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บทคัดย่อ 
 ระบบดาวคู่ V1799 Ori เป็นระบบดาวคู่อุปราคาประเภท W Uma มีคาบการโคจร 0.29031 วัน เมื่อศึกษากราฟแสงของระบบดาวคู่
ดังกล่าวตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน พบว่ามีการเปล่ียนแปลงคาบอย่างต่อเน่ือง ในการวิจัยครั้งน้ีได้สร้างกราฟแสงด้วยวิธีการโฟโตเมตรี 
(Photometry) ในช่วงความยาวคลื่นสีนํ้าเงิน สีเหลือง และสีแดง สร้างข้ึนเพ่ือหาค่าเวลาแสงที่น้อยที่สุด โดยค่าเวลาแสงที่น้อยที่สุดตั้งแต่
อดีตรวมกับค่าแสงในงานวิจัยครั้งน้ี นําไปสร้างแผนภาพ O-C ของระบบดาวคู่ V1799 Ori จากการวิเคราะห์พบว่าแผนภาพ O-C มีลักษณะ
เป็นพาราโบลาคว่ํา ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าคาบการโคจรของระบบดาวคู่ V1799 Ori มีการลดลงในช่วงอัตรา 0.000300268 วินาทีต่อปี ถึง 
0.000299477 วินาทีต่อปี 
 

คําสําคัญ: ระบบดาวคู่ ระบบดาวคู่อุปราคา วันจูเลียนศูนย์สุริยะ โฟโตเมตรี 
 

Abstract 
V1799 Ori is a W Uma Eclipsing Binary with an orbital period of 0.29031 day. From the previous investigation 

of its light curve, it was found that this binary system has a continuous orbital period change. In this research, new 
photometric B V and R light curves have been obtained to compute time of minimum light. Using the previously 
published time of minima and the value obtained in this research, an O - C curve of V1799 Ori was constructed. It 
was found that, this curve trends toward a downward parabolic variation. The result reveals that the orbital period of 
V1799 Ori there was a decrease in the rate 0.000300268 seconds per year to 0.000299477 seconds per year. 
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บทนํา 
 บิ๊กแบงเป็นอีกทฤษฎีหน่ึงที่ใช้อธิบายการกําเนิดเอกภพ (Universe) ซึ่งเอกภพที่เรารู้จักกําเนิดขึ้นเมื่อหนึ่งหมื่นหกพันล้านปี
มาแล้วตามทฤษฎีดังกล่าว พลังงานจากการเกิดบิ๊กแบงได้เปล่ียนเป็นมวลสารก่อตัวรวมกันภายใต้แรงโน้มถ่วงเป็นดาวฤกษ์เริ่มแรกดวงดาว
ที่ปรากฏบนท้องฟ้าจึงเป็นดาวฤกษ์เป็นส่วนใหญ่ เมื่อเวลาผ่านไปดาวฤกษ์จะวิวัฒนาการตัวมันเองไปตามระบบของแถบลําดับหลัก ดาวฤกษ์ 
น้ันมีมากมายหลายระบบ ดาวฤกษ์บางระบบมักจะมีคู่เสมอเพ่ืออนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุมของระบบ เรียกดาวฤกษ์น้ีว่า ระบบดาวคู่ (binary systems) 
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การศึกษาระบบดาวคู่น้ันมีความหมายสําคัญ กล่าวได้ว่าเป็นการศึกษาถึงส่วนหนึ่งของวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ เป็นรอยต่อแห่งการ
วิวัฒนาการของเอกภพ 

ระบบดาวคู่เป็นระบบดาวที่ประกอบด้วยสมาชิกสองดวงโคจรรอบจุดศูนย์กลางมวลร่วมกัน และอยู่ภายใต้สนามโน้มถ่วงซึ่งกันและกัน 
[1] ในบรรดาดาวฤกษ์ทั้งหมดพบว่า ประมาณครึ่งหนึ่งหรือมากกว่าเป็นระบบดาวคู่ จึงได้จําแนกออกเป็นประเภทหลายประเภทตามสมบัติ
ทางกายภาพโดยการสังเกตและตรวจวัด ข้อมูลที่ได้สามารถนํามาสร้างกราฟแสง (light curve) ซ่ึงบันทึกข้อมูลการลดลงหรือการเพิ่มข้ึน
ของแสงจากระบบดาวคู่ที่เวลาต่างๆกัน ลักษณะของกราฟแสงที่มีการลดลงของเส้นกราฟหมายถึงมีการโคจรบังกันภายในระบบดาวตาม
แนวสังเกตการณ์ โดยถ้าสมาชิกดวงสว่างโคจรไปอยู่ด้านหลังสมาชิกดวงที่สว่างน้อยกว่า ลักษณะของกราฟแสงท่ีได้ในเวลาน้ันจะมีการลดลง
ของแสงในปริมาณที่มาก เรียกเป็นอุปราคาปฐมภูมิ (primary eclipse) และเรียกเวลาน้ันเป็นค่าต่ําสุดปฐมภูมิ (primary minimum, Min I)   
ในทํานองกลับกัน ถ้าสมาชิกที่สว่างน้อยกว่าโคจรไปอยู่ด้านหลังสมาชิกดวงที่สว่างมาก กราฟแสงที่ได้ก็จะมีการลดลงของแสงเช่นกัน แต่ใน
ปริมาณที่น้อยกว่า เรียกเป็นอุปราคาทุติยภูมิ (secondary eclipse) และเรียกเวลานั้นเป็นค่าต่ําสุดทุติยภูมิ (secondary minimum, Min II) 
การโคจรรอบกันของระบบดาวคู่หน่ึงรอบ จะเกิดการบังกันที่ทําให้ปริมารแสงลดลงสองครั้ง ซ่ึงเวลาที่ระบบดาวคู่โคจรรอบโดยสมบูรณ์
เรียกว่า คาบ (period) ทําให้นักดาราศาสตร์สามารถวิเคราะห์วงโคจร และองค์ประกอบทางกายภาพของระบบดาวคู่ที่นํามาเป็นหลักฐาน
ในการศึกษาวิวัฒนาการของการเปล่ียนแปลงในระบบดาวคู่ได้  
 

วิธกีารวิจัย 
 งานวิจัยดาวคู่ V1799 Ori เป็นการศึกษาระบบดาวคู่อุปราคาประเภท W Uma มีตําแหน่งค่าไรท์แอสเซนชัน 4h 47m 18.2s และ
เดคลิเนชัน 6๐ 40' 56" ซึ่งมีคาบการโคจรที่น้อยมาก การศึกษาครั้งนี้เก็บข้อมูลภาพถ่ายดาวคู่ V1799 Ori ในช่วงวันที่ 1-3 กุมภาพันธ์ 2557 
นําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟแสงเพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคาบการโคจร โดยมีขั้นตอนการดําเนินการดังนี้ 

1. ข้ันตอนการหาข้อมูลของดาวคู่ V1799 Ori  
1.1 โดยค้นหาแค็ตตาล็อกของดาวแปรแสง ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยค้นหาจากเว็บไซต์ http://vizier.u-

strasbg.fr/viz-bin/vizier โดยเลือก gcvs [2]  
1.2 ค้นหาข้อมูลของดาว V1799 Ori จากเว็บไซต์ http://aladin.u-strasbg.fr และศึกษาตําแหน่งการเคล่ือนที่ของดาว จาก

เว็บไซต์ http://catserver.ing.iac.es/staralt/index.php 
2. ผู้วิจัยได้ทําการบันทึกข้อมูลถ่ายภาพดาว V1799 Ori โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เมตร ณ หอดูดาว

เฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา จังหวัดเชียงใหม่ ต่อเข้ากับกล้องซีซีดี (Apogee Altra U42) ที่มีแผ่นกรองแสงสีนํ้าเงิน สีเหลือง 
และสีแดง (Filter B, V and R) ต่อผ่านระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือควบคุมการถ่ายภาพดาว โดยใช้โปรแกรม The sky version 6.0 ในการตาม
หาตําแหน่งดาว และโปรแกรม Maxlm DL 5 ในการถ่ายภาพดาว เก็บบันทึกข้อมูลเมื่อวันที่ 1-3 กุมภาพันธ์ 2557  

3. เพ่ือให้ภาพถ่ายมีความถูกต้องมากข้ึน ต้องทําการถ่ายภาพ Dark Flats และ Bias ผ่านแผ่นกรองแสงความยาวคล่ืนสีนํ้าเงิน (B)   
สีเหลือง (V) และสีแดง (R) จํานวนหลายภาพ แล้วนําภาพมารวมกัน [3] 

4. นําภาพถ่ายที่ผ่านการ calibrate มาทํา Photometry เพ่ือวิเคราะห์แสงของดาว 
5. นําข้อมูลที่ได้มาสร้างกราฟแสงสังเคราะห์ (synthetic light curve) หรือกราฟความเร็วในแนวเล็งสังเคราะห์ (synthetic radial 

velocity curve) โดยใช้โปรแกรม LC 
 



267
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรฯ

ศราวุฒิ ชูโลก และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ ปีที่ 18 ฉบับที่ 3
ฉบับพิเศษจากงานประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยทักษิณ
ครั้งที่ 25 ประจ�ำปี 2558

Thaksin.J., Vol.18 (3) 2015

ผลการศกึษา 
 การวิเคราะห์เฟสของระบบดาวคู่อุปราคา จะต้องคํานวณวันจูเลียน (julian date, JD) และวันจูเลียนศูนย์สุริยะ (heliocentric 
julian date, HJD) โดยมีความสัมพันธ์กันตามสมการที่ 1 

  HJD = JD + t                                                            
(1) 

 โดย t เป็นค่าการแก้ศูนย์สุริยะ (heliocentric correction) ซ่ึงแปลงเวลาการสังเกตการณ์บนโลก ให้เป็นเวลาการสังเกตการณ์
เมื่อยึดตําแหน่งของดวงอาทิตย์เป็นจุดอ้างอิง 

ข้อมูลจากการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่ V1799 Ori ในวันที่ 1 - 3 กุมภาพันธ์ 2557 ซึ่งมีคาบการโคจร 0.29 วันข้อมูลที่ได้จาก
กราฟแสงในช่วงอุปราคาปฐมภูมิ พบว่าช่วงเวลาแสงที่ลดลงกับเวลาในวันจูเลียนศูนย์สุริยะมีค่าเวลาแสงต่ําสุดในช่วงอุปราคาปฐมภูมิในช่วง
ความยาวคล่ืนสีนํ้าเงิน สีเหลือง และสีแดง ดังแสดงในภาพที่ 1-3 และได้ค่าเวลาแสงที่น้อยที่สุด (ตารางที่ 1)  
 

 
ภาพท่ี 1 การหาค่าเวลาของแสงที่น้อยที่สุดในช่วงความยาวคล่ืนสีนํ้าเงิน 

 

Minimum Point 0.612460135 
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ภาพที่ 2 การหาค่าเวลาของแสงท่ีน้อยที่สุดในช่วงความยาวคล่ืนสีเหลือง 

 
ภาพท่ี 3 การหาค่าเวลาของแสงท่ีน้อยที่สุดในช่วงความยาวคล่ืนสีแดง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Minimum Point 0.623989369 

Minimum Point 0.610212185 
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ตารางที่ 1 แสดงค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดที่ได้จากกราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799 Ori ที่สังเกตการณ์ได้ในช่วงความยาวคล่ืน สีนํ้าเงิน  
  สีเหลือง และสีแดง 

ช่วงความยาวคลื่น ค่าเวลาแสงที่น้อยท่ีสุด ชนิดอุปราคา 
สีนํ้าเงิน 2456690.234 ปฐมภูม ิ
สีเหลือง 2456690.202 ปฐมภูม ิ
สีแดง 2456690.206 ปฐมภูม ิ
เฉล่ีย 2456690.440 ปฐมภูม ิ

 

การวิเคราะห์ค่า O-C 
 นักดาราศาสตร์ได้ทําการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่ V1799 Ori และบันทึกค่าเวลาแสงที่น้อยที่สุดเอาไว้ ผู้วิจัยจึงหาค่า Linear 
ephemeris (สมการที่ 2) ใหม่โดยการรวบรวมค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดในอดีตรวมกับค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุดในงานวิจัยน้ีเพ่ือหาค่า Min I 
ใหม่ได้จากกราฟที่พล็อตระหว่าง HJD 0 กับ Epoch จากค่า Linear ephemeris ที่ J.M. Kreiner คํานวณไว้ในปี ค.ศ. 1999 (ภาพที่ 4) 

HJD = 51524.829 + 0.29031E     (2) 
 

 
 

ภาพท่ี 4 กราฟระหว่าง HJD 0 กับ Epoch ที่แสงน้อยที่สุด (ข้อมูลในกรอบส่ีเหล่ียมคือข้อมูลของผู้วิจัย) 
 

จากกราฟระหว่าง HJD 0 กับ Epoch ที่แสงน้อยที่สุด จะได้ค่า Linear ephemeris ใหม่ ในสมการที ่2 
Min I = 56690.48299+0.290303E               (3) 

 

Y=56690.48299+0.290303E 
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จากค่าเวลาแสงที่น้อยที่สุดที่ได้จากการสังเกตการณ์ (O) ตั้งแต่อดีตรวมกับงานวิจัยนี้ นํามาคํานวณหาค่า E ที่ได้มาคํานวณหาค่า
เวลาที่แสงน้อยที่สุด (C) จากสมการ 3 แล้วหาผลต่างของค่าเวลาที่แสงน้อยที่สุด (O-C) มาสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง O-C กับ 
Epoch ได้ดังภาพที่ 5 

 
ภาพท่ี 5 แผนภาพ O-C ของระบบดาวคู่ V1799 Ori (ข้อมูลในกรอบส่ีเหล่ียมคือข้อมูลของผู้วิจัย) 

 

จากกราฟซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง O-C กับ Epoch ของระบบดาวคู่ V1799 Ori เมื่อวิเคราะห์ค่าในเชิงตัวเลขด้วยสมการ 
โพลิโนเมียลลําดับที่ 2 (Second-Order Polynomial Fitting) ดังน้ี 

 

O-C = aE 2 + bE + C      (4) 
 

โดยคา่ a = (1.3562968623 ± 0.0017887414) × 10-12 

  b = (6.8546809067 ± 3.8972213564) × 10-6 

c = (3.8780014633 ± 2.1879731783) × 10-11  

จากสมการของกราฟระหว่าง (O-C) และ Epoch ของระบบดาวคู่ V1799 Oriโดยสมการโพลิโนเมียลลําดับที่สอง (สมการที่ 4) พบว่าอัตรา
การลดลงของคาบวงโคจรอยู่ในช่วง 2.716171208× 10-12 ถึง 2.709016242× 10-12 วันต่อรอบ แปลงหน่วยวันต่อรอบเป็นวินาทีต่อปี 

 
dE
dP   = (2.716171208× 10-12 วันต่อรอบ) x (1/0.285464 รอบต่อวัน) x (86400 วินาทีต่อวัน) x (365.25 วันต่อปี) 

  = 0. 3002684909×10-3 วินาทีตอ่ปี 

 
dE
dP  = (2.709016242× 10-12 วันต่อรอบ) x (1/0.285464 รอบต่อวัน) x (86400 วินาทีต่อวัน) x (365.25 วันต่อปี) 

  = 0.2994775206 ×10-3 วินาทตี่อป ี
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ดังน้ันอัตราการเปล่ียนแปลงคาบวงโคจรที่ได้จากการสังเกตการณ์ด้วยแผนภาพ O-C มีค่าเป็นลบ หมายถึงคาบวงโคจรของระบบ
ดาวคู่ V1799 Ori มีค่าลดลงในช่วงอัตรา 0.000300268 วินาทีต่อปีถึง 0.000299477 วินาทีต่อปี คาบการโคจร (P) ของระบบดาวคู่ 
V1799 Ori 
 

อภิปรายผล 
เฟสของวงโคจรของระบบดาวคู่อุปราคาในขณะที่ดาวดวงที่สว่างกว่าในระบบดาวคู่ถูกบังโดยสมาชิกอีกดวงหนึ่งที่สว่างน้อยกว่า 

ซึ่งเป็นช่วงเกิดอุปราคาปฐมภูมิเฟสจะมีค่าเท่ากับ 0 และค่าจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนค่าความสว่างมากที่สุด ที่เฟสมีค่าเท่ากับ 0.25 ซ่ึงเป็นช่วงที่ดาว
ทั้งสองไม่บังกัน หลังจากนั้นค่าความสว่างจะลดลงจนความสว่างน้อยที่สุดอีกครั้ง ในช่วงเกิดอุปราคาทุติยภูมิตําแหน่งเฟสจะมีค่าเท่ากับ 0.5 
หลังจากเฟสน้ีสว่างจะเพ่ิมขึ้นจนมีค่ามากที่สุดอีกครั้งที่เฟสมีค่าเท่ากับ 0.75 แล้วกลับไปสู่อุปราคาปฐมภูมิ เป็นการโคจรครบ 1 รอบพอดี 
และเริ่มนับเฟส 0 ใหม่ในการโคจรบังกันในรอบต่อไป ดังนั้นช่วงเฟสของวงโคจรจึงมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

จากการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่ V1799 Ori ในช่วงระหว่างวันที่ 1 - 3 กุมภาพันธ์ 2557 ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ
พระชนมพรรษา จังหวัดเชียงใหม่ ด้วยกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 เมตร ในช่วงความยาวคล่ืนสีน้ําเงิน สีแดง และสีเหลือง 
สามารถนํามาสร้างกราฟแสงด้วยวิธีการโฟโตเมตรี (Photometry) ซึ่งได้กราฟแสงของระบบดาวคู่ V1799 Ori ในแต่ช่วงความยาวคล่ืน
แสดงดังภาพที่ 6 

 
ภาพท่ี 6 กราฟแสงดาวคู่ V1799 Ori ในช่วงความยาวคล่ืนสีนํ้าเงิน (B) สีเหลือง (V) และสีแดง (R)  

 

สรุปผล 
สําหรับระบบดาวคู่ V1799 Ori น้ันเป็นระบบดาวคู่อุปราคาประเภท W Uma ที่มีคาบการโคจร 0.290278 วัน โดย J.M. Kreiner 

คํานวณไว้ในปี ค.ศ.1999 แต่เมื่อทําการวิเคราะห์หาค่าเวลาที่แสงต่ําสุดในช่วงอุปราคาปฐมภูมิ (primary minimum) และอุปราคาทุติยภูมิ 
(secondary minimum) ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงสามารถคํานวณคาบการโคจรที่เปล่ียนไปของระบบดาวคู่ V1799 Ori โดยใช้สมการ 
Linear ephemeris ได้เท่ากับ 0.29031 วัน และเมื่อเมื่อผู้วิจัยหาอัตราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่ดังกล่าวโดยใช้
แผนภาพ O-C ซึ่งได้จากค่าเวลาแสงต่ําสุดจากอดีตจนถึงปัจจุบันพบว่า อัตราคาบการโคจรของระบบดาวคู่ V1799 Ori ลดลงในช่วง
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ระหว่าง 0.000300268 วินาทีต่อปี ถึง 0.000299477 วินาทีต่อปีซ่ึงหมายถึง การลดลงของระยะห่างระหว่างดาวสมาชิกทั้งสองดวงของ
ระบบดาวคู่เป็นผลอันเน่ืองมาจากกลไกการถ่ายเทมวลสารระหว่างสมาชิกทั้งสองน่ันเอง 
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