
สรุปและวิจารณ์

การจำลองภาพอันตรกิริยาระหว่างคาราจักรแสดงให้เห็นชัดเจนว่ารูปร่างแปลกประหลาด 
ของดาราจักรเกิดจากการรบกวนของแรงโน้มถ่วงหรือท่ีเรียกว่าแรงไทคัล รูปร่างท่ีหลากหลายของ 
ดาราจักรเหล่าน้ี เช่น ความยาวของหาง สามารถแสดงให้เห็นได้โดยการเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ 
ท่ีเก่ียวข้องกับแรงไทคัลได้แก่ อัตราส่วนมวลระหว่างดาราจักร ระยะชุดใกล้ ค่าความรีของวงโคจร 
ทิศทางการหมุนของดาราจักร และทิศทางการวางตัวของระนาบดาราจักรเทียบกับระนาบวงโคจร 
ซ่ึงได้ผลการจำลองดังลารางท่ี 7.1

ในการถึกษาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ความรุนแรงของอันตรกิริยาระหว่างดาราจักรลูก 
ควบคุมโดยปีจจัยหลักๆ 4 ประการคอ

1. ช่วงเวลาของการเกิดอันตรกิริยา

2. ความรุนแรงของแรงท่ีกระทำโดยดาราจักรตัวรบกวน

3. ทิศทางการวางตัวของระนาบดาราจักรเทียบลับระนาบวงโคจร

4. ทิศทางการหมุนของดาวในดาราจักรเทียบกับการหมุนสัมพัทธ์ระหว่าง 
ดาราจักร

ความรู้เก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆกับความรุนแรงของอันตรกิริยาข้าง 
ด้น สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการจำลองภาพของอันตรกิริยาระหว่างดาราจักรที่ได้จากการ 
สังเกต ประกอบกับการกำหนดทิศทางการมองของผู้สังเกตการณ์ที่มองไปอังชุดศูนย์กลางของ 
ระบบได้เหมาะสม ทำให้ได้ภาพการจำลองท่ีใกล้เคียงกับภาพถ่ายจากการสังเกต

ผลการจำลองภาพดาราจักรตัวอย่างในบทท่ี 6 แสดงให้เห็นว่า แบบจำลองปีญหาวัตถุ 3 ช้ิน 
กรณีจำกัดสามารถให้ผลการจำลองท่ีสอดคล้องกับภาพถ่ายจากการสังเกต ข้อดีของวิธีน้ีก็คือ
สามารถคำนวณได้อย่างรวดเร็ว และไม,มีข้อจำกัดของจำนวนดาว(ปีญหาวัตถุ 3 ช้ินกรณีจำกัดไม่ 
คำนึงถึงการรบกวนอันเน่ืองจากดาวดวงอ่ืนๆ และระหว่างคาวแต่ละดวงกับศูนย์กลางของดาราจักร
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ดังน้ันเม่ือเพ่ิมจำนวนดาวมากข้ึนก็สามารถแบ่งดาวเหล่าน้ีออกเป็นหลาอๆส่วนแล้วแยกคำนวณท ี
ละส่วนได้ แต่ก็ต้องไม่ลืมว่าจำนวนดาวที่เพ่ิมข้ึนก็จะต้องใช้เวลาในการคำนวณมากขึ้นด้วย)

ตารางท่ี 7.1 ความสัมพันธ์ระหว่างพารามิเตอร๙กับลักษณะของดาราจักรท่ีผ่านการเกิดอันตรกิริยา

ลักษณะของหาง ลักษณะของสะพาน

อัตราเร็วการชนน้อย,
ดาราจักรตัวรบกวนมิมวลมาก

หางจะยาวมาก สลายตัวไปอย่างรวดเร็ว

ระยะชุดใกล้มิค'ใน้อย หางจะยาวมาก ล้าระยะจุดใกล้
มีค่าน้อยมากๆ ส่วนปลายของ 
หางม้วนตัวมาบรรจบกับศูนย์ 
กลางของดาราจักรเป้า

สลายตัวไปอย่างรวดเร็ว

อัตราเร็วการชนมิค่ามาก,
ระยะชุดใกล้มิค่ามาก,
ดาราจักรตัวรบกวนมิมวลน้อย

หางส้ันและความหนาใม'มาก 
และเม่ือเวลามากข้ึน ส่วนหาง 
อาจจะรวมตัวกับศูนย์กลางของ 
คาราจักรในท้ายท่ีสุด

คงตัวอยู่ได้นาน ในบางกรณี 
อาจจะคงอยู่ได้นานกว่าส่วน 
หาง

การหมุนของดาวสวนทางกับ 
ทิศทางการหมุนสัมพัทธ์ 
ระหว่างดาราจักร

ไม่เกิดหาง, ไม,เกิดสะพาน*

ระนาบของดาราจักรมิการ 
เบ่ียงเบนจากระนาบวงโคจร 
มาก(i > 6 0 ° , { 2  > 3 0 ° )

หางจะส้ันลงอย่างชัดเจนเม่ือ 
i และ JQ  มีค่ามากข้ึน 
มีลักษณะเป็น 2 มิติ เม่ือแรง 
รบกวนมีค่าน้อย

อยู่ได้นานมากข้ึนหรือาจไม่ 
เกิดสะพานเม่ือ i และ Q  มี 
ค่ามากข้ึน และมีการกระจาย 
ตัวในแนวต้ังฉากกับระนาบ 
ดาราจักรได้มาก

*  กรณีนีอาจ!กิดหางและสะพานไดัถ ้าเพ ิ่มแรงรบกวนมากพอ เช่นถ้องเพิ่มมวลหรือลดค่าระยะจุดใกถ้
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ห้อเสืยของปีญหาวัตลุ 3 ชิ้นกรณีจำกัดก็คือการไม,คิดผลการรบกวนอันเนื่องมากจากดาวแต่ละดวง 
ทำให้ความถูกต้องลดลง และไม,สามารถให้คืกษาเหตุการณ์ที่ซับห้อนกว่า เช่นการรวมตัวของ 
ดาราจักร(galaxy mergers)

จะเห็นว่าผลการจำลองกับภาพถ่ายยังมีความแตกต่างกันอยู่บ้าง สาเหตุสำคัญที่เป็นไปไต้มี 
4 ประการ ประการแรก ศักย์ที่ให้ในการจำลองจะเป็นแบบง่ายๆคือเป็นศักย์แบบเคปเลอร์ ทำให้มี 
ปีญหาในกรณีการชนระยะใกต้ตังกรณีดาราจักรวงแหวนซึ่งมีความคลาดเคลื่อนค่อนห้างมาก 
ประการที่สอง ในวิทยานิพนธ์นี้กำหนดไวัว่าดาราจักรประกอบต้วยดาวเท่านั้น ยังไม่ไต้พิจารณา 
พฤติกรรมของก๊าช ประการที่ 3 ดาราจักรจานแบนโดยแห้จริงแต้วไม,ไต้ประกอบต้วยส่วนที่เป็น 
จานแบนเท่าน้ัน แต่ยังประกอบต้วยส่วนที่เป็นกระเปาะ(bulge) บริเวณศูนย์กลางของดาราจักร และ 
ฮาโล ซ่ึงอยู่บริเวณต้านบนและล่างของระนาบดาราจักร โครงส!'างเหล่านี้จะมีลักษณะที่แตกต่างกัน 
จึงจำเป็นจะต้องส!,างแบบจำลองที่แตกต่างกันสำหรับโครงส!'างแต่ละส่วน ประการสุดห้าย แบบ 
จำลองที่ให้เป็นแบบวัตลุ 3 ชิ้นกรณีจำกัด ยังไม่ไต้คิดแรงรบกวนระหว่างดาวต้วยกัน และแรงรบ 
กวนที่ดาวแต่ละดวงกระทำต่อดาราจักรในระหว่างที่เกิดอันตรกิริยา การปรับป3งทั้ง 4 ประเด็นนี ้
ในการวิจัยในข้ันต่อไปก็น่าจะช่วยให้ผลการจำลองมีความถูกต้องมากยิ่งชิ้น
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