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บทคัดยCอ 

 

กกกกกกกกโครงงานนี้จัดทำขึ้นเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร องค?ประกอบทางกายภาพ

และวิวัฒนาการของระบบดาวคู- NY Virginis ซึ่งเป+นดาวแปรแสงประเภท Pulsating Subdwarf B-

TYPE (sdB-TYPE) โดยดำเนินการสังเกตการณ?ด8วยกล8องโทรทรรศน?ประเภทสะท8อนแสงขนาด 1.0 

เมตร ของสถาบันวิจัยดาราศาสตร?แห-งชาติ (NARIT) จังหวัดเชียงใหม- พบว-ามีค-าเวลาที่แสงน8อยที่สุด

จำนวน 2 ค-า คือ ขณะเกิดอุปราคาปฐมภูมิและอุปราคาทุติยภูมิ เม่ือนำมาวิเคราะห?หาสมการ Linear 

Ephemeris ม ีค - า เท - าก ับ BJD(min) = 245317.442647 + 0.10101597E แล 8วนำข 8อม ูลเวลา 

(Epoch) และ BJD(min) สร8าง O-C Diagram โดยใช8 Quadratic Polynomial Fitting Method 

พบว-า การแปรแสงของดาวแปรแสงมีค-าเพิ่มขึ้น เท-ากับ 8.32490 x 10-14 วันต-อรอบ และคาบวง

โคจร เท-ากับ 0.10101597 วัน และนำ O-C ที่ได8ไปวิเคราะห? Fourier Series Function เพื่อหาคาบ

ของระบบดาวคู -  พบว -าม ี Semi-Amplitude เท -าก ับ 0.0001088734 ว ัน และการว ิ เคราะห?

องค?ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู- NY Virginis ด8วยโปรแกรม Phoebe 0.31a พบว-า ชุดผล

เฉลยที่ดีที่สุด (Best-Fit Parameter) มีค-ามวลของดาวปฐมภูมิ (M1) และมวลของดาวทุติยภูมิ (M2) 

เท-ากับ 0.406841 M☉ และ 0.114729 M☉ ตามลำดับ โดยอัตราส-วนมวลทุติยภูมิกับมวลปฐมภูมิ 

เท-ากับ 1 : 3.5461 ระบบดาวคู-เอียงทำมุม 80.946° และมวลของวัตถุที่สามเท-ากับ 1.876 Mj ในรูป 

M3sin(i) แล8วนำข8อมูลค-าผลเฉลยสร8างเป+นแบบจำลองของดาวคู -ด8วยโปรแกรม Phoebe 0.31a 

พบว-า แบบจำลองระบบดาวคู- NY Virginis เป+นระบบดาวคู-ที่ไม-แตะกัน (Detached Binary) และไม-

มีการถ-ายเทมวลจากวัตถุท่ีสาม 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

กกกกกกกกโครงงานนี้สำเร็จขึ้นได8ด8วยความกรุณาจากคุณครูอ8อมฤทัย ใจอินทร? และคุณครูศิวดล 

กุลฤทธิกร ครูที่ปรึกษาโครงงาน อาจารย?คมสันต? ธุรี และอาจารย?ประณิตา เสพปtนคำ อาจารย?

ผู8เชี่ยวชาญจากสถาบันวิจัยดาราศาสตร?แห-งชาติ (NARIT) ที่ได8ให8คำเสนอแนะ แนวคิด ให8คำปรึกษา

ในเรื่องดาราศาสตร?ต-าง ๆ ตลอดจนแก8ไขข8อบกพร-อง รวมทั้งเป+นกำลังใจที่ดีจนโครงงานเล-มนี้เสร็จ

สมบูรณ? 

กกกกกกกกผู8จัดทำหวังเป+นอย-างยิ่งว-า โครงงานนี้จะเป+นประโยชน?ต-อการศึกษาคาบการแปรแสงของ

ดาวแปรแสงของผู8สนใจต-อไป 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 

ท่ีมาและความสำคัญ 

กกกกกกกกระบบดาวคู* NY Virginis เป6นดาวแปรแสงประเภท Pulsating Subdwarf B-TYPE (sdB-

TYPE) ซึ่งจะมีการบดบังกันของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิทำให_เกิดช*วงเวลาที่การส*องสว*างของดาวมี

การเปลี่ยนแปลง โดยระบบดาวคู*นี้มีค*าความสว*าง (Magnitude) ประมาณ 13.30 ที่ตำแหน*ง RA (Right 

Ascension) : 13h 38m 48s.1466489725 และ DEC (Declination) : -02° 01´ 49´´.209465866 

กกกกกกกกดังนั้นผู_ศึกษาจึงต_องการที่จะศึกษาคาบการแปรแสงของระบบดาวคู* NY Virginis โดยการ

ถ*ายภาพผ*านกล_องโทรทรรศน� ประเภทสะท_อนแสง และวิเคราะห�ความสว*างของดาว 

 

วัตถุประสงค9 

กกกกกกกก1. เพ่ือนำข_อมูลจากการสังเกตการณ�มาสร_างกราฟแสง ทำการวิเคราะห�หาค*าเวลาท่ีแสงน_อย 

กกกกกกกก1. ท่ีสุด, วิเคราะห�การเปล่ียนแปลงคาบวงโคจร และสร_างกราฟแสงของระบบดาวคู* 

กกกกกกกก2. เพ่ือวิเคราะห�องค�ประกอบทางกายภาพและหาค*าผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด เพ่ือนำมาสร_าง 

กกกกกกกก2. แบบจำลองของระบบดาวคู* NY Virginis 

กกกกกกกก3. เพ่ือศึกษาโครงสร_างและองค�ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู* NY Virginis 

กกกกกกกก3. ได_แก* อัตราส*วนมวล, ค*ามุมเอียง, อุณหภูมิพ้ืนผิว, คาบวงโคจร และมวลของวัตถุท่ีสาม 

 

สมมติฐาน 

กกกกกกกก1. คาบการแปรแสงมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาเน่ืองจากการบดบังของระบบดาวคู* 

กกกกกกกก2. วัตถุท่ีสามมีผลต*อองค�ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู* 

 

ตัวแปรท่ีเก่ียวข@อง 

กกกกกกกกตัวแปรต_น : เวลาท่ีสังเกตการณ�, การต้ังค*าการเก็บข_อมูล โดยใช_หลัก Interval Timer 

กกกกกกกกตัวแปรตาม : อัตราการแปรแสงของดาว, มวลของวัตถุท่ีสาม และแบบจำลองรูปร*างของดาว  

กกกกกกกกตัวแปรควบคุม : อุณหภูมิ CCD, ช*วงเวลาการสังเกตการณ�, ตำแหน*งทางภูมิศาสตร�ของกล_อง, 

กกกกกกกกตัวแปรควบคุม : พารามิเตอร�ควบคุม, การจัดตำแหน*งของดาวในโปรแกรม Maxlm 
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นิยามศัพท9เฉพาะ 

กกกกกกกกRight Ascension และ Declination (RA และ DEC) : พิกัดที่ใช_ในการกำหนดตำแหน*งบน

ทรงกลมฟ�า เป6นเส_นสมมติตามแนวเหนือ-ใต_ และเป6นเส_นสมมติตามแนวขนานกับเส_นศูนย�สูตรฟ�า 

กกกกกกกกLight Curve : เส_นโค_งแสงเป6นพล็อตของแสงที่มองเห็นได_จากดาวเมื่อเวลาผ*านไปซึ่งใช_เพ่ือ

กำหนดพฤติกรรมของดาว 

กกกกกกกกCCD : อุปกรณ�สำหรับการเคลื่อนย_ายประจุไฟฟ�าจากภายในเครื่องไปยังพื้นที่ที่ประจุสามารถ

ถูกจัดการหรือแก_ไขดัดแปลง 

กกกกกกกกLinear Ephemeris : สมการของค*าเวลาท่ีแสงน_อยท่ีสุดของดาว สามารถหาค*าสมการได_โดย

ใช_ Least-Squares Method 

 

ขอบเขตของการดำเนินงาน 

กกกกกกกกศึกษาโดยการสังเกตการณ�ระบบดาวคู* NY Virginis โดยใช_กล_องโทรทรรศน�ชนิดสะท_อนแสง

ขนาด 1.0 เมตร ของสถาบันวิจัยดาราศาสตร�แห*งชาติ (NARIT) ที ่ติดตั ้ง CCD (Andor 2048x2048 

Pixels) และฟ�ลเตอร� R I ใช_โปรแกรม AstroImageJ และ OriginPro8.5 เพื ่อวิเคราะห�ค*าความสว*าง

และกราฟของดาวแปรแสง โปรแกรม Period04 เพื่อวิเคราะห� Fourier Series Function และโปรแกรม 

Phoebe 0.31a เพ่ือวิเคราะห�องค�ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู* NY Virginis 

 

ประโยชน9ท่ีคาดวHาจะได@รับ 

กกกกกกกก1. ทราบอัตราการแปรแสงท่ีลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของระบบดาวคู* 

กกกกกกกก2. ทราบการเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคู* 

กกกกกกกก3. ทราบโครงสร_างและองค�ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู* NY Virginis ได_แก*  

กกกกกกกก1. อัตราส*วนมวล, ค*ามุมเอียง, อุณหภูมิพ้ืนผิว, คาบวงโคจร, มวลของวัตถุท่ีสาม 

กกกกกกกก4. สามารถสร_างประโยชน�ให_แก*การศึกษาเก่ียวกับดาวแปรแสง รวมถึงการเสริมสร_างความรู_ 

 3.   _ใให_แก*ผู_ท่ีสนใจในการศึกษาหรือผู_ท่ีต_องการจะนำข_อมูลเหล*าน้ีไปต*อยอดต*อไป 
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บทท่ี 2 

เอกสารท่ีเก่ียวข@อง 

 

กกกกกกกกในการจัดทำโครงงานวิทยาศาสตร� การศึกษาคาบการแปรแสงของดาว NY Virginis น้ี 

ผู_จัดทำโครงงานได_ศึกษาเอกสารงานวิจัยและเว็บไซต�ต*าง ๆ ท่ีเก่ียวข_องดังต*อไปน้ี 

กกกกกกกก2.1 NY Virginis (GSC 04966-00491) 

กกกกกกกก2.2 Differential Photometry & Light Curve Analysis 

กกกกกกกก2.3 O-C Diagram 

กกกกกกกก2.4 The Third Body 

กกกกกกกก2.5 An Updated Model for Circumbinary Planets Orbiting the sdB Binary NY Vir 

 

เอกสารท่ีเก่ียวข@อง 

2.1 NY Virginis (GSC 04966-00491) 

กกกกกกกกNY Virginis เป6นดาวแปรแสงประเภท Binary Star ที่มีระยะทางห*างจากโลกราว ๆ 1,800 ป�

แสง ดาวดวงหลักนี้เป6นประเภทที่หายากในกลุ*มดาว sdB โดยก*อนหน_านี้เป6นดาวยักษ�แดงที่ปกคลุมไป

ด_วยแก�สไฮโดรเจน มีดาวข_างเคียงเป6นดาวประเภทดาวแคระแดง โดยธรรมชาติของระบบดาวคู* NY 

Virginis นี้ถูกค_นพบในป� 1998 อีกทั้งยังมีคาบการโคจรที่สั้นมาก ประมาณ 0.101016 วันเท*านั้น พร_อม

ด_วยความสว*างของดาวที่ปรากฏเป6น Timescale ที่ 200 วินาที นั่นทำให_เกิดการศึกษาและระบุได_ว*าเป6น

ดาวประเภท B-Type Subdwarf ในป� 2003 (อยู*ใน Class sdB1VII:He1) ซึ่งระบบที่ไม*ใช*มาตรฐานน้ี

บ*งชี้ว*าเป6นการส*องสว*างที่ “ปกติ” สำหรับ Hot Subdwarf และ Spectrum นั้นถูกควบคุมโดยแก�ส

ไฮโดรเจนมากกว*าแก�สฮีเลียม 

กกกกกกกกในป� 2011 ดาวเคราะห�ที่มีขนาดใหญ* (Superjovian) ชื่อ NY Virginis (AB) b ที่มีวงโคจรท่ี

กว_างน้ีถูกใช_ประโยชน�โดยการใช_วิธีการคำนวณของ Eclipse Timing และดาวอีกดวงยังเป6นท่ีสงสัย ต*อมา

จึงได_มีการยืนยันว*ามีดาวข_างเคียงดวงที่ 2 ชื่อ NY Virginis (AB) c อยู* และได_ปรับข_อมูลด_านสมบัติทาง

กายภาพของดาวให_เป6นป¤จจุบันในป� 2019 เน่ืองจากสังเกตได_ถึงความผิดปกติท่ีสำคัญของดาวเกิดข้ึน 
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ตารางท่ี 2.1.1 The NY Virginis Planetary System 

 

 
 

ภาพท่ี 2.1.1 คุณสมบัติพ้ืนฐานของดาวแปรแสง NY Virginis 

 

2.2 Differential Photometry & Light Curve Analysis 

กกกกกกกกเราสามารถศึกษาการแปรเปลี่ยนของแสงได_ โดยการทำการวัดแสง ณ เวลาต*าง ๆ และนำ

ความสว*างที่สังเกตเห็น มาพล็อตกับเวลาที่สังเกตเห็นวัตถุมีค*าความสว*างนั้น 1 กราฟที่เราได_นี้ เรียกว*า 

กราฟแสง (Light Curve) 

 
ภาพท่ี 2.4.1 กราฟแสงของดาวเคราะห�น_อย 201 Penelope 
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กกกกกกกกกราฟแสงเป6นกราฟที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงความสว*างปรากฏของวัตถุที่สังเกต เทียบกับ

เวลา การสร_างกราฟแสงสามารถบอกให_เรารู_ได_ว*า วัตถุท่ีศึกษามีการเปลี่ยนแปลงลำดับความสว*างปรากฏ

จากเท*าใดไปเท*าใด ใช_เวลานานแค*ไหนในการแปรแสง และการแปรแสงนี้มีรูปแบบที่ซ้ำกันเป6นคาบ

หรือไม* และคาบนั้นใช_เวลานานเท*าใด ขนาดของดาวฤกษ�ทั้งสองดวงต*างกันแค*ไหน ไปจนถึงมุมของ

ระนาบวงโคจร และอุณหภูมิพ้ืนผิวท่ีแตกต*างกันของดาวฤกษ�สองดวงในระบบดาวคู* 

กกกกกกกกกราฟแสง (Light Curve) คือข_อมูลทางเวลาที่บันทึกการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของปริมาณแสง

จากวัตถุท_องฟ�า สำหรับดาวคู*อุปราคา จัดเป6นดาวแปรแสงที่มีกลไกการแปรแสงเกิดจากการโคจรบังกัน

ระหว*างดาวตามแนวสังเกตจากโลก ทำให_ความสว*างปรากฏเปลี่ยนไปตามเวลาในลักษณะเป6นคาบซึ่งใน

เวลา 1 คาบ กราฟแสงจะแสดงค*าสว*างต่ำสุด 2 ครั้งที่มีความลึกของกราฟแสงไม*เท*ากันโดยตำแหน*งที่ค*า

ความสว*างปรากฏต่ำสุดจะเกิดอุปราคาปฐมภูมิ เกิดขึ้นเมื่อดาวที่มีอุณหภูมิต่ำกว*าบังอยู*ด_านหน_าดาวที่มี

อุณหภูมิสูงกว*า เรียกเวลาที่เกิดอุปราคาปฐมภูมิว*า ค*าเวลาที่แสงต่ำสุดปฐมภูมิ (Primary Minimum, 

Min I) ส*วนตำแหน*งที่ค*าความสว*างปรากฏต่ำรองลงมาจะเกิดอุปราคาทุติยภูมิเกิดขึ้นเมื่อดาวที่มีอุณหภูมิ

สูงกว*าบังอยู*ด_านหน_าดาวที่มีอุณหภูมิต่ำกว*า และเรียกเวลาที่เกิดอุปราคาทุติยภูมิว*า ค*าเวลาที่แสงต่ำสุด

ทุติยภูมิ (Secondary Minimum, Min II) และความสว*างปรากฏจะค*อนข_างคงที่เมื่อไม*เกิดอุปราคากก

การคำนวณเฟสของวงโคจรของระบบดาวคู*อุปราคาต_องเทียบวันจูเลียนศูนย�สุริยะ ณ เวลาที่แสงของ

ระบบดาวคู*อุปราคาน_อยที่สุด เรียกค*าเวลาดังกล*าวว*า ยุค (Epoch) ของการสังเกตการณ�กับวันวันจูเลียน

ศูนย�สุริยะ ณ เวลาท่ีแสงน_อยท่ีสุดในการสังเกตการณ�คร้ังล*าสุดรวมท้ังคาบของวงโคจร  

 

2.3 O-C Diagram 

กกกกกกกกO-C Diagram เป6นการพล็อตที่แสดงให_เห็นถึง “เวลาที่ดาวดวงนั้นมีค*าความสว*างมากที่สุด 

(Observed Time of Maximum ; O) ลบกับการคำนวณของการคาดคะเนที่เป6นที่ยอมรับ (Calculated 

Ephemeris ; C)” แกนนอนของกราฟแสดงถึงเวลา (โดยปกติจะแสดงเป6นหน*วยวัน) นักวิทยาศาสตร�ส*วน

ใหญ*จะ นิยมใช_หน*วย วันจูเลียน (Julian Date ; JD) ของการ Observe ซึ่งเป6นได_ทั้งวัฏจักรหรือขั้นตอน

ก็ได_ ส*วนแกนตั้ง เป6นส*วนของ O-C ซึ่งถูกตั้งให_เป6นชื่อของ Diagram สำหรับดาวที่มีคาบไม*เปลี่ยนแปลง 

(คาบคงที่) จุดบน O-C Diagram จะกระจายเป6นเส_นตรงใน แนวแกน X ของกราฟ ขนาดของการกระจัด

กระจายนั้นเป6นตัวบ*งบอกถึงความเที่ยงตรง Observed Time of Maximum (O) วิธีการ O-C นั้นเป6น

การสมมติการใช_งานของนา§ิกาท่ีคงท่ีและเท่ียงตรง ความน*าเช่ือถือของ ข_อมูลทางดาราศาสตร�ท่ีได_รับน้ัน

จะขึ้นกับความน*าเชื่อถือของค*า O และความไม*คงที่เหล*านั้นโดยตรง หากคาบ การแปรแสงของดาวน้ัน
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เป6นไปด_วยอัตราการเปล่ียนแปลงอย*างคงท่ีช_า ๆ (P(t) = P0 + Bt ; B มีค*าน_อย) จากน้ันการประมาณของ 

O-C Diagram จะเกิดข้ึนในรูปของกราฟพาราโบลา  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.6.1 O-C Diagram ของ WZ And   ภาพท่ี 2.6.2 O-C Diagram ของ R Aql 

 

กกกกกกกกสังเกตได_ว*าหากจะตีความ O-C Diagram อย*างถูกต_องนั้น จะต_องทราบจำนวนของวัฏจักร 

(Cycle) ที่เกิดคราสที่ได_ Observed (จุด Peak) แต*อาจมีป¤ญหาเกี่ยวกับช*องว*างขนาดใหญ*ระหว*างการ 

Observe ป¤ญหาอื่นคือ หากคาบการแปรแสงที่เกิดขึ ้นนั ้นเป6นไปอย*างรวดเร็วระหว*างการ Oberve 

ช*วงเวลาที่เกิดขึ้นเป6นวงจรขณะที่เก็บข_อมูลนั้น จุดที่สูงที่สุดในกราฟจะเป6นจุดที่ทำให_เกิดความเที่ยงตรง 

หากคาบนั้นเกิดการเหลื่อมกันเล็กน_อยจะทำให_เกิดเวลาล*วงเลยไป ซึ่งจะส*งผลให_กราฟนั้นดูเหมือนเป6น

เส_นตรงข้ึน หาก O-C Diagram ออกมาในรูปของเส_นโค_ง 

 

 2.4 The Third Body 

กกกกกกกกในระบบดาวคู*บางระบบอาจไม*ได_ประกอบไปด_วยสมาชิกเพียงสองดวงเท*านั้น แต*อาจมีดาว

ฤกษ�หรือดาวเคราะห�ดวงอื่นร*วมอยู*ในระบบด_วย เรียกเป6นระบบดาวพหุ (Multiple System) โดยพบว*า

ประมาณ  1 ใน 5 ของระบบดาวคู*จะเป6นระบบดาวพหุ ซึ่งสมาชิกที่เพิ่มเข_ามานี้โดยมากจะอยู*ห*างจาก

ระบบดาวคู*อยู*พอสมควร ดังนั้นถึงแม_ว*าสมาชิกดวงที่เพิ่มเข_ามานี้จะได_รับอิทธิพลจากแรงโน_มถ*วงของ

ระบบดาวคู*กในการพิจารณาคาบการโคจรของระบบดาวคู*เป6นเวลานาน จะพบการเปลี่ยนแปลงคาบการ

โคจรของระบบดาวคู*นี้ในลักษณะเป6นคาบ ซึ่งมีค*าเท*ากับคาบการโคจรของสมาชิกดวงที่สาม นอกจากน้ี

การมีอยู*ของสมาชิกดวงที่สามยังทำให_สมบัติทางกายภาพบางประการของระบบดาวคู*มีค*าเปลี่ยนไป เช*น 

มวลรวมจะประกอบด_วยมวลของสมาชิกดวงที่หนึ ่ง สอง และสาม ปริมาณแสงที่สังเกตการณ�ได_จะ

ประกอบไปด_วยแสงท่ีมาจากสมาชิกดวงท่ีหน่ึง สอง และสาม ซ่ึงปริมาณแสงท่ีมาจากสมาชิกดวงท่ีสามน้ัน

ถือว*าคงท่ี 
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กกกกกกกกฟ¤งก�ชันมวลสำหรับสมาชิกดวงท่ีสาม ƒ(m) จึงเขียนได_เป6น 

 

("!#$%	$")!
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= )*$(+" ,-. $")!

/0"$
	  

  

โดย 𝑃! คือคาบการโคจรของสมาชิกดวงท่ีสาม 

โดย 𝑎! คือรัศมีวงโคจรของสมาชิกดวงท่ีสาม 

โดย 𝑖!	คือมุมเอียงของระนาบวงโคจรของสมาชิกดวงท่ีสามกับแนวสายตา 

กกกกกกกกดังนั้น ถ_าแผนภาพ O-C มีลักษณะเป6นคาบหรือมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงแบบเป6นคาบซ_อน

อยู*ในแผนภาพ จะสามารถหาสมการของฟ¤งก�ชันคาบ (Periodic Function) มาอธิบายได_โดยที่คาบของ

ฟ¤งก�ชันนี้จะมีค*าเท*ากับคาบการโคจรของสมาชิกดวงที่สาม ซึ่งจะสามารถนำไปใช_ในการวิเคราะห�หามวล

ของสมาชิกดวงท่ีสามได_ต*อไป 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวข@อง 

2.5 An Updated Model for Circumbinary Planets Orbiting the sdB Binary NY Vir 

กกกกกกกกSong et al. (2019) ได_สังเกตการณ�การแปรแสงในช*วง Primary (ค*าความสว*างลดลงต่ำสุด

ในคาบน้ัน ๆ) จำนวน 18 คาบ ของดาวแปรแสง NY Virginis (Short-Period Eclipsing Binary System) 

ซึ่งนำค*าที่ได_มาวิเคราะห�ร*วมกับเอกสารงานวิจัยที่ถูกตีพิมพ�ขึ้นก*อนหน_า เพื่อเพิ่มข_อมูลทางกายภาพของ

ดาวนี้ โดยใช_ฐานของตัวแปรจาก O-C Diagram ที่คำนวณได_เป6นสมการโพลิโนเมียลลำดับที่ 2 และตัว

แปรของดาวนอกระบบอีก 1-2 ดวง มีค*าอัตราการแปรแสง 2.83 x 10-12 วินาทีต*อคาบ หลังจากนั้นจึงทำ

การวิเคราะห�ร*วมกับค*า Period จากงานวิจัยอื่น มีค*า 2.83 x 10-12 และค*า 𝑒 จากดาวนอกระบบ 2 ดวง 

มีค*า 0.15, 0.15 มีมวลท่ีน_อยท่ีสุดประมาณ 2.7, 5.5 เท*าของมวลดาวพฤหัสบดี (Jovian Mass)  
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บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการทดลอง 

 

วัสดุ อุปกรณ9 และเคร่ืองมือพิเศษ 

กกกกกกกก1. กล_องโทรทรรศน�ประเภทสะท_อนแสง ขนาดหน_ากล_องท่ี 1.0 เมตร ณ หอดูดาวแห*งชาติ 

กกกกกกกก1. สถาบันวิจัยดาราศาสตร�แห*งชาติ (NARIT) 

กกกกกกกก2. ซีซีดี (CCD Andor 2048x2048 Pixels) ผ*านฟ�ลเตอร� Filter R I 

กกกกกกกก3. โปรแกรม AstroImageJ, OriginPro8.5, Period04 และ Phoebe 0.31a 

 

ข้ันตอนการดำเนินงาน 

กกกกกกกก1. ดำเนินการสังเกตการณ�ด_วยกล_องโทรทรรศน�ประเภทสะท_อน ของสถาบันวิจัยดาราศาสตร�

แห*งชาติ (NARIT) ติดต้ัง CCD (Andor 2048x2048 Pixels) ผ*านฟ�ลเตอร� Filter R I 

กกกกกกกก2. จากข_อมูลที่ได_จากกล_องโทรทรรศน�จะได_ภาพจะต_องมีดาวตรวจสอบและดาวเปรียบเทียบ

นำข_อมูลที่ได_มากำจัดสัญญาณรบกวนเพื่อให_ได_ค*าความสว*างของดาวแปรแสงที่แม*นยำ โดยใช_โปรแกรม 

AstroImageJ สร_างกราฟ 

 

การวิเคราะห9ข@อมูล 

กกกกกกกก1. ทำการวิเคราะห�หาค*าเวลาที่แสงน_อยที่สุด (Time of Minimum) วิเคราะห�การแปรแสง

ของดาว จากโปรแกรม OriginPro8.5 นำค*า Time of Minimum จากการสังเกตการณ�และที่นักดารา

ศาสตร�ท*านอ่ืนเคยทำไว_มารวบรวม คำนวณสมการ Linear Ephemeris สำหรับเวลาท่ีแสงน_อยท่ีสุด 

กกกกกกกก2. แทนค*า Time of Minimum (O) เพื ่อหาค*า Epoch ของแต*ละช*วงเวลา และคำนวณ 

Time of Minimum นำค*าทั ้งสองมาหาค*าผลต*าง จะได_ค*า O-C ใช_ Quadratic Polynomial Fitting 

Method นำมาใช_กับการปรับกราฟระหว*าง O-C และ E จะได_อัตราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจร 

กกกกกกก3. วิเคราะห� Residuals O-C2 จากผลต*างระหว*างค*า O-C ที่ได_จาก Linear Ephemeris และ

จาก Parabolic Ephemeris ท่ีดีท่ีสุดสำหรับค*า Residuals และหา Frequency และ Semi-Amplitude 

ของระบบดาวคู* โดยใช_ Fourier Series Function 

กกุ4. คำนวณหาฟ¤งก�ชันมวลของสมาชิกดวงที ่สามจากคาบ และ Semi-Amplitude ของ Periodic 

Ephemeris เมื ่อได_ Parameter ที ่ด ีท ี ่ส ุดแล_ว จ ึงนำมาสร_างแบบจำลองรูปร *างของระบบดาวคู*              

ผ*านโปรแกรม Phoebe 0.31a 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

กกกกกกกกจากการศึกษาคาบการแปรแสงของดาว NY Virginis ในการจัดทำครั้งนี้มีวัตถุประสงค�เพ่ือ

ศึกษาค*าความสว*าง และค*าโชติมาตรปรากฏของดาว NY Virginis ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความสว*างของ

ดาวท่ีเปล่ียนไปในหน*วยวันต*อรอบ มีผลการดำเนินงานดังน้ี 

4.1 ผลการศึกษาคHาความสวHางท่ีเปล่ียนไปของดาว (Light Curve) 

 

ตารางท่ี 4.1.1 ข_อมูลเบ้ืองต_นของดาวตรวจสอบและดาวเปรียบเทียบ 

Stars RA. DEC. 

13384380-0202589 (Check Star, C2) 13h 38m 43s.778 -02° 02´ 59´´.22 

13390669-0201198 (Check Star, C3) 13h 39m 6s.677 -02° 01´ 19´´.28 

 

กกกกกกกกจากการวิเคราะห�ภาพด_วยวิธีโฟโตเมทรี (Photometry) แล_วข_อมูลที่ได_จะถูกนำมาสร_างเป6น

กราฟแสง และวิเคราะห�หาค*าเวลาที่แสงน_อยที่สุด (Time of Minimum) จากการการพล็อตกราฟแบบ 

Non-linear Fit พีคประเภท Guassian ด_วยโปรแกรม OriginPro8.5 ดังรูป และจากข_อมูลการศึกษาของ 

Shou Song et al. สามารถคำนวณสมการเชิงเส_น Ephemeris ได_เป6น 

 
𝑇"#$(𝐵𝐽𝐷_𝑇𝐵𝐷) = 2453174.442647 + 0.10101597𝐸 

 

เม่ือ  𝑇"#$  คือ เวลาท่ีแสงน_อยท่ีสุด (BJD_TBD) 𝐸𝑝𝑜𝑐ℎ คือ ลำดับการแปรแสง 

 

 
ภาพท่ี 4.1.1 ภาพถ*ายดาวแปรแสง NY Virginis จากการสังเกตการณ� 
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4.2 ผลการศึกษาคHาความสวHางของดาว แสดงผลเป�น Light Curve จากโปรแกรม AstroImageJ 

 
ภาพท่ี 4.2.1 แสดงตัวอย*างกราฟความถ่ีของข_อมูลและกราฟแสงของดาวแปรแสง NY Virginis 

 

4.3 ผลการศึกษาคHาเวลาท่ีน@อยท่ีสุด (Time of Minimum) จากโปรแกรม OriginPro8.5 

 
ภาพท่ี 4.3.1 แผนภาพแสดงเวลาท่ีแสงน_อยท่ีสุด (Time of Minimum) จากโปรแกรม OriginPro8.5 

 

4.5 ผลการศึกษาอัตราการแปรแสง แสดงผลเป�น O-C Diagram ของดาว NY Virginis 

 
ภาพท่ี 4.5.1 แผนภาพ O-C ของดาว NY Virginis 
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กกกกกกกกเมื ่อนำข_อมูลค*าเวลาที่แสงน_อยที่สุดจากการสังเกตการณ�ของ Kilkenny, Qian, WASP, 

Camurdan, Lee, Pulley, AAVSO, Basturk, Song et al. และจากการวิจัยนี้ (O) และค*าเวลาที่แสง

น_อยที่สุดจากการคำนวณ (C) กับค*า E มาสร_างเป6นแผนภาพ O-C ได_ดังรูปท่ี 4.5.1 เพื่อวิเคราะห�หาการ

เปล่ียนคาบการแปรแสงของดาว NY Virginis จากรูปท่ี 4.5.1 สามารถวิเคราะห�แผนภาพ O-C ด_วยสมการ

โพลิโนเมียล (Polynomial Equation) ได_ดังสมการจะได_ dP/dt = -8.32490 x 10-14 วันต*อคาบ 

กกกกกกกกค*าที่ได_แสดงว*าคาบการแปรแสงมีอัตราการแปรแสงท่ี -8.32490 x 10-14 วันต*อคาบนั้นแสดง

ว*า คาบการโคจรของดาว NY Virginis นี้มีค*าลดลงอีกด_วย ซึ่งจากลักษณะของ O-C Diagram ที่เป6นรูป

ของกราฟไซน� ยังบ*งชี้อีกว*าอาจเป6นไปได_ว*ามีวัตถุที่สาม ที่มีแรงดึงดูดระหว*างมวลทำให_วงโคจรของระบบ

ดาวคู* NY Virginis น้ันเปล่ียนไป 

  

4.6 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของดาว แสดงผลเป�นกราฟ Residuals O-C2 

 
ภาพท่ี 4.6.1 แผนภาพ Residuals O-C2 ของดาว NY Virginis 

 

กกกกกกกกคำนวณหาค*า Residuals O-C2 ได_จากผลต*างระหว*างค*า O-C ที่ได_จากการคำนวณด_วย 

Linear Ephemeris และค*า O-C ท่ีได_จากการคำนวณด_วย Parabolic Ephemeris ดังแสดงในภาพ 

 

4.7 ผลการหาคHา Best-Fit Parameter และสร@าง Synthetic Light Curve 

 
ภาพท่ี 4.7.1 กราฟแสงสังเคราะห� (Synthetic Light Curve) ท่ีได_จากโปรแกรม Phoebe 0.31a 

ค*า Frequency และค*า Semi-Amplitude จากโปรแกรม Period04 
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กกกกกกกกเมื่อนำข_อมูลไปวิเคราะห� Fourier Series Function โดยใช_โปรแกรม Period04 พบว*ามีค*า 

Semi-Amplitude เท*ากับ 0.0001088734 วัน วิเคราะห�องค�ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู* NY 

Virginis ด_วยโปรแกรม Phoebe 0.31a พบว*า ชุด Parameter ที่ดีที่สุด มีอัตราส*วนมวลของดาวทุติยภูมิ

กับมวลของดาวปฐมภูมิเท*ากับ 1 : 3.5461 ระบบดาวคู*เอียงทำมุม 80.946° และมวลของวัตถุที ่สาม

เท*ากับ 1.876 Mj ในรูป M3sin(i) 

 

4.8 ผลการจำลองรูปรHางของดาว NY Virginis จากโปรแกรม Phoebe 0.31a 

 

 
ภาพท่ี 4.8.1 แบบจำลองรูปร*างของระบบดาวคู* NY Virginis 

 

กกกกกกกกแบบจำลองของระบบดาวคู*ถูกสร_างขึ้นด_วยโปรแกรม Phoebe 0.31a พบว*าแบบจำลองของ

ดาวคู* NY Virginis เป6นระบบดาวคู*แบบไม*แตะกัน (Detached Binary) และไม*มีการถ*ายเทมวลจากวัตถุ

ท่ีสาม 
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

อภิปรายผลการศึกษา 

กกกกกกกกจากการตรวจสอบและสำรวจของนักวิจัยหลาย ๆ ท*าน (เช*น Qian et al., Song et al., etc.) 

พบว*าการที่เกิดแรงดึงดูดของวัตถุที่สาม นั้นทำให_ไม*สามารถตรวจสอบการแปรแสงที่เปลี่ยนไปจาก O-C 

Diagram ของดาวได_อย*างชัดเจน นอกจากนั้นแล_ว ข_อมูลการสำรวจจากงานวิจัยล*าสุด (Song et al. : 

2019) ได_สันนิษฐานไว_ว*าผลกระทบจาก Light-Travel-Time นั้นส*งผลให_กลไกของการโคจรเปลี่ยนแปลง 

ดังที่เห็นใน O-C Diagram ออกมาในรูปของกราฟไซน� ของดาวแปรแสงประเภทระบบดาวคู*แบบไม*แตะ

กัน  (Detached Binary) จึงวิเคราะห�และสันนิษฐานว*าดาว NY Virginis นั้นเกิดปรากฏการณ� Light-

Time Travel Efffect จากอิทธิพลของแรงโน_มถ*วงจากวัตถุที่ 3 อีกท้ังความเป6นไปได_ของการมีอยู*ของ

วัตถุที่สาม นั้นทำให_เกิดการเปลี่ยนแปลงระยะห*างระหว*างดาวคู*ดวงหลัก (NY Virginis (AB) b และ NY 

Virginis (AB) c) จึงทำให_การแปรแสงเปลี่ยนไป และสมบัติกายภาพของวัตถุที่สามที่ได_กล*าวถึงรวมท้ัง

โครงสร_างทางกายภาพของดาว NY Virginis ดวงน้ีจึงจำเป6นท่ีจะต_องได_ทำการศึกษาและต*อยอดต*อไป 

กกกกกกกกจากการสังเกตการณ�ดาวแปรแสง NY Virginis โดยใช_กล_องโทรทรรศน�ประเภทหักเหแสง

ขนาดเส_นผ*านศูนย�กลาง 1.0 เมตร ต*อเข_ากับซีซีดี (CCD Andor 2048x2048 Pixels) พร_อม Filter R I 

ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา เมื่อวิเคราะห�การเปลี่ยนแปลงคาบการแปรแสงของ

ดาว NY Virginis ด_วยแผนภาพ O-C แล_วพบว*าคาบการแปรแสงของดาวแปรแสง NY Virginis มีอัตรา

การแปรแสงลดลง 8.3249 x 10-14 วันต*อคาบ คาบการโคจรของดาว NY Virginis นี้มีค*าเพิ่มขึ้น เท*ากับ 

0.10101597 วัน  เมื่อทำการวิเคราะห�กราฟ Residuals O-C2 พบว*าแผนภาพน้ีเป6นกราฟฟ¤งก�ชันไซน�ดัง

ภาพที่ 4.6.1 บ*งบอกได_ว*าอาจมีวัตถุที่สามอยู*ร*วมด_วย และใช_การสร_างค*า Fourier Series Function 

สมมติขึ้นมา โดยมี Semi-Amplitude เท*ากับ 0.0001088734 วัน เมื่อนำข_อมูลไปวิเคราะห� Fourier 

Series Function โดยใช_โปรแกรม Period04 นำค*า Semi-amplitude ไปใช_คำนวณหา Light-Time 

Travel เพื่อหาค*าที่แสงเดินทางในช*วงเวลา 1 รอบ โดยนำค*าที่ได_จากการคำนวณ Light-Time Travel 

Efffect ไปหาค*า M3 จาก Mass Function  โดยอาศัยค*า M1 และ M2 จากโปรเเกรม Phoebe 0.31a มี

ค*า 0.406841 M☉ และ 0.114729 M☉ ในรูป M3sin(i) ซึ่งมีอัตราส*วนมวลของดาวทุติยภูมิกับมวลของ

ดาวปฐมภูมิเท*ากับ 1 : 3.5461 ระบบดาวคู*เอียงทำมุม 80.946° ดังนั้นมวลของวัตถุที่สามในรูป M3sin(i) 

มีค*าเท*ากับ 1.876 Mj และสร_างแบบจำลองของระบบดาวคู*ขึ ้นด_วยโปรแกรม Phoebe 0.31a พบว*า

แบบจำลองของดาวคู* NY Virginis เป6นระบบดาวคู*แบบไม*แตะกัน (Detached Binary) ดังภาพท่ี 4.8.1 
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สรุปผลการศึกษา 

กกกกกกกกจากการสังเกตการณ�ดาวแปรแสง NY Virginis ได_กราฟแสงและค*าเวลาที่แสงน_อยที่สุดของ

ดาว NY Virginis ดังภาพ 4.3.1 และนำมาแปรผลหาค*าลำดับการแปรแสง (E) และค*า O-C พร_อมกับ

งานวิจัยอื่น ดังในตาราง 4.4.1 พบว*าคาบการแปรแสงของดาวแปรแสง NY Virginis มีอัตราการแปรแสง

ลดลง 8.3249 x 10-14 วันต*อคาบ แสดงว*าคาบการโคจรของดาว NY Virginis นี้มีค*าเพิ่มขึ้นอีกด_วย และ

การคำนวณค*ามวลของวัตถุที่สามในรูป M3sin(i) มีค*าเท*ากับ 1.876 Mj จากการสร_างแบบจำลองของ

ระบบดาวคู* พบว*าแบบจำลองของดาวคู* NY Virginis เป6นระบบดาวคู*แบบไม*แตะกัน (Detached Binary) 

จึงสามารถสันนิษฐานได_ว*าไม*มีการถ*ายเทมวลจากวัตถุท่ีสาม 
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ภาพท่ี 6.1 รายช่ือดาวท่ีคัดมาจากเว็บไซต� O-C Atlas เพ่ือนำมาเลือกเป6นดาวแปรแสงท่ีต_องการศึกษา 

 

 

 
ภาพท่ี 6.2 การทำงานผ*านโปรแกรม Aladin Sky Atlas เพ่ือตรวจสอบตำแหน*งของดาวและคุณสมบัติ

เบ้ืองต_นของดาวท่ีต_องการ วันท่ี 15 ม.ค. 64 
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ภาพท่ี 6.3 การประชุมผ*านโปรแกรม Google Meet เพ่ือกำหนดเวลาการทำงานและกล_องโทรทรรศน� 

ท่ีจะใช_ในการสังเกตการณ� วันท่ี 15 ม.ค. 64 

 

 
ภาพท่ี 6.5 ทำการสังเกตการณ�ดาวแปรแสงวันท่ี 14 ม.ค. 64 พร_อมตรวจสอบสภาพอากาศ 
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ภาพท่ี 6.6 รับฟ¤งการบรรยายเก่ียวกับลักษณะการแปรแสงของดาว NY Vir แบบเดียวกับดาว HW Vir 

 

 
ภาพท่ี 6.9 แผนภาพเปรียบเทียบความส*องสว*าง (Luminosity) และอุณหภูมิ (Temperature)  

เพ่ือแยกประเภทของวัตถุท่ีสาม 
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ภาพท่ี 6.10 โปรแกรม Phoebe 0.31a ท่ีใช_ในการสร_างกราฟแสงสังเคราะห� (Synthetic Light Curve) 

 

 
ภาพท่ี 6.11 รายละเอียดเก่ียวกับวัตถุท่ีสามในระบบดาวคู* NY Virginis 
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