
บ ท ท  1 
บทนำ

แ ม ้ว า ก า ร เ ค ล ื ่อ น ท ี ่ข อ ง ว ัต ถ ุใ น ด า ร า จ ัก ร จ ะ เ ก ล อ น ท ี ่ใ น  3 ม ส ิ แ ต แ น ว ก า ร เ ค ล ื ่อ น ท ี ่ใ น ร ะ น า บ  X 

-Y  น ั ้น โ ค จ ร ร อ บ จ ุด ก ง ท ี ่  ค ือ จ ุด ศ ูน ข ก ล า ง ข อ ง ด า ร า จ ัก ร  ( ล ิน บ ล ัด , L il ib lad  ; 1926) ก า ร บ า เ ส น ก ร า ฟ  

ก า ร ท ม ุน ค ือ ก า ร ห า ก ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ร ะ ห ว า ง ค ว า ม เ ร ็ว ใ น ว ง โ ฑ จ ร ข อ ง แ ก ๊ส ก ับ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุด ศ ูน ย ก ล า ง  

ข อ ง ด า ร า จ ัก ร  ก า ร ห า เ ส น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน น ัน เ ร ิ ่ม ต น ค ร ัง แ ร ก ใ น ป ็ ค .ศ  1954 ใ ด ข  ค ว ี, ม ูล เ ล อ ร แ ล ะ  

เ ว ส เ ท อ ร เ อ า ท  (Kwee , M u l le r  and Westerhout) โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม

ข อ ง ค ล ื ่น  21 เ ซ น ต ิเ ม ต ร ท ี ่ม า จ า ก ก า ร ก ร ะ ต ุน อ ะ ต อ ม ไ ฮ โ ด ร เ จ น ซ ี ่ง ม ีร ะ ด ับ พ ล ัง ง า น เ น ื ่อ ง จ า ก อ ัน ต ร  

ก ร ิย า ร ะ ห ว า ง ส ป ีน ข อ ง อ ิ เ ล ก ต ร อ น ก ับ โ ป ร ต อ น  โ ด ย ใ ด ,,เ ส ้น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ใ น ช ว ง ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่น ั ้อ ย

ก ว ่า ร ัศ ม ว ง โ ค จ ร ร อ บ จ ุด ค ูน ย ก ล า ง ข อ ง ด า ร า จ ัก ร ข อ ง ฺด ว ง อ า ท ต ย  ก า ร ห า ค ร ัง แ ร ก น ก ำ ห น ด ใ บ ร ะ ย ะ

ท า ง ข อ ง ด ว ง อ า ท ต ย จ า ก จ ุด ค ูน ย ก ล า ง ข อ ง ด า ร า จ ัก ร R0 เท ่า ก ับ  8.2 kpc แ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ว ใ น ว ง โ ค จ ร ข อ ง  

ด ว ง อ า ท ต ข  0 0  = 210 km/scc (ร ูใ ]ท ี ่  1-1) จ า ก น ั ้น  ม ูล เ ล อ ร  เ ว ส เ ต ย ร เ อ า ท แ ล ะ  ช ม ด ท  

(Muller,W esterhout and Sehmidl) ไ ด ้ห ำ ก า ร ส ร ูา เ ผ ล จ า ก ก า ร ห า เ ส ้น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ข อ ง ่ห ล า ย ผ ล ง า น  

โ ด ย น ำ เ ส า เ อ ก ร ัง แ ร ก ใ น ป  ค . ศ . 1957

ร ูป ท ี ่  1-1 แ ส ด ง ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ข อ ง ด า ร า จ ัก ร  ร ูป ท ี ่  1-2 แ ส ด ง ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ข อ ง ด า ร า จ ัก ร ใ น

เ ม อ ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุด ค ูน ย ก ล า ง ข อ ง  ส อ ง  ช ว ง  R<RO แ ล ะ  R > R0

ช า ง เ ผ อ ก น อ ย ก ว า ร ัศ ม ว ง โ ค จ ร ข อ ง  ( ใด ข  G.Contopoulos , B .Stromgren 1965ใ

ด ว ง อ า ท ต ข  R„ ( Kwee, Muller, Westerhout 1954 )
V

อ า ง จ า ก  Mihalas, D .(1968), Galaelie Astronom y, p. 141, San Francisco,'พ .  11. Freeman 

A m i Company.
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ส ำ ห ร ับ ก า ร ห า เ ส น ก ร า ฟ ก า ร ท } ท ุ ] ข อ ง ด า ร า จ ัก ร  ใ น ช ่ว ง ท ี ่ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุด ศ ูน ย ก ล า ง ข อ ง ด า ร า  

จ ัก ร ม า ก ก ว า ร ัศ ม ีว ง โ ค จ ร ด ว ง อ า ท ิต ย า ร ัน ไ ด อ า ศ ัย ก า ร ส ัง เ ก ต จ า ก ว ัต ถ ุท ี ่ ใ ห ค ล น ใ น ช ว ง ค ว า ม ถ ข อ ง แ ส ง  

ใ น ช ว ง ก ล น 'ท ี ่ } ท ท ุา ข ม อ ง ท ใ น ไ ด  (optical observation) เ ช ่น โ ด ย  ค ร า ฟ ท  แ ล ะ  ช ม ิด ท  (Kral't and 

Schmidt ; เม 63) ไ ค ห า ก ร า ฟ ใ น ช ่ว ง ร ะ ย ะ ท า ง ด ัง ก ล ่า ว  ซ ึ ่ง จ า ก น ับ  ก อ 'น โ ท โ ไ ] ถ ัส  แ ล ะ  ส ต ร อ ม เ ก ร น  

(Contopoulous and S lrom grcn  ; เม 65) ไ ด ส ร า ง เ ส น ก ร า ฟ ก า ร ห ' ) ท ุ ] จ า ก ส อ ง ช ว ง ข อ ง ก า ร ส ัง เ ก ต  

ก า ร ณ  (ร ูป ท ี ่  1-2 )

ส ำ ห ร ับ ก า ร ส ัง เ ก ต ก า ร ณ ห า ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ้ม ส เ ป ก ต ร ัม ข อ ง ค ถ น  21 เ ซ น ต เ ม ต ร ข อ ง อ ะ ต อ ม

ไ ฮ โ ด ร เ จ น ท ี ่ม ิอ ย ู ่ท ั ่ ว ไ ป ใ น ค า ร า จ ัก ร ท า ง ช ้า ง เ ผ อ ก น ั ้น  เ ร ิ ่ม ต ั ้ง แ ต ช ว ง ป ี ก . ศ . เ ม 54 - 1955 แ ต ก ไ ร ส ัง เ ก ต  

ก า ร ณ ห า ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม บ ร ิ เ ว ณ ใ ก ถ ร ะ น ฺา บ ข อ ง ด า ร า จ ัก ร น ั ้น  เ ร ิ ่ม ต ้น ต ั ้ง แ ต ่ช ว ง ป ี ค .ศ . 

1965 ถ ึง  1967 ที ่ Derwood 1 Maryland แ ล ะ ท ี ่อ ื ่น ๆ  แ ต ่ม ีค ว า ม ไ ม ่แ น ่น อ น ใ น ก า ร ว ัด ส ูง

จ น ก ร ะ ท ั ่ง ช ว ง ป ี  ค .ศ . 1967-1968 ไ ต ้ม ีก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม ไ ม แ น ่น อ น ข อ ง ก ร า ฟ ท ี ่ไ ต ้แ ล ะ ส ร ้า ง  

เ ป ็น ช ุด ข อ ง ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม ใ ห ม โ ด ย  ฌ อ ร ต ัน  (Burton ;1966), เช น  (Shane ;1966) 

แ ล ะ  ล ิน บ ล ัด  (L indb lad  ;1966,1967) แ ล ะ ใ น ช ว ง ป ี  ก .ศ . 1968-1971 ม ีก า ร ห า ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง  

ส เ ป ก ต ร ัม ท ี ่  Derwood , Maryland แ ล ะ ม ีก า ร แ ป ล ง ก ร า ฟ ท ี ่ไ ค  (ร ูป ท ี ่  1-4) เ ป ็น ช ุด ข อ ง  Gaussian 

components ข อ ง ก ร า ฟ  ซ ึ ่ง เ ป ็น ร ูป ส า ม เ ห ล ี ่ย ม ท ี ่ม ีฐ า น ข อ ง ส า ม เ ห ล ี ่ย ม บ ่ง บ อ ก ค ่า ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง  

ค ว า ม เร ็ว  (veloc ity  dispersion) ท ี ่ถ อ ง จ ิจ ูก ต ่า ง ๆ  เคย  เค เป อ ร  เ อ ท  อ อ ถ  ( Kaper cl al ; 1966),ท า  

ก า ถ ุโ บ  แ ล ะ  แ ว น  ว อ ร เ ด น (Takakiibo and Van Woerden ; 1966),ล น บ ล ัด (L inb lad  ;1966,1967), 

ฌ อ ร ต ัน (Burton ;1966,1970) ซ ึ ่ง ช ุด ข อ ง ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม  แ ล ะ  Gaussian components 

ท ี ่ไ ต ้น ั ้น น ัก ด า ร า ค า ส ต ร น ํ เ ไ ใ เ ว ิเ ก ร า ะ ห ห า เ ส ้น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน 'ข อ ง ท า ง 'ข ้า ง เ ผ อ ก  อ า ท ิเ ช ่น  ท ) อ ร ต ัน  

(Burton; 1970), เ ช น - ไ น ขเก อ ร  ชม ิด ท  (Shanc-Beigcr Schmidt ; 1966) ซ ึ ่ง ไ ด เ ส น ก ร า ฟ ก า ร ห ] ท ุ ] ท ี ่  

แ ต ก ต า ง ก ัใ ] ต า ม แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก า ร ท ี ่น ำ ม า ว ิเ ก ร า ะ ห ห า ( ร ูป ท ี ่  1-5)



KM/S
EC

ใ

0 +40 +00 +(20
KM/SEC À,

G ttmOt,ท com ponents, represented ะ».ร Iriontîlcs. for the profile-

ร ูป ท  1-3 แ ส ด ง ช ุด ข อ ง ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง  ร ูป ท ! -4  แ ส ด ง ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง

ส เา เก ต ร ับ  ส เ ป ก ต ร ัม จ า ก ก า ร ส ัง เ ก ต

เ ป ็น Gaussian components
V

อ า ง จ า ก  Tuve,IVl.A.,and S.Lundsagcr( 1973),V e loc ity  Structures in Hydrogen Profi les, p.7-9,

Carnegie Inst.Wash, publication 630.
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ร ูป ท ี ่  1-5 เ ส ้น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ต ่า ง ๆ ท ี ่ไ ท จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห จ า ก ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม แ ล ร  

จ า ก  Gaussian components

อ ๅ ง จ า ก  T u v c .M .A .  , and S.Lundsagcr(1973), Veloc ity  Structures in Hydrogen Profiles, p. 

1-26, Carnegie Inst. Wash, publication 630.
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ใ น ใ ]ค .ศ  1970 เ บ อ ร ต ัน  ไ ค ้ส ร า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร ห ม ุน ท ี ่ฝ ็ค ว า ม เ ร ็ว ใ น ว ง โ ค จ ร ข อ ง แ ก ส ค ง ท ี ่แ ต ่  

ม ก า ร ร บ ก ว น  (perturbation)lJร ะ ม า ณ  5-8 ก ิโ ล เ ม ต ร / ว ิน า ท  ท ร ะ ย ะ  7-9 แ ล ะ  1 2 - 1 4 ก ิโ ล พ า ร เ ส ค โ ด ย  

ส ม ม ุต ิว ่า ม ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง แ ก ๊ส ไ ฮ โ ด ร เ จ น ก ง ท ี ่ เ พ อ ห า 'ช ุด ข อ ง ก ร า ฟ ค ว า ม เ ฃ ม ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม  ( ร ูป ท  

1-6)
270260 0 ■ ' J
240 i1
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.............  ,',''.''"'''1'''':.';"nir".r.'" "'<»'1ทฺท"1 'ทุ".-»)-. 250 km h c c .  ท,ท, a .  The ร,,ท is ,1, 1ก k,, 1-. ท ,ท , r  is 1he ร,,me. «ill,
'  ° sm:l ‘ r )  'r|nc • fine inside I hi’ Mtliir citric (receding tclncificsl nnd one beyond (:iff|>rottch >elt»citie i.
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ร ูป ท  1-6 แ ส ด ง ก า ร จ ำ ล อ ง เ ส น ก ร า ฟ ก า ร บ ม ุน แ ล ะ ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ม ข อ ง ส เ ใ ] ก ต ร ับ  เดย ก น ก บ ท (1970) 

อ า ง จ า ก  Tuvc ,M .A .,and  S.Lundsagcr(1973) 1'Veloc ity  Structures ill Hydrogen Profiles, p . 17 

Carnegie Inst. Wash, publication 630.

ด ัง น ั ้น ใ น ท ี ่ส ุด แ ต ่ล ะ เ ส ้น ก ร า ฟ ก า ร ห ม ุน ข อ ง ด า ร า จ ัก ร ท ไ ด จ า ก ก า ร ว ิ เ ก ร า ะ ท ข อ ง ใ ร ัก ด า ร า ศ า ส ต ร  

ส า ม า ร ถ น ำ ก ล ับ ไ ใ ] ท า ก ร า ฟ ก ว า ม เ ข ้ม 1ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม ' โ ด ย แ ด ล ะ ก ร า ฟ ก า ร ห น ุน ถ ือ ว า : เ ป ็น ท น ง แ บ บ  

จ ำ ล อ ง ท ี ่ท ำ น า ย เ ส น ก ร า ฟ ก า ร ใ ! ม ุน  แ ล ะ น ำ ก ร า ฟ ท ี ่แ ท ใ เ ก ล ับ ม า เ ป ร ีย บ เ ท ํย บ ก ัน เ ส น ก ร า ฟ ก ว า ม เ ข ้ม

ข อ ง ส เ ป ก ต ร ัม  ซ ึ ่ ง ร ว บ ร ว ม โ ด ย  เ ท อ ร ว  แ ล ะ  ล ัน ก เ ซ เ ก อ ร  (Turve and Lungsagar) ( ร ูป ท ี 1-7)
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รูปท 1-7 แ ส ด งเส น ก ราฟ ก ารห ม ุน แ ส ะ น ำส รางก ราฟ ค ว าม เข ้ม ข อ งส เา!ก ต รม ( เสน ทบ -  ไดเมย 
ก วาม เข ้ม ข อ งแก ํส ค งท  เสนา!ระ - แส ด งเม ยค วาม ห น าแบ น ต าม ก ฏ ข อ งเค า!เฟ ส อ ร)แส ะ 

แสดง G aussian  com ponents
อ ้างจาก T uvc ,M .A .,and  S .Lundsager( 1973),Velocity S tructures in H ydrogen Profiles, p .18-21, 

C arnegie Inst.W ash, publication  630.
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ในก 11ศกท าวทขาน่พน'ทน่ผูสืทห เจะส รไงแนบจำถนงเส'แกราฟการหมุน 3 ถัทแพะ ชง'น'นท 
ทํ ๅนายสรางกราฟกวามเขม1ของสเปกตรัมโดยโมสนใจกราฟความเขมสเปกตจัมเดม แตจะนำแบบ 
จำถองท่ีสรางมาเปรยบเฑยบกับแบนจำถองที่สรางมาจากค่าคงที่ของอูรท โดยกำบนดวาให้ความ
เขมของแกสไฮโดรเจนคงท่ีท่ัวทุกเท!งในดาราจักร

โดย แบบจำถองท่ี 1 ความเร็วในวงโคจรมกากงท่ี 0  = 250 kin/s

แบบจำถองท่ี 2 ที่ระยะทางจากจุดศูใเขกลางของดาราจักร R
R < K kpc : 0  = KR K: คากงท่ี
R > X kpc : 0  = 250 km/s

แบบจำลองท่ี 3 ท่ีระยะจากจุดศูนขทถางของดาราจักร R
R < X kpc : 0  = KR
R > Xkpc ; 0  = CR 1/2 K,c : กาคงท่ี

แบนจำถองท่ี 4 แบบจำถองที่สรางจากค่าคงที่การาณุนของอูรท

0
K (R 

K 2 +  R 2

โดย K, = 4.166 x i o '
K2 = 66.66

km.kpc / ร 
kpc
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