
บทคัดย่อ
		  ได้ท�ำการสงัเกตการณ์ทางแสงโดยใช้เทคนคิโฟโตเมตทรีแบบ ซซีดีี ของระบบดาวคูแ่บบแตะกนัว ี701 สโคปีไอ 
ท�ำการเก็บข้อมูลช่วงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม  พ.ศ.2556 โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ทางไกลอัตโนมัติ ตั้งอยู่ที่
หอดดูาว CTIO ประเทศชลิ ีจากการวเิคราะห์หาค่าเวลาทีแ่สงน้อยทีส่ดุ เพือ่ใช้ในการหาสมการ Ephemeris ใหม่ ส�ำหรบั
ใช้ในการค�ำนวณหาสมการและสร้างกราฟ O - C  พบว่ารูปกราฟที่ได้เป็นรูปพาราโบลาคว�่ำ เมื่อค�ำนวณหาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงคาบของวงโคจรพบว่ามีคาบลดลงระหว่าง 0.0173 ถึง 0.0205 วินาทีต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่าการ
เปลีย่นแปลงคาบการโคจรนีม้แีนวโน้มเป็นการเปล่ียนแปลงแบบเป็นคาบซ้อนอยู ่ เป็นไปได้ว่าระบบดาวคู ่ วี 701 สโคปีไอ 
มสีมาชกิดวงทีส่ามทีม่คีาบการโคจร 27 ปี และมมีวล 1.9 เท่าของมวลของดวงอาทติย์ จากนัน้วเิคราะห์เพือ่หาพารามเิตอร์
ทางกายภาพ ด้วยโปรแกรม PHOEBE ท�ำให้ได้ชุดพารามิเตอร์ที่ดีที่สุด โดยมีค่าอัตราส่วนมวลเท่ากับ 0.98 อุณหภูมิของ
ดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิมีค่าเกือบเท่ากัน คือ 23300  และ 23100 เคลวิน ตามล�ำดับ

ค�ำส�ำคัญ : ระบบดาวคู่แบบแตะกัน เทคนิคโฟโตเมตทรี วี 701 สโคปีไอ กราฟ O – C
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Abstract
		  CCD photometric observations of Contact Binary System V 701 Sco were operated, using 
robotic telescopes at the Cerro Tololo Inter-American Observatory in Chile. The data were collected 
during  May - August 2013. Three epochs of the minimum light of the system were taken along with 
others compiled from the literatures were used to find the new ephemeris equation for compute
O – C diagram. The downward parabolic variation of the O-C indicates a continuous period decrease. 
We found that the rate of the period decrease with the rate of 0.0173 - 0.0205 syr-1. Weak evidence 
shows that periodic oscillation is superimposed on this curve. This change can be explained by the 
presence of third body with period of 27 years and the mass M3  = 1.9 Msun. The PHOEBE software 
was used to compute the best system’s parameters. The solution shows that the system with
q = 0.98. The temperature to be  T1 = 23300 and T2 = 23100 K.

Keywords : Contact Binary System, Photometric Technique, V 701 Sco, O – C Diagram

บทน�ำ
		   งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่อยู่ในระบบดาวคู่ ดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้โลกมากที่สุด คือ ดวง
อาทติย์ซึง่เป็นดาวฤกษ์ทีอ่ยูเ่ด่ียว ๆ  ท�ำให้เวลากล่าวถงึดาวฤกษ์ หรอืเมือ่เงยมองฟ้าเวลากลางคนืจะเหน็ดาวฤกษ์ประกาย
แสงระยิบระยับเป็นจุด ๆ  ผู้คนส่วนใหญ่จะคิดว่า หนึ่งจุดสว่างคือดาวฤกษ์หนึ่งดวง  แต่จริง ๆ แล้วในบรรดาดาวฤกษ์
ทั้งหมดบนท้องฟ้าที่สามารถสังเกตเห็นด้วยตาเปล่าหรือสามารถมองเห็นผ่านกล้องโทรทรรศน์ ส่วนใหญ่แล้วไม่ได้เป็น
ดาวฤกษ์ที่อยู่เดี่ยว ๆ   เหมือนดวงอาทิตย์  หากแต่อยู่เป็นระบบที่มีสมาชิกดาวฤกษ์ตั้งแต่สองดวงหรือมากกว่าโคจรรอบ
ซึง่กนัและกนั เรยีกว่า ระบบดาวคู ่หรอืระบบดาวพห ุ(Multiple Systems)  ซึง่เป็นระบบดาวฤกษ์ทีป่ระกอบด้วยสมาชกิ
ตั้งแต่สองดวงขึ้นไป โคจรภายใต้แรงโน้มถ่วงร่วมกัน (Common Gravitational Attraction) แรงโน้มถ่วงดังกล่าวเป็น
ตวัก�ำหนดองค์ประกอบวงโคจรของระบบดาวคูแ่ละคณุสมบตัทิางกายภาพ ตลอดจนการเปล่ียนแปลงทางพลศาสตร์ของ
ระบบดาวคู่ ระบบดาวคู่สามารถจ�ำแนกเป็น 2 ระบบ คือ ดาวคู่ที่มองเห็นได้ (Visual Binary Stars) กับอีกระบบหนึ่ง
คือ ระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด (Close Binary Stars) ซึ่งเป็นระบบดาวที่ไม่สามารถมองเห็นสมาชิกทั้งสองดวงแยกกันได้
ดาวคู่แบบใกล้ชิดนี้มีมากถึง 0.1 เปอร์เซ็นต์ ของดาวท้ังหมดในกาแลกซี่ทางช้างเผือกหรือประมาณหนึ่งพันล้านระบบ 
สามารถจ�ำแนกตามผิวห่อหุ้มของโรชได้ 3 ประเภท คือ  ระบบดาวคู่แบบแยกกัน (Detached Binary) ระบบดาวคู่แบบ
กึ่งแยกกัน (Semi Detached Binary) ระบบดาวคู่แบบแตะกัน (Contact Binary)  หากระบบดาวคู่แบบใกล้ชิดนี้มี
ระนาบการโคจรเกอืบอยูใ่นแนวสายตาจะสามารถสงัเกตการแปรแสงได้ เรยีกว่าระบบดาวคู่อปุราคา (Eclipsing Binary) 
จัดเป็นดาวแปรแสงประเภทหนึ่งซึ่งมีกลไกการแปรแสงเกิดจากการที่สมาชิกดวงใดดวงหนึ่งในระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด
เคลือ่นทีป่รากฏบงักนัในแนวสงัเกตการณ์จากโลก ระบบดาวคู่อปุราคาสามารถจ�ำแนกประเภทตามลกัษณะกราฟแสงทีไ่ด้
จากการสงัเกตการณ์ได้ 3 ประเภท คอื ประเภท อลักอล (Algol) บตีาไลร ี(Beta Lyrae) และดับเบลิย ูเออร์ซา เมเจอริส 
(W Ursa Majoris) ซึ่งเป็นระบบดาวคู่ที่สมาชิกทั้งสองดวงมีขนาดและความสว่างพอๆกัน และอยู่ใกล้กันมากจนสมาชิก
ของระบบดาวอยู่ติดกันเรียกว่าระบบดาวคู่แบบแตะกัน [1]
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		  ส�ำหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ (V 701 Sco) ระบบดาวคู่นี้ เป็นระบบดาวคู่แบบ
แตะกันที่อยู่ในกระจุกดาวเปิด NGC 6383 ซึ่งเป็นกระจุกดาวเปิดที่มีอายุน้อย อยู่บริเวณกลุ่มดาวแมงป่อง และจัดเป็น
ดาวคู่อุปราคาประเภท ดับเบิล ยู เออซาร์ เมเจอริส มีคาบการโคจร 0.76187 วัน ค่าโชติมาตรของดาว (Magnitude) 
อยู่ในช่วง 8.63 – 9.05 v ระบบดาวคู่นี้ถูกสังเกตการณ์ทางแสงครั้งแรกในปี ค.ศ. 1948 ในปี 1961 [2] ได้ประมาณการ
ว่าระบบดาวคู่นี้เป็นสมาชิก NGC 6383  ปี 1997 [3] ได้น�ำเทคนิค โฟโตอิเล็กทริกโฟโตเมตรี วิเคราะห์กราฟแสงช่วง
ความยาวคลื่นสีน�้ำเงิน และสีเหลือง ข้อมูลที่ได้นี้ได้ยืนยัน ระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ เป็นดาวคู่อุปราคา ดับเบิล ยู เออ
ซาร์ เมเจอริส และมีผิวห่อหุ้มร่วมกัน ปี 1979 [4]  และคณะได้ใช้เทคนิคโฟโตเมตรี และสเปกโทรสโคปีศึกษาคุณสมบัติ
ทางกายภาพของระบบดาวคู่วี 701 สโคปีไอ พบว่า มีสเปคตรัม B1 มีมวล 9 เท่าของมวลของดวงอาทิตย์ และมีการ
ถ่ายเทมวลจากสมาชกิดวงหนึง่ไปยังสมาชิกอีกดวงทีเ่ป็นคูป่ระมาณ 7.7 x 10-7 เท่าของมวลของดวงอาทติย์ แอนเดอสัน 
และคณะยังได้เสนอแนะให้มีการสร้างแบบจ�ำลองของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอด้วย ปี 2002 [5] ได้ประมาณว่าระบบ
ดาวคูน่ีอ้าจมวัีตถทุีส่ามซ่ึงมคีาบการโคจร 67 ปี และในปี 2006 [6] ได้ประมาณคาบการโคจรของวตัถุทีส่ามเท่ากบั 41.2 ปี 
และมมีวล 1.95 เท่าของมวลของดวงอาทติย์ถ้ามมุเอยีงของวงโคจรของระบบดาวเท่ากบั 70 องศา หลังจากปี ค.ศ. 2006 
เป็นต้นมา ยังไม่ปรากฏมีรายงานการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอนี้อีกเลย ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะ
ศกึษาดาวคูร่ะบบนี ้ในการวจิยัครัง้นีผู้ว้จิยัใช้เทคนคิการสงัเกตการณ์ ซีซดี ีโฟโตเมตรช่ีวงความยาวคล่ืน 4 ความยาวคล่ืน 
คือ สีน�้ำเงิน (B) สีเหลือง (V) สีแดง (R) และอินฟราเรด (I) และใช้โปรแกรม MaxIm DL 5  เพื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางแสง
ของระบบดาวคู ่ว ี701 สโคปีไอ และใช้โปรแกรม PHOEBE เพือ่วเิคราะห์องค์ประกอบวงโคจรและคณุสมบตัทิางกายภาพ
และสร้างแบบจ�ำลองของระบบดาวคู่วี 701 สโคปีไอ

วิธีการวิจัย
สามารถแบ่งขั้นตอนออกเป็น 2 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้
		  1. ขั้นตอนการเก็บข้อมูล
 			   งานวจัิยนีท้�ำการเกบ็ข้อมลูโดยใช้กล้องโทรทรรศน์แบบสะท้อนแสงแบบรชิช-ีเครเทยีน RCOS 16RC มชีือ่ว่า 
PROMPT มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 16 นิ้ว ซึ่งเป็น 1 ในหมู่กล้องโทรทรรศน์อัตโนมัติ จ�ำนวน 6 กล้อง ที่อยู่ในโครงการ 
Panchromatic Robotic Optical Monitoring and Polarimetry Telescopes (PROMPT) ตั้งอยู่ที่หอดูดาว Cerro 
Tololo Inter-American Observatory (CTIO) ประเทศชิลี ซึ่งสามารถสั่งถ่ายภาพได้ทางไกลผ่านอินเทอร์เน็ต ภายใต้
การดูแลของ University of North Carolina at Chapel Hill (UNC) ประเทศสหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี 2553 เป็นต้นมา 
สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ (สดร) ได้ร่วมมือกับโครงการ PROMPT ในการสร้างกล้องโทรทรรศน์ทางไกลอัตโนมัติ
ขนาด 0.6 เมตรที่ CTIO ซึ่งจะแล้วเสร็จในปี 2556 อย่างไรก็ตามระหว่างที่กล้องของไทยก�ำลังอยู่ในระหว่างการจัดสร้าง 
นักดาราศาสตร์ไทยก็สามารถร่วมวิจัยกับสดร เพื่อใช้กล้อง PROMPT ทั้ง 6 กล้อง ที่ CTIO ได้แล้ว กล้อง PROMPT 
สามารถสั่งงานผ่านเว็บเบราเซอร์ได้ทุกชนิด โดยผู้ใช้ login เข้าไปในระบบคุมกล้อง เรียกว่า SKYNET เพื่อระบุวัตถุหรือ
ต�ำแหน่งที่ต้องการถ่ายภาพและรายละเอียดต่าง ๆ  ตามต้องการ เมื่อกล้องถ่ายภาพเสร็จแล้วก็จะสามารถดาวโหลดไฟล์
ภาพได้ในรูปแบบ FITS โดยสามารถเลือกโหลดทีละภาพ หรือโหลดทั้งหมดได้
		  2. การวิเคราะห์ข้อมูล
			   การวิเคราะห์ข้อมูลจากการสังเกตการณ์  มีขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้
				    2.1 ท�ำการวัดแสงด้วยโปรแกรม MAXIM DL5 จากนั้นสร้างกราฟแสงด้วยโปรแกรม OriginPro 8.5
				    2.2 ค่าที่ได้จากการวัดแสงดาวต้องเปลี่ยนเวลาจาก JD เป็น HJD เพื่อใช้ในการหาค่า MinI และ MaxII
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				    2.3 น�ำ ค่า MinI และ Epoch ของดาวคูวี่ 701 สโคปีไอจากการสงัเกตการณ์ในอดตีและจากงานวจิยันี้
มาพล็อตกราฟ เพื่อ ฟิตสมการ Linear ephemeris
				    2.4 น�ำค่าแสงที่น้อยที่สุดที่ได้จากการสังเกตการณ์ (O) ลบกับค่าแสงที่น้อยที่สุดที่ได้จากการค�ำนวณ 
(C) จากสมการ Linear ephemeris แล้วพล็อต O - C กับ Epoch แล้ว ฟิตสมการ Polynomial อันดับ 2 จากนั้นน�ำ
ข้อมูลไปหาอัตราการถ่ายเท่มวลของดาวคู่วี 701 สโคปีไอ
				    2.5 น�ำค่า Residuals จากข้อ 2.4 มาฟิตเพื่อหา Parabolic Ephemeris เพื่อหา คาบการโคจรของ
วัตถุที่สาม
				    2.6 น�ำข้อมลูทางโฟโตเมตรทีีไ่ด้มาป้อนข้อมลูผ่านโปรแกรม PHOEBE ท�ำการวเิคราะห์หาค่าพารามเิตอร์ 
และค�ำนวณค่าพารามิเตอร์พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบของวงโคจร  
				    2.7 ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตการณ์ทางโฟโตเมตรีในช่วงความยาวคลื่นสีน�้ำเงิน (B) สีเหลือง (V) สีแดง 
(R) และอินฟาเรด (I) ค�ำนวณหาองค์ประกอบของวงโคจรและสมบัติทางกายภาพ
				    2.8 ค�ำนวณผลเฉลยทีด่ทีีส่ดุ ท�ำการวเิคราะห์โดยใช้เทคนคิ least square เพือ่ให้ได้กราฟแสงสงัเคราะห์
ปรับค่าได้ดีที่สุด (best fit) กับกราฟที่ได้จากการสังเกตการณ์
				    2.9 สร้างแบบจ�ำลองของระบบดาวคู่แบบแตะกัน วี 701 สโคปีไอ ในรูปกราฟฟิก (graphic image)

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
		  จากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตการณ์ของระบบดาวคู่แบบแตะกัน วี 701 สโคปีไอ โดยใช้
กล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสงแบบริชชี-เครเทียน  RCOS 16RC ตั้งอยู่ที่หอดูดาว Cerro Tololo Inter American
Observatory (CTIO) ประเทศชิลี โดยสั่งถ่ายภาพทางระบบ SKYNET ผ่านแผ่นกรองแสงสีน�้ำเงิน(B) สีเหลือง(V)
สีแดง(R) และอินฟราเรด(I) โดยเลือก HD 317843 เป็นดาวเปรียบเทียบ (Comparison Star) และดาว HD 327847 
เป็นดาวตรวจสอบ (Check Star)  จากนั้นวัดความสว่างด้วยวิธีดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรี (Differential Photometry) 
ด้วยโปรแกรม MaxIm DL 5 จากนั้นการหาผลต่างระหว่างค่าความสว่างปรากฏของระบบดาวคู่กับดาวเปรียบเทียบทั้ง
สี่ช่วงความยาวคลื่น ข้อมูลท่ีได้น�ำมาพล็อตกราฟ ระหว่างเฟส (Phase) และผลต่างความสว่างปรากฏของระบบดาวคู่
วี 701 สโคปีไอ ดังภาพที่ 1

ภาพที่ 1  ผลต่างระหว่างค่าความสว่างปรากฏของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ  ในช่วงคลื่นสีน�้ำเงิน (B) สีเหลือง (V)  
สีแดง (R) และอินฟราเรด (I)
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		  เมื่อท�ำการวิเคราะห์หาค่าเวลาที่ความสว่างน้อยที่สุด 3 ครั้ง เป็นอุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) 2 ครั้ง 
และอุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse)  1 ครั้ง หลังจากนั้นน�ำค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดไปรวมกับข้อมูลของ
นกัดาราศาสตร์ท่านอืน่ๆทีเ่คยท�ำการวเิคราะห์ไว้เพือ่ท�ำการหาค่ายคุ (Epoch ; E) ส�ำหรบังานวจิยันีไ้ด้อ้างองิสมการของ 
Kreiner, et al [7] จากนั้นผู้วิจัยได้หาค่า Linear Ephemeris ใหม่ โดยการรวบรวมค่าเวลาที่ความสว่างน้อยที่สุด
ที่นักดาราศาสตร์ได้สังเกตการณ์ในอดีตรวมกับค่าเวลาที่ความสว่างน้อยที่สุดในงานวิจัยนี้เพื่อ หาค่า Min I ใหม่ได้จาก
กราฟที่พล๊อตระหว่าง HJD กับ Epoch ได้ค่า Linear Ephemeris ใหม่

		  MinI =  2446199.49772 + 0.761873329179 × E		                	 …(1)

		  จากค่าเวลาที่ความสว่างน้อยที่สุดที่ได้จากการสังเกตการณ์ (O) ตั้งแต่อดีตรวมกับงานวิจัยน้ี น�ำมาค�ำนวณ
หาค่า E จากนั้นได้มาค�ำนวณหาค่าเวลาที่ความสว่างน้อยที่สุด (C) จากสมการที่ (2) แล้วหาผลต่างของค่าเวลาที่ความ
สว่างน้อยที่สุด (O - C) มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง O - C กับ Epoch ได้ดังภาพที่ 2

		  จากภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง O - C กับ Epoch ของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ มีลักษณะเป็น
พาราโบลาคว�่ำ เมื่อวิเคราะห์ค่าในเชิงตัวเลขด้วยสมการโพลิโนเมียลล�ำดับที่ 2 (Second-Order Polynomial Fitting) 
ได้สมการดังนี้

		  จากสมการ (2) สามารถหาอัตราการเปลี่ยนคาบวงโคจรได้เท่ากับอัตราการลดลงของคาบวงโคจรอยู ่
ในช่วง - 4.18 x 10-10 ถึง - 4.94 x 10-10 วันต่อรอบ หรือ - 0.0173 ถึง - 0.0205 วินาทีต่อปี และสามารถค�ำนวณหา
อัตราการถ่ายเทมวลของระบบดาวคู่ พบว่าอัตราการถ่ายเทมวลระบบดาวคู่วี 701 สโคปีไอ อยู่ในช่วง – 2.54 x 1026 

ถึง – 3.01 x 1026 กิโลกรัมต่อปีเมื่อพิจารณาค่า Residuals ของ O – C หรือ (O-C)2  พบว่ามีค่าเปลี่ยนไม่แน่นอน แต่
มแีนวโน้มในลกัษณะเป็นคาบดงัภาพที ่3 จากการหา Periodic Ephemeris ทีดี่ทีส่ดุส�ำหรบัค่า Residuals ได้ดงัสมการที ่(3)

ภาพที่ 2  แผนภาพ O - C ของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ
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		  จากสมการที่ (3) Residuals มีการเปลี่ยนแปลงเป็นคาบที่มี Semi – Amplitude เท่ากับ 0.00525 วัน ซึ่ง
สามารถน�ำไปหาค่ารัศมีของวัตถุที่สามพบว่ารัศมีวงโคจรของวัตถุที่สามมีค่า 2.16 AU  มีคาบการโคจร 27 ปี และจาก
การค�ำนวณมวลของวัตถุที่สาม มีค่าเป็น 1.9 เท่าของมวลของดวงอาทิตย์
		  จากการวิเคราะห์ข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบวงโคจรของระบบดาวคู่ด้วยโปรแกรม 
PHOEBE โดยโปรแกรมจะสร้างข้อมูลกราฟแสงสังเคราะห์ เปรียบเทียบกับกราฟแสงที่ได้จากการสังเกตการณ์ในช่วง
ความยาวคลื่นสีน�้ำเงิน สีเหลือง สีแดง และอินฟราเรด พบว่ากราฟแสงสังเคราะห์ที่ได้มีความสอดคล้องเป็นอย่างดีกับ
กราฟแสงที่ได้จากการสังเกตการณ์ ค่าพารามิเตอร์ที่ได้เป็นพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดส�ำหรับระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ
ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1   ผลเฉลยที่ดีที่สุดของพารามิเตอร์ในระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอจากโปรแกรม PHOEBE

ภาพที่ 3  Residuals หรือ  (O-C)2 ของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ
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เมื่อน�ำข้อมูลจากชุดพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดมาสร้างแบบจ�ำลองลักษณะของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ ได้ดังภาพที่  4

สรุปผลการวิจัย
		  จากการวเิคราะห์ข้อมูลทีไ่ด้จากการสงัเกตการณ์ของระบบดาวคูแ่บบแตะกนั วี 701 สโคปีไอ พบว่ามคีาบลดลง
ระหว่าง 0.0173 ถงึ 0.0205 วนิาทต่ีอปี ซึง่ช้ีให้เห็นว่าคาบการโคจรของระบบดาวคูอ่ปุราคา วี 701 สโคปีไอ  มกีารลดลง
อย่างต่อเนื่อง  ซึ่งหมายถึงการลดลงของระยะห่างของดาวทั้งสองดวง แสดงว่าสมาชิกทั้งสองเข้าใกล้กันมากขึ้นทุกขณะ 
ซึง่อาจจะท�ำให้ดาวทัง้สองดวงค่อยๆ หลอมรวมเป็นดาวเดีย่วทีม่อีตัราหมนุรอบตวัเองสงูในทีส่ดุ และยงัได้ค�ำนวณอตัรา
การถ่ายเทมวลของระบบดาวมีค่า - 2.54 x 1026 ถึง -3.01 x 1026 กิโลกรัมต่อปี นอกจากนี้ยังพบว่าการเปลี่ยนแปลง
ของคาบการโคจรนีม้แีนวโน้มของการเปลีย่นแปลงแบบเป็นคาบซ้อนอยู ่ซึง่แสดงการมอียูข่องดาวดวงทีส่ามเป็นสมาชิก
ของระบบด้วย จากการวิเคราะห์พบว่าสมาชิกดวงที่สามน้ีมีคาบการโคจรเป็น 27 ปี และมีมวล 1.9 เท่าของมวล
ดวงอาทิตย์ เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลทางแสงด้วยโปรแกรม PHOEBE พบว่าสมาชิกแต่ละดวงมีการขยายล้นผิวห่อหุ้มโรช
ชัน้ใน ท�ำให้ดาวทัง้สองดวงแตะกนัจนมกีารใช้บรรยากาศร่วมกนั อณุหภูมผิิวของดาวทัง้สองดวงเกอืบเท่ากนัคอืดาวปฐม
ภูมิมีอุณหภูมิประมาณ  23300  K ส่วนดาวทุติยภูมิมีอุณหภูมิประมาณ 23100  K ตามล�ำดับ มวลของดาวปฐมภูมิและ
ดาวทุติยภูมิ คือ 10.20 และ 9.99 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ ตามล�ำดับ และรัศมีของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ คือ 
4.17 และ 4.13 เท่าของรัศมีดวงอาทิตย์ ซึ่งสอดคล้องกับกราฟแสงที่ได้จากการสังเกตการณ์ที่ช่วงอุปราคาปฐมภูมิและ
อปุราคาทตุยิภมูทิีม่คีวามลกึเกอืบเท่ากนั และเมือ่สร้างแบบจ�ำลองของระบบดาวคู่พบว่าดาวทัง้สองดวงมลัีกษณะตดิกัน
โดยได้มกีารแชร์บรรยากาศร่วมกนั เมือ่น�ำข้อมูลอณุหภมู ิมวลและรศัมีของระบบดาวคูแ่บบแตะกันว ี701 สโคปีไอ เทียบ
กบั HR diagram พบว่าดาวทัง้สองดวงอยูใ่นแถบล�ำดบัหลกั และจากข้อมลูวิจยัก่อนหน้านีพ้บว่าระบบดาวคูน้ี่เป็นสมาชกิ
ของกระจุกดาวซึ่งเป็นไปได้ว่าระบบดาวคู่นี้เกิดจากถูกจับด้วยกระบวนการจับด้วยด้วยแรงโน้มถ่วง (Gravitation
Capture Processes)

ค�ำขอบคุณ
	 งานวจิยันีไ้ด้รบัเงนิสนบัสนนุจากบณัฑติวทิยาลยั มหาวทิยาลยัทกัษิณ ประเภทเตม็จ�ำนวน (พ.ศ. 2555)  ขอขอบคณุ 
สาขาวิชาฟิสกิส์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัทกัษณิ และสถาบนัวจัิยดาราศาสตร์แห่งชาตทิีก่รณุาเอือ้เฟ้ือด้านสถานที่ 
อปุกรณ์ และบคุลากรจนท�ำให้งานวจิยันีส้�ำเรจ็ลลุ่วงไปได้ด้วยด ีและขอขอบคณุนางสาวฤทยัรตัน์ บญุครองชพี และนสิติ
ปรญิญาตรีหลกัสตูรการศกึษาบณัฑติ (วทิยาศาสตร์-ฟิสกิส์) ทีไ่ด้ช่วยประสานงานและเตรยีมเอกสารส�ำคญัให้อย่างกลัยาณมติร

ภาพที่ 4 แบบจ�ำลองของระบบดาวคู่ วี 701 สโคปีไอ จากโปรแกรม PHOEBE
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