุพบว่ามีการแผ่คลื่นที่มีความเข้มสูงจากใจกลางดาราจักร และแผ่คลื่นวิทยุความเข้มต่ำในบริเวณฮาโล 
คำหลัก : 

ดาราจักรทรงรี (Elliptical Galaxy)
ฐานข้อมูลเมสสิเยร์ (Messier Catalog)

กระจุกดาราจักรเวอร์โก (Virgo Cluster)
ดาราจักรกัมมันตะ (Active Galaxy)
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave)
ช่วงคลื่นต่างๆ (Multiwavelength)
การศึกษาดาราจักรทรงรีจากฐานข้อมูลเมสสิเยร์ในหลายช่วงคลื่น
1. บทนำ
ในปี พ.ศ.2317 Charles Messier นักดาราศาสตร์และนักล่าดาวหางชาวฝรั่งเศส (พ.ศ.2273 - 2360) ได้ตีพิมพ์เผยแพร่รายการวัตถุท้องฟ้าที่ไม่ใช่ดาว (Non Stellar Objects) จำนวน 45 วัตถุ ต่อมาเขาได้รับความช่วยเหลือจากเพื่อนนักล่าดาวหาง Pierre Méchain ทำให้ค้นพบวัตถุที่น่าสนใจเพิ่มเติมเป็น 103 วัตถุในปี พ.ศ. 2524   นักดาราศาสตร์ในยุคต่อมาได้เพิ่มเติมวัตถุที่ค้นพบภายหลังเข้าไปอีก 7 วัตถุ เป็น 110 วัตถุ ซึ่งแบ่งออกเป็น 9 ประเภท ได้แก่ ซากซูเปอร์โนวา  เนบิวลาดาวเคราะห์ เนบิวลาสว่าง ดาวคู่ กระจุกดาวเปิด กระจุกดาวทรงกลม ดาราจักรรูปกังหัน ดาราจักรทรงรี และวัตถุไร้จำพวก  ในการวิจัยนี้จะศึกษาดาราจักรทรงรีในฐานข้อมูลเมสสิเยร์จำนวน 11 ดาราจักรได้แก่ M32, M49, M59, M60, M84, M85, M86, M87, M89, M105 และ M110 ในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ โดยใช้ข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE 3c ที่ประเทศนามิเบีย และจากฐานข้อมูล Digitized Sky Survey (DSS) และในช่วงคลื่นอื่นๆ ได้แก่ ช่วงรังสีเอ็กซ์ จากกล้องโทรทรรศน์ Chandra ช่วงรังสีอินฟราเรดจากกล้องโทรทรรศน์ Two Micron All Sky Survey (2MASS) ดาวเทียม Infrared Astronomical Satellite (IRAS) และช่วงคลื่นวิทยุจาก National Radio Astronomy Observatory (NRAO)
2. ดาราจักรทรงรีจากฐานข้อมูลเมสสิเยร์
ดาราจักร (Galaxy) คือ อาณาจักรของดาวหลายล้านดวง รวมทั้งกลุ่มฝุ่นและก๊าซ วัฏจักรต่างๆ ของดาวล้วนเกิดขึ้นภายในดาราจักร   ดาราจักรมีหลายรูปทรงแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ ดาราจักรกังหัน 
ดาราจักรทรงรี และดาราจักรไร้รูปร่าง 
ในปี พ.ศ. 2473 Edwin Hubble ได้จัดเรียงประเภทของดาราจักรทั้งสามประเภทตามแผนภาพแบบส้อมเสียง ดังภาพที่ 1 โดยเชื่อว่า ดาราจักรกังหันและดาราจักรกังหันบาร์ มีวิวัฒนาการมาจากดาราจักรทรงรี ซึ่งมีรูปร่างตั้งแต่ E0 จนถึง E7 ไปยัง Sd หรือ SBd   นักดาราศาสตร์ในยุคต่อมาพบว่า แผนภาพส้อมเสียงของ Hubble ไม่สามารถอธิบายวิวัฒนาการของดาราจักรได้ ในทางตรงกันข้ามกลับเชื่อว่า ดาราจักรทรงรีเกิดจากการรวมตัวของดาราจักรกังหัน อย่างไรก็ตามนักดาราศาสตร์ในยุคปัจจุบันก็ยังคงใช้แผนภาพส้อมเสียงของ Hubble จำแนกประเภทของดาราจักร
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The Hubble *“uning fork'” Sequence of galay dassification. Galastes are dassified
by shepe. The elliptical gelaxies go from dircular (EO) to significantly fartened (E7),
‘The spirels are sub-divided into regular spirals and harred spirals. Each of them is
further sub-divided into groups depending on the size of the central bulge and how
tightly the arms are wound around the center, The irregular galaxies haveno
definite structure, This isnot an evolutionary sequence!




ภาพที่ 1 แผนภาพส้อมเสียงดาราจักรของ Hubble (ที่มา: http://www.astronomynotes.com)

ดาราจักรทรงรี มีทั้งรูปทรงกลม และทรงรี  จัดเรียงตั้งแต่มีความรีน้อยไปจนถึงมีความรีมาก (E0 - E7) แต่ไม่มีลักษณะที่เป็นแขนกังหันเลย มีความสว่างลดลงจากศูนย์กลาง โดยมีความรีเนื่องจากการหมุนรอบตัวเองด้วยความเร็วสูง มีสีออกแดงเนื่องจากดาวส่วนมากที่อยู่ภายในดาราจักรมีอายุมาก แทบไม่มีการเกิดดาวใหม่ มีการค้นพบการแผ่รังสีเอ็กซ์และคลื่นวิทยุออกมา ดาราจักรทรงรีในฐานข้อมูลเมสสิเยร์มี 11 วัตถุดังนี้
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ภาพที่ 1  M32 ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา
	M32 ดาราจักรบริวารของ M31 ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2292  โดย Le Gentil มีชื่อสามัญว่า Satellite of the M31 อยู่ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา พิกัด RA 00h 42m 42s, Dec +40º 51’ 57’’ ความสว่างปรากฏ 8.2  ขนาด 8
[image: image6.wmf]´

6 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 29 ล้านปีแสง   M32 เป็นดาราจักรทรงรีแคระที่มีมวลประมาณ 3 พันล้านเท่าของมวลดวงอาทิตย์ เป็นดาราจักรประเภท E2 ที่เป็นดาราจักรเพื่อนบ้านของดาราจักรแอนโดรเมดา อยู่บริเวณปลายแขนของกังหันดาราจักรแอนโดรเมดา ทั้งยังเป็นสมาชิกของกระจุกดาราจักรท้องถิ่น (Local Group) M32 มีสเปกตรัมประเภท G3 ประกอบด้วยดาวฤกษ์อายุมาก อยู่ในช่วงดาวแคระขาว และดาวนิวตรอน ซึ่งประกอบไปด้วยธาตุหนัก
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ภาพที่ 2  M49 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M49 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2314 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาว พิกัด RA 12h 29m 47s, Dec +08 º 00’ 00’’ ความสว่างปรากฏ 8.4 ขนาด ความสว่างสัมบูรณ์ -22.8 ขนาด 9
[image: image8.wmf]´

7.5 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรที่สว่างและขนาดใหญ่ในกระจุกดาราจักรเวอร์โก เป็นดาราจักรประเภท E4 สเปกตรัมประเภท G7 มีกระจุกดาวทรงกลมในดาราจักรอยู่ 6300
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1900 กระจุก
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ภาพที่ 3  M59 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M59 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2322 โดย Johann Gottfried Koehler อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาวพิกัด RA 12h 42m 02s, Dec +11 º 38’ 50’’ ความสว่างปรากฏ 9.8 ขนาด 5
[image: image11.wmf]´

3.5 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง  เป็นดาราจักรในกระจุกดาราจักรเวอร์โก (Virgo Cluster) เป็นดาราจักรประเภท E5 มีกระจุกดาวทรงกลมในดาราจักรอยู่ 1900
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ภาพที่ 4  M60 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M60 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2322 โดย Johann Gottfried Koehler อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาวพิกัด RA 12h 43m 40s, Dec +11º 33’ 11’’ ความสว่างปรากฏ 8.8 ขนาด 7
[image: image14.wmf]´

6 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60ล้านปีแสง เป็นดาราจักรขนาดใหญ่ในกระจุกดาราจักรเวอร์โก เป็นดาราจักรประเภท E2
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ภาพที่ 5  M84 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M84 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาว พิกัด RA 12h 25m 04s, Dec +12º 53’ 13’’ ความสว่างปรากฏ 9.3 ขนาด 5.0 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรในกระจุกดาราจักรเวอร์โก เป็นดาราจักรประเภท E3 แกนกลางมีมวลกว่า 300 ล้านเท่าของมวลดวงอาทิตย์ มีลำอนุภาคพลังงานสูงที่สามารถสังเกตเห็นได้ในช่วงคลื่นวิทยุพุ่งออกจากแกนกลางของดาราจักร
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ภาพที่ 6  M85 ในกลุ่มดาวเส้นผมของเบเรนิส
	M85 ในกลุ่มดาวเส้นผมของเบเรนิส
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Pierre Méchain อยู่ในกลุ่มดาวเส้นผมของเบเรนิส พิกัด RA 12h 25m 24s, Dec +18º 11’ 27’’ ความสว่างปรากฏ 9.1 ขนาด 7.1
[image: image17.wmf]´

5.2 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรในกระจุกดาราจักรเวอร์โก เป็น
ดาราจักรประเภท E8
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ภาพที่ 7  M86 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M86 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาว พิกัด RA 12h 26m 11s, Dec +12º 56’ 47’’ ความสว่างปรากฏ 9.2 ขนาด 7.5
[image: image19.wmf]´

7.5 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรประเภท E4 ที่อยู่ใจกลางของกระจุกดาราจักรเวอร์โก มีความเร็วสัมพัทธ์ 419 กิโลเมตรต่อวินาที เมื่อเทียบกับโลก และมีการเลื่อนทางน้ำเงิน (Blue Shift) มากกว่าวัตถุอื่นๆ ในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ และมีหางก๊าซที่สังเกตได้ในช่วงรังสีเอ็กซ์
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ภาพที่ 8  M87 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M87 (Virgo A) ในกลุ่มดาวหญิงสาว 

พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาว พิกัด RA 12h 30m 49s, Dec +12º 23’ 26’’ ความสว่างปรากฏ 8.6 ขนาด 7.0 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรประเภท E1 ที่อยู่ใจกลางของกระจุกดาราจักรเวอร์โก เช่นเดียวกับ M84 และ M86 มีความสว่างมาก มีค่าความสว่างสัมบูรณ์ -22 มีลำอนุภาคพลังงานพุ่งออกจากแกนกลางของ
ดาราจักร และมีการแผ่คลื่นวิทยุ รังสีเอ็กซ์ และพบจานรวมมวลรอบแก่นดาราจักรกัมมันตะ
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ภาพที่ 9  M89 ในกลุ่มดาวหญิงสาว
	M89 ในกลุ่มดาวหญิงสาว

พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาวหญิงสาว พิกัด RA 12h 35m 40s, Dec +12º 33’ 22’’ ความสว่างปรากฏ 9.8 ขนาด 4.0 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรประเภท E0 ในกระจุกดาราจักรเวอร์โก แผ่คลื่นวิทยุความเข้มต่ำ
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ภาพที่ 10  M105 ในกลุ่มดาวสิงห์
	M105 ในกลุ่มดาวสิงห์

พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2324 โดย Pierre Méchain อยู่ในกลุ่มดาวสิงห์ พิกัด RA 10h 47m 49s, Dec +12º 34’ 52’’ ความสว่างปรากฏ 9.2 ขนาด 2.0 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 60 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรประเภท E1 และเป็นดาราจักรที่ใช้เปรียบเทียบหาค่าความสว่างของดาราจักรอื่นๆ และมีมวลที่ใจกลาง 50 ล้านเท่าของมวลดวงอาทิตย์
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ภาพที่ 11 M110 ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา
	M110 ในกลุ่มดาวแอนโดรเมดา

พบครั้งแรกในปี พ.ศ. 2316 โดย Charles Messier อยู่ในกลุ่มดาว
แอนโดรเมดา  พิกัด RA 00h 40m 22s, Dec +41º 41’ 07’’ ความสว่างปรากฏ 9.2 ขนาด 2.0 อาร์คนาที ระยะห่างจากโลก 38 ล้านปีแสง เป็นดาราจักรประเภท E6 เป็นดาราจักรบริวารที่สว่างเป็นอันดับที่สองของ M 31 (Andromeda Galaxy) รวมทั้งเป็นสมาชิกของกระจุกดาราจักรท้องถิ่น (Local Group)



(ที่มา: Frommert, Kronberg 2006)
3. การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE

การวิเคราะห์ภาพถ่ายจากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE ในงานวิจัยนี้ได้เลือกดาราจักร M87 ในกลุ่มดาวหญิงสาว (Virgo) เป็นตัวแทนในการศึกษา เนื่องจากเป็นดาราจักรทรงรีที่มีขนาดใหญ่ ภาพถ่ายชัดเจน  โดยการนำภาพถ่ายขาวดำ (True Color) ขนาด 1.85 x 1.85 องศา ในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้ มาปรับขนาดที่ต้องการ เพิ่มกำลังขยายเป็น 2 เท่า และปรับสเกล Squared 99.5% (ภาพที่ 12 ก) แล้วนำมามาปรับให้เป็นภาพสีเทียม (False Color) ด้วยซอฟต์แวร์ ds9 เพื่อให้สังเกตเห็นความแตกต่างชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเลือก Color แบบ Rainbow ได้ภาพที่ 1 ข และเลือก Color แบบ HSV ได้ภาพที่ 12 ค 
เมื่อคำนวณด้วยสมการ 
[image: image24.wmf]q

 = arc/r สามารถวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของดาราจักร M87 จากภาพถ่าย (บริเวณสีแดง) ในภาพที่ 12 ข ได้ประมาณ 7.9 kpc และเมื่อศึกษาภาพที่ 12 ค ซึ่งปรับสเกล HSV จะได้ขอบเขตของบริเวณฮาโล (พื้นที่บริเวณสีเทา) 
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ภาพที่ 12 ก M87 (True Color) 
	[image: image26.jpg]



ภาพที่ 12 ข M87 ปรับสี Rainbow
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ภาพที่ 12 ค M87 ปรับสี HSV


4. การศึกษาด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นต่างๆ          
แสงที่ตามองเห็น (Visible light) เป็นเพียงส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ในช่วงที่ประสาทตาของมนุษย์สามารถสัมผัสได้ ซึ่งมีความยาวคลื่นอยู่ระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร นอกจากแสงที่ตามองเห็นแล้วยังมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดอื่นๆ ซึ่งเรียงลำดับตามความยาวคลื่น เรียกว่า สเปกตรัม (Spectrum)   สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่และความยาวคลื่นแตกต่างกัน ซึ่งเรียงจากช่วงความยาวคลื่นสั้นไปยังคลื่นยาวได้แก่ รังสีแกมมา รังสีเอ็กซ์ รังสีอัลตราไวโอเล็ต คลื่นแสงที่ตามองเห็น  รังสีอินฟราเรด และคลื่นวิทยุ ดังที่แสดงไว้ในภาพที่ 13  โดยที่รังสีคลื่นสั้นเกิดจากแหล่งกำเนิดที่มีพลังงานสูง  ส่วนรังสีคลื่นยาวเกิดจากแหล่งกำเนิดที่มีพลังงานต่ำ เช่น รังสีเอ็กซ์มีกำเนิดจากจานรวมมวลรอบหลุมดำ   ส่วนคลื่นวิทยุเกิดจากโมเลกุลของก๊าซซึ่งมีอุณหภูมิต่ำ เป็นต้น รายละเอียดดังตารางที่ 1 
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  ภาพที่  13  สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ที่มา: www.lesaproject.com)
ตารางที่ 1 วัตถุที่มีการแผ่รังสีในแต่ละช่วงคลื่น
	ช่วงคลื่น
	ความยาวคลื่น
	อุณหภูมิของวัตถุ
	วัตถุที่แผ่รังสี

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

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

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

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

	Infrared
	700 nm – 1 mm
	10-103 K
	· ดาวที่อุณหภูมิต่ำ
· บริเวณที่เนบิวลารวมตัว
· สสารระหว่างดาวที่อุณหภูมิไม่สูงนัก
· ดาวหางและดาวเคราะห์น้อย

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


การตรวจรับและการวิเคราะห์แสงในช่วงคลื่นต่างๆที่มาจากวัตถุในอวกาศ ทำให้นักดาราศาสตร์ได้ข้อมูลของวัตถุอวกาศ ได้แก่ ระยะทาง การเคลื่อนที่ อุณหภูมิ ความหนาแน่น และองค์ประกอบทางเคมี เป็นต้น แสงที่เรามองเห็นเป็นเพียงส่วนหนึ่งของสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสงในแต่ละช่วงคลื่นให้ข้อมูลแตกต่างกัน เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วนจึงจำเป็นต้องสังเกตวัตถุในทุกๆ ช่วงคลื่น  อย่างไรก็ตามแต่ละช่วงคลื่นมีความสามารถในการเจาะทะลุบรรยากาศโลกได้ไม่เท่ากัน  รังสีแกมมาและรังสีเอ็กซ์ไม่สามารถเจาะผ่านบรรยากาศชั้นบนของโลก รังสีอัลตราไวโอเล็ตถูกดูดกลืนโดยบรรยากาศชั้นสตราโตรเฟียร์ รังสีอินฟราเรดถูกรบกวนจากคลื่นความร้อนซึ่งแผ่ขึ้นมาจากบรรยากาศและพื้นผิวโลกเอง  คลี่นวิทยุสามารถแผ่ทะลุบรรยากาศลงมาในบางช่วงคลื่น อุปสรรคในการสังเกตการณ์ต่างๆ เหล่านี้ได้ถูกขจัดให้ลดน้อยลง เมื่อมีการส่งกล้องโทรทรรศน์ขึ้นไปโคจรในอวกาศ   
ในการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกดาราจักร M87 ในกลุ่มดาวหญิงสาว (Virgo) เป็นตัวแทนในการศึกษา เนื่องจากเป็นดาราจักรกัมมันตะ (Active Galaxy) มีการแผ่รังสีที่ครอบคลุมเกือบทุกช่วงคลื่น ภาพถ่ายที่นำมาใช้ในการวิเคราะห์มาจากกล้องโทรทรรศน์ชนิดต่างๆ ดังนี้ 
· ภาพถ่าย X-rays จากดาวเทียม ROSAT และกล้องโทรทรรศน์อวกาศ Chandra 
· ภาพถ่าย Visible light จากฐานข้อมูล Digitized Sky Survey (DSS) 

· ภาพถ่าย Infrared จากดาวเทียม IRAS และกล้องโทรทรรศน์ Two Micron All Sky Survey  (2MASS)

· ภาพถ่าย Radio waves จากกล้องโทรทรรศน์วิทยุ National Radio Astronomy Observatory (NRAO)   

ภาพถ่ายดาราจักร M87 ในชุดภาพที่ 14 มีขนาดเท่ากันคือ 13x13 อาร์คนาที แต่ถ่ายในช่วงคลื่นที่แตกต่างกันตามที่ได้ระบุไว้    ภาพถ่ายเอ็กซเรย์จากดาวเทียม ROSAT (ภาพที่ 14 ก) แสดงให้เห็นถึงนิวเคลียสของดาราจักรมีอุณหภูมิสูงมาก และมีอุณหภูมิลดลงเมื่อระยะห่างจากใจกลางดาราจักรออกไป   ภาพถ่ายในช่วงรังสีอินฟราเรดไกลจากดาวเทียม IRAS (ภาพที่ 14 ค) แสดงให้เห็นวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำ    ซึ่งอาจเป็นก๊าซและฝุ่นที่มีอุณหภูมิต่ำเป็นแถบคาดล้อมดาราจักรไว้       ภาพจากกล้องวิทยุ NRAO (ภาพที่ 14 ง) แสดงให้เห็นกระแสเจ็ตซึ่งพ่นออกมาจากใจกลางของดาราจักร 
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ภาพที่ 14 ก X-rays (ROSAT)
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        ภาพที่ 14 ข Visible (DSS)
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  ภาพที่ 14 ค Far-Infrared (IRAS)
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      ภาพที่ 14 ง  Radio (NRAO)


ภาพที่ 15 ก เป็นการซ้อนภาพรังสีเอ็กซ์พลังงานสูง (High Energy X-Ray)  จากกล้องโทรทรรศน์ Chandra และภาพในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้จากฐานข้อมูล DSS ของดาราจักร M87 ซึ่งใช้เวลาเปิดหน้ากล้องระยะเวลานาน ภาพมีขนาดด้านละ 14.4 อาร์คนาที พบว่า หลุมดำที่ใจกลางของดาราจักร M87 ปล่อยก๊าซร้อนมหาศาล ทำให้เกิดช็อกเวฟของรังสีเอ็กซ์พลังงานสูงจากใจกลางของหลุมดำยักษ์ ดังที่แสดงในภาพที่ 15 ข
ภาพที่ 15 ค เป็นภาพรังสีเอ็กซ์พลังงานต่ำ (Low Energy X-Ray) แสดงการเกิดวงและฟองก๊าซร้อนที่มีแนวการแผ่รังสีที่เกือบเป็นเส้นตรง เนื่องจากการรบกวนของสนามแม่เหล็ก แนวการแผ่รังสีบางแนวมีระยะทางไกลถึง 100,000 ปีแสง (ที่มา: Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics)
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ภาพที่ 15 ก (X-rays/Visible)
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ภาพที่ 15 ข (X-rays; Chandra)
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ภาพที่ 15 ค (X-rays; Chandra)


ภาพที่ 16 เป็นภาพถ่ายดาราจักร M87 ในช่วงรังสีอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared) ที่เปิดหน้ากล้องนาน 7.8 วินาที แสดงกระแสเจ็ตที่พุ่งออกจากใจกลางของดาราจักร M87 ที่ตำแหน่ง 2 นาฬิกา ออกไปไกล 8000 ปีแสง ซึ่งเป็นพลังงานที่มาจากหลุมดำที่ใจกลางของดาราจักร M87 (ที่มา: Cool Cosmos) 
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ภาพที่ 16   M87 ในช่วงรังสีอินฟราเรดใกล้ 

 ภาพที่ 17 ก ได้จากกล้องโทรทรรศน์วิทยุ VLA ที่ความถี่ 327 MHz ความยาวคลื่น 90 cm แสดงให้เห็นการแผ่คลื่นวิทยุจากใจกลางดาราจักรที่มีความเข้มสูงด้วยสีแดง และบริเวณฮาโลที่มีการแผ่คลื่นวิทยุความเข้มต่ำด้วยสีเขียว ภาพที่ 17 ข เป็นการซ้อนภาพอินฟราเรดใกล้จากกล้องโทรทรรศน์ 2MASS ลงบนภาพที่ได้จากกล้องโทรทรรศน์วิทยุ VLA เปรียบเทียบให้เห็นว่า ดาราจักร M87 ถูกห้อมล้อมด้วยวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าดาราจักรมาก (ที่มา: Cool Cosmos)
	[image: image37.emf]
ภาพที่ 17 ก Radio; NRAO
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ภาพที่ 17 ข  Radio/Infrared


5. สรุป
ฐานข้อมูลเมสสิเยร์มีดาราจักรทั้งหมด 40 ดาราจักร จำแนกเป็นดาราจักรกังหัน 29 ดาราจักร และดาราจักรทรงรี 11 ดาราจักร จากการศึกษาดาราจักรทรงรีในฐานข้อมูลเมสสิเยร์ ได้เลือกดาราจักร M87 เป็นตัวแทนในการศึกษาในครั้งนี้ โดยการนำภาพดาราจักร M87 ในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้จากกล้องโทรทรรศน์ ROTSE มาปรับให้เป็นภาพสีเทียมสามารถวัดเส้นผ่านศูนย์กลางของดาราจักร M87 จากภาพถ่ายได้ประมาณ 7.9 kpc และพบว่าบริเวณฮาโลมีขนาดใหญ่กว่าภาพขาวดำ (True Color) และจากการศึกษาดาราจักรในช่วงรังสีเอ็กซ์พบว่านิวเคลียสของดาราจักรมีอุณหภูมิสูงมาก ทำให้เกิดการแผ่รังสีเอ็กซ์ออกจากจานรวมมวลรอบๆ หลุมดำยักษ์บริเวณใจกลางของแก่นดาราจักรที่มีลักษณะกัมมันตะ  การศึกษาในช่วงรังสีอินฟราเรดพบว่า ดาราจักร M87 ถูกห้อมล้อมด้วยวัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำซึ่งมีขนาดใหญ่กว่าดาราจักรมาก และการศึกษาช่วงคลื่นวิทยุพบว่า มีการแผ่คลื่นวิทยุที่มีความเข้มสูงจากใจกลางดาราจักร ออกมาเป็นกระแสเจ็ตความเร็วสูง และมีการแผ่คลื่นวิทยุความเข้มต่ำบริเวณฮาโล
เอกสารอ้างอิง
ฐากูร เกิดแก้ว 2546, คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า, โครงการการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, www.lesaproject.com, กทม.
วิภู รุโจปการ 2547, เอกภพ เพื่อความเข้าใจในธรรมชาติและจักรวาล, นานมีบุ๊คส์, กทม.
Chandra Digest 2006, M87: Chandra Reviews Black Hole Musical: Epic But Off-Key, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
Frommert, Kronberg 2006, SEDS Messier Database, Students for the Exploration and Development of Space (SEDS), http://seds.org/messier/
Henbest, Nigel 1983, The New Astronomy. U.S.A.: Cambridge University Press. 
Michelle Thaller, Multiwavelength Astronomy, National Aeronautics and Space Administration (NASA) http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/
Nick Strobel 2002, Galaxy, Anglo-Australian Observatory (AAO), http://www.astronomynotes.com
ผนวก ก  สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
รังสีแกมมา (Gamma ray) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่า 0.01 นาโนเมตร โฟตอนของรังสีแกมมามีพลังงานสูงมาก กำเนิดจากแหล่งพลังงานนิวเคลียร์ เช่น ดาวระเบิด หรือ ระเบิดปรมาณู เป็นอันตรายมากต่อสิ่งมีชีวิต
รังสีเอกซ์ (X-ray) มีความยาวคลื่น 0.01 - 1 นาโนเมตร มีแหล่งกำเนิดในธรรมชาติมาจากดวงอาทิตย์ เราใช้รังสีเอ็กซ์ในทางการแพทย์ เพื่อส่องผ่านเซลล์เนื้อเยื่อ แต่ถ้าได้ร่างกายได้รับรังสีนี้มากๆ จะเป็นอันตรา
รังสีอัลตราไวโอเล็ต (Ultraviolet radiation) มีความยาวคลื่น 1 - 400 นาโนเมตร รังสี
อัลตราไวโอเล็ตมีอยู่ในแสงอาทิตย์ เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย แต่หากได้รับมากเกินไปก็จะทำให้ผิวไหม้ และอาจทำให้เกิดมะเร็งผิวหนัง 
แสงที่ตามองเห็น (Visible light) มีความยาวคลื่น 400 – 700 นาโนเมตร พลังงานที่แผ่ออกมาจากดวงอาทิตย์ ส่วนมากเป็นรังสีในช่วงนี้ แสงแดดเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญของโลก และยังช่วยในการสังเคราะห์แสงของพืช
รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation) มีความยาวคลื่น 700 นาโนเมตร – 1 มิลลิเมตร โลกและสิ่งชีวิตแผ่รังสีอินฟราเรดออกมา ก๊าซเรือนกระจก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ และไอน้ำ ในบรรยากาศดูดซับรังสีนี้ไว้ ทำให้โลกมีความอบอุ่น เหมาะกับการดำรงชีวิต 
คลื่นไมโครเวฟ (Microwave) มีความยาวคลื่น 1 มิลลิเมตร – 10 เซนติเมตร ใช้ประโยชน์ในด้านโทรคมนาคมระยะไกล นอกจากนั้นยังนำมาประยุกต์สร้างพลังงานในเตาอบอาหาร
คลื่นวิทยุ (Radio wave) เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นมากที่สุด คลื่นวิทยุสามารถเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศได้ จึงถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านการสื่อสาร โทรคมนาคม (เกิดแก้ว, 2546)
ผนวก ข  กล้องโทรทรรศน์ ROTSE
กล้องโทรทรรศน์ของโครงการ Robotic Optical Transient Search Experiment (ROTSE; อ่านว่า “ร็อทซี” แปลชื่อเป็นไทยได้คร่าวๆ คือ โครงการกล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติสำหรับค้นหาปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์ระยะเวลาสั้นในช่วงคลื่นที่มองเห็นได้) ของมหาวิทยาลัยมิชิแกน (University of Michigan) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีกล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติขนาด 0.45 เมตร อยู่ 4 กล้องใน 4 ทวีป คือ ในประเทศออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา นามิเบีย และตุรกี 
จุดประสงค์หลักของกล้อง ROTSE 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

ปรากฏการณ์ GRB เกิดขึ้นโดยเฉลี่ยเพียงสัปดาห์ละ 1-2 ครั้งเท่านั้น กล้อง ROTSE จึงมีเวลาว่างสำหรับใช้ถ่ายรูปวัตถุท้องฟ้าอื่นๆ มาวิเคราะห์ โดยจะถ่ายภาพกราดไปตามแนวเส้นศูนย์สูตรฟ้า ซ้ำทุกๆ วัน ตามแต่ฤดูกาล สภาพท้องฟ้า และอากาศจะเอื้ออำนวย ซึ่งมีข้อดีคือเราจะสามารถค้นพบการเปลี่ยนแปลงหากมีวัตถุท้องฟ้าใหม่ปรากฏขึ้นในบริเวณนั้นๆ ได้ 
กล้อง ROTSE ทั้ง 4 กล้องเป็นกล้องแบบแคสิเกรน (Cassegrain) ขนาด 0.45 เมตร (18 นิ้ว) f/1.9 ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกับกล้องดูดาวที่ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยในปัจจุบันที่หอดูดาวสิรินธร จ.เชียงใหม่ (ขนาด 20 นิ้ว) กล้อง ROTSE ติดตั้งอยู่ในหอดูดาวขนาดเล็กที่เปิดปิดเองอัตโนมัติ โดยมีคอมพิวเตอร์สั่งให้อุปกรณ์ CCD ถ่ายภาพโดยอัตโนมัติ ภาพจากกล้อง ROTSE แต่ละภาพมีขนาดเชิงมุม 1.85 x 1.85 องศา และสามารถบันทึกภาพดาวที่มีความสว่าง magnitude 18.5 ด้วยการเปิดหน้ากล้อง 1 นาทีภายใต้สภาพท้องฟ้าที่ดี 
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	(จากซ้ายไปขวา) กล้อง ROTSE-3a ที่มลรัฐนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย, กล้อง ROTSE-3b ที่มลรัฐเท็กซัส ประเทศสหรัฐอเมริกา, กล้อง ROTSE-3c กลางทะเลทรายในประเทศนามิเบีย, ยอดเขาบาเคอร์ลิทิปี ที่ตั้งกล้อง ROTSE-3d ประเทศตุรกี 
(ภาพโดย ROTSE Collaboration, www.rotse.net)
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