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บทที่ 1  
บทน า 

 

 

หลักการและเหตุผลของงานวิจัย 

 การจัดประเภทของดาราจักร (galaxies) โดยการใช้รูปร่าง (morphologies) เป็นเกณฑ์ 
สามารถแบ่งดาราจักรออกเป็น 3 ประเภท คือ ดาราจักรแบบกังหัน (spiral galaxies) ดาราจักรแบบ
ทรงรี (elliptical galaxies) และดาราจักรแบบไร้รูปทรง (irregular galaxies) การแบ่งประเภทใน
ลักษณะดังกล่าวอาศัยผลการสังเกตการณ์ผ่านกล้องโทรทรรศน์ในระยะแรก (Hubble, 1926)ซึ่ง
ข้อเสียของการใช้วิธีดังนี้ ไม่สามารถน ามาใช้กับดาราจักรจ านวนมากได้ แต่ในปัจจุบัน ความก้าวหน้า
ทางด้านเทคโนโลยีของกล้องโทรทรรศน์ สามารถสังเกตการณ์และเก็บข้อมูลของวัตถุบนท้องฟ้าได้
เป็นจ านวนมาก ดังนั้น นักดาราศาสตร์จึงได้หาวิธีในการจัดประเภทของดาราจักรจ านวนมากเหล่านั้น 
โดยใช้สีเป็นเกณฑ์  และผลท่ีได้ มี 2 กลุ่ม (Baldry และคณะ, 2004; Bell และคณะ, 2004; Hogg 
และคณะ, 2004) คือ กลุ่มดาราจักรสีแดง (red galaxies) และกลุ่มดาราจักรสีฟ้า (blue galaxies) 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีก่อนหน้านี้พบว่า ดาราจักรสีแดงคือ กลุ่มท่ีประกอบไปด้วยดาราจักรแบบทรงรี
และแบบเอสศูนย์ โดยสีแดงแสดงให้เห็นว่า กลุ่มดาวฤกษ์ท่ีอยู่ภายในดาราจักรนี้มีอายุมาก ส่วนดารา
จักรสีฟ้าคือ กลุ่มดาราจักรแบบกังหันและแบบไร้รูปทรง  ซึ่งมีอายุน้อยกว่า (Blanton และ 
Moustakas, 2009) โดยท่ัวไปบริเวณใจกลางของดาราจักรแบบกังหันและดาราจักรแบบทรงรีเป็น
บริเวณท่ีสว่างท่ีสุดเมื่อเทียบกับบริเวณส่วนอื่นและมีสีออกไปทางสีแดง ส าหรับดาราจักรแบบกังหัน 
จะเรียกบริเวณใจกลางของดาราจักรว่า ส่วนโป่ง (bulge) และส่วนล้อมรอบส่วนโป่งเรียกว่า แผ่นจาน 
(disk) และส าหรับดาราจักรแบบทรงรีจะมีรูปร่างคล้ายกับส่วนโป่งของดาราจักรแบบกังหัน เพียงแต่มี
ขนาดท่ีแตกต่างกัน นอกจากนี้ ส่ิงท่ียืนได้ว่าส่วนโป่งของดาราจักรแบบกังหันกับดาราจักรแบบทรงรี
อาจมีสมบัติท่ีคล้ายคลึงกัน (Andredakis และคณะ, 1995) คือ สมการท่ีใช้อธิบายรูปแบบการ
กระจายแสงจากดาวฤกษ์สมาชิกสามารถอธิบายด้วยสมการเดียวกัน 

 กระบวนการการเกิดดาวในดาราจักรแบบกังหันส่วนใหญ่เกิดขึ้นบริเวณส่วนแขน (spiral 
arms) (Elmegreen และ Elmegreen, 2011) แต่ส าหรับดาราจักรแบบทรงรี กระบวนการดังกล่าว
เกิดขึ้นได้น้อยกว่าเมื่อเทียบกับดาราจักรแบบกังหัน กาวิราจ (Kaviraj และคณะ, 2007) ได้พบว่า
กระบวนการการเกิดดาวของดาราจักรแบบทรงรีเกิดขึ้นเพียง 30 %  นอกจากนี้โครกเกอร์ (Crocker 
และคณะ, 2011) และยัง (Young และคณะ, 2011) ได้พบว่าดาราจักรแบบทรงรีสามารถมีโมเลกุล
ไฮโดรเจนได้เช่นเดียวกับดาราจักรแบบกังหัน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอาจจะมีกระบวนการเกิดดาวเกิดข้ึน
ในดาราจักรนี้ แต่ส าหรับส่วนโป่งของดาราจักรแบบกังหัน ฟอลคอน-บาร์โรโซ (Falcón-Barroso และ
คณะ, 2006) พบว่า อัตราการเกิดดาว (star formation rate, SFR) .ท่ีค านวณเฉพาะบริเวณดังกล่าว
มีค่าใกล้เคียงกับอัตราการเกิดดาวของดาราจักรแบบกังหันท่ีบริเวณแขน หลายงานวิจัยท่ีได้ศึกษา
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ความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการเกิดดาวกับสมบัติทางกายภาพของส่วนโป่งดาราจักรแบบกังหัน 
ตัวอย่างเช่น กันนัพพัน (Kannappan และคณะ, 2004), ฟิชเชอร์ (Fisher และคณะ, 2009)  

กันนัพพันได้ศึกษาตัวอย่างดาราจักรแบบกังหันและพบว่าส่วนโป่งมีการขยายตัว (bulge 
growth) พร้อมกับต้ังสมมุติฐานว่า การเกิดอันตรกิริยาระหว่างดาราจักรท่ีมีขนาดไม่เท่ากันหรือ
เรียกว่า การชนแบบไมเนอร์ (minor mergers) เป็นสาเหตุหนึ่งท่ีท าให้ส่วนโป่งมีการขยายตัว 
นอกจากนี้ ยังพบว่าส่วนโป่งของดาราจักรเหล่านั้นมีสีฟ้า ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอาจมีกระบวนการการเกิด
ดาวเกิดขึ้น กันนัพพันได้เลือกตัวอย่างดาราจักรท่ีมีลักษณะดังกล่าว โดยการเปรียบเทียบสีในสอง
บริเวณ คือ บริเวณใจกลางและขอบนอกของดาราจักร และนอกนี้ยังมีงานวิจัยท่ีได้ศึกษาการเกิดดาว 
ณ บริเวณใจกลางของดาราจักรแบบทรงรี คือ ซูห์ (Suh และคณะ, 2010) ซึ่งวิธีท่ีใช้หาดาราจักร
ลักษณะดังกล่าวคือ การค านวณความชันของเส้นกราฟท่ีพลอตบนความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีสี 
(color index) กับรัศมีของดาราจักรและได้นิยามว่า ความชันท่ีเป็นบวกแสดงว่า ใจกลางของดารา
จักรมีสีฟ้า (blue cored) ในทางตรงกันข้าม เมื่อความชันเป็นลบใจกลางของดาราจักรจะมีสีแดง 
(red-cored)  

กระบวนการการเกิดดาวในใจกลางดาราจักร โดยเฉพาะอย่างยิ่งดาราจักรแบบทรงรีและเอส
ศูนย์ยังไม่มีค าตอบท่ีชัดเจน จึงให้เกิดค าถามท่ีว่า สาเหตุหรือกลไกใดท่ีท าให้ดาวเกิดบริเวณใจกลาง
ของดาราจักรทรงรีเหล่านั้นได้ ดังนั้น ปัญหาดังกล่าวจึงเป็นจุดเริ่มของการศึกษาในครั้งนี้ 

 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพื่อหาวิธีการเลือกดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า 

2. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ อาทิเช่น อัตราการเกิดดาวฤกษ์ ปริมาณธาตุหนักของ
ดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าและเปรียบเทียบคุณสมบัติ
ดังกล่าวกับดาราจักรรูปทรงอื่น 

 

 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 

  การค้นหาดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าเบื้องต้นจะใช้การเปรียบเทียบ
ดัชนีสีท่ีบริเวณใจกลางกับสีโดยรวมและก าหนดให้สีบริเวณใจกลางต้องมีสีฟ้ากว่าสีโดยรวมของท้ัง
ดาราจักร โดยก าหนดช่วงการเล่ือนทางแดงของดาราจักรให้อยู่ระหว่าง 0.01 กับ 0.02  
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รูปแบบวิทยานิพนธ์ 

 รูปแบบการท าวิทยานิพนธ์ได้แบ่งเป็นบทต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

บทท่ี1 คือ การอธิบายท่ีมาและความส าคัญของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  

บทท่ี 2 คือ การอธิบายความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับดาราจักร  

บทท่ี 3 คือ บรรยายลักษณะฐานข้อมูลทางดาราศาสตร์และตัวแปรต่างๆท่ีใช้ในการศึกษา  

บทท่ี 4 คือ การอธิบายวิธีการหาดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์  

บทท่ี 5 คือ การวิเคราะห์ผลการศึกษา 

บทท่ี 6 คือ การสรุปผลลัพธ์ท่ีได้จากการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ 
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บทที่ 2  
ทฤษฏีพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้อง 

 

 

 บทนี้จะเป็นการอธิบายทฤษฎีพื้นฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการศึกษาในปัญหาท่ีสนใจ โดยมี
วัตถุประสงค์หลักคือ เพื่อต้องการให้ผู้อ่านได้ทราบความเช่ือมโยงระหว่างของการแบ่งประเภทดารา
จักรตามแบบฮับเบิลกับการแบ่งประเภทท่ีได้จากแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีและแมกนิจูด
ซึ่งจะอธิบายไว้ในหัวข้อ 2.1 ส าหรับหัวข้อ 2.2 จะเป็นอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง รูปแบบการ
กระจายแสงกับประเภทของดาราจักร และหัวข้อสุดท้าย 2.3 จะเป็นการอธิบาย การเกิดดาวในดารา
จักร รวมทั้งสมการท่ีใช้ในการค านวณอัตราการเกิดดาวฤกษ์ 

 

2.1 การแบ่งประเภทดาราจักร 

 การแบ่งประเภทของดาราจักรในอดีตท่ีผ่านมาได้อาศัยการดูด้วยตาเปล่าผ่านกล้อง
โทรทรรศน์ แต่ด้วยวิธีนี้จะไม่สามารถน าไปใช้กับการแบ่งดาราจักรท่ีมีจ านวนมากได้ การแบ่งด้วยตา
เปล่าได้น าลักษณะรูปร่างภายนอกมาใช้เป็นเกณฑ์หลัก ในช่วงศตวรรษท่ี 19 การแบ่งประเภทดารา
จักรมีอยู่ด้วยกัน 2 ระบบคือ ระบบของฮับเบิล (Hubble, 1926) และระบบของเดอวาคูเลอรส์ (De 
Vaucouleurs, 1959) แต่ระบบท่ีคุ้นเคยและมีเป็นที่รู้จักกันดีก็คือ ระบบของฮับเบิล ในท่ีนี่จะอธิบาย
เพียงระบบนี้เท่านั้น กลุ่มดาราจักรท่ีฮับเบิลได้ท าการแบ่งประเภทนั้น แบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ คือ  

 ดาราจักรแบบกังหัน 

 ดาราจักรแบบทรงรี  

 ดาราจักรแบบไร้รูปทรง 

 ดาราจักรแบบเอสศูนย์ (S0)  

ดาราจักรท้ัง 4 ประเภท สามารถสร้างเป็นแผนภาพ (Kennicutt, 2006) ท่ีเรียกว่า แผนภาพส้อม
เสียงของฮับเบิล (Hubble Tuning fork diagram) โดยทางด้านซ้ายของรูปเป็นกลุ่มของดาราจักร
แบบทรงรีท่ีเรียงตามขนาดความรีจากมากไปน้อย และทางด้านขวาเป็นกลุ่มของดาราจักรแบบกังหัน 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าดาราจักรกลุ่มนี้แบ่งย่อยได้เป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีแขน (Bars) กับกลุ่มท่ีไม่มีแขน และ
กลุ่มสุดท้ายท่ีแยกออกมาคือ ดาราจักรแบบไร้รูปทรง และนอกจากนี้ฮับเบิล ยังเรียกกลุ่มดาราจักรท่ี
อยู่ทางซ้ายว่า ดาราจักรล าดับต้น (early-type galaxies) และทางด้านขวามือคือ ดาราจักรล าดับ
ท้าย (late-type galaxies) การเรียกช่ือในลักษณะดังกล่าวเป็นการเรียกตามล าดับการวิวัฒนาการ 
โดยฮับเบิลมีความเช่ือว่าดาราจักรแบบทรงรีจะวิวัฒนาการไปเป็นดาราจักรแบบกังหัน โดยมีดาราจักร
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แบบเอสศูนย์ เป็นดาราจักรท่ีอยูใ่นช่วงเฟสแทรนซิชัน (transition phases) แต่ในปัจจุบัน ได้ช้ีให้เห็น
ว่า แนวคิดของฮับเบิล ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง โดยความเป็นจริงแล้ว ดาราจักรแบบกังหันจะ
วิวัฒนาการไปสู่ดาราจักรแบบทรงรี (Mihos และ Hernquist, 1996; Toomre และ Toomre, 1972) 

 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดังท่ีกล่าวไปบทท่ีแล้วว่า การแบ่งดาราจักรโดยใช้ตาผ่านกล้องโทรทรรศน์ไม่สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับดาราจักรท่ีมีจ านวนมากได้ ดังนั้นนักดาราศาสตร์จึงได้พยายามหาวิธีท่ีใช้กับดาราจักร
จ านวนมาก หนึ่งในวิธีนั้นคือ การใช้สีท่ีปรากฏออกมาเป็นตัวแบ่ง และ ต่อมาได้ท าการสร้าง
ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีกับค่าแมกนิจูด แผนภาพท่ี 2.2 (Blanton และคณะ, 2001)  เรียกว่า
แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีสีกับแมกนิจูด (Color-Magnitude Diagram, CMD) จะเห็นได้
อย่างชัดเจนว่าบนปริภูมิบนแผนภาพดังกล่าวจะประกอบไปด้วยสองกลุ่ม (Baldry และคณะ, 2004; 
Blanton และคณะ, 2003; Strateva และคณะ, 2001) คือ กลุ่มท่ี 1 คือ กลุ่มดาราจักรสีแดง ซึ่งอยู่
ทางด้านบนขวามือของแผนภาพ และกลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มดาราจักรสีฟ้า จะอยู่ทางด้านล่างทางซ้ายมือ
ของแผนภาพ โดยท่ี 

 กลุ่มท่ี 1 : เรดซีเควนซ์ (red  sequence) หรือเรียกว่า ดาราจักรสีแดง (red galaxies) เป็น
กลุ่มของดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ โดยท่ัวไปดาราจักรกลุ่มเหล่านี้จะมีสีท่ีปรากฏออกมา

แผนภาพส้อมเสียงของฮับเบิลท่ีได้แสดงการแบ่งประเภทของดาราจักร
ตามรูปแบบของฮับเบิล โดยด้านซ้ายของภาพเรียกว่าดาราจักรล าดับ
ต้น ซึ่งประกอบไปด้วยดาราจักรแบบทรงรีและทางด้านขวาคือ ดารา
จักรล าดับท้าย ประกอบไปด้วยดาราจักรแบบกังหันรูปแบบต่างๆ จาก
แนวคิดของฮับเบิลนี้ เช่ือกันว่าดาราจักรจะมีวิวัฒนาการจากดาราจักร
ล าดับต้นไปยังดาราจักรล าดับท้าย แต่แนวคิดของฮับเบิลดังกล่าวไม่
สอดคล้องกับผลท่ีได้ในปัจจุบัน (Kennicutt, 2006) 

 

ภาพที ่2.1 
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ไปทางสีแดงท่ีเป็นผลมาจากกลุ่มประชากรดาวฤกษ์ในดาราจักรซึ่งกลุ่มดาวฤกษ์เหล่านั้นเป็นดาวท่ีมี
อายุมาก 

 กลุ่มท่ี 2 : บลูซีเควนซ์ (blue cloud) หรือเรียกว่า ดาราจักรสีฟ้า (blue galaxies) เป็นกลุ่ม
ของดาราจักรแบบกังหันและแบบไร้รูปทรง ส าหรับสีฟ้าท่ีออกมาจากดาราจักรเหล่านี้ได้มาจากดาว
ฤกษ์อายุน้อย  

 จากแผนภาพซีเอ็มดียังแสดงให้เห็นอีกว่าดาราจักรท่ีมีความสว่างมากจะมีสีออกไปทางแสงสี
แดง ส่วนดาราจักรท่ีมีความสว่างน้อยกว่าจะมีสีออกไปทางแสงสีน้ าเงิน อีกข้อสังเกตหนึ่งจะเห็นว่า
กลุ่มดาราจักรสีแดงจะมีดัชนีสีไปทางสีแดงมากขึ้น (reddening) ซึ่งเกิดจากดาราจักรกลุ่มนี้ถูกบดบัง
ไปด้วยฝุ่น (dust) และกระบวนการเกิดดาวท่ีเกิดได้น้อยลง นอกจากนี้ความสว่างของดาราจักรยัง
สัมพันธ์กับมวลดาวฤกษ์ท่ีอยู่ในดาราจักรอีกด้วย กล่าวคือ ดาราจักรท่ีมีความสว่างมากจะมีมวลดาว
ฤกษ์ท่ีมากกว่าดาราจักรท่ีมีความสว่างน้อย ส าหรับค่าดัชนีสีในภาพท่ี 2.2 จะเห็นได้ว่าดาราจักรสีฟ้า
จะมีช่วงสีท่ีแคบกว่าดาราจักรสีแดง ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการการเกิดดาวภายในดาราจักร โดย
ดาราจักรสีแดงกระบวนการการเกิดดาวส่วนใหญ่ได้ส้ินสุดลง จึงท าให้มีการเปล่ียนแปลงของดัชนีสี
น้อยกว่าดาราจักรท่ียังคงมีกระบวนการการเกิดดาวเกิดขึ้นอยู่ เช่น ดาราจักรแบบกังกันและแบบไร้
รูปทรง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.2 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี (แกน y ) และแมกนิจูดสัมบูรณ์ (แกน x)
  ท่ีสามารถแบ่งดาราจักรออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มดาราจักรสีฟ้าและกลุ่ม
  ดาราจักรสีแดง จากภาพแสดงให้เห็นว่า ดาราจักรท่ีความสว่างมากจะมีสี
  ออกไปทางแสงสีแดง ในทางตรงกัน ดาราจักรท่ีมีความสว่างน้อยกว่าจะมีสี
  ออกไปทางแสงสีน้ าเงิน 

 

 

 

 

ดัช
นีส

ี (g
-r)
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2.2 รูปแบบการกระจายแสงในดาราจักร 

 รูปร่างโดยท่ัวไปในแต่ละดาราจักรมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดและจ านวนกลุ่มดาวฤกษ์
สมาชิก (Jarrett, 2000) ส าหรับแสงท่ีเห็นจากดาราจักรได้มาจากดาวฤกษ์ท่ีอัดแน่นนับล้านๆดวงและ
นอกจากนี้แสงยังแสดงอายุและอุณหภูมิของกลุ่มดาวเหล่านั้นอีกด้วย กล่าวคือ แสงท่ีออกไปทางสีฟ้า
แสดงถึงอุณหภมูิท่ีมาจากวัตถุอุณหภูมิสูง ซึ่งก็คือ ดาวอายุน้อย ในทางตรงกันข้าม แสงท่ีออกไปทางสี
แดงก็หมายถึงอุณหภูมิท่ีต่ าท่ีมาจากดาวอายุมาก (Chen และคณะ, 1995) 

 สมการท่ีใช้อธิบายการกระจายตัวของแสงท่ีมาจากดาราจักร ในงานวิจัยนี้ได้ใช้สมการท่ี
เรียกว่า เซอร์ซิกไลต์โพรไฟล์ (Sersic light profile) (Graham และ Driver, 2005; Sérsic, 1968) 
ก าหนดโดยความสัมพันธ์ที่ว่า 

  

                                                 (2.1) 

 

โดยท่ี   คือ ความเข้มแสง (light intensity) ท่ีระยะรัศมี  ,  คือ รัศมียังผล (effective 
radius) หรือรัศมีท่ีครอบคลุมปริมาณแสงเพียงครึ่งเดียวจากท้ังหมด (haft light radius) และตัวแปร 

 เราจะเรียกว่า ดัชนีเซอร์ซิก (Sersic Index) โดยค่า  นี้จะขึ้นอยู่กับรูปร่าง (shape) ของดาราจักร 
โดยมีค่าระหว่าง 0.5 ถึง 10 ส าหรับดาราจักรกังหันจะสอดคล้องกับค่า n=1 และมีช่ือเรียกอีกอย่าง
หนึ่งว่า เอกซ์โพเนนเชียล โพรไฟล์ (Exponential profile) และดาราจักรท่ีสอดคล้องกับค่า n=4 คือ 
ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์หรืออีกอย่างหนึ่งว่า เดอวาคูเลอรส์ โพรไฟล์ (de Vaucouleurs 
profile) (Caon และคณะ, 1993; Young และ Currie, 1994) ดังนั้น ค่า n จึงสามารถเป็นตัวแบ่ง
ประเภทของดาราจักรได้อีกด้วย ไดรเวอร์ (Driver และคณะ, 2006) ได้ใช้ตัวอย่างดาราจักรจ านวน 
10,095 ดาราจักร จากฐานข้อมูล มิลเลนเนียมกาแล็กซีแคตตาลอค (Millennium Galaxy 
Catalogue) (Liske และคณะ, 2003) พบว่า ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีเซอร์ซิก (n) และดัชนีสี (u-r) 
สามารถแบ่งดาราจักรออกเป็นสองกลุ่มได้อย่างชัดเจน (ภาพท่ี 2.3) ท่ีค่า n ประมาณ 2 ดังนั้น ใน
กลุ่มของดาราจักรสีแดงจะมีค่า n สูงกว่ากลุ่มดาราจักรสีฟ้า 

 
 

 

 

 

 

 

แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี
กั บ ค่ า ดั ช นี เ ซ อ ร์ ซิ ก แ ส ด ง
ความสัมพันธ์ระหว่าง ดัชนีสี (แกน 
x) กับ ค่าดัชนีเซอร์ซิก (แกนy) ท่ี
สามารถน ามาใช้แบ่งกลุ่มดาราจักร
ตามค่าค่าดัชนีเซอร์ซิกซึ่งพบว่ากลุ่ม
ดาราจักรสีแดงจะมีค่าค่าดัชนีเซอร์
ซิกท่ีสูงกว่ากลุ่มดาราจักรสีน้ าเงิน 

ภาพที2่.3 
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2.3 การเกิดดาวฤกษ์ในดาราจักร 

 อะตอมในจักรวาล ท่ีมีมากท่ีสุดคือ ไฮโดรเจน H และสามารถอยู่ในรูปต่างๆ อาทิเช่น รูปของ
โมเลกุล H2, รูปท่ีเป็นกลาง ซึ่งใช้สัญลักษณ์ HI และรูปไฮโดรเจนท่ีแตกตัวเป็นไอออนท่ีใช้สัญลักษณ์ 
HII ส าหรับกระบวนการการเกิดดาว (star formation) จะเกิดขึ้นบริเวณท่ีมีอุณหภูมิและความ
หนาแน่นท่ีสูงมาก บริเวณดังกล่าวจะเรียกว่า กลุ่มก้อนโมเลกุลขนาดยักษ์ (giant molecular 
clouds, GMC) (Bergin และ Tafalla, 2007; Genzel และ Stutzki, 1989; Shu และคณะ, 1987) 
ในการศึกษาการเกิดดาวนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ (McKee และ Ostriker, 2007) 
คือ การศึกษาในระดับจุลภาค (Microscopic scale) (Shu และคณะ, 1987) และในระดับมหภาค 
(Macroscopic scale) การศึกษากระบวนการการเกิดดาวในระดับจุลภาคเป็นการศึกษา ในระดับ
ขั้นตอนต้ังแต่การรวมและการยุบรวมของแก๊สจนกลายเป็นดาวต้นก าเนิด (proto stars) ไปจนถึง
กระบวนการส้ินอายุของดาว การศึกษาในระดับจุลภาคนี้ก็จะแยกไปเป็นอีกแขนงหนึ่งของวิชาดารา
ศาสตร์ อาจมีช่ือเรียกว่า การก าเนิดและการวิวัฒนาการของดาว (The stellar formation and 
evolution) แต่ส าหรับระดับมหภาค จะเป็นการศึกษาการเกิดดาวท่ีพิจารณาโดยรวมท้ังดาราจักร 
(Kennicutt, 1998; Kennicutt และ Evans, 2012) หรือพิจารณาเฉพาะบางส่วนของดาราจักร เช่น 
ท่ีขนาด 1 kpc (Leroy และคณะ, 2012; Leroy และคณะ, 2013; Sandstrom และคณะ, 2013) 
อาจจะบอกได้ว่า โดยเฉล่ียหรือโดยรวมของดาราจักรหนึ่งๆนั้น จะมีการเกิดดาวขึ้นอยู่เท่าไรในหนึ่งปี 
โดยท่ัวไปแล้ว การวัดอัตราการเกิดดาว (star formation rate, SFR) ดังกล่าวจะนิยมใช้หน่วยเป็น 
มวลดวงอาทิตย์ต่อป ีซึ่งเขียนแทนด้วย  

 การศึกษาการเกิดดาวฤมักจะศึกษาใน 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงเวลาท่ีดาวก าลังเกิดและหลังจากท่ี
ดาวเกิดข้ึนได้ไม่นาน โดยช่วงอายุของดาวเหล่านั้นจะน้อยกว่า 10 ล้านป ี(Calzetti, 2013) การศึกษา
การเกิดดาวได้อาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีปล่อยออกมาจากบริเวณท่ีดาวเกิดหรือมาจากดาวอายุน้อย 
ในปัจจุบันสามารถท าได้ทุกช่วงความยาวคล่ืน ต้ังแต่ รังสีเอกซ์ไปจนถึงคล่ืนวิทยุ (Alonso-Herrero 
และคณะ, 2006; Boquien และคณะ, 2010; Calzetti และคณะ, 2005; Ranalli และคณะ, 2003; 

Schmitt และคณะ, 2006) การหาอัตราการเกิดดาวฤกษ์ ในวิทยานิพนธ์นี้ ได้ใช้เฉพาะช่วงคล่ืนท่ีตา
มองเห็นเท่านั้น โดยตัวช้ีบ่งช้ี (star formation indicator) แหล่งก าเนิดดาวในช่วงคล่ืนนี้ จะใช้
คุณสมบัติเส้นเปล่งออกของเส้น  ท่ีปรากฏบนแถบสเปกตรัม (Moustakas และคณะ, 2006; 
Rosa-González และคณะ, 2002) ส าหรับการค านวณ SFR งานวิจัยนี้ได้ใช้ความสัมพันธ์ท่ีได้จาก
งานของเคนนิคัตต์ (Kennicutt, 1998) ท่ีก าหนดโดย 

                                                            (2.2) 

 

โดยท่ี  คือ ก าลังส่องสว่าง (luminosity) ของเส้นเปล่งแสง  มีหน่วยเป็น  
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บทที่ 3 
ข้อมูลทางดาราศาสตร์ 

 

 การสังเกตการณ์ทางดาราศาสตร์ท่ีมีประสิทธิภาพ นอกจากจะต้องอาศัยกล้องโทรทรรศน์ท่ีมี
ความทันสมัยและความคมชัดสูง ยังต้องมีการจัดเก็บและเข้าถึงข้อมูลได้อย่างรวดเร็วอีกด้วย ใน
ปัจจุบันความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางด้านคอมพิวเตอร์สามารถตอบสนองความต้องการของนัก
ดาราศาสตร์ได้เป็นอย่างดี และนอกจากนี้ การสังเกตการณ์วัตถุบนท้องฟ้ายังสามารถท าได้ทุกความ
ยาวคล่ืน ต้ังแต่คล่ืนวิทยุไปจนถึงคล่ืนรังสีแกมมา แต่ในการท าวิทยานิพนธ์ในครั้งนี้ ผู้วิจัยได้อาศัยผล
ของการสังเกตการณ์ท่ีอยู่ในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็น (Visible wavelength) ส าหรับบทนี้จะ
น าเสนอการเข้าถึงและการใช้งานของฐานข้อมูลดาราศาสตร์ท่ีเก็บข้อมูลต่างๆของดาราจักรในช่วง 
การเล่ือนไปทางแดง (redshift, z) < 0.055 พร้อมท้ังค าอธิบายอย่างคราวๆ ในแต่ละฐานข้อมูล 
รวมทั้งระบบแมกนิจูดท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ 

 

3.1 ฐานข้อมูลทางดาราศาสตร์ 

3.1.1 สโลนดิจิตอลสกายเซอร์เวย์ (Sloan Digital Sky Survey, SDSS) 

 สโลนดิจิตอลสกายเซอร์เวย์ หรือเอสดีเอสเอส (York และคณะ, 2000) คือ ฐานข้อมูลท่ีเก็บ
ตัวอย่างข้อมูลของวัตถุบนท้องฟ้า ไม่ว่าจะเป็น ดาวฤกษ์ ดาราจักร หรือแม้แต่ ควอซาร์ เป็นต้น ซึ่งเอ
สดีเอสเอส ได้ใช้กล้องโทรทรรศน์มุมกว้างท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 2.5 เมตร (Gunn และคณะ, 
2006) พร้อมด้วย ซีซีดี (CCD ขนาด) 2048x2048 พิกเซล (Gunn และคณะ, 1998) ท่ีใช้ระบบโฟโต
เมทริกผ่านฟิลเตอร์ 5 แถบ คือ  u, g, r, i, z (Fukugita และคณะ, 1996) ท่ีมีความยาวคล่ืนเฉล่ียใน
แต่ละแถบเป็น 3551, 4686, 6166, 7480 และ 8932  ตามล าดับ และส าหรับการถ่ายสเปกตรัมได้
ใช้เส้นใยน าแสง (fiber optics) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  จ านวน 640 เส้น ท่ีต่อเข้า
กับเครื่องบันทึกสเปกตรัม  

3.1.2 นาซ่าสโลนแอตลาส (NASA-Sloan Atlas, NSA) 

 ฐานข้อมูลนาซ่าสโลนแอตลาสหรือ เอ็นเอสเอ (Blanton และคณะ, 2011) เป็นฐานข้อมูลท่ี
เปิดให้ใช้ข้อมูลได้ฟรี เช่นเดียวกับเอสดีเอสเอส โดยท่ี เอ็นเอสเอ สร้างขึ้นมาจากการรวบรวมข้อมูล
ต่างๆ ของดาราจักรท่ีมีค่าการเล่ือนไปทางแดง < 0.055 ท่ีมีจ านวนดาราจักรท้ังหมดประมาณ 
140,000 ดาราจักร รูปแบบการท างานของเอ็นเอสเอเป็นการรวบรวมข้อมูลของวัตถุในช่วงคล่ืนท่ีตา
มองเห็น ท่ีได้จาเอสดีเอสเอส ดีอาร์ 8 (Aihara และคณะ, 2011; Eisenstein และคณะ, 2011) และ
ข้อมูลของวัตถุท่ีอยู่ในช่วงความยาวคล่ืนอัลตราไวโอเลต ท่ีได้จากกาแล็กซี อีโวลูช่ัน เอ็กโพรเลอร์ 
(galaxy evolution explorer, GALEX) (Martin และคณะ , 2005; Morrissey และคณะ , 2007) 
และนอกจากนี้เอ็นเอสเอ ยังท าการวิเคราะห์ข้อมูลใหม่ท้ังภาพถ่ายและสเปกตรัมใหม่อีกครั้ง   
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3.2 ระบบแมกนิจูด 

3.2.1 แมกนิจูดปรากฏ 

 การวัดความสว่างของวัตถุในทางดาราศาสตร์จะใช้วิธีการบอกเป็นระดับความสว่างของวัตถุ 
เนื่องจากในอดีต นักดาราศาสตร์ได้ แบ่งระดับความสว่างหรือแมกนิจูดของวัตถุออกเป็น 6 ระดับ ซึ่ง
เรียกแมกนิจูดดังกล่าวจะเรียกว่า แมกนิจูดปรากฏ (apparent magnitude, m) โดยท่ีวัตถุมีแมกนิ
จูด 1 (m=1) จะเป็นวัตถุท่ีสว่างกว่าวัตถุท่ีมีแมกนิจูด 6 (m=6) ซึ่งมีความสว่างน้อยท่ีสุด ต่อมาพอก
ซัน (Pogson, 1856) ได้ให้นิยามใหม่ว่า วัตถุท่ีมีแมกนิจูด 1 กับ แมกนิจูด 6 จะมีความสว่างต่างกัน 
100 เท่า ดังนั้นจึงเขียนเป็นสมการในรูปของ ลอกาลิทึมได้เป็น 

 

                                                           (3.1) 

 

โดยท่ี    และ   คือ แมกนิจูด ของวัตถุท่ี 1 และวัตถุท่ี2 ตามล าดับ 

   และ     คือ ค่าฟลักซ์โปรตอนของวัตถุท่ี 1 และวัตถุท่ี2 ตามล าดับ โดยก าหนดให้
เป็น พลังงานท่ีปล่อยออกมาจากดาวฤกษ์ต่อหน่วยพื้นท่ีต่อหน่วยเวลา โดยท่ัวไปจะมีหน่วย
เป็น วัตต์ต่อตารางเมตร   

 

 โดยท่ัวไปบอกล าดับความสว่างของวัตถุใดๆ เช่น ดาราจักร หรือดาว จะวัดเทียบกับวัตถุ
อ้างอิง Oke และ Gunn (1983) ได้ใช้วัตถุอ้างอิงท่ีมีค่าแมกนิจูด เป็น 0 และมีฟลักซ์เท่ากับ 

 

 
 

โดยท่ี Jy หรือ Jansky เป็น หน่วยฟลักซ์โปรตอนของวัตถุ ส่วนมากจะนิยมในดาราศาสตร์วิทยุ (radio 
astronomy ) ส าหรับระบบ SI 1 Jy จะเท่ากับ   แต่ในระบบของ cgs ซึ่ง
เป็นระบบท่ีนิยมใช้ในทางดาราศาสตร์ จะเท่ากับ  ดังนั้นสมการท่ี 
3.1 จะเขียนให้ในรูปของระบบ cgs ได้เป็น 

 

                              (3.3) 

 

ดังนั้นสมการท่ี 3.1 จะมีแมกนิจูด   ซึ่งเป็นของวัตถุท่ีเราสนใจเทียบกับแมกนิจูดของวัตถุอ้างอิง 
 ท่ีก าหนดให้เท่ากับ 0 จะเขียนได้เป็น 
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                     (3.4) 

 

และรูปแบบท่ัวไป 

 

                                                                           (3.5) 

 

โดยท่ี  คือ ฟลักซ์โปรตอนของวัตถุท่ีสนใจเทียบกับฟลักซ์โปรตอนของวัตถุอ้างอิงในสมการท่ี 3.3  
และก าหนด  มีหน่วยเป็นแมกกี (maggy) และเรียกแมกนิจูด  นี้ว่า แมกนิจูดเอบี  (AB 
magnitude)  

 โดยท่ัวไปการวัดความสว่างของวัตถุ จะท าการวัดผ่านฟิลเตอร์  (filters) โดยหน้าท่ีของ
ฟิลเตอร์ คือ กรองช่วงความถี่หรือช่วงความยาวคล่ืน ดังท่ีกล่าวไปในหัวข้อ 3.1.2 ท้ังเอสดีเอสเอส 
และเอ็นเอสเอใช้ฟิลเตอร์ 5 ตัวที่ใช้สัญลักษณ์ u, g, r, i และ z ซึ่งแต่ละฟิลเตอร์ในแต่ละตัวจะมีความ
ยาวคล่ืนเฉล่ียเป็น 3551, 4686, 6166, 7480 และ 8932  ตามล าดับ ปริมาณในสมการท่ี 3.5 เมื่อ
วัดผ่านฟิลเตอร์ใดๆ  จะเขียนให้อยู่ในรูปท่ัวไปได้เป็น 

      

                                                                          (3.6) 

 

ดังนั้นแมกนิจูดปรากฏ  ท่ีวัดผ่านฟิลเตอร์ u, g, r, i และ z จะเขียนให้อยู่ในรูปตามสมการ 3.6 
ได้เป็น 

 

 

 
                                    (3.7) 
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จากสมการท่ี 3.7 เพื่อความสะดวกในการเขียนสัญลักษณ์ของแมกนิจูดท่ีวัดผ่านฟิลเตอร์ท้ัง 5 
ฟิลเตอร์ ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จะก าหนดสัญลักษณ์ใหม่ เป็น 

 

 

 
                                                                (3.8) 

       

 
 

3.2.2 แมกนิจูดสัมบูรณ์  

 การบอกระดับความสว่างหรือแมกนิจูดของวัตถุบนท้องฟ้าเป็นเพียงการบอกว่า วัตถุนั้นมี
ความสว่างเทียบกับวัตถุอ้างอิงอยู่เท่าไร เมื่อเราอยู่บนพื้นโลก ซึ่งเราได้เรียกแมกนิจูดในลักษณะ
ดังกล่าวว่า แมกนิจูดปรากฏ แต่เนื่องจากระยะทางของวัตถุท้ังสองไม่ได้อยู่ในระยะเดียวกันเมื่อวัดจาก
โลก ดังนั้นความสว่างจริงจะไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้ การแก้ไขปัญหานี้ท าได้โดยการ
เปรียบเทียบความสว่างในระยะเดียวกัน คือท่ีระยะ 10 pc และเรียกแมกนิจูดท่ีระยะทางนี้ว่า แมก
นิจูดสัมบูรณ์ (Absolute magnitude  โดยท่ี pc คือ หน่วยวัดระยะทางในทางดาราศาสตร์ มี
ค่าประมาณ   

  

                                               (3.9) 

 

โดยท่ี  คือ ระยะทางสภาพส่องสว่าง (luminosity distance) และ  คือ แมกนิจูดปรากฏท่ีวัด
ผ่านฟิลเตอร์  ใดๆ ส าหรับปริมาณ  คือ เคคอลเลคชัน (K-correction) ซึ่งค านวณได้จาก
ซอฟแวร์เคคอลเลคชัน เวอร์ชัน 4.2 (Blanton และ Roweis, 2007)  สมการท่ี 3.9 ในการท าวิจัยใน
ครั้งนี้ จะค านวณเฉพาะในฟิลเตอร์  เท่านั้น ดังนั้นแมกนิจูดสัมบูรณ์ในฟิลเตอร์  จะถูกเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์  
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3.2.3 เพโทรเซียนฟลักซ์  

 การวัดฟลักซ์ของดาราจักรโดยท่ัวไปท าได้ยากกว่าของดาวฤกษ์ เนื่องจากรูปร่างของดาวฤกษ์
มีลักษณะเป็นทรงกลมและการกระจายตัวของแสงตามแนวรัศมีมีขอบเขตท่ีชัดเจน ซึ่งแตกต่างกับ
ดาราจักรท่ีมีรูปร่างและขอบท่ีไม่แน่นอน ท้ังนี้ขึ้นอยูก่ับชนิดของดาราจักร นอกจากนี้รูปร่างของดารา
จักรบางชนิดไม่เป็นทรงกลม ดังนั้นจึงยากต่อการวัดปริมาณใดๆ ท่ีต้องอาศัยการค านวณเกี่ยวกับทรง
กลม เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาดังกล่าวจ าเป็นต้องหาวิธีการวัดฟลักซ์ของดาราจักร โดยทางเอสดีเอสเอสจึง
ได้ดัดแปลงวิธีของ Petrosian (1976) ซึ่งวิธีนี้ได้วัดปริมาณฟลักซ์ภายในทรงกลมช่องเปิดท่ีมีรัศมีท่ี
ขึ้นอยู่กับรูปร่างของวัตถุ และนอกจากนั้นทางเอสดีเอสเอส ยังได้ก าหนดสัดส่วนของความเข้มแสง 
(light intensity) ท่ีคงท่ีในสองบริเวณ ท่ีเรียกว่า สัดส่วนเพโทรเซียน (Petrosian ratio),  
(Blanton และคณะ, 2001; Yasuda และคณะ, 2001) 

  

                       (3.10) 

 

ส าหรับตัวแปร  และ   ทางเอสดีเอสเอสได้ก าหนดเป็นค่าตัวเลขคือ 1.25 และ 0.8 ตามล าดับ 
ส าหรับรัศมีเพโทรเซียน  คือรัศมีท่ีท าให้  และพีโทรเซียนฟลักซ์  ได้จากการ
วัดฟลักซ์ภายในรัศมี  เท่าของ  เขียนสมการได้เป็น 

 

                                                                       (3.11) 

 

ส าหรับค่า ทางเอสดีเอสเอส ได้ใช้ค่าเท่ากับ 2 ดังนั้นแมกนิจูดเพโทรเซียนจะเขียนแทนด้วย 
 ซึ่งค านวณได้มาจากการแทน  จากสมการท่ี 3.11 ลงไปในสมการ 3.5  

  

3.2.4 ไฟเบอร์ฟลักซ์ (Fiber Flux) 

 กล้องของเอสดีเอสเอสประกอบด้วยเส้นใยน าแสงจ านวน 640 เส้น ซึ่งแต่เส้นจะคอยเก็บ
ข้อมูลของวัตถุได้ 1 ชนิด ไม่ว่าจะเป็นดาวฤกษ์ หรือ ดาราจักร ดังนั้น ฟลักซ์ท่ีวัดผ่านไฟเบอร์ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง  ท้ัง 5 ฟิลเตอร์ จะเรียกว่า ไฟเบอร์ฟลักซ์ (fiber flux) และเมื่อ
ค านวณเป็นแมกนิจูดจะเรียกว่า ไฟเบอร์แมกนิจูด เขียนด้วย  การวางต าแหน่งของ
เส้นใยน าแสงจะวางท่ีบริเวณใจกลางของวัตถุ (Choi และคณะ, 2007; Simard และคณะ, 2011; 
Wyder และคณะ, 2007) ดังนั้น งานวิจัยจึงได้ใช้ไฟเบอร์แมกนิจูดในการวัดดัชนีสีบริเวณใจกลางของ
ดาราจักร 
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3.3 ดัชนีสี 

 ดัชนีสี (color index) คือ ค่าตัวเลขท่ีใช้บอกสีของวัตถุ เช่น ดาว หรือ ดาราจักร ซึ่งหาได้จาก 
ผลต่างระหว่างสองแมกนิจูดท่ีวัดผ่านฟิลเตอร์ท่ีความยาวคล่ืนต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น สมมุติว่า เราวัด
แมกนิจูดของดาวดวงหนึ่งโดยใช้ฟิลเตอร์วี (V) ท่ีมีความยาวคล่ืนเฉล่ีย 540 นาโนเมตร  และ
ท านองเดียวกัน เราก็วัดแมกนิจูดของดาวดวงเดิม แต่เปล่ียนไปใช้ฟิลเตอร์ตัวใหม่คือ ฟิลเตอร์บี (B) ท่ี
มีความยาวคล่ืนเฉล่ีย 442 นาโนเมตร  (Johnson และ Morgan, 1953) ดังนั้น เราจะเขียน
ดัชนีสีของดาวดวงนั้นได้เป็น 

  

                  ดัชนีสี                                          (3.12) 
 

จากสมการท่ี 3.12 อาจจะเขียนรูปแบบใหม่ได้เป็น 

 

         ดัชนีสี                                              (3.13) 

ดัชนีสีของดาวหรือดาราจักรจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิพื้นผิว หมายความว่า วัตถุใดท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีค่า 
ดัชนีสีท่ีน้อยกว่าค่าดัชนีสีของวัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ า เพื่อความเข้าใจท่ีมากขึ้น ก าหนดให้ดาวมีการแผ่รังสี
คล้ายกับการแผ่รังสีวัตถุด า (black body radiation) กล่าวคือ ดาวสีฟ้าจะมีอุณหภูมิท่ีสูงและมีค่า
ดัชนีสี  ติดลบ เพราะว่า ดาวดวงนี้มีความสว่างในแสงสีฟ้า (แสงท่ีผ่านฟิลเตอร์บี) มากกว่า
ความสว่างในแสงสีเหลือง (แสงท่ีผ่านฟิลเตอร์วี) หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่า ค่าแมกนิจูด  น้อยกว่า
แมกนิจูด  . และในทางตรงกันข้าม ส าหรับดาวท่ีมีอุณหภูมิพื้นผิวต่ า เช่น ดาวสีแดง จะมีค่าดัชนีสี 

 เป็นบวก เพราะว่า ดาวสีแดงมีความสว่างในแสงสีเหลืองกว่าความสว่างในแสงสีฟ้า 
ส าหรับดวงอาทิตย์จะมีค่าดัชนีสี  เท่ากับ +0.656 (Gray, 1992) และดาวไรเจลมีค่าดัชนีสี 

 เท่ากับ -0.03 (Nicolet, 1978) 

 ส าหรับการนิยามดัชนีสี ท่ีใช้ในงานวิจัยจะก าหนดให้เป็น 

 เพโทรเซียนแมกนิจูดท่ีวัดผ่าน 2 ฟิลเตอร์คือ  และ  จะเขียนดัชนีสีได้เป็น 

 

ดัชนีสี  

 

 ไฟเบอร์แมกนิจูดท่ีวัดผ่าน 2 ฟิลเตอร์ คือ  และ  จะเขียนดัชนีสีได้เป็น 

 

ดัชนีสี  
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บทที่ 4 
วิธีการเลือกตัวอย่างดาราจกัร 

 

 ในบทนี้จะแสดงรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของการเลือกดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ี
ใจกลางมีสีฟ้า ซึ่งถือว่าเป็นวัตถุประสงค์ของการท าวิจัยในครั้งนี้ โดยหัวข้อ 4.1 จะเป็นการเลือกดารา
จักรกลุ่มหลักท่ีพิจารณา z เฉพาะบางช่วง  หลังจากนั้นหัวข้อ 4.2 จะเป็นน าดาราจักรในกลุ่มหลักมา
คัดเลือกให้เหลือเฉพาะดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ ซึ่งท้ังสองขั้นตอนดังกล่าวจะท าการคัดดารา
จักรท่ีไม่ต้องการออกไป เช่น ดาราจักรแบบกังหันและดาราจักรแบบไร้รูปทรง และหัวข้อ 4.3 จะเป็น
พิจารณาดูว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ใดบ้างท่ีมีใจกลางเป็นสีฟ้า โดยการใช้แผนภาพและตา
เป็นตัวคัดกรอง และรายละเอียดได้แสดงไว้ดังต่อไปนี้ 

 

4.1 การเลือกตัวอย่างดาราจักรกลุ่มหลัก 

 เนื่องจากจ านวนดาราจักรในฐานข้อมูลเอ็นเอสเอ มีประมาณ 140,000 ดาราจักร ท่ีมีค่าการ
เล่ือนไปทางแดงหรือ z น้อยกว่า 0.05 ในงานวิจัยนี้ได้พิจารณา z เฉพาะบางช่วงเท่านั้น โดยช่วงของ 
z จะอยู่ระหว่าง 0.01 กับ 0.02 และพบว่ามีจ านวนดาราจักรท่ีสอดคล้องกับเงื่อนไข z ดังกล่าวเพียง 
12,940 ดาราจักร นอกจากนี้ ตัวอย่างท่ีเลือกมาท้ังหมดจะถูกก าหนดให้มคุีณภาพของสเปกตรัมท่ีถ่าย 
โดยใช้ปริมาณท่ีเรียกว่า อัตราสัญญาณต่อการรบกวน (signal to noise ratio) หรือ S/N และใช้ค่าท่ี
มากกว่า 5 ขึ้นไป   

4.2 การเลือกตัวอย่างดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ 

 จากหัวข้อ 4.1 เมื่อได้ตัวอย่างดาราจักรในกลุ่มหลักมาแล้ว ขั้นถัดไปคือ การเลือกเอาเฉพาะ
ดาราจักรท่ีเป็นแบบทรงรีและเอสศูนย์ เนื่องจากในกลุ่มหลักมีดาราจักรท้ังแบบทรงรีและแบบกังหัน
ปะปนกัน แต่ส าหรับดาราจักรแบบไร้รูปทรงนั้น จะพบได้น้อยมาก เพราะว่า ได้ท าการลดจ านวนดารา
จักรในกลุ่มนั้นไปแล้วตามขั้นตอนในข้อ 4.1 ดังนั้น ในขั้นตอนในหัวข้อนี้ เป้าหมายหลักคือ การลด
จ านวนดาราจักรแบบกังหัน โดยใช้ตัวแปรดังต่อไปนี้เป็นเกณฑ์ 

 มวลดาวฤกษ์ (Stellar masses) ,   

โดยท่ัวไปดาราจักรจะประกอบไปด้วย ดาว ฝุ่น แก๊ส และสสารมืด  ส าหรับการ
ค านวณมวลของดาราจักรจะไม่สามารถค านวณมวลท่ีแท้จริงได้เนื่องจากว่า สสารท่ีอยู่ใน
ดาราจักรหรือในจักรวาลมีท้ังส่วนท่ีมองเห็นและมองไม่เห็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสสารท่ีมองไม่
เห็น หรือเรียกว่า สสารมืด ยังเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถวัดปริมาณทางฟิสิกส์ใดๆได้ ดังนั้นส่ิงท่ี
สามารถวัดได้ต้องมาจากวัตถุท่ีมองเห็น หรือ ท่ีก าลังส่องสว่าง นั้นคือมาจากกลุ่มดาวหรือ
กลุ่มฝุ่นละอองแก๊ส การหามวลของดาราจักรนั้นได้จากการรวมกันของมวลดาวท่ีอยู่ในดารา
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จักรซึ่งเป็นเพียงวิธีทางอ้อม และเป็นท่ีนิยมอย่างมากในการศึกษาการก าเนิดและการ
วิวัฒนาการของดาราจักรในปัจจุบัน โดยท่ัวไปมวลดาวฤกษ์ในดาราจักรแบบกังหันจะมีค่า
น้อยกว่ามวลดาวฤกษ์ของดาราจักรแบบทรงรี ส าหรับในงานวิจัยนี้เราจะเลือกใช้มวลดาว
ฤกษ์ท่ีน าจากฐานข้อมูลเอ็นเอสเอ โดยหน่วยของ  จะมีหน่วยเป็น   โดยท่ี  
คือ มวลของดวงอาทิตย์มีค่าเท่ากับ   จากงานวิจัยของ (Blanton และ 
Roweis, 2007; Blanton แ ละ คณะ , 2005) ไ ด้ ก า ห น ด ค่ า  ซึ่ ง ค่ า   ไ ด้ จ า ก
ความสัมพันธ์ที่ว่า  โดยตัวแปร  คือ ตัวแปรฮับเบิล 

 ดัชนีเซอร์ซิก (Sersic Index) 

ดังท่ีกล่าวไปแล้วในบทท่ี 2 เราสามารถใช้ดัชนีเซอร์ซิก  เป็นตัวแปรในการระบุ
รูปร่างของดาราจักรได้อย่างคร่าวๆ กล่าวคือ ดาราจักรท่ีมีค่า  สูง จะมีรูปร่างลักษณะคล้าย
ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ (bulge-dominated galaxies) และ ดาราจักรท่ีมีค่า  ต่ า 
จะมีรูปร่างลักษณะคล้ายดาราจักรแบบกังหัน (disk-dominated galaxies) Hogg และคณะ 
(2004) ได้ช้ีให้เห็นว่า  สามารถแยกกลุ่มดาราจักรสีแดง ออกจากกลุ่มดาราจักรสีฟ้า
ได้ แต่เนื่องจากว่า เงื่อนไขดังกล่าวไม่สามารถแยกดาราจักรท้ังสองกลุ่มออกจากกันได้อย่าง
สมบูรณ์ ดังนั้นในงานวิจัยจึงเลือกใช้ค่า  ท่ีมีค่าขอบเขตต่ าสุดคือ  ไปจนถึงค่า
ขอบเขตสูงสุดท่ี   จากภาพถ่ายเอสดีเอสเอสพบว่า ดาราจักรท่ีมีค่า  น้อยกว่า 4 
ลงมา ยังพบดาราจักรแบบกังหันปะปนกับดาราจักรแบบทรงรีอยู่ ซึ่งขัดแย้งกับเป้าหมายของ
วิทยานิพนธ์นี้ ท่ีต้องการดาราจักรแบบทรงรีหรือแบบเอสศูนย์ให้มากท่ีสุด ดังนั้น เราจึงเลือก
ค่า  .ให้สูงขึ้น ส าหรับค่าดัชนีเซอร์ซิกท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ได้น ามาจากเอ็นเอสเอ และเอ็นวาย
ยูแวลูแอดกาแล็กซี แคตตาลอก (NYU Value-Added Galaxy Catalog) (Blanton และ
คณะ, 2005) หรือ เอ็นวายยู-วีเอจีซี (NYU-VAGC) การค านวณค่าดัชนีเซอร์ซิกได้ใช้แถบ
ฟิลเตอร์  วัดค่าดังกล่าว  

ปริมาณท้ังสองตัวดังท่ีกล่าวไว้ด้านบนนั้น เป็นการอธิบาย เพราะเหตุใดเราจึงใช้ตัวแปรดังกล่าวท่ีใช้หา
ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ ส าหรับค่าในแต่ละตัวแปรท่ีใช้เลือกดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ 
ท่ีน ามาจากตัวอย่างดาราจักรกลุ่มหลัก (หัวข้อ 4.1) เราเขียนสรุปไว้ในรูปแบบของตารางข้างนี้  

 

 
 

 

 

 

 

 

ชื่อตัวแปร เกณฑ์ 

มวลดาวฤกษ์  
ดัชนีเซอร์ซิก  

 

ตารางที่ 4.1 สรุปค่าตัวแปรท่ีใช้เลือกดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ 
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ภาพที่ 4.1  แสดงการแจกแจงในรูปฮิสโตแกรมดัชนีเซอร์ซิกของดาราจักรท่ีอยู่ในช่วง
   z ระหว่าง 0.01 กับ 0.02 โดยส่วนใหญ่ดาราจักรแบบกังกันจะมีค่าดัชนี
  เซอร์ซิกประมาณ 2 และดาราจักรแบบทรงรีจะมีค่าดัชนีเซอร์ซิกประมาณ 4 
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ภาพที่ 4.2  แสดงการแจกแจงของกลุ่มตัวอย่างดาราจักรในช่วง z ต่างๆกันในรูปแบบ
  ของฮิสโทแกรม ค่าเฉล่ียของดาราจักรท้ังหมดท่ีเลือกมาจากเอ็นเอสเอ 
  ในช่วง z ต้ังแต่ 0.01ถึง 0.02 จะแสดงด้วยเส้นประสีด า ส าหรับดาราจักร
  ท่ีเลือกตามวิธีในหัวข้อ 4.1 แสดงด้วยเส้นทึบสีด า และกลุ่มดาราจักรท่ี 
  เลือกเฉพาะดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ตามวิธีในหัวข้อ 4.2 
  แสดงด้วยเส้นประสีแดง 
 



 21 

จากภาพท่ี 4.2 แสดงการแจกแจงของกลุ่มตัวอย่างดาราจักรในช่วง z ต่างๆกันในรูปแบบของฮิสโทแก
รมของดาราจักรท่ีอยู่ในช่วง z ระหว่าง 0.01 ถึง 0.02  ส าหรับดาราจักรท่ีเลือกจากเอ็นเอสเอท่ี
พิจาณาค่า z ในบางช่วงดังกล่าวจะแสดงรูปแบบฮิสโทแกรมสีขาวท่ีมีค่าเฉล่ีย z เท่ากับ 0.0159 
(เส้นประสีด า) ดาราจักรท่ีถูกเลือกโดยใช้วิธีในหัวข้อ 4.1 จะแสดงด้วยฮิสโทแกรมลายและมีค่าเฉล่ีย z 
ของกลุ่มดาราจักรนี้เท่ากับ 0.0163 (เส้นทึบสีด า) และขั้นตอนสุดท้ายของการคัดเลือก ดาราจักรแบบ
ทรงรีและเอสศูนย์ท่ีคัดเลือกด้วยวิธีในหัวข้อ 4.2 จะแสดงด้วยฮิสโทแกรมสีด า และมีค่าเฉล่ีย z 
เท่ากับ 0.0166 (เส้นทึบสีแดง) ภาพรวมที่ได้จากภาพท่ี 4.2 ก็คือว่า ดาราจักรท่ีงานวิจัยนี้น ามาศึกษา 
ส่วนใหญ่จะอยู่ในช่วง z ท่ีสูงขึ้น และนอกจากนั้น จ านวนดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์จะพบได้
มากเมื่อมีค่า z สูงกว่าค่าเฉล่ีย 

 

4.3 การเลือกตัวอย่างดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ที่ใจกลางสีฟ้า 

 ส าหรับในหัวข้อย่อยนี้ จะเป็นขั้นตอนสุดท้ายในการค้นหาว่า ประชากรดาราจักรแบบทรงรี
และแบบเอสศูนย์ใดบ้างท่ีจะพบลักษณะท่ีใจกลางท่ีเป็นสีฟ้า โดยข้ันตอนและวิธีในการเลือกดาราจักร
ในลักษณะดังกล่าวจะแบ่งออกเป็น 2 วิธีย่อย คือ วิธีท่ี1 จะเป็นการค้นหาด้วยแผนภาพ โดยการใช้
ดัชนีเซอร์ซิกเป็นเกณฑ์หลัก (ดูหัวข้อ 2.2) แต่วิธีนี้จะไม่สามารถคัดดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ี
ใจกลางมีสีฟ้าออกได้ครบท้ังหมด ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้วิธีท่ี 2 คือ การคัดเลือกด้วย
ตา โดยท่ีวิธีนี้ส่วนใหญ่แล้วดาราจักรท่ีคัดท้ิงจะเป็นดาราจักรท่ีมีความสว่างน้อยหรือภาพท่ีถ่ายออกมา
คุณภาพไม่ดี เป็นต้น ซึ่งรายละเอียดของวิธีต่างๆ จะแสดงดังต่อไปนี้ 

4.3.1 การคัดเลือกด้วยแผนภาพ 

 เมื่อได้ดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์จากหัวข้อ 4.2 จะพบว่าส่วนใหญ่ใจกลางของ
ดาราจักรเหล่านี้จะมีสีออกแดง ซึ่งเป็นลักษณะท่ัวไปท่ีจะพบได้ในกลุ่มดาราจักรสีแดง โดยหัวย่อยนี้
จะอธิบายวิธีการเลือกดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า ให้ออกจากกลุ่มดาราจักรทรงรี
แบบท่ัวไป วิธีท่ีตรงไปตรงมามากท่ีสุดคือ การดูว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ใดบ้างท่ีมีใจกลาง
เป็นสีฟ้า (Kannappan และคณะ, 2004; Suh และคณะ, 2010) ซึ่งดาราจักรดังกล่าวได้หามาจาก
ขั้นตอนในหัวข้อ 4.2 ด้านบนก่อนหน้านี้ ค าอธิบายนิยามของดัชนีสี คือค่าความแตกต่างระหว่าง สอง
แมกนิจูดท่ีวัดผ่าน 2 ฟิลเตอร์ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้น ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท้ังหมด ผู้วิจัยจะ
ท าการหาค่าดัชนีสีใน 2 บริเวณ คือ ใจกลางและสีโดยรวม การวัดดัชนีโดยรวมผู้วิจัยจะเลือกใช้แมก
นิจูดเพโทรเซียน (หัวข้อ 3.2.3) ท่ีผ่านแถบฟิลเตอร์  และ  ดังนั้น ดัชนีสีในระบบเพโทรเซียนคือ 

  ส าหรับดัชนีสีบริเวณใจกลาง ผู้วิจัยได้เลือกใช้แมกนิจูดท่ีวัดผ่านเส้นใยน าแสงของ 
เอสดีเอสเอส ในแถบฟิลเตอร์  และ  ดังนั้น ดัชนีของบริเวณใจกลางคือ   
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ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางสีฟ้า (blue core E/S0, BC)  คือ ดาราจักรท่ี
ต้องการ ดังนั้น ผู้วิจัยจะก าหนดให้บริเวณตรงกลางของดาราจักรต้องมีสีฟ้ากว่า (ค่าดัชนีสีน้อย) สี
โดยรวมทั้งดาราจักร (ค่าดัชนีสีมาก) และเขียนเป็นรูปแบบความสัมพันธ์ดังนั้น 
 

 

ส าหรับค่า  งานวิจัยได้พบว่า ค่าท่ีเหมาะสมก าหนดให้เท่ากับ 
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ภาพที่ 4.3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีเซอร์ซิก (แกน x) และความต่างของดัชนีสี 
(แกน y) โดยก าหนดให้ดาราจักรบีซี อยู่บริเวณด้านซ้ายของเส้นประสีส้ม ซึ่ง
ตัดกับแกน ∆(𝐠−𝐫) ท่ีค่า −0.05 และดาราจักรบีซ ีจ านวน 19 ดาราจักร
จะแสดงด้วยจุดสีต่างๆ โดยเรียงตามล าดับช่ือ ส าหรับบริเวณด้านขวาของ
เส้นประคือ กลุ่มดาราจักรแบบทรงรีหรือเอสศูนย์ท่ัวไปซึ่งโดยส่วนใหญ่ดารา
จักรเหล่านี้จะมีใจกลางเป็นสีแดงและเส้นประสีส้มในแนวนอนคือขอบเขต
ต่ าสุดของดัชนีเซอร์ซิก n ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ค่าต้ังแต่ 4 ขึ้นไป และ
ดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ท่ีคัดท้ิงจะแสดงด้วย กากบาทสีแดง 
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4.3.2 การคัดเลือกด้วยตา 

ดังท่ีกล่าวไปแล้วในตอนต้นว่า งานวิจัยนี้มีความจ าเป็นท่ีต้องใช้วิธีการเลือกดาราจักรท่ี
ต้องการด้วยตาเปล่า การเลือกตัวอย่างดาราจักรส าหรับในบางงานวิจัยท่ีได้ใช้วิธีการเลือกด้วยตาเป็น
หนึ่งในวิธีการเลือก ยกตัวอย่างเช่น งานวิจัยของลินทอตต์ (Lintott และคณะ, 2008), บอลล์ (Ball 
และคณะ, 2008), ยาชูดะ (Yasuda และคณะ, 2001) และ ลินทอตต์ (Lintott และคณะ, 2011)  
จากขั้นตอนในหัวข้อ 4.3.1 ซึ่งเป็นการเลือกด้วยแผนภาพ (ภาพท่ี 4.3) ผลท่ีได้พบว่า มีดาราจักรแบบ
ทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมสีีฟ้าอยู่จ านวนท้ังหมด 19 ดาราจักร และมีอยู่จ านวนน้อยมากเมื่อเทียบ
กับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์แบบท่ัวไปซึ่งมีอยู่จ านวน 351 ดาราจักร  

ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า ท้ัง 19 ดาราจักร เมื่อดูภาพถ่ายท่ีได้จาก   
เอสดีเอสเอส พบว่ามีดาราจักรจ านวนบางส่วน ไม่ใช่ดาราจักรท่ีต้องการซึ่งได้ปะปนเข้ามา ยกตัวิ
ตัวอย่างเช่น ดาราจักรท่ีคล้ายกับดาราจักรแบบไร้รูปทรงซึ่งจะสังเกตได้จากความสว่างท่ีน้อยกว่า
ดาราจักรชนิดอื่นๆ  และนอกจากนั้นยังพบว่า มีดาราจักรแบบทรงรีท่ัวไปท่ีใจกลางมีสีแดงได้ปะปน
เข้ามาด้วยเช่นกัน ดังนั้นในขั้นตอนสุดท้าย จะคัดดาราจักรเหล่านั้นออกไปด้วยตา ซึ่งดาราจักรท่ีคัด
ท้ิง (ภาพท่ี 4.2  กากบาทสีแดง) มีจ านวนท้ังหมด 8 ดาราจักร ส าหรับค าอธิบายพร้อม เหตุผลท่ีคัด
ดาราจักรเหล่านั้นท้ิงไปได้อธิบายไว้แล้วในตารางท่ี 4.2  สุดท้ายจะได้ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์
ท่ีมีใจกลางสีฟ้าจ านวน 11 ดาราจักร ภาพถ่ายท่ีได้จากเอสดีเอสเอสของดาราจักรท้ัง 11 จะแสดงไว้
ในภาพท่ี 4.4 และจะน าดาราจักรเหล่านี้ไปท าวิเคราะห์ต่อ เพื่อหาความสัมพันธ์ในรูปแบบต่างๆ  
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ตารางที่ 4.2  แสดงรูปภาพดาราจักรท่ีคัดออกด้วยตา พร้อมท้ังการระบุเหตุผล 

ดาราจักรที่คัดออก เหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากภาพท่ีถ่ายโดย เอสดีเอสเอส นี้จะเห็น
ล าแสงสีแดงทางด้านซ้ายของภาพ ซึ่ ง เป็น
ล าแสงท่ีไม่ทราบแหล่งท่ีมา รวมทั้งภาพได้จะมีสี
ออกแดง ซึ่งไม่ใช่สีจากดาราจักรและจะส่งผล
ต่อวัดค่าแมกนิจูด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ลักษณะของดาราจักรนี้ จะสังเกตเห็นว่าไม่ใช่
ดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ซึ่งโดยรวม
สีของดาราจักรนี้ควรมีสีออกแดง แต่ส าหรับ
ดาราจักรในภาพนี้ เป็นสีฟ้าท่ีบริเวณด้านหัว
ท้าย ซึ่งตรงกับลักษณะของดาราจักรแบบกังหัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การวางต าแหน่งของเส้นใยน าแสงไม่ได้ว่างอยู่ท่ี
ดาราจักรแบบทรงรีด้านขวา 

 

 

 

BC12 

BC12 

BC13 

BC14 
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ตารางที่ 4.2(ต่อ) แสดงรูปภาพดาราจักรท่ีคัดออกด้วยตา พร้อมท้ังการระบุเหตุผล 

 

 

 

 

 

ดาราจักรที่คัดออก เหตุผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดาราจักรในภาพนี้เป็นแบบทรงรีท่ีใจกลางเป็นสี
แดงซึ่งสีท่ีต้องการคือ สีฟ้า นอกจากนี้ยังพบว่ามี
วัตถุบางอย่างทางด้านขวาบนของภาพท่ีความ
สว่างใกล้เคียงกับใจกลางของดาราจักรนั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดาราจักรในภาพนี้เป็นดาราจักรแบบทรงรีท่ีมีใจ
กลางเป็นสีแดง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพถ่ายนี้ประกอบไปด้วย 2 วัตถุ โดยวัตถุท่ีมี
เส้นใยน าแสงวางอยู่คือดาราจักร และอีกวัตถุ
คือ ไม่ทราบท่ีมา แต่ผลท่ีเกิดขึ้นคือ แสงท่ีมา
จากวัตถุนั้น อาจส่งผลต่อการวัดค่าแมกนิจูด 

BC15 

BC16 

BC17 



 27 

ตารางที่ 4.2(ต่อ) แสดงรูปภาพดาราจักรท่ีคัดออกด้วยตา พร้อมท้ังการระบุเหตุผล 

ดาราจักรที่คัดออก เหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดาราจักรในภาพนี้ เป็นดาราจักรท่ีมีใจกลางเป็น
สีฟ้า แต่ไม่ใช้ ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ 
โดยสังเกตว่ามีแขนที่บริเวณตรงกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช่นเดียวกับภาพก่อนหน้านี้ ดาราจักรในภาพ 
เป็นดาราจักรท่ีมีใจกลางเป็นสีฟ้า แต่ไม่ใช้ ดารา
จักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีเราต้องการ โดย
สังเกตว่ามีแขนที่บริเวณตรงกลาง 

BC18 

BC19 
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ภาพที่  4.4  ภาพถ่ายในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นของดาราจักรแบบทรงรีและ
  เอสศูนย์ท่ีได้จากการคัดเลือกในขั้นตอนสุดท้าย  

 

 

BC2 BC1 

BC3 

BC5 BC6 

BC4 
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รูปที่ 4.4 (ต่อ) : ภาพถ่ายในช่วงความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นของดาราจักรแบบทรงรีและเอส 
ศูนย์ท่ีได้จากการคัดเลือกในขั้นตอนสุดท้าย  

 

BC9 

BC11 

BC8 BC7 

BC 10 



 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพที่ 4.5 แสดงต าแหน่งท้องฟ้าของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ี 
  ใจกลางมีสีฟ้าท้ัง 11 ดาราจักร โดยแกน x คือ ไรซ์แอสซันชัน 
  และแกน y คือ เดคคิเนชัน ซึ่งท้ังสองมีหน่วยเป็นองศา 
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บทที่ 5 
การวิเคราะห์ผล 

 

ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท่ีอยู่ในช่วง z ระหว่าง 0.01 ถึง 0.02 พบว่า
มีอยู่จ านวน 11 ดาราจักร แต่เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนดาราจักรท้ังหมดท่ีอยู่ในช่วง z ดังกล่าวมีอยู่
จ านวนน้อยมาก ซึ่งสอดคล้องกับกันนัพพัน (Kannappan และคณะ, 2004) ท่ีว่า ดาราจักรแบบ
กังหันท่ีใจกลางมีสีฟ้าท่ีเลือกมาจาก ฐานข้อมูล nearby field galaxy survey จะพบเพียง 10 % 
จากดาราจักรท้ังหมดในฐานข้อมูลดังกล่าว ส าหรับในบทท่ี 5 นี้จะเป็นการน าดาราจักรแบบทรงรีและ
เอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท้ังหมดมาวิเคราะห์หาปริมาณและความสัมพันธ์ต่างๆ โดยเปรียบเทียบกับ
ดาราจักรแบบทรงรีท่ัวไป  

  

5.1 การแบ่งประเภทของดาราจักรโดยใช้แผนภาพ 

 ส าหรับหัวข้อย่อยนี้เป็นการน าแผนภาพต่างๆมาใช้ในการแบ่งประเภทของดาราจักรโดย
แผนภาพแรกจะเป็นการแบ่งโดยใช้ดัชนีสีและแมกนิจูดเป็นเกณฑ์ ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นสองกลุ่มคือ 
ดาราจักรสีแดงและดาราจักรสน้ าเงิน และแผนภาพท่ีสองคือแผนภาพ บอลด์วิน ฟิลลิปส์แอนด์เทอเล
วิช (Baldwin, Phillips & Terlevich, BPT) โดยแผนภาพนี้จะอาศัยความสามารถในการปล่อย
พลังงาน เพื่อท่ีใช้ในการไอออไนซ์ ธาตุต่างๆ ให้กลายเป็นไอออน ส าหรับรายละเอียดเพิ่มเติมได้แสดง
ไว้ดังต่อไปนี้  

 

5.1.1 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีและแมกนิจูดสัมบูรณ์  

 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีและแมกนิจูดสัมบูรณ์สามารถแบ่งออกเป็นสองบริเวณ
ใหญ่ๆ คือ กลุ่มดาราจักรสีน้ าเงิน (เช่น ดาราจักรแบบกังหันและไร้รูปทรง) และ กลุ่มดาราจักรสีแดง 
(เช่น ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์) (Baldry และคณะ, 2004; Strateva และคณะ, 2001) โดยมี
สมการเส้นแบ่งระหว่างกลุ่มดาราจักรท้ังสอง คือ 

 

                                                                (5.1) 

 

ส าหรับค าอธิบายในการหาสมการดังกล่าว ผู้วิจัยได้ให้อธิบายไว้ในภาคผนวกด้านท้าย สมการเส้นตรง
(สมการท่ี 5.1) ท่ีแสดงด้วยเส้นประสีด าในภาพท่ี 5.1 ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดให้เป็นเส้นแบ่งระหว่าง
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กลุ่มดาราจักรท้ังสองประเภท ส าหรับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท้ัง 11 ดาราจักร จะเห็นได้ชัด
ว่ามีการกระจายออกไปท้ังสองกลุ่มรวมท้ังรอยต่อระหว่างกลุ่มท้ังสอง แต่โดยส่วนใหญ่จะอยู่กลุ่มของ
ดาราจักรสีฟ้า และช้ีให้เห็นว่า แม้รูปร่างของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าจะเป็น
แบบดาราจักรทรงรีท่ัวๆไป แต่ผลท่ีได้กลับพบว่า ลักษณะรูปร่างไม่ได้เป็นตัวก าหนดต าแหน่งบน
ปริภูมิของซีเอ็มดี  
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ภาพที่  5.1 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีกับความสว่างสัมบูรณ์ เส้นตรง 
  ท่ีได้จากสมการท่ี 5.1 ในงานวิจัยก าหนดให้เป็นเส้นแบ่งประชากรของ 
  ดาราจักร โดยด้านบนและด้านล่างของเส้นตรงคือ ดาราจักรสีแดงและ 
  ดาราจักรสีฟ้า ตามล าดับ และดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ท่ี 
  ใจกลางมีสีฟ้าจะแสดงด้วยจุดสีต่างๆ พร้อมกับช่ือดาราจักร  
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5.1.2 แผนภาพบอลด์วิน ฟิลลิปสแ์อนด์เทอเลวิช 

หัวข้อก่อนหน้านี้ได้อาศัยตัวแปรทางกายภาพคือ ดัชนีสีและแมกนิจูดสัมบูรณ์ เป็นเกณฑ์ในการแบ่ง
ดาราจักร แต่ส าหรับหัวข้อนี้ได้ใช้ความสามารถในการปล่อยพลังงาน โดยท่ัวไปดาราจักรจะปล่อย
พลังงานออกมาจากกลุ่มดาวจ านวนมาก โดยดาราจักรท่ีมีการก าเนิดดาว อย่างเช่น ดาราจักรแบบ
กังหันหรือดาราจักรแบบไร้รูปทรง ซึ่งพลังงานส่วนใหญ่มาจากดาวอายุน้อยๆ ดังนั้นจะเรียกดาราจักร
กลุ่มนี้ในอีกรูปแบบหนึ่งคือ ดาราจักรท่ีมีการก าเนิดดาว (star forming galaxies) หรือเรียกอย่างย่อ
ว่า เอสเอฟ (SF) นอกจากนี้ยังมีดาราจักรอีกจ าพวกหนึ่งท่ีมีการปล่อยพลังงานออกมามากกว่าปกติ 
โดยดาราจักรลักษณะดังกล่าวมีชื่อว่า ดาราจักรกัมมันต์ (active galaxies) พลังงานสูงท่ีปล่อยออกมา
จะอยู่ในความยาวคล่ืนรังสีเอกซ์และรังสีแกมมา โดยบริเวณท่ีปล่อยพลังงานออกมาคือ จุดศูนย์กลาง
ดาราจักรกัมมันต์ และเราจึงเรียกบริเวณนี้ว่า แก่นดาราจักรกัมมันต์ (active galactic nuclei) หรือ
เรียกอย่างย่อว่า เอจีเอ็น (AGN) และนอกจากกนี้ภายในแก่นดาราจักรกัมมันต์ยังเป็นที่อยู่ของหลุมด า
มวลยิ่งยวด (supermassive black hole) อีกด้วย (Ferrarese และ Merritt, 2000; Gebhardt และ
คณะ, 2000)  

บอลด์วินและคณะได้สร้างแผนภาพท่ีอาศัยความสามารถในการกระตุ้นให้อะตอมของธาตุให้
แตกตัวเป็นไอออน และแผนภาพดังกล่าวนั้นถูกเรียกว่า แผนภาพบอลด์วิน ฟิลลิปส์แอนด์เทอเลวิช
หรือเรียกอย่างย่อว่า บีพี ที ในต่อมา คิวลีย์  (Kewley และคณะ , 2001) และคอฟฟ์มานน์  
(Kauffmann และคณะ, 2003) ได้สร้างเส้นแบ่งระหว่างเอสเอฟกับเอจีเอ็น ภาพท่ี  5.2 แสดงให้เห็น
ได้ว่าดาราจักรส่วนใหญ่ของงานวิจัยนี้คือ ดาราจักรท่ีมีการก าเนิดดาว โดยดาราจักรชนิดนี้จะพบ เส้น
เปล่งออกของ  และ  ได้เป็นจ านวนมากซึ่งเกิดมาจากบริเวณท่ีไฮโดรเจนแตกตัวเป็นไอออนท่ี
อยู่รอบดาวอายุน้อย (H II regions) ดังนั้นจึงท าให้ดาราจักรกลุ่มนี้อยู่บริเวณด้านซ้ายของแผนภาพ
เป็นส่วนใหญ่ แต่ส าหรับเอจีเอ็นท่ีมีการปล่อยพลังงานสูงออกมาในย่านรังสีเอ็กซ์และรังสีแกมมา จึง
ท าให้มีความสามารถพอท่ีจะท าให้ธาตุไนโตรเจนและออกซิเจนแตกตัวเป็นไอออนได้ จึงท าให้ดารา
จักรกลุ่มนี้อยู่บนด้านขวาบนของแผนภาพ ส าหรับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า 
โดยส่วนใหญ่จะเป็นเอสเอฟ อยู่ 8 ดาราจักร และท่ีเหลืออีก 2 ดาราจักรจะประพฤติตัวเป็นเอจีเอ็น 
จากแผนภาพนี้สรุปได้ว่าสีฟ้าท่ีอยู่บริเวณตรงกลางของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ ส่วนใหญ่
ไม่ได้เกิดจากอิทธิพลของเอจีเอ็น แต่มาจากกลุ่มดาวอายุน้อยท่ีอยู่ในบริเวณดังกล่าว 
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ภาพที่ 5.2  ดาราจักรท่ีมี z ระหว่าง 0.01 กับ 0.02 ส่วนใหญ่คือดาราจักรท่ีมี
   ดาวเกิดใหม่ (SF) ซึ่งอยู่ในกลุ่มด้านล่างซ้ายของภาพ โดยเป็น 
   เพราะว่าดาราจักรกลุ่มนี้มีเส้นเปล่งแสงของไฮโดรเจนอยู่มากท่ีมา
   จากบริเวณท่ีแก๊สไฮโดรเจนแตกตัวเป็นไอออน (HII regions) แต่
   ในทางตรงกันข้าม แก่นดาราจักรกัมมันต์หรือเอจีเอ็นท่ีมีการปล่อย
   พลังงานออกมามากกว่าปกติ พลังงานสูงนั้นจะท าให้ธาตุไนโตรเจน
   และออกซิเจนแตกตัวเป็นไอออนและท าให้เอจีเอ็นอยู่ทางด้านบน
   ขวาของแผนภาพ  
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5.2 การเกิดดาวฤกษ์ในดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ทีใ่จกลางมีสีฟ้า 

การศึกษาการเกิดดาวในดาราจักรแบบทรงรี วิธีท่ีเป็นท่ีนิยมคือ การศึกษาโมเลกุลไฮโดรเจน
ผ่านกล้องโทรทรรศน์วิทยุและผ่านทางรังสีอัลตราไวโลเลต (UV) .ในการตรวจหาแหล่งก าเนิดดาวใน
ดาราจักร ส าหรับโมเลกุลไฮโดรเจนจะไม่สามารถสังเกตการณ์ผ่านช่วงคล่ืนวิทยุได้ ดังนั้นนักดารา
ศาสตร์จึงได้ใช้โมเลกุลแก๊สท่ีพบได้มากรองจากโมเลกุลของไฮโดรเจนคือ คาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) 
และใช้เป็นตัวแทนในการตรวจหาแหล่งก าเนิดดาวผ่านกล้องโทรทรรศน์วิทยุ (Crocker และคณะ, 
2011) และวิธีท่ีสองคือ การใช้รังสียูวี ท่ีมาจากการแผ่รังสีของดาวอายุน้อย โดยในงานวิจัยได้อาศัยวิธี
ดังกล่าวนี้ในการตรวจหาการเกิดดาวในดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า ส าหรับรังสียู
วีท่ีใช้ในงานวิจัย ได้น ามาจากฐานข้อมูลเอ็นเอสเอ โดยใช้คล่ืนยูวีแบบใกล้ (near UV) ท่ีความยาว
คล่ืนระหว่าง 1750 ถึง 2850 อังสตรอม 

จากภาพท่ี 5.3 เป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีและความสว่างสัมบูรณ์ โดยดัชนีสีท่ีใช้
ในแผนภาพคือความแตกต่างระหว่างแมกนิจูดในช่วงคล่ืนรังสียูวีแบบใกล้กับแมกนิจูดท่ีวัดผ่านในช่วง
คล่ืนท่ีตามองเห็นผ่านทางฟิลเตอร์ของเอสดีเอสเอส ในแถบฟิลเตอร์ r ยี (Yi และคณะ, 2005) และ 
กาวิราจ (Kaviraj และคณะ, 2007) ได้ช้ีให้เห็น ดาราจักรล าดับต้น (ตัวอย่างเช่น ดาราจักรแบบทรงรี
และแบบเอสศูนย์) ท่ีมีค่า NUV-r น้อยกว่า 5.5 ลงมา จะพบว่ามีกระบวนการเกิดดาวเกิดขึ้นใน
ช่วงเวลาประมาณ 1 พันล้านปีท่ีมา  ถึงแม้ดาราจักรล าดับต้นนี้จะมีแสงสีแดงท่ีมาจากดาวอายุมาก 
แต่ถ้ามีสัญญาณของรังสียูวีก็อาจบอกได้ว่า ดาราจักรเหล่านี้มีดาวฤกษ์ท่ีเกิดขึ้นเมื่อไม่นานมานี้ 
ส าหรับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางสีฟ้าท้ัง 11 ดาราจักร พบว่ามีเพียง 7 ดาราจักร
เท่านั้น ท่ีสามารถวัดแมกนิจูดในช่วงคล่ืนรังสียูวีแบบใกล้ได้ ผลลัพธ์ท่ีได้จากแผนภาพ 5.3 แสดงให้
เห็นว่า ดาราจักรท้ัง 7 มีค่าดัชนีสี NUV-r ต่ ากว่า 5.5  ซึ่งอาจบอกได้ว่า ดาราจักรท้ัง 7 มีแนวโน้มท่ี
จะพบการเกิดดาวฤกษ์ในช่วงไม่กี่พันล้านปีท่ีผ่านมา และเมื่อเราย้อนกลับไปดูภาพ 4.3 ซึ่งถ่ายจากเอ
สดีเอส จะพบว่าสีฟ้าท่ีเห็นบริเวณตรงกลางของแต่ละดาราจักร อาจเป็นหลักฐานท่ีอาจยืนยันได้ว่า 
แสงสีฟ้าอาจมาจากกลุ่มประชากรดาวอายุน้อย 
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ภาพที่  5.3 แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีในช่วงความยาวคล่ืนยูวีและช่วง
ความยาวคล่ืนท่ีตามองเห็นและความสว่างสัมบูรณ์ท่ีวัดในช่วงความยาว
คล่ืนท่ีตามองเห็น ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท้ัง 
11 ดาราจักรพบว่ามีเพียง 7 ดาราจักรท่ีสามารถวัดฟลักซ์ในช่วงความ
ยาวคล่ืนยูวีแบบใกล้ได้ ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ดาราจักรดังกล่าวมีค่าดัชนีสี 
NUV-r ท่ีน้อยกว่า 5.5  (เส้นประ) เป็นดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์
ท่ีใจกลางมีสีฟ้าอาจมีกระบวนการการเกิดดาวเกิดขึ้นในช่วงพันล้านปีท่ี
ผ่านมา 
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ก่อนหน้านี้เราได้ใช้แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีและความสว่างสัมบูรณ์ ท่ีวัดในช่วง
ความยาวคล่ืนรังสียูวีแบบใกล้กับความยาวคล่ืนในช่วงท่ีตามองเห็น ผลลัพธ์ที่ได้พบว่า ดาราจักรแบบ
ทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า อาจพบกระบวนการการเกิดท่ีเกิดขึ้นในช่วงเวลาท่ีน้อยกว่า 1 
พันล้านปีท่ีผ่านมาก จากข้อสมมุติฐานนี้ จะน าไปสู่การค านวณอัตราการเกิดดาวของดาราจักรชนิดนี้
และท าการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้กับกลุ่มดาราจักรแบบทรงรีท่ัวไป การค านวณอัตราการเกิดดาว
ฤกษ์ในงานวิจัยได้อาศัยตัวช้ีบอก (indicators) ของเส้นเปล่งออกของเส้นไฮโดรเจนแอลฟา และการ
ค านวณอัตราการเกิดดาวฤกษ์ได้ใช้สมการของเคนนิคัตต์ Kennicutt (1998) สมการท่ี 2.3 และท า
การแบ่งดาราจักรออกเป็นสองกลุ่ม คือ ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าและดารา
จักรแบบทรงรีและเอสศูนย์แบบท่ัวไปท่ีใจกลางมีสีแดง ซึ่งแสดงด้วยฮิสโทแกรมสีน้ าเงินและสีแดง 
ตามล าดับ จากภาพท่ี 5.4 ผลจากการค านวณ พบว่าอัตราการเกิดดาวโดยเฉล่ียแล้ว ดาราจักรแบบ
ทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามีค่าสูงกว่าอัตราการเกิดดาวของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์
แบบท่ัวไปท่ีใจกลางมีสีแดง และจากค่าเฉล่ียของ  ในดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์แบบท่ัวไป
ท่ีใจกลางมี สีแดง  มี ค่า   หรือ   
และ ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามีค่า   
หรือ   นอกจากนี้ค่า  ของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสี
ฟ้าพบว่ามีค่าใกล้เคียงกับ  ของดาราจักรทางช้างเผือกซึ่งมีค่าเท่ากับ  
(Robitaille และ Whitney, 2010) 
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ตารางที่ 5.1   แสดงค่าก าลังส่องสว่างของเส้นเปล่งออกไฮโดรเจนแอลฟาและอัตราการ
    เกิดดาวของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท้ัง 11 ดารา
   จักร 

 

ชื่อดาราจักร   
BC1   
BC2   
BC3   
BC4   
BC5* - - 

BC6   
BC7   
BC8   
BC9   
BC10   
BC11   

 

*ส าหรับดาราจักร BC5 พบว่าค่าฟลักซ์มีค่าเป็นลบดังนั้น จึงไมไ่ด้น ามาค านวณอัตราการเกิด
ดาว 
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ภาพที่ 5.4 การแจกแจงแบบฮิสโทแกรมของ SFR ท่ีค านวณจากสมการท่ี 2.2 โดย
  กลุ่มดาราจักรแบบทรงรีและเอสท่ีใจกลางมีสีฟ้าจะแสดงด้วยฮิส
  โทแกรมสีน้ าเงินและเส้นทึบสีด าคือค่ามัธยฐาน SFR ของกลุ่ม ดังกล่าว
   ส าหรับกลุ่มดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ัวไปจะแสดงด้วยฮิสโท
  แกรมสีแดงและเส้นประสีด าแสดงค่ามัธยฐาน SFR ของกลุ่มเหล่านั้น
  จากฮิสโทแกรมทั้งสองได้ช้ีให้เห็นว่าว่า ในดาราจักรแบบทรงรีและเอส
  ศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามี SFR ท่ีสูงกว่า ถึงแม้จะลักษณะรูปร่างจะมีความ
  คล้ายคลึงกันอย่างมากก็ตาม 

 

E/S0 galaxies 
BC galaxies 



 43 

 

 

5.3 ปริมาณธาตุหนักในดาราจักร 

ธาตุหนัก (heavy elements) ในทางดาราศาสตร์คือ ธาตุใดๆก็ตามท่ีหนักกว่า ไฮโดรเจน
และฮีเลียม ตัวอย่าง เช่น คาร์บอน ไนโตรเจน หรือ ออกซิเจน เป็นต้น การวัดปริมาณธาตุหนักจะเป็น
การวัดจ านวนอะตอมของธาตุหนักเทียบกับจ านวนอะตอมของไฮโดรเจนในหนึ่งหน่วยปริมาตร และ
โดยท่ัวไปการบอกปริมาณธาตุหนักของวัตถุใดๆจะนิยมเทียบกับปริมาณธาตุหนักของดวงอาทิตย์ มี
ด้วยกัน 2 แบบคือ แบบท่ี 1 คือ ปริมาณธาตุหนัก โดยโลหะท่ีน ามาวัดเทียบกับไฮโดรเจนคือ เหล็ก 
(Irons, Fe) ซึ่งดาวท่ีมีอายุน้อยจะมีปริมาณธาตุหนักท่ีน้อยกว่าดาวท่ีมีอายุมาก และแบบท่ี 2 คือ 
ปริมาณธาตุหนักของดาราจักรและธาตุหนักท่ีน ามาวัดเทียบกับไฮโดรเจนคือ ออกซิเจน ซึ่งจะพบได้
มากในเนบิวลาท่ีอยู่ในดาราจักรและนอกจากนี้ออกซิเจนยังเป็นธาตุท่ีพบได้มากรองจากไฮโดรเจน
และฮีเลียมอีกด้วย การก าเนิดธาตุธาตุหนักในดาราจักรเป็นผลมาจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ท่ีเกิดขึ้น
ภายในดาวแต่ละดวง และเมื่อดาวดวงนั้นส้ินอายุขัยก็จะกลายเป็นเนบิวลาร์ดาวเคราะห์ (planetary 
nebular), ดาวแคระขาว (white dwarf) หรือ อาจเกิดการระเบิดเป็นซูเปอร์โนวา (supernova) 
ท้ังนี้จะขึ้นอยู่กับมวลเริ่มต้นในช่วงท่ีดาวเกิดใหม่ ส าหรับธาตุหนักท่ีเกิดในช่วงกระบวนการดังกล่าวนั้น 
จะถกูปลดปล่อยไปในสสารระหว่างดาว (interstellar medium) ผ่านทางดาราวาต (stellar winds) 
หรือ การระเบิดซูเปอร์โนวา (Larson, 1974; Larson และ Dinerstein, 1975) ยิ่งกระบวนการ
ดังกล่าวเกิดข้ึนมากเท่าใด ก็ยิ่งเป็นการเพิ่มปริมาณธาตุหนักให้กับดาราจักรมากเท่านั้น 

ในการค านวณปริมาณธาตุหนักโดยส่วนใหญ่ได้จากเส้นเปล่งแสงต้องห้าม (forbidden 
emission lines) ตัวอย่างเช่นเส้น [O II] พบได้ท่ีความยาวคล่ืน 3726 และ 3729 อังสตรอม เส้น   
[O II] พบได้ท่ีความยาวคล่ืน 3869 อังสตรอม และเส้น [O III] จะพบได้ท่ีความยาวคล่ืน 4959 และ 
5007 อังสตรอม เส้นดังกล่าวเหล่านั้นจะพบได้มากในเนบิวลาภายในดาราจักร การค านวณปริมาณ
ธาตุหนักจะใช้สัญลักษณ์แทนด้วย 12 +log(O/H)  และงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธี R23 (Alloin และคณะ, 
1979; Pagel และคณะ, 1979) ในการค านวณปริมาณธาตุหนัก ซึ่งหาได้จากสมการ 

 

                                                (5.2) 

 

โดยท่ี [O II] และ [O III]คือ ฟลักซ์โปรตอนของเส้นเปล่งออกของออกซิเจนท่ีแตกตัวเป็นไอออน 1 
และ 2 ครั้งตามล าดับ และ  คือ ฟลักซ์โปรตอนของเส้นเปล่งออกไฮโดรเจนบีตา 
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ปัญหาท่ีเกิดขึ้นเมื่อใช้วิธี  ในการค านวณปริมาณธาตุหนักคือ ไม่สามารถวัดฟลักซ์
โปรตอนของเส้น [O II] ท่ีความยาวคล่ืน 3727 อังสตรอมนี้ได้ เนื่องจากตัวอย่างดาราจักรท่ีใช้ใน
งานวิจัยมีค่า z น้อยเกินไป และนอกจากนี้ในฐานข้อมูลจากเอ็นเอสเอ ไม่ได้มีการวัดฟลักซ์ของเส้น  
[O III] ท่ีความยาวคล่ืน 4959 อังสตรอมอีกด้วย ดังนั้นการค านวณฟลักซ์ของเส้นท่ีเหลือได้น ามาจาก
ฐานข้อมูลของเอสดีเอสเอสดีอาร์แปด มาค านวณแทนข้อมูลท่ีได้จากเอ็นเอสเอ ส าหรับปริมาณธาตุ
หนักได้น าจากสมการพหุนามของ Tremonti และคณะ (2004) มาใช้ซึ่งหาได้จากความสัมพันธ์ที่ว่า 

                            (5.3) 

โดยท่ี  คือ  ท่ีได้จากสมการท่ี 5.3 
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  ภาพที่ 5.5   แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุหนัก ( แกน y) กับมวลดาวฤกษ์ ( แกน x)  
โดยจุดสีด าคือ ดาราจักรท้ังหมดท่ีอยู่ในช่วง z ระหว่าง 0.01 กับ 0.02 โดยปริมาณ
ธาตุ 12 +log (O/H) ได้น ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส ดีอาร์แปดท่ีใช้รูปแบบ
การค านวณของทรีมอนทริและเส้นสีแดงคือตัวแทนชุดข้อมูลท่ีดีท่ีสุดท่ีอยู่ในรูปแบบ
สมการพหุนามก าลังสาม (สมการท่ี 5.3) เส้นประคือ ปริมาณธาตุหนักของดวง
อาทิตย์ท่ีมีค่า 12 +log (O/H) = 8.66 ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมี
สีฟ้าได้ใช้ปริมาณธาตุหนักเป็นสองแบบคือ แบบท่ี 1 ได้จากฐานข้อมูล เอสดีเอสเอส 
ดีอาร์แปดและ แบบท่ี 2 ค านวณจากสมการท่ี 5.3 ข้อมูลจาก เอสดีเอสเอสดีอาร์ 8 
พบว่ามีเพียง 8 ดาราจักรท่ีตรงกับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางสีฟ้าท้ัง 
10  ดาราจักร 
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ตารางที่ 5.2  สรุปผลการวัดฟลักซ์ของเส้นเปล่งออกในแต่ละดาราจักร พร้อมค่าความไม่แน่นอนท่ี
ได้จากฐานข้อมูลเอ็นเอสเอ นอกจากนี้ยังพบว่ามีเพียง 1 ดาราจักรคือ BC5 มีค่าฟ
ลักซ์ของเส้นไฮโดรเจนบีตามีค่าเป็นลบ ดังนั้นจึงไม่สามารถค านวณค่า R23 ใน
สมการท่ี 5.2 ได้ 

 

ช่ือวัตถุ F( )* F( )* F([OIII])* F([OIII])* F ([N II])* 

BC1 2,261.61 ± 15.36 612.01 ± 6.52 73.49 ± 3.60 221.07 ± 4.66 845.03 ± 7.78 

BC2 71.04 ± 4.13 23.73 ± 3.91) 33.74 ± 5.28 90.15 ± 6.33 43.51 ± 5.14 

BC3 3,515.60 ± 33.05 949.10 ± 13.37 340.09 ± 11.30 1026.81 ± 16.61 987.66 ± 13.63 

BC4 697.83 ± 8.12 217.26 ± 4.99 94.63 ± 4.52 301.77 ± 7.11 186.26 ± 4.49 

BC5 -0.18 ± 5.47 -14.03 ± 5.94 4.43 ± 4.23 8.65 ± 4.55 -2.07 ± 3.79 

BC6 235.14 ± 4.30 65.01 ± 3.05 93.45 ± 3.88 282.676 ± 5.59 99.60 ± 3.12 

BC7 1,699.40 ± 11.16 535.99 ± 5.61 295.14 ± 4.47 900.46 ± 8.17 280.31 ± 3.29 

BC8 1,284.89 ± 14.38 342.34 ± 5.78 40.90 ± 3.58 127.29 ± 4.59 479.16 ± 5.91 

BC9 16,212.50 ± 87.89 4,438.13 ± 37.60 3,139.76 ± 33.14 9,966.67 ± 74.62 2,691.80 ± 37.59 

BC10 559.55 ± 5.66 138.89 ± 3.48 19.15 ± 2.76 72.17 ± 3.38 180.95 ± 3.28 

BC11 1,446.97 ± 14.26 441.47 ± 7.48 154.87 ± 5.66 493.22 ± 8.53 442.54 ± 7.00 

 

* ฟลักซ์ของแต่เส้นมีหน่วยเป็น   
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ช่ือ วัตถุ 12+log (O/H) 

Tremontri (2004) R23 
BC1 8.99 9.27±0.04 
BC2 - 8.71±0.12 
BC3 8.83 9.13±0.06 
BC4 8.73 9.08±0.06 
BC5 - - 
BC6 - 8.65±0.03 
BC7 - 9.03±0.02 
BC8 8.66 9.27±0.06 
BC9 9.05 8.95±0.01 
BC10 8.93 9.24±0.15 
BC11 8.87 9.12±0.07 

ตารางที่ 5.3 ผลการค านวณของปริมาณธาตุหนักในแต่ละดาราจักรท่ีได้จากทรีมอนติซึ่งเป็นค่าท่ีได้จาก
   การสร้างแบบจ าลองของเส้นสเปกตรัมและค่าท่ีได้จากค านวณในสมการท่ี 5.3 ในคอลัมน์
   ของ Tremontri (2004) เครื่องหมาย “-” แสดงดาราจักรท่ีไม่พบในการค านวณของทรี 
   มอนทริ แต่ส าหรับดาราจักรบีซี 5 ไม่สามารถค านวณค่าสภาพโลหะได้ เนื่องจาก ฟลักซ์ 
   โปรตอนในเส้นไฮโดรเจนบีตามีค่าเป็นลบ 
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ส าหรับปริมาณธาตุหนักหรือ  ของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจ
กลางมีสีฟ้าท้ัง 11 ดาราจักรได้แสดงไว้ในตารางท่ี 5.3  การหาปริมาณธาตุหนักมี 2 ค่าคือ ค่าท่ีได้จาก 
ทรีมอนติและ ค่าท่ีได้จากการค านวณตามสมการท่ี 5.3 จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ท้ังสองแบบนั้นมี
ความแตกต่างกัน ท้ังท่ีความจริงท้ังสองค่าควรมีค่าเท่ากัน โดยสาเหตุท่ีท าให้เกิดความแตกต่าง เกิด
จากค่าท่ีได้จากทรีมอนติได้มาจากการท าแบบจ าลองสเปกตรัมดาราจักร และท าการลบส่วนท่ีเป็นเส้น
ดูดกลืน (absorption) ออกจากแถบสเปกตรัมนั้นและคงเหลือแต่เส้นเปล่งแสงไว้ ซึ่งวิธีนี้จะได้ค่าฟ
ลักซ์ท่ีมีความแม่นย ากว่าเส้นสเปกตรัมท่ีได้จากวัดจากดาราจักรโดยตรง 

 จากภาพท่ี 5.5  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุหนักและมวลของดาวฤกษ์ในดารา
จักร จะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามีปริมาณธาตุหนักท่ีอยู่
ห่างจากค่าเฉล่ียและสูงกว่าปริมาณธาตุหนักของดวงอาทิตย์ โดยท่ัวไปจะพบว่าดาราจักรแบบกังหัน
หรือดาราจักรแบบไร้รูปทรงมีปริมาณธาตุหนักน้อยกว่าดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์ ซึ่ง
หมายความว่า ปริมาณธาตุไฮโดรเจนและฮีเลียมในดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ถูกใช้ไปเกือบหมด 
นอกจากนี้ งานวิจัยของพีเพิลส์ (Peeples และคณะ, 2008) ได้ท าการศึกษากลุ่มดาราจักรท่ีอยู่
บริเวณด้านบนของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุหนักและมวลของดาวฤกษ์ หรือบริเวณท่ี
กลุ่มดาราจักรมีปริมาณธาตุหนักสูง โดยพีเพิลส์ได้ให้ข้อสรุปว่า กลุ่มดาราจักรท่ีอยู่ในบริเวณดังกล่าวมี
ปริมาณธาตุหนักสูงเพราะมีสัดส่วนของแก๊ส (gas fraction) ท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิง (fuels) ในการก าเนิด
ดาวน้อย และผลท่ีตามท าให้ดาราจักรกลุ่มนี้อยู่ในช่วงสุดท้ายของกระบวนการเกิดดาวหรือการเกิด
ดาวก าลังจะหยุดลงเนื่องจากแก๊สท่ีใช้ในการเกิดเหลือน้อย และหลังจากนั้นดาราจักรกลุ่มนี้ก็จะ
วิวัฒนาการไปสู่ดาราจักรแบบทรงรีโดยสมบูรณ์ 
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5.4 กระบวนการการเกิดดาวในใจกลางดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย ์

 ส่วนโป่งของดาราจักรแบบกังหันในบางดาราจักรพบว่ามีสีฟ้า  (Kannappan และคณะ, 
2004) ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการการเกิดดาวและการไหลของแก๊สเย็น (cold gas flow) จากแผ่น
จานของดาราจักรแบบกังหันลงสู่ใจกลางดาราจักร โดยแก๊สเย็นดังกล่าวได้สูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมโดย
ไทดัลทอร์ก (tidal torque) กันนัพพันได้ต้ังสมมุติฐานว่า กระบวนการดังกล่าวเป็นการวิวัฒนาการ
ของดาราจักรแบบเชิงล าดับช้ัน (hierarchical) (Kauffmann, 1996) มากกว่าการวิวัฒนาการแบบโม
โนลิทิก (monolithic) (Eggen และคณะ, 1962) และนอกจากนี้กันนัพพันได้พบว่าดาราจักรแบบ
กังหันท่ีส่วนโป่งมีสีฟ้านั้นเป็นผลมาจาก อันตรกิริยาและการชนของดาราจักร (interaction/mergers 
galaxies) ซึ่งเป็นหนึ่งในรูปแบบการวิวัฒนาการแบบเชิงล าดับช้ัน การศึกษาอันตรกิริยาและการชน
ของดาราจักรสามารถสังเกตได้ 2 วิธี คือ การดูความผิดปกติของรูปร่ าง  (morphological 
peculiarities) และการหาความใกล้ชิดของสองดาราจักร (close companions) (Barton และคณะ, 
2000) 

รูปแบบการชนของดาราจักรแบ่งออกเป็น 2 แบบ (Steinmetz และ Navarro, 2002) คือ 
การชนแบบไมเนอร์ (minor mergers) เป็นการชนกันระหว่างสองดาราจักรท่ีมีมวลต่างกัน โดยการ
ชนในลักษณะนี้แผ่นจานของดาราจักรแบบกังหันจะยังไม่ถูกท าลาย และการชนอีกรูปแบบหนึ่งคือ 
การชนแบบเมเจอร์ (major mergers) เป็นการชนกันของสองดาราจักรท่ีมีมวลใกล้เคียงกัน ซึ่งการ
ชนในลักษณะนี้สามารถท าลายแผ่นจานของดาราจักรแบบกังหันได้ (Lin และคณะ, 2008; Moster 
และคณะ, 2011) และนอกจากนี้การชนแบบเมเจอร์ระหว่างสองดาราจักรแบบกังหัน สามารถกลาย
มาเป็นดาราจักรแบบทรงรีได้ (Barnes และ Hernquist, 1992; Mihos และ Hernquist, 1996; 
Toomre และ Toomre, 1972) 

การวิเคราะห์ผลของการเกิดอันตรกิริยาและการชนของดาราจักรท่ีส่วนโป่งมีสีฟ้า กันนัพพัน
ให้ข้อสรุปว่า อันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์จะท าให้เกิดสีฟ้าในส่วนโป่งของดาราจักรแบบกังหัน
ได้ส าหรับกรณีของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์พบว่า ใจกลางสามารถมีสีฟ้าได้เช่นเดียวกับส่วน
โป่งซึ่งแผนภาพบีพีที (ภาพท่ี 5.2) ในงานวิทยานิพนธ์นี้แสดงให้เห็นว่า สีฟ้าในใจกลางดาราจักรแบบ
ทรงรีและแบบเอสศูนย์เป็นผลมาจาก กระบวนการเกิดดาว สมมุติฐานเบื้องต้นของสาเหตุท่ีท าให้
กระบวนการเกิดดาวเกิดขึ้นในใจกลางได้นั้น อาจพิจารณาได้เช่นเดียวกันกับกรณีท่ีเกิดขึ้นในส่วนโป่ง
ของดาราจักรแบบกังหัน ซึ่งก็คือ ผลของการเกิดอันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์ ส าหรับการหาว่า 
ดาราจักรใดท่ีเคยเกิดหรือก าลังเกิดอันตรกิริยาและการชน สามารถสังเกตได้สองวิธีตามท่ีกล่าวไว้แล้ว
ก่อนหน้านี้ แต่เนื่องจากว่าในการท าวิทยานิพนธ์นี้ไม่ได้ใช้วิธีการหาความใกล้ชิดกันของสองดาราจักร 
ดังนั้นจึงเหลือเพียง 1 วิธีคือ การดูความผิดปกติของรูปร่าง และจากภาพถ่ายของดาราจักรแบบทรงรี
และเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท้ังหมดไม่พบความผิดปกติใดๆ กล่าวคือ ไม่พบหางไทดัล (tidal tails) 
โดยลักษณะรูปร่างท่ีเห็นบนภาพถ่าย ดาราจักรท้ังหมดมีลักษณะทรงรีหรือทรงกลมซึ่งเป็นลักษณะ
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ปกติของดาราจักรแบบทรงรีและเอศศูนย์ ดังนั้นงานวิทยานิพนธ์นี้ จึงยังไม่สามารถสรุปได้อย่างแน่ชัด
ว่า การเกิดอันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์อาจท าให้ดาวเกิดในใจกลางดาราจักรแบบทรงรีและ
เอสศูนย์ได้หรือไม่ งานวิจัยของกาวิราจ (Kaviraj และคณะ, 2009) สามารถยืนยันได้ว่า กระบวนการ
เกิดดาวในใจกลางดาราจักรท่ีเป็นผลมาจากการชนควรเป็นแบบไมเนอร์มากว่าแบบเมเจอร์ ซึ่งกาวิ
ราจได้ศึกษาผ่านทางแบบจ าลองการชนกันแบบไมเนอร์ของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์และ
พบว่าผลจากการชนกันจะท าให้เกิดดาวฤกษ์ในอัตราท่ีน้อยกว่า  ซึ่งผลท่ีได้นี้สอดคล้อง
กับผลท่ีได้จากงานวิทยานิพนธ์ โดยการค านวณพบว่า ค่าเฉล่ียของอัตราการเกิดดาวฤกษ์ในดาราจักร
แบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า มีค่าประมาณ   

งานวิทยานิพนธ์นี้ได้เสนอแนวทางท่ีอาจน าไปสู่ข้อสรุปของประเด็นท่ีว่า อันตรกิริยาและการ
ชนแบบไมเนอร์สามารถท าให้เกิดกระบวนการเกิดดาวที่ใจกลางดาราจักรแบบทรงรีและแบบเอสศูนย์
ได้ ซึ่งถ้าหากข้อสรุปนี้ถูกต้อง การเกิดอันตรกิริยาและการชนจะต้องเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและอีก
แนวทางหนึ่งคือ อันตรกิริยาและการชนไม่ใช่สาเหตุท่ีแท้จริงท่ีท าให้ดาวเกิดในกลางของดาราจักรได้ 
ซึ่งสองแนวทางนี้สังเกตได้จากภาพถ่ายเอสดีเอสเอสของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสี
ฟ้าท้ัง 11 ดาราจักร ไม่พบลักษณะรูปร่างท่ีเป็นผลมาจากอันตรกิริยาหรือการชนของดาราจักร 
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บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 

งานวิจัยช้ินนี้ มีจุดมุ่งหมายหลักคือ คิดค้นวิธีท่ีใช้หาดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีมี
กระบวนการการเกิดดาว ณ ใจกลาง ท่ีอยู่ในช่วงการเล่ือนไปทางแดงระหว่าง 0.01 กับ 0.02 และใน
งานวิจัยนี้ ได้เรียกช่ือดาราจักรท่ีมีลักษณะดังกล่าวว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสี
ฟ้า ผลท่ีได้พบว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามีอยู่จ านวนเพียง 11 ดาราจักร 
หรือคิดเป็น 0.085 % ของดาราจักรท้ังหมดท่ีอยู่ในช่วงการเล่ือนไปทางแดงดังกล่าว นอกจากนี้ 
แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสีกับแมกนิจูดสัมบูรณ์ได้แสดงให้เห็น ดาราจักรแบบทรงรีและเอส
ศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า ได้กระจายตัวท้ังในปริภูมิของกลุ่มดาราจักรสีแดง (เช่น ดาราจักรแบบทรงรีและ
เอสศูนย์) และปริภูมิของกลุ่มดาราจักรสีฟ้า (เช่น ดาราจักรแบบกังหันและแบบไร้รูปทรง) และบาง
ดาราจักรได้อยู่ในช่วงรอยต่อระหว่างกลุ่มดาราจักรท้ังสอง ซึ่งผลดังกล่าว ได้ช้ีให้เห็นว่า ดาราจักร
แบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าได้รวมสมบัติของกลุ่มดาราจักรสีแดงและดาราจักรสีฟ้าเข้าไว้
ด้วยกัน ถึงแม้ลักษณะรูปร่างภายนอกจะเป็นลักษณะของดาราจักรแบบทรงรีแบบท่ัวไปก็ตาม แต่เมื่อ
พิจาณาในส่วนของการเกิดดาวในดาราจักร พบว่า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า มี
ค่าสูงกว่าดาราจักรทรงรีแบบท่ัวไป ในแผนภาพบีพีที ได้เผยให้เห็นอีกว่าดาราจักรแบบทรงรีและเอส
ศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าส่วนใหญ่เป็นดาราจักรก าเนิดดาวหรือเอสเอฟ แต่มีเพียง 2 ดาราจักรท่ีประพฤติ
ตัวในลักษณะของดาราจักรกัมมันต์หรือเอจีเอ็น นอกจากนี้ แผนภาพบีพีที ยังยืนอีกว่าสีฟ้าท่ีเห็นใน
กลางของดาราจักรเกิดจากกระบวนการการเกิดดาว ไม่ได้เกิดจากอิทธิพลของแก่นดาราจักรกัมมันต์ 
จากแผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณธาตุหนักและมวลของดาวฤกษ์ พบว่าดาราจักรแบบทรงรี
และเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้ามีปริมาณธาตุหนักสูงกว่าค่าเฉล่ียของดาราจักรแบบกังหันและดวงอาทิตย์ 
ส าหรับข้อสมมุติฐานเบื้องต้นของกลไกท่ีท าให้ดาวเกิดในใจกลางดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท้ัง 
11 ดาราจักรได้นั้น อาจเป็นผลมาจากอันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์ท่ีท าให้แก๊สตกลงไปในใจ
กลางดาราจักรและก่อให้เกิดกระบวนการเกิดดาวเกิดขึ้น นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ได้ให้ข้อเสนอแนะว่า 
สมมุติฐานดังกล่าวข้างต้นอาจยังไม่แน่ชัด เพราะยังขาดผลสนับสนุนข้อสมมุติฐานบางส่วน แต่ยังมี
สองแนวทางท่ีอาจเป็นไปได้ว่า อันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์จะต้องเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจนไม่
สามารถสังเกตได้ในภาพถ่ายเอสดีเอสเอสหรืออีกแนวทางหนึ่งคือ อันตรกิริยาและการชนแบบไมเนอร์
อาจไม่ใช่สาเหตุท่ีแท้จริงท่ีท าให้ดาวเกิดในใจกลางของดาราจักร 
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ก.การหาสมการเส้นตรงที่แบ่งระหว่างประชากรดาราจักรสีฟ้ากับดาราจักรสีแดงบนซีเอ็มดี 

ในภาคผนวกนี้ จะเป็นการอธิบายท่ีมาของสมการเส้นตรงบนแผนภาพซีเอ็มดี ในรูปท่ี 5.1 ก่อน
หน้านี้ วัตถุประสงค์หลักของการหาสมการเส้นตรงดังกล่าวนั้น ก็เพื่อจะหาจุดท่ีใช้เป็นบรรทัดฐานใน
แบ่งกลุ่มดาราจักรสีฟ้าให้ออกจากกลุ่มดาราจักรสีแดง และเป็นท่ีทราบกันดีอยู่แล้วว่า บนปริภูมิของ 
ซีเอ็มดี ท่ีเป็นการแจกแจงแบบฮิสโทแกรมนั้น จะเห็นได้ว่า สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม ฃส าหรับ
งานวิจัยท่ีมีการหาสมการท่ีใช้แบ่งกลุ่มดาราจักรดังกล่าว ยกตัวอย่างเช่น Strateva และคณะ (2001), 
Baldry และคณะ (2004) และ Bell และคณะ (2004) 

ขั้นตอนการหาสมการเส้นตรง ในงานวิจัยนี้จะอาศัยเทคนิคเฉพาะและตัวอย่างดาราจักรท่ี
น ามาใช้จะน ามาจากเอ็นเอสเอ และมีค่า z อยู่ระหว่าง 0.01 กับ 0.02 ส าหรับตัวแปรท่ีน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์ คือ ค่าแมกนิจูดสัมบูรณ์ (Mr) และ ดัชนีสี (g − r) โดยผู้วิจัยจะอธิบายเป็นขั้นตอนต่างๆ 
ดังนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1  สร้างตารางแจกแจงความถี่ของข้อมูลโดยท าการแบ่ง Mr ออกเป็นช่วงต่างๆ ซึ่ง
แสดงไว้ดังตารางข้างล่างนี้ 

   

Mr จ านวนดาราจักร 

[-15.75,-16.25] 10,965 

[-16.25,-16.75] 9,648 

[-16.75,-17.25] 8,394 

[-17.25,-17.75] 72,72 

[-17.75,-18.25] 6,141 

[-18.25,-18.75] 5,048 

 

ขันตอนท่ี 2 พิจารณา Mr ท่ีละช่วง ต่อจากการนั้นสร้างการแจกแจงในรูปแบบของฮิสโทแกรม
ของค่า (g − r) และจะต้องเป็นค่าท่ีได้จากดาราจักรท่ีอยู่ในช่วง Mr ดังกล่าว 

 

ขั้นตอนท่ี 3 จากขั้นตอนท่ี 2 จะเห็นได้ชัดว่ามีกลุ่มของดาราจักรท่ีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มได้อย่าง
ชัดเจน โดยท่ีกลุ่มดาราจักรสีแดงจะอยู่ทางจุดยอดด้านขวาของฮิสโทแกรม (ภาพท่ี 
ก1) และกลุ่มดาราจักรสีฟ้าจะอยู่ท่ีบริเวณด้านซ้ายของฮิสโทแกรม พิจารณาเฉพาะ
กลุ่มดาราจักรสีแดง หลักจากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวสร้างการแจกแจงแบบเกาส์ ส่ิงท่ี
ได้จากการแจกแจงดังกล่าวคือ ค่าเฉล่ีย (𝜇) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝜎) เป็นต้น 
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ขั้นตอนท่ี 4 การแจกแจงแบบเกาส์ซึ่งเป็นแบบระฆังคว่ า โดยมีจุดยอดกราฟเป็น ค่าเฉล่ียของ
ข้อมูลและสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือค่าท่ีอยู่สูงกว่าค่าเฉล่ียและค่าท่ีอยู่ต่ ากว่า
ค่าเฉล่ีย ในงานวิจัยนี้จะพิจาณาจุดท่ีท าให้ข้อมูลต่ าสุดท่ีห่างจากค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.5 
เท่าของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน หรือ 2.5𝜎  สุดท้ายจะได้จุดหนึ่งจุดในแต่ละช่วง Mr 

ต่อจากนั้นก็ย้อนกลับไปท าในช่วง Mr ถัดไป และท าซ้ าในขั้นตอนท่ี 2-4 

ขั้นตอนท่ี 5  เมื่อได้จุดต่ าสุดของกลุ่มดาราจักรสีแดงท้ัง 7 จุดมาแล้ว ขั้นตอนมา ท าการหา
สมการเส้นตรงท่ีดีท่ีสุดท่ีผ่านท้ัง 7 จุดนั้น แล้วน าข้อมูลท้ังหมดมาสร้างแผนภาพ
ซีเอ็มดี และสมการท่ีแบ่งกลุ่มดาราจักรท้ังสองคือ 

 

     
(g-r)=-0.025 Mr+0.126 
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ภาพที่ ก1 แสดงการแจกแจงแบบฮิสโทแกรมของข้อมูล (g − r) ในแต่ละช่วงของ Mr ซึ่งใน
แต่ละช่วงจะมีจ านวนดาราจักรไม่เท่ากัน การแจกแจงแบบเกาส์ (เส้นสีเหลือง) ได้
เลือกเฉพาะกลุ่มดาราจักรสีแดงเท่าน้ัน และค่าเฉลี่ยข้อมูลที่บริวณจุดยอดของกราฟ
แสดงด้วยเส้นประสีด า ส าหรับจุดต่ าสุดของข้อมูลคือ 2.5𝜎 ซึ่งงานวิจัยน้ีได้ก าหนดให้
ว่าค่าท่ีต่ ากว่าจุดน้ี จะพบดาราจักรสีแดงได้น้อยที่สุด 

𝜎 = 0.095 

𝜇 = 0.763 

𝜎 = 0.093 

𝜇 = 0.766 

𝜎 = 0.090 
𝜇 = 0.769 
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ภาพที่ ก1(ต่อ) แสดงการแจกแจงแบบฮิสโทแกรมของข้อมูล (g − r) ในแต่ละช่วงของ Mr ซึ่งใน
แต่ละช่วงจะมีจ านวนดาราจักรไม่เท่ากัน การแจกแจงแบบเกาส์ (เส้นสีเหลือง) ได้
เลือกเฉพาะกลุ่มดาราจักรสีแดงเท่าน้ัน และค่าเฉลี่ยข้อมูลที่บริวณจุดยอดของกราฟ
แสดงด้วยเส้นประสีด า ส าหรับจุดต่ าสุดของข้อมูลคือ 2.5𝜎 ซึ่งงานวิจัยน้ีได้ก าหนดให้
ว่าค่าท่ีต่ ากว่าจุดน้ี จะพบดาราจักรสีแดงได้น้อยที่สุด 

𝜎 = 0.088 

𝜇 = 0.774 

𝜎 = 0.083 

𝜇 = 0.779 

𝜎 = 0.080 
𝜇 = 0.785 
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ภาพที่ ก2 แผนภาพซีเอ็มดี พร้อมสมการเส้นตรงท่ีได้จากขั้นตอนดังกล่าว
ข้างต้นโดยจุดกากบาทสีแดงคือจุดต่ าสุดของแต่ละช่วง Mr 
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ข. สเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ที่ใจกลางมีสีฟ้า 

 ความแตกต่างระหว่างดาราจักรแบบกังหันกับดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ นอกจาก
รูปร่างและสีแล้ว ยังมีลักษณะสเปกตรัมท่ีมีรูปแบบท่ีแตกต่างกัน กล่าวคือ ดาราจักรแบบกังหันและ
แบบไร้รูปทรงจะมีสเปกตรัมท่ีมีลักษณะต่อเนื่องและพบเส้นปล่อนออกอยู่เป็นจ านวนมาก ส าหรับ
รูปร่างโดยรวมท้ังสเปกตรัมของดาราจักรดังกล่าวจะมีจุดยอดค่อนไปทางแถบความยาวคล่ืนน้อย ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าวัตถุดังกล่าวเป็นวัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูง ในทางตรงกันข้าม ดาราจักรแบบทรงรีและเอส
ศูนย์จะมีลักษณะสเปกตรัมท่ีไม่ต่อเนื่อง และพบเส้นดูดกลืน (absorption lines)  อยู่เป็นจ านวนมาก
และมีจุดยอดของเส้นสเปกตรัมค่อนไปทางแถบความยาวคล่ืนมากซึ่งแสดงให้เห็นว่า ดาราจักร
เหล่านั้นเป็นดาราจักรท่ีมีอุณหภูมิต่ า ดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าท้ัง 11 ดารา
จักร พบว่ามีลักษณะท่ีแตกต่างกัน และมีเพียงสเปกตรัมของดาราจักร 2 ดาราจักรคือ BC 2 และ BC 
6 ท่ีพบว่ามีลักษณะท่ีคล้ายกับดาราจักรแบบทรงรีท่ีพบได้ท่ัวไป สเปกตรัมของดาราจักรท่ีเหลือจะมี
ลักษณะผสมกันระหว่างสเปกตรัมของดาราจักรแบบกังหันกับดาราจักรแบบทรงรี  และพบเส้นเปล่ง
ออกปรากฏให้เห็นได้อย่างชัดเจน แต่ส่ิงหนึ่งท่ีพบได้เกือบทุกสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและ
เอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้าคือเส้นปล่อยออกของ Hα ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 6564 Å โดยเส้นเปล่ง
ออกดังกล่าวจะพบได้เฉพาะดาราจักรท่ีมีกระบวนการเกิดดาวเท่านั้น  
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BC1 

BC2 

ภาพที่ ข1  แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า  

โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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BC3 

BC4 

ภาพที่ ข (ต่อ)  แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า  

โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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BC5 

BC6  

ภาพที่ ข (ต่อ)  แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า 

   โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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BC7 

BC8 

ภาพที่ ข (ต่อ)  แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า  

โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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BC9 

BC10  

ภาพที่ ข (ต่อ)  แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า  

โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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BC11 

ภาพที่ ข (ต่อ) แสดงสเปกตรัมของดาราจักรแบบทรงรีและเอสศูนย์ท่ีใจกลางมีสีฟ้า  

โดยน ามาจากฐานข้อมูลเอสดีเอสเอส 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นาย ปิยพงศ์ เขียวสะอาด เกิดเมื่อวันท่ี 24 สิงหาคม พ.ศ. 2531 ภูมิล าเนาเดิมอยู่ท่ีต าบล
ด่านทับตะโก อ าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขา
ฟิสิกส์ จุฬาลงกรณ์มหาวิยาลัย เมื่อปี พ.ศ. 2553 
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