
 
บทที ่4 

ผลของการศึกษาและการอภปิรายผล 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ เพื่อศึกษาทางแสงของระบบดาวคู่แบบแตะกนับางระบบ 
และศึกษาแนวทางการใชก้ลอ้งโทรทศัน์ขนาดเล็ก ร่วมกบักล่องดิจิตอล DSLR ในการท าวิจยัทาง
ดาราศาสตร์ จากการศึกษาพบวา่ภาพถ่ายดาวท่ีไดจ้ากการใชอุ้ปกรณ์รับสัญญาณอยา่งง่าย สามารถ 
ค านวณหาการเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคู่ได ้และสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
วเิคราะห์สมบติัทางกายภาพได ้โดยในการศึกษาคร้ังน้ี ไดท้  าการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่ตวัอยา่ง 2 
ระบบ คือระบบดาวคู่ RW Comae Berenices และระบบดาวคู่ V1799 Orion 

 

4.1 การวเิคราะห์ระบบดาวคู่ RW Comae Berenices 
 

  ภาพถ่ายระบบดาวคู่ RW Comae Berenices โดยกลอ้งโทรทรรศน์ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
6 น้ิว ร่วมกับกล้องดิจิตอล DSLR เก็บขอ้มูล วนัท่ี 9 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 ณ หอดูดาว 
เฉลิมพระเกียรติ   7 รอบ พระชนมพรรษา นครราชสีมา ดงัรูปท่ี 4.1 และต าแหน่งของระบบดาวคู่
และดาวอา้งอิง ดงัตารางท่ี 4.1 

 
รูปท่ี 4.1 ภาพถ่ายระบบดาวคู่ RW Comae Berenices และดาวอา้งอิง 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลพื้นฐานของระบบดาวคู่ RW Comae Berenices และดาวอา้งอิง 

Object RA Dec  V Magnitude 
RW Comae Berenices 

GSC 1991:1659 (Comparison Star) 
GSC 1991:1656 (Check Star) 
GSC 1991:1657(Check Star) 
GSC 1991:1695(Check Star) 

12h 33m 0.285s 
12h 33m 24s 
12h 33m 11s 
12h 33m 0.4s  
12h 33m 19s 

26º 42' 58.38" 
26 º 42' 46" 
26 º 4' 0.6" 
26 º 37' 28" 
26 º 35' 14" 

11.30 
11.5 
12.7 
11.9 
11.0 

ขอ้มูลจาก : Normal.sky – TheSky6 
 จากผลการวจิยัการเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคู่ RW Comae Berenicesได้
ผา่นขั้นตอนการท าโฟโตเมตรี (Photometry) เพื่อวดัค่าความสว่างของดาว ท าการค านวณเวลาเป็น
ระบบ JD โดยโปรแกรม จากนั้นท าการแปลงค่าจาก JD เป็น HJD สร้างกราฟแสงจากความสัมพนัธ์
ระหวา่ง Flux และ HJD  แลว้วเิคราะห์กราฟแสงซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายท่ีได้จากการสังเกตการณ์ ระบบดาวคู่ RW Comae 
Berenices ดว้ยโปรแกรม IRIS จะไดก้ราฟแสง (Light Curve) ดงัรูป 4.2 (ขอ้มูลท่ีน ามาสร้างกราฟ
ในภาคผนวก ง) และท าการวเิคราะห์หาค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด 
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รูปท่ี 4.2 กราฟแสงของระบบดาวคู่ RW Comae Berenices 
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 จากการสังเกตการณ์กราฟแสง 4.2 สามารถน ามาวิเคราะห์หา Time of Minimum Light  
(ค่าเวลาท่ีแสงน้อยท่ีสุด) โดยการสร้างกราฟจากโปรแกรม Microcal origin 8 ท าการ Fit 
Polynomialไดค้่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ (O) ไดเ้ป็น 2457428.35097 

ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงในงานน้ีใชส้มการท่ีแสดงใน AAVSO 
โดย Bob Nelson ไดค้  านวณไวเ้ม่ือวนัท่ี 13 กรกฎาคม ค.ศ. 2011 ดงัน้ี  

Min I = 2440022.4163 + 0.2373459 E   (4.1) 
 

 ค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ (O)  น ามาค านวณหาค่า Epoch และค่า
เวลาท่ีแสงน้อยท่ีสุดจากการค านวณ (C) หาได้จากจากสมการท่ี (4.1) จะได้ 73335.5 และ 
2457428.297 ตามล าดบั แลว้หาผลต่างของค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด O – C  
 ค่า O – C ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์น้ีประกอบกบัค่า O – C ท่ีนกัดาราศาสตร์ท่านอ่ืนๆ เคย
ท าไว ้(ขอ้มูลท่ีน ามาสร้างกราฟในภาคผนวก จ) น ามาสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch 
ไดก้ราฟดงัรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch ของระบบดาวคู่ RW Comae Berenices 
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 จากกราฟซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch ของระบบดาวคู่ RW Comae 
Berenices เม่ือวิเคราะห์หาในเชิงตวัเลข ด้วยสมการโพลิโนเมียลล าดับท่ี  2 (Second Order 
Polynomial Fitting) ดงัน้ี 
         O – C = aE2 + bE + c                (4.2) 
โดยจากภาพท่ี 4.3 จะไดส้มการ Polynomial Fitting Method ดงัน้ี 
 

                       O – C = 6.98817 ×10- 12 E2 + (-1.32639 ×10- 7)E + 0.00498                                (4.3) 
 

จากสมการ (2.7) สามารถค านวณหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่ ในสมการ 
(4.3) คือ 

                                        =  2 (6.98817  10- 12) 
                                           = 13.97634 × 10- 12 วนั/รอบ 

                                                                             = 13.97634 × 10- 12 × (86400) × (365.25/0.237) 
ดงันั้น                                                                   = 1.86 × 10-3  วนิาที/ปี 
 

ดงันั้น อตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ดว้ยแผนภาพ O – C  
มีค่าเป็นบวก หมายถึงคาบวงโคจรของระบบดาวคู่ RW Comae Berenices มีการเพิ่มข้ึนในช่วง
อตัรา 0.00189 วนิาทีต่อปี พบวา่ระยะทางระหวา่งดาวทั้งสองจะมีค่าเพิ่มข้ึนท าให้คาบการโคจรของ
ดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ระยะทางระหวา่งดาวทั้งสองน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนดาวทั้งสองแยก
ออกจากกนั ดงันั้น จึงเกิดการเปล่ียนประเภทของระบบดาวคู่ จากระบบดาวคู่แบบติดกนัไปเป็น
ระบบดาวคู่ดาวคู่แบบแตะกนั และกลบัมาเป็นระบบดาวคู่แบบติดกนัอีก สลบักนัไปเร่ือยๆ เป็นไป
ตามทฤษฎี Thermal Relaxation Oscillation (TRO) 
 ค่า Residual ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์น้ีประกอบกบัค่า Residual ท่ีนกัดาราศาสตร์ท่าน
อ่ืนๆ เคยท าไว ้(ข้อมูลท่ีน ามาสร้างกราฟในภาคผนวก จ) น ามาสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง 
Residual กบั Epoch ไดก้ราฟดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 แผนภาพ Residual ของระบบดาวคู่ RW Comae Berenices 

จากรูปจะเห็นวา่ค่า Residual ท่ีไดน้ี้ มีค่าเปล่ียนแปลงไม่แน่นอน แต่มีแนวโนม้ในลกัษณะ
เป็นคาบ และหา Periodic Ephemeris ท่ีดีท่ีสุดส าหรับค่า Residual ดงัสมการ 
                      Residual = -5.87786×10-4+ (0.01061) sin (1.181133×10-4E – 1.00988)               (4.4) 

จะเห็นวา่มีการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรในลกัษณะท่ีเป็นคาบ อาจเกิดเน่ืองจากการมีอยู่
ของวตัถุท่ีสาม  (Third Body) ในระบบ โดยค่า Residual มีการเปล่ียนแปลงเป็นคาบท่ีมี Amplitude 
เท่ากบั 0.01061 วนั และค่า Light time หาจากค่า Amplitude โดยการแปลงหน่วยวนัให้เป็นวินาที
แลว้คูณดว้ยความเร็วแสง จะไดร้ะยะทางประมาณ 1.83 AU และจากสมการท่ี 4.4 เม่ือเทียบกบั
สมการคล่ืนแลว้จะไดค้่าเลขคล่ืนเชิงมุม (k) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.181133 × 10-4    โดยท่ี k = 2 / λ ซ่ึง
สามารถน ามาค านวณคาบการโคจรของระบบดาวคู่ได้ประมาณ 34.55 ปี (วิธีการค านวณดูใน
ภาคผนวก ฉ) 

4.2  การวเิคราะห์ระบบดาวคู่ V1799 Orion 
  ภาพถ่ายระบบดาวคู่ V1799 Orion โดยกลอ้งโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 6 น้ิว 
ร่วมกบักลอ้งดิจิตอล DSLR เก็บขอ้มูล วนัท่ี 17 ธนัวาคม พ.ศ. 2560 ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ  
7 รอบ พระชนมพรรษา ฉะเชิงเทรา ดงัรูปท่ี 4.5 และต าแหน่งของระบบดาวคู่และดาวอา้งอิง  
ดงัตารางท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.5 ระบบดาวคู่ V1799 Orion และดาวอา้งอิง 
 

ตารางท่ี 4.2  ขอ้มูลพื้นฐานของระบบดาวคู่ V1799 Orion  และดาวอา้งอิง 
Star R.A.(h m s) Dec.(º ' ")  magnitude 

V1799 Orion 04  47  18.195 06  40  56.125 13.14 (V) 
2MASS 

J04472268+0640557 
(Comparison) 

 
04  47  22.680 

 
06  40  55.729 

 
14.71 (J) 

2MASS 
J04472543+0641432 

(Check Star) 

 
04  47  25.436 

 
06  41  43.320 

 
11.31 (J) 

 
เม่ือท าการวิเคราะห์ขอ้มูลจากภาพถ่ายท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่  V1799 Orion

ดว้ยโปรแกรม Maxlm DL6 จะไดก้ราฟแสง (Light Curve) ในช่วงความยาวคล่ืนสีน ้ าเงิน สีเหลือง
และสีแดง ดงัรูปท่ี 4.6   4.7 และรูปท่ี 4.8 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 4.6 กราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799  Orion  ในช่วงความยาวคล่ืนสีน ้าเงิน 
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รูปท่ี 4.7 กราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799  Orion ในช่วงความยาวคล่ืนสีเหลือง 
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799  Orion ในช่วงความยาวคล่ืนสีแดง 

 

 ผลจากการสังเกตการณ์ทางแสง สามารถวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ทางกายภาพ โดยใช้
โปรแกรม  Wilson – Devinney ซ่ึงในการค านวณจะตอ้งใชค้่า Phase กบั Normalized Flux ท่ีไดจ้าก
การสังเกตการณ์ เพื่อค านวณหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด โดยในการศึกษาคร้ังน้ีใช้ค่า initial 
parameters จาก Nianping Liu, Sheng-Bang Qian และ Kam-Ching Leung ท่ีค  านวณไวเ้ม่ือปี 2014 
เม่ือท าการค านวณจะไดค้่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้เลือกจากผลต่างของ Residue ท่ี นอ้ยท่ีสุดดงัตารางท่ี 
4.3  
 
ตารางท่ี 4.3 ค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ของระบบดาวคู่ V1799 Orion   

 

พารามิเตอร์ ผลทีด่ีทีสุ่ด 

ขนาดมุมเอียง (i) 50.86o  

ความโนม้ถ่วงของดวงดาวท่ี 1  (g1) 0.320 

ความโนม้ถ่วงของดวงดาวท่ี 2  (g2) 0.320 

ศกัยท่ี์ผวิดาวดวงท่ี 1 และ 2  ( 21  ) 4.567323 

อุณหภูมิของดาวปฐมภูมิ (T1) (K) 5000 

อุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (T2) (K) 4062 
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ตารางท่ี 4.3 ค่าพารามิเตอร์เบ้ืองตน้ของระบบดาวคู่ V1799 Orion (ต่อ) 

 
จากการสังเกตการณ์กราฟแสงดงัภาพท่ี 4.1, 4.2 และ 4.3 สามารถน ามาวิเคราะห์หาค่าเวลา

ท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด (Time of Minimum Light) ท่ีหาไดจ้ากกราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799  Orion 
เท่ากบั 2458105.1665 และ 2458105.3139  และใชส้มการท่ีแสดงใน AAVSO โดย Bob Nelson ได้
ค  านวณไวเ้ม่ือวนัท่ี 13 กรกฎาคม ค.ศ. 2011 ดงัสมการท่ี (4.5) 

 
Min. I = HJD 2451524.829 + 0.29031 E.      (4.5) 

 
จากค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุดท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ ( O ) เพื่อค านวณหาค่า Epoch และ

ค านวณหาค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด ( C ) จากสมการท่ี (4.5) แลว้หาผลต่างของค่าเวลาท่ีแสงนอ้ย
ท่ีสุด O – C ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 (การค านวณแสดงในภาคผนวก ง ) 
  

ตารางท่ี 4.4 ค่า O – C ของระบบดาวคู่ V1799 Orion 

HJD ( O ) Epoch HJD ( C ) O – C 

2458105.1665 22667 2458105.286 -0.119 

2458105.3139 22667.5 2458105.431 -0.117 

 
ค่า O – C ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์น้ีประกอบกบัค่า O – C ท่ีนกัดาราศาสตร์ท่านอ่ืน ๆ เคย

ท าไว ้น ามาสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch ไดก้ราฟดงัรูปท่ี 4.9  (ค่า O-C  และค่า 
Epoch แสดงในภาคผนวก จ ) 

พารามิเตอร์ ผลทีด่ีทีสุ่ด 

อตัราส่วนมวล (q) 1.60 

ก าลงัส่องสวา่งในช่วงความยาวคล่ืนสีน ้าเงิน   
(L1B/(L1+L2)B) 

0.79915 

ก าลงัส่องสวา่งในช่วงความยาวคล่ืนสีเหลือง 
(L1V/(L1+L2)V ) 

0.74485 

ก าลงัส่องสวา่งในช่วงความยาวคล่ืนสีเหลือง 
(L1V/(L1+L2)R ) 

0.68787 
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รูปท่ี 4.9 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch ของระบบดาวคู่ V1799 Orion 

 
จากกราฟซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง O – C กบั Epoch ของระบบดาวคู่  V1799  Orion

เม่ือวิเคราะห์หาในเชิงตวัเลขดว้ยสมการโพลิโนเมียลล าดบัท่ี  2 (Second Order Polynomial Fitting) 
ดงัน้ี 
 O – C = aE2 + bE + c    (4.6) 
 
โดยจากสมการท่ี 4.6 จะไดส้มการ Polynomial Fitting  Method ดงัน้ี 
                         
 O – C = -6.48534 × 10-11E2 – 8.59525 × 10-7E – 0.06474 (4.7) 

 
จากสมการท่ี (4.7) สามารถค านวณหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่ 

V1799 Orion ไดด้งัน้ี   (แสดงขั้นตอนการหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบ ไดใ้นภาคผนวก ช) 
 
 dP/dE     =  2 (-6.48534 × 10- 11) 
                                           = -1.297068 × 10- 10      วนั/รอบ 
ดงันั้น    dP/dE    = -1.41 × 10- 2    (4.8) 
  

ดงันั้น อตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโตจรท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ดว้ยแผนภาพ O-C มี
คาบวงโคจรของระบบดาวคู V1799 Orion มีอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรลดลง-1.41 × 10- 2

วินาที/ปี  ซ่ึงหมายถึง การลดลงของระยะห่างระหว่างดาวทั้งสองจึงเป็นไปไดว้่าระบบดาวคู่ V1799 
Orion น้ี มีววิฒันาการท่ีสอดคลอ้งกบัทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) 




