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ท่ีมาและความสำคัญ
ระบบดาวคู) NY Virginis เป5นดาวแปรแสงประเภท Pulsating Subdwarf B-TYPE (sdB-TYPE)

ซ่ึงจะมีการบดบังกันของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิทำให_เกิดช)วงเวลาที่การส)องสว)างของดาวมี
การเปลี่ยนแปลง โดยระบบดาวคู)น้ีมีค)าความสว)าง (Magnitude) ประมาณ 13.30 ที่ตำแหน)ง 

RA : 13h 38m 48s.1466489725 และ DEC : -02° 01´ 49´´.209465866 (EP=J2000)
ดังน้ันผู_ศึกษาจึงต_องการที่จะศึกษาคาบการแปรแสงของระบบดาวคู) NY Virginis โดยการ

ถ)ายภาพผ)านกล_องโทรทรรศน� ประเภทสะท_อนแสง และวิเคราะห�ความสว)างของดาว 
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ท่ีมา : https://www.youtube.com/watch?v=oAyQiCcIoTg

ท่ีมาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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เพื ่อศึกษาโครงสรCางและองค,ประกอบทาง

กายภาพของระบบดาวคูH NY Virginis ไดCแกH 

อัตราสHวนมวล, คHามุมเอียง, คาบวงโคจร และ

มวลของวัตถุที่สาม

วัตถุประสงค5

เพื่อนำขCอมูลจากการสังเกตการณ,มาสรCางกราฟ

แสง ทำการวิเคราะห,หาคHาเวลาที่แสงนCอยที่สุด, 

สรCางกราฟแสงของระบบดาวคูH NY Virginis

และวิเคราะห,การเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร

เพื่อวิเคราะห,องค,ประกอบทางกายภาพและหา

คHาผลเฉลยที่ดีที่สุด เพื่อนำมาสรCางแบบจำลอง

ของระบบดาวคูH NY Virginis
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ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค5 วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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START

สังเกตการณ*ด,วยกล,องโทรทรรศน*ประเภทสะท,อนแสง

ภาพถ;ายของดาวแปรแสง NY Virginis

รวมถึง Reference Star และ Check Star

Reduction Image

สร,าง Light Curve

วิเคราะห*ค;า Time of Minimum

สมการ Linear Ephemeris

หาค;า Epoch และค;า O-C

O-C Diagram และอัตราการ

เปลี่ยนแปลงคาบการโคจร

วิเคราะห* Residuals O-C2

O-C2 Diagram

หา Best-Fit Parameter, 

Frequency และ Semi-Amplitude

หามวลของวัตถุท่ีสาม และสร,าง

แบบจำลองระบบดาวคู; NY Virginis

END

5วิธีการดำเนินงาน
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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กลCองโทรทรรศนJประเภทสะทCอนแสง 

ขนาดเสCนผTานศูนยJกลาง 1.0 เมตร 

ณ หอดูดาวแหTงชาติอุทยานแหTงชาติ
ดอยอินทนนทJ จังหวัดเชียงใหมT

CCD (Andor 2048x2048 

Pixels) ท่ีใชCในการสังเกตการณJ

รTวมกับกลCองโทรทรรศนJ

กราฟทางดCานซCายแสดงใหCเห็นถึงตัวอยTางของกราฟการแปรแสงของระบบดาวคูTท่ีควรจะไดC ซ่ึงเปwนตัวอยTาง 

Light Curve ของดาว HW Virginis ซ่ึงมี Pattern การแปรแสงเชTนเดียวกันกับดาว NY Virginis โดยจะ

สังเกตไดCวTามีการลดลงของความสวTางท้ังสิ้น 2 ชTวงคือชTวงท่ีแสงสวTางลดลงอยTางมาก เรียกวTา อุปราคาปฐม
ภูมิ (Primary Eclipse) และชTวงท่ีแสงสวTางลดลงเล็กนCอย เรียกวTา อุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse)

สTวนการวิเคราะหJคTา Time of Minimum จะใชCชTวง Primary Eclipse ในการคำนวณ
ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Lightcurve-models-for-HW-Vir_fig7_2225668

วิธีการดำเนินงาน
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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ตัวอยTาง O-C Diagram ทางดCานซCายเปwน Data ท่ีไดCจากงานวิจัยของทTานอ่ืน ๆ ไดCแกT 

Kilkenny, Qian, WASP, Camurdan, Lee, Pulley, AAVSO และ Basturk et al. 

แสดงใหCเห็นแนวโนCมการเปลี่ยนแปลงความสวTางของระบบดาวคูT NY Virginis น้ี

ท่ีมา : Song et al. (2019)

ท่ีมา : https://www.semanticscholar.org/paper/Orbital-

dynamics-in-the-analysis-and-observation-of-

Martin/8b75a9c1864018ef0fe8a5e01c3aeda60b7239cb

ตัวอยTาง Pattern ของ Circumbinary Planet หรือ Third Body Object ของระบบ

ดาวคูTในแตTละแบบ นั้นมีการศึกษาวTาอาจเกิด Effect ทำใหCคาบการโคจรที่ Third 

Body น้ันไปเก่ียวขCองเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยจะทำใหCคาบน้ันเพ่ิมข้ึนหรือลดลงก็ไดC

วิธีการดำเนินงาน
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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1. ทำการเก็บข_อมูลของดาวกล_องโทรทรรศน�ประเภทสะท_อนแสง ขนาดเส_นผ)านศูนย�กลาง 1.0 เมตร ณ หอดูดาวแห)งชาติ

อุทยานแห)งชาติดอยอินทนนท� จังหวัดเชียงใหม) ใช_ CCD (Andor 2048x2048 Pixels) และ johnson UBVRI ถ)ายโดยใช_ 
filter R I โดยทำการเก็บข็อมูลเป5น 2 ช)วงเวลาคือ 

คร้ังที่ 1 : วันที่ 13-14 กุมภาพันธ� พ.ศ. 2564  เก็บข_อมูลภาพ.fitsเป5นจำนวน 263 ภาพ

คร้ังที่ 2 : วันที่ 9-10 เมษายน พ.ศ. 2564      เก็บข_อมูลภาพ.fitsเป5นจำนวน 452 ภาพ
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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

ลักษณะภาพที่ได_จากการสังเกตการณ�และข_อมูลของดาวอ_างอิง

ตารางแสดงขGอมูลเบื้องตGนของดาวตรวจสอบและดาวเปรียบเทียบ

อภิปรายผลการทดลอง
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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อภิปรายผลการทดลอง
2. การสรCางกราฟแสง (Light Curve) วิเคราะห,คHาเวลาที่แสงนCอยที่สุด (Time of Minimum) และอัตราการ

เปลี่ยนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคูH NY Virginis โดยใชCขCอมูลจาก Primary eclipse

การสรCางกราฟแสง (Light Curve) ของระบบดาวคูT NY Virginis หลังจากการสังเกตการณJ และการกำจัดสัญญาณรบกวน (Reduction Image) ใน 2 ชTวงเวลา

โดยการสังเกตการณJท้ัง 2 ชTวงเวลา ดำเนินการในวันท่ี 13-14 กุมภาพันธJ(ทางซCาย) และวันท่ี 9-10 เมษายน 2564(ทางขวา)

𝑇!"# 𝐵𝐽𝐷$%& = 245317.442647 + 0.10101597𝐸
คำนวณ Linear Ephemeris ใหม)ได_ดังสมการข_างล)าง
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วิเคราะห,คHา Time of Minimum โดยทำการ FIT  โดยใชCสมการ Gaussian Function 

(โดยใชCโปรแกรม OriginPro 8.5) จะไดCกราฟเสCนสีแดง ดังภาพตัวอยHาง

𝑓 𝑥 = 𝑎 5 exp −
(𝑥' − 𝑏)(

2𝑐(

จากการคำนวณ จะสามารถหาคHา Time of Minimum ที่สามารถอธิบาย

เกี่ยวกับ Light Curve ไดC

กราฟทางซCายแสดงใหCเห็นถึงการนำ Light Curve ของระบบดาวคูTมาวิเคราะหJคTา Time of Minimum เพ่ือใชCในการคำนวณตTอไป

11อภิปรายผลการทดลอง
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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แทนคHา Time of Minimum (O) เพื่อหาคHา Epoch จากสมการ Linear Ephemeris จะไดCคHา Tmin (C) นำมาหาผลตHางจะไดC

คHา O-C ใชC Quadratic Polynomial Fitting Method นำมาใชCกับการปรับกราฟ จะไดCอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจร

เมื่อนำขCอมูลคTาเวลาท่ีแสงนCอยท่ีสุดจากการสังเกตการณJของ Kilkenny, Qian, 

WASP, Camurdan, Lee, Pulley, AAVSO, Basturk, Song et al. และจากการวิจัย

น้ี (O) และคTาเวลาท่ีแสงนCอยท่ีสุดจากการคำนวณ (C) กับคTา E มาสรCางเปwนแผนภาพ 
O-C วิเคราะหJหาการเปลี่ยนคาบการแปรแสงของดาว NY Virginis ไดCดCวยแผนภาพ 

O-C โดยใชCสมการโพลิโนเมียลลำดับท่ี 2 (Polynomial Equation) ดังภาพ

โดยจุดสีแดง คือ คTา O-C ของวันท่ี 13-14 กุมภาพันธJ พ.ศ.2564 
จุดสีมTวง คือ คTา O-C เของวันท่ี 9-10  เมษายน พ.ศ. 2564

วิธีการคำนวณคTา O-C ดังตารางดCานลTางจะแสดงใหCเห็นในภาพถัดไป

12อภิปรายผลการทดลอง
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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𝑂 − 𝐶 = 8.49442×10!" + 3.58286×10!#$𝐸 + (−4.16245×10!#%)𝐸&

⁄𝑑𝑃 𝑑𝐸 = −8.32490×10!#% 𝑑𝑎𝑦/𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

คHาที่ไดCแสดงวHาอัตราการแปรแสงมีคHาลดลง 8.3249 x 10-14 วัน

ตHอคาบ เน่ืองจากการแปรแสงที่ลดลง น่ันแสดงวHา คาบการโคจร

ของดาว NY Virginis น้ีมีคHาลดลง

13อภิปรายผลการทดลอง
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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คำนวณหาคHา Residuals O-C2 ไดCจากผลตHาง

ระหวHางคHา O-C ที่ไดCจากการคำนวณดCวย 

Linear Ephemeris และคHา O-C จากการ

คำนวณดCวย Parabolic Ephemeris

𝑂 − 𝐶 = 𝐵𝐽𝐷 − [ 𝑇! + {𝑃!×
"#$!
%!

− "#$!
%"

− "#$!
%!

}] Linear Ephemeris

𝑂 − 𝐶 = 8.49442×10#& + 3.58286×10#'!𝐸 + (−4.16245×10#'()𝐸) Parabolic Ephemeris

14

Parabolic Ephemeris

Linear Ephemeris

3. ศึกษาโครงสรCางและองค,ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคูH NY Virginis ไดCแกH อัตราสHวนมวล, คHามุมเอียง, 

คาบวงโคจร และมวลของวัตถุที่สาม

อภิปรายผลการทดลอง
ที่มาและความสำคัญ วัตถุประสงค, วิธีการดำเนินงาน อภิปรายผล สรุปผลการทดลอง
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นำกราฟของ Residuals O-C2 ไปสังเคราะห,เป�น 

Sinusoidal Wave ทำใหCไดCลักษณะกราฟซาย,นดังรูป

จากลักษณะของ O-C Diagram ที่เป�นรูปของกราฟไซน, ยัง

บHงชี้ไดCวHามีการเปลี่ยนแปลงคHาแอมป�จูดของคาบการแปรแสง

ของระบบดาวคูH ซ่ึงบHงบอกไดCวHามีการรบกวนจากวัตถุที่สาม

นำกราฟ Residuals O-C2 ไป Fitting ดCวยสมการ Fourier 

Series Function โดยใชCโปรแกรม Period04 ซ่ึงมีรูปสมการ

ดังน้ี
𝑓 𝑡 = 𝑍 +@

"

𝐴"sin(2𝜋(Ω"𝑡 + ∅"))

15อภิปรายผลการทดลอง
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จากสมการขCางตCนสามารถคำนวณตัวแปร Frequency และ 

Amplitude ไดCดังน้ี

𝐹) = 1.5556×10*+

𝐴 = 0.000108873428

ภาพทางซGายเป[นผลลัพธ_จากการ Fit ดGวย Fourier Function ดังสมการสไลด_กgอนหนGา

นี้ และแสดงตัวอยgางกราฟเปรียบเทียบ Frequency, Time และ Amplitude ดGานลgาง
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รวบรวมคHาพารามิเตอร,ที่เกี่ยวขCองกับการ

สรCางโมเดล และการสรCางกราฟ LC-Curve 

โดยคHาพารามิเตอร,ที่ใชCในโครงงานมีดังน้ี

ลักษณะกราฟที่โปรแกรม

Phoebe 0.31a จำลองไดC 
เสCนสีแดง คือ กราฟแสงท่ีโปรแกรม

จำลองข้ึน และ จุดสีน้ำเงิน คือ ขCอมูล

จากการสังเกตการณJ 

ทำการ Fitting Graph คำนวณค)าคงตัวต)าง ๆ

โปรแกรมจะแสดงค)าผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ทำให_
ข_อมูลที่คำนวณได_ตรงกับข_อมูลที่สังเกตการณ� 

ดังภาพ
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4. วิเคราะห,องค,ประกอบทางกายภาพและหาคHาผลเฉลยที่ดีที่สุด เพื่อหามวลของวัตถุที่สาม และนำมาสรCางแบบจำลอง

ของระบบดาวคูH NY Virginis โดยอาศัย Mass Function ดังน้ี

𝑓 𝑚 =
𝑚K 𝑠𝑖𝑛 𝑖 K
'𝑀 +𝑚K L =

𝑘𝑐 K

𝑃KL

คHาตัวแปรคงที่ มีดังน้ี

1𝑀⨀ = 1047.35𝑀( 1𝐴𝑢 = 149597870691 ± 30 𝑚

𝐶 = 299792458𝑚/𝑠 1𝑑𝑎𝑦 = 86400 𝑠𝑒𝑐

𝐾)*+,-./01 = 0.000108873428 𝑑 𝑃2 = 17.778 𝑦𝑟

𝑀# = 0.406841 ± 0.06 𝑀⨀ 𝑀& = 0.114729 ± 0.01 𝑀⨀
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การคำนวณ Light-Time Travel Effect

𝐾×𝑐 =
0.00010887×86400×299792458

149597870691

= 0.01833 ± 0.00002 𝐴𝑢

𝐾*+,-./012 = 0.00010887

𝑐 = 299792458 𝑚/𝑠

1 𝐴𝑢 = 149597870691 ± 30 𝑚

𝑃,=
1

1.55562×10*+×0.10101597×
1

365.25

= 17.778 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠

𝑓3405.25 = 1.555562×10#&

𝑃! = 0.10101597 𝑑𝑎𝑦

1 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 365.25 𝑑𝑎𝑦𝑠

19
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𝑓(!) =
m, sin i ,
VM +M,

(

2.112×10*/ =
m, sin i ,

0.52334 (

𝑀, sin 𝑖 = 1.79169×10*, 𝑀⨀
= 1.876 𝑀1

แทนคHา 𝑀2 และ F𝑀 ใน Mass Function จะไดC

จะไดCคHามวลของวัตถุที่สามของระบบดาวคูH NY Virginis ในรูป 𝑀2 sin 𝑖 ดังน้ี
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วิเคราะห,องค,ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคูH 

NY Virginis พบวHา ชุด Parameter ที่ดีที่สุด มีคHา

มวลของดาวปฐมภูมิ 𝑚# = 0.406841 𝑀⨀

มวลของดาวทุติยภูมิ 𝑚& = 0.114729 𝑀⨀

อัตราสHวนมวลของดาวทุติยภูมิตHอดาวปฐมภูมิ

𝑚&: 𝑚# = 1: 3.5461
ระบบดาวคูHเอียงทำมุม 80.946°
มวลของวัตถุที่สาม 1.876 𝑀3 ในรูป 𝑀2 sin 𝑖
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สรุปผลการทดลอง

จากการสังเกตการณ,ดาวแปรแสง NY Virginis ไดCกราฟแสงและคHาเวลาที่แสงนCอยที่สุดของดาว NY Virginis และนำมาแปรผลหาคHา

ลำดับการแปรแสง (E) และคHา O-C พรCอมกับงานวิจัยอื่น พบวHาคาบการแปรแสงของดาวแปรแสง NY Virginis มีอัตราการแปรแสง

ลดลง 8.3249 x 10-14 วันตHอคาบ เพราะมีคาบการโคจรเพิ่มข้ึนอีกดCวย สามารถหาองค,ประกอบทางกายภาพไดCคือ มี m1 = 0.406841, 

m2 = 0.114729 M⨀ มีอัตราสHวนมวลดาวทุติยภูมิตHอดาวปฐมภูมิคือ 1 : 3.5461 คHามุมเอียงที่ 80.946° คำนวณคHามวลของวัตถุที่สาม
ในรูป M3sin(i) มีคHาเทHากับ 1.876 Mj จากการสรCางแบบจำลองของระบบดาวคูH พบวHาแบบจำลองของดาวคูH NY Virginis เป�นระบบดาว

คูHแบบไมHแตะกัน (Detached Binary) จึงไมHมีการถHายเทมวลจากวัตถุที่สาม 

22
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— Maria Mitchell, Astronomer

“I am just LEARNING to notice 
the different colors of the 

STARS, and already begin to 
have a new ENJOYMENT.”


