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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  ในงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาถึงแนวทางการท าวิจัยดาราศาสตร์ทางแสงด้วยกล้อง
โทรทรรศน์ขาดเล็ก และใชก้ลอ้ง DSLR เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณ โดยมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ือง
ของการสังเกตการณ์ และการวเิคราะห์ขอ้มูลของระบบดาวคู่  

2.1 กล้องดิจิตอล DSLR (Digital Single Lens Reflex) 

  กลอ้งดิจิตอล DSLR เป็นกลอ้งสะทอ้นภาพเลนส์เด่ียวดว้ยระบบดิจิตอลท่ีอาศยัการหกัเหของ
กลไกกระจกภาพในตวักลอ้งเพื่อให้เห็นภาพจากเลนส์โดยตรงสามารถเปล่ียนเลนส์ไดเ้พื่อสร้างสรรค์
ภาพในรูปแบบต่างๆ และกลอ้งประเภทน้ีจะมีขนาดเซ็นเซอร์ภาพท่ีใหญ่  จึงท าให้ไดคุ้ณภาพของภาพ
และมิติภาพท่ีดี (Dr.Fisik Sean Buakanok, 2555) 

  
รูปท่ี 2.1 กลอ้งดิจิตอล DSLR 

ท่ีมา : Canon Eos 6D. วนัท่ีสืบคน้ ตุลาคม , 16 2559 เขา้ถึงไดจ้าก 
 http://www.ec-mall.com/product/digital-camera/canon/35127.html 

 

http://www.ec-mall.com/product/digital-camera/canon/35127.html
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คุณสมบติัในการใชง้านของกลอ้งดิจิตอล DSLR (Canon Marketing Thailand Co., Ltd., 2557) 
 1) มีช่องมองภาพ Viewfinder คือ แสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุผา่นเลนส์เขา้มายงัช่องมองภาพ              
ท  าใหม้องเห็นใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง 
 2) สามารถถอดเปล่ียนเลนส์ได ้

3) ท าให้ภาพถ่ายมีคุณภาพมีมิติท่ีดีกวา่ เพราะมีเซ็นเซอร์และซินเลนส์ท่ีใหญ่ท าให้มีพื้นท่ี
ในการรับแสงไดดี้ 
 4) ท าใหภ้าพมีความละเอียดมาก มีจุดรบกวน (Noise) ท่ีต  ่ากวา่ 
 5) มีระบบการท างานท่ีมาก เช่น ชตัเตอร์รูรับแสง ระบบประมวลผลภาพ หรือ ระบบแฟลช
สามารถถ่ายภาพสถานการณ์ต่างๆไดห้ลากหลาย 
 6) มีอุปกรณ์เสริมมากมาย เช่น สามารถเปล่ียนเลนส์ได ้มีฟิลเตอร์ชนิดต่างๆเพื่อตดัแสง             
มีแบตเตอร่ีคลิปช่วยใหถ่้ายภาพไดน้านข้ึน  

2.2 ดาวแปรแสง 

 ดาวแปรแสง (Variable Star) คือดาวฤกษท่ี์มีความสวา่งเปล่ียนแปลงอยา่งมากแตกต่างจาก
ดาวฤกษส่์วนใหญ่ในทอ้งฟ้าท่ีมีสภาพส่องสวา่งเกือบคงท่ี ดวงอาทิตยข์องเราเป็นตวัอยา่งท่ีของดาว
ฤกษ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงของความสว่างน้อยมาก (โดยปกติเปล่ียนแปลงประมาณ 0.1%  
ในวฏัจกัรสุริยะ 11 ปี) ดาวแปรแสงมีทั้งท่ีเปล่ียนแปลงความสว่างจากปัจจยัภายในและปัจจยั
ภายนอก ตวัอยา่งดาวฤกษด์วงท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือ ดาวบีเทลจูส ในกลุ่มดาวนายพรานเป็นดาวยกัษ์
ใหญ่แดง (Red Supergiant Star) มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 1,000 เท่า ของดวงอาทิตย ์อยู่ไกล
ออกไป 640 ปีแสงจึงเป็นดาวฤกษด์วงแรกนอกระบบสุริยะท่ีเราสามารถวดัขนาดของมนัไดส้ าเร็จ
ในปี 1920 และยงัเป็นดาวฤกษด์วงแรกท่ีเราสามารถถ่ายภาพชั้นบรรยากาศไดอี้กดว้ย สีของดวงดาว
ท่ีเปล่ียนไป เกิดจากอุณหภูมิลดลงท่ีชั้นนอกของดาวในขณะท่ีขยายขนาดออกไป ซ่ึงบางคร้ังจะไม่
มีเสถียรภาพ อุณหภูมิ ขนาดและความสว่างจึงไม่คงท่ี ดาวบีเทลจูสมีการเปล่ียนแปลงความสว่าง
จากสวา่งท่ีสุดจางลงแลว้กลบัมาสวา่งท่ีสุดอีกคร้ังทุกๆ 5.8 ปี ดาวแปรแสงสามารถแบ่งได ้ 2 พวก
คือ intrinsic และ extrinsic 
 1) ดาวแปรแสงชนิด intrinsic คือดาวฤกษ์ท่ีมีการแปรแสงเกิดจากความเปล่ียนแปลงของ
คุณสมบติัทางกายภาพภายในของดาวเอง แบ่งเป็น 3 กลุ่มยอ่ยไดแ้ก่ 
  1.1)  Pulsating variables คือดาวฤกษท่ี์มีการขยายรัศมีใหญ่ข้ึนอนัเป็นส่วนหน่ึง
ของกระบวนการววิฒันาการตามอายขุองดาว 
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  1.2) Eruptive variables คือดาวฤกษท่ี์เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัท่ีพื้นผิว
ของดาว เช่น การเกิด flare หรือการพวยพุง่ของมวลดาว 
  1.3) Cataclysmic หรือ explosive variables คือดาวฤกษท่ี์ก าลงัเกิดกระบวนการ
เปล่ียนแปลง cataclysmic เช่น การเกิดโนวาหรือซูเปอร์โนวา 
 2) ดาวแปรแสงชนิด extrinsic คือดาวฤกษท่ี์มีการแปรแสงเกิดจากคุณสมบติัภายนอกของ
ดาว เช่น การหมุน การเกิดคราสแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มยอ่ย ไดแ้ก่ 
  2.1) การเกิดคราสของดาวคู่หรือดาวแฝด ซ่ึงจากมุมมองบนโลกจะมองเห็นดาว
ฤกษบ์งักนัและกนั เป็นบางคร้ังตามรอบของการโคจร 
  2.2) ดาวแปรแสงจากการหมุน คือดาวฤกษท่ี์มีการแปรแสงอนัเกิดปรากฏการณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการหมุนของดาว ตวัอย่างเช่น ดาวฤกษ์ท่ีมีจุดมืดขนาดใหญ่มาก ๆ จะส่งผลต่อความ
สว่างท่ีปรากฏออกมา หรือ ดาวฤกษ์ท่ีมีอตัราการหมุนรอบตวัเองเร็วมากก็สามารถมองเห็นเป็น
รูปทรงอยา่งไข่ได ้

2.3 ระบบดาวคู่ 

 ระบบดาวคู่ (Binary Systems) เป็นระบบดาวท่ีประกอบดว้ย สมาชิกท่ีเป็นดาวฤกษ ์2 ดวง
อยูภ่ายใตส้นามความโนม้ถ่วงซ่ึงกนัและกนัดงันั้นดาวฤกษท์ั้งสองดวงในระบบดาวคู่จึงโคจรรอบ
กนัในบรรดาดาวฤกษ์ทั้งหมดพบว่าประมาณคร่ึงหน่ึงหรือมากกวา่เป็นระบบดาวคู่โดยทัว่ไปแลว้
สมาชิกทั้งสองดวงของระบบดาวคู่จะถือก าเนิดในกลุ่มก๊าซเดียวกนัดงันั้นสมาชิกแต่ละดวงจึงมีอายุ
และองคป์ระกอบเร่ิมตน้เหมือนกนัสมาชิกแต่ละดวงของระบบดาวคู่จะมีวิวฒันาการท่ีเป็นอิสระต่อ
กนัข้ึนอยูก่บัมวลและองคป์ระกอบของดาว การจ าแนกระบบดาวคู่ ระบบดาวคู่ท่ีปรากฏโดยทัว่ไป
มี 2 ลกัษณะ คือ 

1) ระบบดาวคู่แบบมองเห็นแยกกนั (Visual Binary Systems) เป็นระบบดาวคู่ท่ีมองดูผา่น
กลอ้งโทรทรรศน์หรือบางกรณีดว้ยตาเปล่าจะเห็นเป็นดาวสองดวงอยา่งชดัเจน 

2) ระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ด (Close Binary Systems) เป็นระบบดาวคู่ท่ีมองดูดว้ยตาเปล่า
หรือผา่นกลอ้งโทรทรรศน์ขนาดใหญ่เพียงใดก็ตาม จะเห็นเป็นดาวเพียงดวงเดียวเท่านั้น เน่ืองจาก
ดาวทั้งสองดวงอยูใ่กลก้นัมากจนกลอ้งโทรทรรศน์ไม่สามารถแยกภาพได ้

อย่างไรก็ตามในการศึกษาระบบดาวคู่ นกัดาราศาสตร์ยงัพยายามจ าแนกชนิดของระบบ
ดาวคู่ยอ่ยลงไปอีก เพื่อให้มีความชดัเจนมากข้ึน โดยการจ าแนกนั้น นกัดาราศาสตร์ไดก้ าหนดไว้
หลายรูปแบบ กล่าวคือ จ าแนกตามลักษณะท่ีค้นพบหรือลักษณะท่ีศึกษา จ าแนกตามสถานะ
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กายภาพปัจจุบนัของระบบดาวคู่ และ จ าแนกตามช่วงของการวิวฒันาการ การจ าแนกตามลกัษณะท่ี
คน้พบหรือลกัษณะท่ีศึกษา มีดงัน้ี 

1) ระบบดาวคู่ท่ีมีการเคล่ือนท่ีเฉพาะร่วมกนั (Common Proper Motion Pairs) ซ่ึงเป็น
สมาชิกสองดวง ท่ีมองเห็นแยกกนัและมีการเคล่ือนท่ีในแนวขวางไปพร้อม ๆ กนั มีคาบวงโคจร
ยาวนานมากจนไม่อาจสังเกตการเคล่ือนท่ีบนวงโคจรรอบกนัได ้

2) ระบบดาวคู่แบบมองเห็นแยกกนั (Visual Binaries) ซ่ึงเป็นสมาชิกสองดวงท่ีมองเห็น
แยกกนัไดแ้ละสามารถสังเกตเห็นการโคจรของสมาชิกทั้งสองดวงรอบกนัได ้

3)  ระบบดาวคู่แบบการวดัดาราศาสตร์ (Astrometric Binaries) ซ่ึงสมาชิกดวงหน่ึงมีความสว่าง
มากกวา่สมาชิกอีกดวงหน่ึง ท าใหส้ังเกตเห็นสมาชิกดวงท่ีสวา่งไดเ้พียงดวงเดียวเท่านั้น จากการสังเกตการณ์
สมาชิกดงักล่าวจะมีการเคล่ือนท่ีส่ายเป็นคาบ (Oscillatory Motion) รอบสมาชิกอีกดวงหน่ึงซ่ึงมองไม่เห็น 

4) ระบบดาวคู่สเปกตรัม (Spectrum Binaries) จะไม่สามารถสังเกตเห็นสมาชิกทั้งสองดวง
แยกกนัได ้(เห็นเป็นดาวเพียงดวงเดียว) แต่เม่ือถ่ายสเปกตรัมพบวา่ มีชุดสเปกตรัม 2 ชุดซ้อนกนัอยู่
และเป็นอิสระต่อกนั อีกทั้งยงัเป็นชั้นสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนัดว้ย และมีการเล่ือนของดอปเปลอร์ใน
ทิศตรงกนัขา้ม  

5) ระบบดาวคู่สเปกโทรสโคปี (Spectroscopic Binaries) ไม่สามารถสังเกตเห็นสมาชิกทั้ง
สองดวงแยกกนัไดเ้ช่นกนั แต่มีการเปล่ียนแปลงเป็นคาบของความเร็วในแนวเล็งของสมาชิกแต่ละ
ดวงซ่ึงสามารถน ามาสร้าง กราฟความเร็วในแนวเล็ง (Radial Velocity Curve) ไดก้ารสังเกตการณ์
ระบบดาวคู่สเปกโทรสโคปี จ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองสเปกโทรกราฟความละเอียดสูงต่อเขา้กบักลอ้ง
โทรทรรศน์ขนาดใหญ่ 

 
รูปท่ี 2.2 ความเร็วในแนวเล็งของระบบดาวคู่ 

ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 
6) ระบบดาวคู่อุปราคา (Eclipsing Binaries) จะสังเกตเห็นเป็นดาวดวงเดียวเท่านั้นเน่ืองจาก

สมาชิกทั้งสองดวงอยู่ใกลก้นัมาก ระนาบวงโคจรของระบบดาวคู่เกือบอยู่ในแนวสายตาท าให้
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สามารถสังเกตเห็นการแปรแสงอนัเป็นผลมาจากดาวทั้งสองดวงเคล่ือนท่ีบงักนัสามารถน ามาสร้าง 
กราฟแสง (Light Curve) ไดด้งัรูปท่ี 2.3 (บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550)  

 
รูปท่ี 2.3 กราฟแสงของระบบดาวคู่อุปราคา 

ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 
 ส าหรับการจ าแนกระบบดาวคู่ตามสถานะทางกายภาพปัจจุบนันั้น มกัจะพิจารณาในเทอม
ของมวลของสมาชิกแต่ละดวงเน่ืองจากมวลของดาวฤกษ์จะมีผลต่อคุณสมบติัทางกายภาพอ่ืนๆ 
รวมทั้งสถานะของดาวฤกษใ์นช่วงววิฒันาการใดๆอีกดว้ย  มวลของสมาชิกของระบบดาวคู่นั้นอาจ
มีช่วงตั้งแต่ 0.085 ถึงมากกวา่ 100 เท่าของมวลดวงอาทิตย ์และการวิวฒันาการของสมาชิก อาจมี
สถานะตั้งแต่เป็นดาวก่อนเขา้สู่แถบล าดบัหลกัรวมถึงสถานะตอนเป็นซากของดาวดว้ย การจ าแนก
ระบบดาวคู่ในลกัษณะเช่นน้ีจะกล่าวถึงในหวัขอ้ ระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ด 
 ส่วนการจ าแนกระบบดาวคู่ตามช่วงของการวิวฒันาการ จะจ าแนกตามการสังเกตการณ์ว่า
ขณะนั้นระบบดาวนั้นอยู่ในขั้นตอนไหนของการวิวฒันาการ แล้วจะก าหนดระยะดาวนั้นเป็น
ตน้แบบ (Prototype) และระบบดาวคู่อ่ืนท่ีมีคุณสมบติัเหมือนหรือคล้ายกบัระบบดาวตน้แบบก็
จ  าแนกประเภทตามระบบดาวตน้แบบนั้น เช่น ระบบดาวคู่แบบ บีตา ไลรี (Beta Lyrae) เป็นระบบ
ดาวคู่ท่ีสมาชิกทั้งสองดวงอยูใ่กลก้นัมากมีการถ่ายเทมวลของสมาชิกท่ีมากกวา่ไปสู่สมาชิกอีกดวง
หน่ึงอยา่งรวดเร็ว ส่วนระบบดาวคู่แบบอลักอล (Algol) เป็นระบบดาวคู่ท่ีสมาชิกดวงหน่ึงเป็นดาว
ยกัษแ์ดงก าลงัถ่ายเทมวลอยา่งชา้ ๆ ไปสู่สมาชิกอีกดวงหน่ึงซ่ึงมีมวลมากกวา่ เป็นตน้ ระบบดาวคู่
แบบใกลชิ้ด ระบบดาวคู่เป็นระบบดาวท่ีประกอบดว้ยสมาชิกตั้งแต่ 2 ดวงข้ึนไป โคจรรอบกนั
ภายใตแ้รงโนม้ถ่วงร่วมกนั (Mutual Gravitational Attraction) แรงโนม้ถ่วงดงักล่าวเป็นตวัก าหนด
องค์ประกอบวงโคจรของระบบดาวคู่และคุณสมบัติทางกายภาพ ระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด 
โดยทัว่ไปแบ่งเป็น 3 ประเภทคือ 
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1) ประเภทอลักอล (Algol) หรือเรียกวา่ชั้น EA เป็นระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ดท่ีมีจ านวนมาก
ท่ีสุด ประกอบด้วยดาว 2 ดวง  ท่ีอยู่ ห่ างกันพอสมควรเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแยกกัน  
(Semidetached Binaries) 

 
ก.                                                       ข. 

รูปท่ี 2.4 ก. ระบบดาวคู่ประเภทอลักอล ข. กราฟแสงของระบบดาวคู่ประเภทอลักอล 
ท่ีมา : Binary Star. วนัท่ีสืบคน้  ตุลาคม , 17 2559. เขา้ถึงไดจ้าก  
http://www.profjohn.com/courses/ast1004/binaries/binaries.html 

2) ประเภทบีตา ไลรี (Beta Lyrae) หรือเรียกวา่ชั้น EB ประกอบดว้ยสมาชิก 2 ดวงท่ีเป็น
ดาวยกัษ์ (Giants) หรือดาวยกัษ์ใหญ่ (Supergiants) ท่ีมีความหนาแน่นต ่าและมีขนาดไม่เท่ากัน
สมาชิกอยูไ่ม่ห่างกนัมาก ก่อใหเ้กิดแรงโนม้ถ่วงระหวา่งกนัสูง ท าใหด้าวมีรูปร่างรี (Oval Shape) 

 
ก.                                                       ข. 

รูปท่ี 2.5 ก. ระบบดาวคู่ประเภทบีตา ไรรี ข. กราฟแสงของระบบดาวคู่ประเภทบีตา ไรรี 
ท่ีมา : Binary Star. วนัท่ีสืบคน้  ตุลาคม , 17 2559. เขา้ถึงไดจ้าก  
http://www.profjohn.com/courses/ast1004/binaries/binaries.html 

3) ประเภทดบัเบิลย ูเออร์ซา เมเจอร์ (W Ursa Majoris , W Uma) หรือเรียกวา่ชั้น EW ซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยๆกบัประเภท บีตา ไลรี แต่สมาชิกทั้ง 2 ดวง จะเป็นดาวแคระ (Dwarfs) มีขนาดและ
ความสว่างพอๆกัน สมาชิกทั้ ง 2 ดวง อยู่ใกล้กันมากจนบางคร้ังเป็นระบบดาวคู่แบบแตะกัน 
(Contact Binaries) รูปร่างของสมาชิกแต่ละดวงจึงบิดเบ้ียวมาก 
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ก.                                                       ข. 

รูปท่ี 2.6 ก. ระบบดาวคู่ประเภท ดบัเบิลยเูออร์ซาเมเจอริส ข. กราฟแสงของระบบดาวคู่อุปราคา
ประเภทดบัเบิลยเูออร์ซาเมเจอริส 

ท่ีมา : Binary Star. วนัท่ีสืบคน้  ตุลาคม , 17 2559. เขา้ถึงไดจ้าก  
http://www.profjohn.com/courses/ast1004/binaries/binaries.html 

 ในระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ดใด ๆ อาจสร้างผวิสมมติบริเวณระบบดาวคู่ดงักล่าวซ่ึงทุกจุดบน
ผวิสมมติน้ีจะมีค่าศกัยเ์ท่ากนัหมดเรียกผวิสมมติในลกัษณะเช่นน้ีวา่ ผวิสมศกัย ์ 

 
รูปท่ี 2.7 แนวเส้นสมศกัย ์ส าหรับระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ดแสดงใหเ้ห็น จุดลากรานจ ์จ านวน 5 จุด 

ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 
และจากรูปท่ี 2.8 แสดงแนวเส้นสมศกัยข์องผิวสมศกัยใ์นระนาบ 2 มิติ ซ่ึงจะเห็นวา่บริเวณท่ีใกล้
ดาวแต่ละดวงมากๆ ผวิสมศกัยจ์ะมีลกัษณะเป็นผวิทรงกลมรอบมวล M1 และM2 ณ จุดท่ีไกลออกมา
ผลของความโนม้ถ่วงของดาวแต่ละดวงมีลกัษณะเป็นหยดน ้ า (Teardrop Shapes) ถา้ยิ่งห่างออกมา
เร่ือยๆ ผิวสมศกัย์รูปหยดน ้ าตาจะแตะกันท่ีจุดลากรานจ์ด้านใน ท าให้เกิดแนวเส้นสมศกัย์ท่ีมี  
รูปเลขแปด (Figure Eight) เรียกพื้นผิวลกัษณะน้ีวา่ ผิวห่อหุ้มของโรช (Roche Lopes) และเม่ือเรา
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พิจารณาต าแหน่งท่ีห่างออกไปอีกผิวสมศกัยจ์ะมีลกัษณะเป็น รูปดมัเบล (Dumbbell Shapes) หาก
พิจารณาท่ียิง่ห่างออกมาอีก 
 จุด L1, L2 และ L3 เป็นจุดท่ีมีช่ือเรียกวา่ จุดลากรานจ ์(Lagrangian Points) ซ่ึงศกัยเ์น่ืองจาก
ความโนม้ถ่วง จะสมดุลพอดีกบัศกัยเ์น่ืองจากแรงสู่ศูนยก์ลาง และจะเห็นไดว้่าจุด L1, L2 และ L3 
เป็นจุดสมดุลท่ีไม่เสถียร ถา้มีแรงเพียงเล็กน้อยมากระท าต่อมวลทดสอบ (m) ซ่ึงอยู่ ณ จุดเหล่าน้ี 
มวล m อาจเคล่ือนท่ีเขา้หามวล ไดท้นัที 
 สมาชิกแต่ละดวงของระบบดาวคู่  M1 และM2 จะมีวิวฒันาการท่ีเป็นอิสระต่อกนัข้ึนอยูก่บั
มวลและองคป์ระกอบของดาว ซ่ึงจ าแนกระบบดาวคู่ออกเป็น 3 ชนิด ดงัรูปท่ี 2.9 คือ 
 1) ระบบดาวคู่แบบแยกกนั (Detached Binary) เป็นระบบดาวคู่ท่ีสมาชิกทั้งสองดวงยงัไม่
เต็มผิวห่อหุ้มของโรช ดงันั้น ดาวทั้งสองดวงยงัคงแยกกนัโดยเด็ดขาดและมีปฏิกิริยาต่อกนัไดด้ว้ย
แรงดึงดูดระหวา่งกนัเท่านั้น 
 2) ระบบดาวคู่แบบก่ึงแยกกนั (Semi  detached Binary) เป็นระบบดาวคู่ท่ีมีสมาชิกดวงใด
ดวงหน่ึงยงัขยายตวัไม่เต็มผิวห่อหุ้มของโรช ในขณะท่ีสมาชิกอีกดวงหน่ึงยงัขยายตวัไม่เต็ม ซ่ึง
ระบบดาวคู่ประเภทน้ี สมาชิกตวัท่ีขยายตวัเตม็ผวิจะถ่ายเทมวลสู่สมาชิกอีกดวงหน่ึงได ้
 3) ระบบดาวคู่แบบแตะกนั (Contact Binary) ระบบดาวคู่ประเภทน้ีสมาชิกทั้งสองดวงจะ
ขยายตวัเตม็ผวิห่อหุม้ของโรช และถา้ขยายตวัเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ สมาชิกทั้งสองดวงจะหลอมรวมกนัอยู่
ภายในผวิห่อหุม้ร่วม (Common Envelope) 
 

 
รูปท่ี 2.8 การจ าแนกชนิดของระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ด 3 ชนิด คือ ระบบดาวคู่แบบแยกกนั 

ระบบดาวคู่แบบก่ึงแยกกนั และระบบดาวคู่แบบแตะกนั 
ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 
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2.4 การวเิคราะห์กราฟแสงของดาวคู่อปุราคา 

 กราฟแสง (Light Curve) คือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกการเปล่ียนแปลงปริมาณแสงจาก
ระบบดาวคู่ท่ีเวลาต่างๆกนั กราฟแสงท่ีไดคื้อกราฟแสงท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ (Observational 
Light Curve) โดยปัจจุบนันกัดาราศาสตร์ไดก้ าหนดให้แกนนอนเป็นเฟส (Phase) และให้แกนตั้ง
เป็นค่าความสวา่ง (Brightness) หรือค่าแมกนิจูด (Magnitude) ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ผา่นความ
ยาวคล่ืนท่ีแตกต่างกนั 
 ส าหรับดาวคู่อุปราคาจดัเป็นดาวแปรแสงท่ีมีกลไกการแปรแสงเกิดจากการโคจรบงักนั
ระหวา่งดาวตามแนวสังเกตจากโลกท าให้ความสวา่งปรากฏเปล่ียนไปตามเวลาในลกัษณะเป็นคาบ
ซ่ึงในเวลา 1 คาบกราฟแสงจะแสดงค่าความสวา่งต ่าสุด 2 คร้ังท่ีมีความลึกของกราฟแสงไม่เท่ากนั
ดงัรูปท่ี 2.10 โดยต าแหน่งท่ีค่าความสว่างปรากฏต ่าสุดจะเกิดอุปราคาปฐมภูมิข้ึนเม่ือดาวท่ีมี
อุณหภูมิต ่ากวา่บงัอยูด่า้นหนา้ดาวท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่เรียกวา่เวลาท่ีเกิดอุปราคาปฐมภูมิวา่ ค่าเวลาท่ี
แสงต ่าสุดปฐมภูมิ (Primary Minimum , Min I) ส่วนต าแหน่งท่ีค่าความสวา่งปรากฏต ่ารองลงมาจะ
เกิดอุปราคาทุติยภูมิเกิดข้ึนเม่ือดาวท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่บงัอยูด่า้นหนา้ดาวท่ีมีอุณหภูมิต ่ากวา่จะเรียก
เวลาท่ีเกิดอุปราคาทุติยภูมิวา่ เวลาท่ีแสงต ่าสุดทุติยภูมิ (Secondary Minimum ,Min II) และความ
สวา่งปรากฏจะค่อนขา้งคงท่ีเม่ือไม่เกิดอุปราคา (อาทิตย ์ลภิรัตนากลู, 2545) 

 
รูปท่ี 2.9 กราฟแสงของระบบดาวคู่อุปราคา เม่ือมุมเอียงมีค่านอ้ยกวา่ 90 องศา 

 ความสวา่งของดาวท่ีมีความลึกไม่เท่ากนั 
ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 

 
 ดงันั้นช่วงเฟสของวงโคจรมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 การค านวณเฟสของวงโคจรของระบบดาว
คู่อุปราคาตอ้งเทียบวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ ณ เวลาท่ีแสงของระบบดาวคู่อุปราคาน้อยท่ีสุดท่ีเคยมีผู ้
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สังเกตการณ์หาไวแ้ล้วในอดีต เรียกค่าเวลาดงักล่าวว่า ยุค (Epoch) ของการสังเกตการณ์กบัวนั 
จูเลียนศูนยสุ์ริยะ ณ เวลาท่ีแสงน้อยท่ีสุดในการสังเกตการณ์คร้ังล่าสุดรวมทั้งคาบของวงโคจร 
(รณกฤต รัตนมาลา, 2552) 
 ในการสังเกตการณ์ระบบดาวคู่อุปราคาระบบหน่ึงอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน กราฟแสง 
ท่ีไดจ้ะถูกน ามาหาค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด (Time of Minimum) ท่ีมีหลายๆค่าซ่ึงค่าเวลาท่ีแสงนอ้ย
ท่ีสุดเหล่าน้ีจะมีลกัษณะท่ีเป็นคาบ ท่ีมีค่าเท่ากบัคาบการโคจรของระบบดาวคู่ดงัสมการ 

                           Min I = HJD0 + P0E (2.1) 
เม่ือ Min I คือ เวลาท่ีเกิดอุปราคาปฐมภูมิ ในหน่วยวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ 

HJD0      คือ   เวลาท่ีเกิดอุปราคาปฐมภูมิท่ีใชเ้ป็นต าแหน่งอา้งอิง ในหน่วยวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ 
P0 คือ คาบการโคจรของระบบดาวคู่ ณ เวลาท่ีใชอ้า้งอิง 
E คือ Epoch หรือจ านวนคาบท่ีผา่นไปเม่ือพิจารณาจาก HJD0 โดยท่ี Epoch น้ีค่า HJD0 มีค่า

เท่ากบัศูนย ์
ส าหรับการหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่จะใชแ้ผนภาพ O - C ใน

การอธิบาย โดย 
                                 O = HJD0 + P(E)E (2.2) 
                                 C = HJD0 + P0E (2.3) 

เม่ือ O คือ ค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ 
C คือ ค่าเวลาท่ีแสงนอ้ยท่ีสุด ท่ีไดจ้ากการค านวณ 
 P (E) คือ คาบท่ีวดัไดจ้ากการสังเกตการณ์ 

เม่ือน าสมการท่ี (2.2) ลบดว้ยสมการท่ี (2.3) จะได ้
                          O – C = P (E) E - P0E (2.4) 

ถา้แผนภาพ O - C มีการกระจายแบบพาราโบลาจะได ้
                          O – C = aE2 + bE +C = P (E) E - P0E (2.5) 

Differentiate สมการ (2.5) เทียบกบั E จะได ้

    E + P (E) E - P0E = 2aE + b (2.6) 
เม่ือเทียบสัมประสิทธ์ิทั้งสองขา้งของสมการจะได ้

                                    = 2a (2.7) 

โดยอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่   น้ีมีหน่วยเป็น days/cycle 
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2.5  ววิฒันาการของระบบดาวคู่ 

 ระบบดาวคู่เกิดจากการท่ีดาวทั้ง 2 ดวงอยู่ใกลก้นัจนมีการโคจรรอบจุดศูนยก์ลางมวล
เดียวกนัแบบระบบดาวคู่แยกกนั ซ่ึงต่อมาก็มีการวิวฒันาการมาเร่ือยๆ จนสมาชิกท่ีมีมวลมากกว่า
วิวฒันาการเป็นดาวยกัษแ์ดง มีการขยายตวัเต็มผิวห่อหุ้มของโรช (Roche Lobe) แลว้เกิดการถ่ายเท
มวลไปสู่ดาวท่ีมีมวลนอ้ยกวา่จนกระทัง่ดาวทั้ง 2 รวมเป็นดาวฤกษด์วงเดียวท่ีมีการหมุนรอบตวัเอง
สูงมาก โดยการวิวฒันาการจะเกิดการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมผ่านทอร์คแม่เหล็กท่ีเกิดจากการ
เหน่ียวน าของสนามแม่เหล็กของดาวทั้งสองจนมีระยะห่างระหวา่งวงโคจรลดลงตลอด แสดงว่า
คาบของวงโคจรในระบบดาวคู่มีการลดลงเช่นกนั (ตามกฎขอ้ท่ีสามของเคปเลอร์) ดงันั้นการหา
อตัราการเปล่ียนแปลงคาบของวงโคจรในระบบดาวคู่ท่ีลดลงหมายถึงระยะห่างของระบบดาวคู่ใกล้
กนัมากข้ึน 

ระบบดาวคู่ประเภทอลักอล จะมีแนวโน้มของอตัราการเปล่ียนแปลงคาบของวงโคจรท่ี
ลดลง ซ่ึงอาจเป็นผลเน่ืองมาจากการหน่วงของสนามเหล็ก (Magnetic Braking) ของลมดาวฤกษ์
และการถ่ายเทมวลระหวา่งสมาชิกทั้งสอง 

Huang (1966) เสนอวา่การสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมโดยการหน่วงของสนามแม่เหล็กน่าจะ
เป็นกลไกท่ีมีความส าคญั ซ่ึงจะท าให้ระยะทางระหว่างสมาชิกทั้งสองดวง และคาบของวงโคจร
ลดลง ในระบบดาวคู่จะมีแรงไทดลั (Tidal Force) เขม้มาก และท าให้เกิดการคู่ควบระหว่างการ
หมุนรอบตวัเองและการโคจรรอบกนั (Spin-Orbit Coupling) โดยอตัราการหมุนรอบตวัเองของดาว
จะมีค่าพอๆ กบัอตัราการโคจรรอบกนั ดั้งนั้นเม่ือวงโคจรของระบบดาวคู่ลดลงเร่ือยๆ ดาวสมาชิกก็
จะหมุนรอบตวัเองเร็วข้ึนเร่ือยๆ และเม่ือวงโคจรของดาวลดลงจนคาบการโคจรนอ้ยกวา่ 0.5 วนั
แล้ว ผลของการแผ่พลังงานของความโน้มถ่วงทัว่ไปเชิงสัมพทัธ์ภาพจะมีผลต่อการสูญเสีย
โมเมนตมัเชิงมุมของระบบดาวคู่ จะส่งผลใหว้งโคจรของระบบดาวคู่ลดลงเร่ือยๆ จนในท่ีสุดระบบ
ดาวคู่จะหลอมรวมกลายเป็นคาวเด่ียวท่ีหมุนรอบตวัเองอยา่งรวดเร็ว 
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รูปท่ี 2.10 การววิฒันาการของระบบดาวคู่จากแบบแยกกนัมาเป็นดาวเด่ียว 

ท่ีมา : บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550 
จากรูปท่ี 2.11 แสดงการวิวฒันาการของระบบดาวคู่ซ่ึงเดิมเป็นระบบดาวคู่แบบแยกกนั 

เม่ือผา่นกระบวนการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมจากผลของการหน่วงสนามแม่เหล็ก แลว้เปล่ียนสภาพ
ไปเป็นระบบดาวคู่แบบแตะกนัแลว้หลอมรวมกนัจนกลายเป็นดาวเด่ียวท่ีหมุนรอบตวัเองเร็วมาก
การถ่ายเทมวลในระบบดาวคู่ท  าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคาบวงโคจร ซ่ึงในกรณีท่ีคาบวงโคจรลดลง
แสดงวา่สมาชิกทั้งสองดวงอยู่ใกลชิ้ดกนัมากข้ึน จนในท่ีสุดอาจวิวฒันาการเป็นระบบดาวคู่แบบ
แตะกัน ผลท่ีตามมาก็คือ การหมุนรอบตวัเองของสมาชิกแต่ละดวง จะมีผลต่ออตัราการ
เปล่ียนแปลงโมเมนตมัเชิงมุมของการโคจร กล่าวคือ ก่อใหเ้กิดการหน่วงของสนามแม่เหล็กอนัเป็น
ผลจากทอร์กแม่เหล็กท่ีเหน่ียวน าดาวฤกษท์ั้งสองดวง ในท่ีสุดจะท าให้โมเมนตมัเชิงมุมของระบบ
ดาวคู่สูญเสียอยา่งต่อเน่ืองวงโคจรของระบบดาวคู่จึงลดลง (บุญรักษา สุนทรธรรม, 2550) 

การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่น้ี เป็นหลักฐานท่ีน าไปสู่
ทฤษฎีเก่ียวกบัววิฒันาการของระบบดาวคู่ ซ่ึงแบ่งออกเป็นสองมุมมอง คือ 

1. มุมมองจากทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) 
ทฤษฎีน้ีพิจารณาวา่ วิวฒันาการของระบบดาวคู่เกิดจากการท่ีดาวสองดวงอยู่ใกลก้นัมาก

จนมีการโคจรรอบจุดศูนยก์ลางมวลร่วมกนัเป็นระบบดาวคู่แบบแยกกนั ต่อมาระบบดาวคู่น้ีได้
วิวฒันาการมาเร่ือยๆ ตั้งแต่การท่ีสมาชิกดวงท่ีหน่ึงกลายเป็นดาวยกัษแ์ดง มีการขยายตวัของชั้น
บรรยากาศจนเต็มผิวห่อหุ้มของโรช กลายเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั เกิดการถ่ายเทมวลสาร
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ระหวา่งกนัจนกระทัง่ดาวทั้งสองมีอุณหภูมิพื้นผิวเท่ากนั กลายเป็นระบบดาวคู่แบบแตะกนั และใน
ท่ีสุดก็จะค่อยๆ รวมกนัเป็นดาวเด่ียวท่ีมีอตัราการหมุนรอบตวัเองสูง โดยตลอดวิวฒันาการจะมีการ
เสียโมเมนตมัเชิงมุมผา่นทอร์กแม่เหล็กท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าของสนามแม่เหล็ก ซ่ึงดาวทั้งสองจะ
มีระยะห่างระหวา่งวงโคจรลดลง นัน่หมายถึงคาบการโคจรของระบบดาวจะมีค่าลดลงดว้ย ดงันั้น
ระบบดาวคู่ท่ีมีแผนภาพ O – C เป็นรูปพาราโบลาคว  ่า จึงเป็นหลกัฐานท่ีรองรับทฤษฎีน้ี 

2. มุมมองจากทฤษฎี Thermal Relaxation Oscillation (TRO) 
ทฤษฎีน้ีเสนอข้ึนโดย Lucy ในปี ค.ศ. 1976, Flannery ในปี ค.ศ. 1976 และ Robertson และ 

Eggleton ในปี ค.ศ. 1979 โดยการพิจารณาวา่ ในระบบดาวคู่ท่ีเพิ่งจะแตะกนั (Marginal Contact) จะ
เกิดการถ่ายเทพลงังานระหวา่งดาวทั้งสอง ถา้พิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลและรัศมีของดาว
ทั้งสองน้ีเปรียบเทียบกบัดาวท่ีอยูใ่นแถบกระบวนหลกั จะพบวา่ มวลของดาวทั้งสองมีค่าต ่ากวา่ดาว
ฤกษใ์นแถบกระบวนหลกัท่ีอยูใ่นสมดุล ดงันั้นถา้ดาวดวงหน่ึงอยูใ่นสมดุลทางอุณหภูมิแลว้ ดาวอีก
ดวงหน่ึงจะตอ้งมีขนาดเล็กลง ดาวทั้งสองดวงจึงจะอยูภ่ายในผวิสมศกัด์ิเดียวกนัได ้นอกจากน้ีอตัรา
การแผ่พลงังานของดาวดวงท่ีสองจะตอ้งมีค่าเท่ากบัอตัราพลงังานท่ีไหลผ่านไปยงัผิวห่อหุ้มร่วม 
และท าให้เกิดการถ่ายเทมวลไปยงัดาวดวงท่ีหน่ึง ท าให้ค่าอตัราส่วนมวลมีค่าลดลง ถา้พิจารณาวา่
มวลและโมเมนตมัเชิงมุมของระบบมีค่าคงท่ี จะพบวา่ ระยะทางระหวา่งดาวทั้งสองจะมีค่าเพิ่มข้ึน 
ท าให้คาบการโคจรของดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ระยะทางระหว่างดาวทั้งสองน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ จนดาวทั้งสองแยกออกจากกนัดงันั้น จึงเกิดการเปล่ียนประเภทของระบบดาวคู่จากระบบ
ดาวคู่แบบติดกนัไปเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั และกลบัมาเป็นระบบดาวคู่แบบติดกนัอีก 
สลบักนัไปเร่ือย ๆ (ปกิจ สังสิริ , 2552) 
 ถา้พิจารณาวา่มวลและโมเมนตมัเชิงมุมของระบบมีค่าคงท่ี จะพบวา่ ระยะทางระหวา่งดาวทั้ง
สองจะมีค่าเพิ่มข้ึน ท าให้คาบการโคจรของดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ระยะทางระหว่างดาวทั้ง
สองน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนดาวทั้งสองแยกออกจากกนั ดงันั้น จึงเกิดการเปล่ียนประเภทของ
ระบบดาวคู่จากระบบดาวคู่แบบติดกนัไปเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั และกลบัมาเป็นระบบดาว
คู่แบบติดกนัอีก สลบักนัไปเร่ือย ๆ 
 
กราฟแสง (Light Curve) คือขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกการเปล่ียนแปลงปริมาณแสงจากระบบดาวคู่
ท่ีเวลาต่างๆกนั กราฟแสงท่ีไดคื้อกราฟแสงท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ (Observational Light Curve) 
โดยปัจจุบนันกัดาราศาสตร์ได้ก าหนดให้แกนนอนเป็นเฟส (Phase) และให้แกนตั้งเป็นค่าความ
สว่าง (Brightness) หรือค่าแมกนิจูด (Magnitude) ท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ผ่านความยาวคล่ืนท่ี
แตกต่างกนั 
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2.6  สมาชิกดวงทีส่าม (Third Body) 

 ในระบบดาวคู่บางระบบอาจไม่ไดป้ระกอบไปดว้ยสมาชิกเพียงสองดวงเท่านั้นแต่อาจมี
ดาวฤกษห์รือดาวเคราะห์ดวงอ่ืนร่วมอยูใ่นระบบดว้ยเรียกวา่เป็นดาวพหุ (Multiple Stars) โดยพบวา่
ประมาณ 1 ใน 5 ของระบบดาวคู่จะเป็นระบบดาวพหุ ซ่ึงสมาชิกท่ีเพิ่มเขา้มาน้ีโดยมากจะอยู่ห่าง
จากระบบดาวคู่พอสมควรดั้งนั้นถึงแมส้มาชิกดวงท่ีเพิ่มเขา้มาน้ีจะไดอิ้ทธิพลจากแรงโนม้ถ่วงของ
ระบบดาวคู่แต่วงโคจรมกัจะเสถียรและไม่ไดรั้บผลกระทบจากววิฒันาการของระบบดาวคู่มากนกั 
 ในการพิจารณาคาบการโคจรของระบบดาวคู่เป็นเวลานาน จะพบการเปล่ียนแปลงคาบ 
การโคจรของระบบดาวคู่น้ีในลกัษณะเป็นคาบ ซ่ึงมีค่าเท่ากบัคาบการโคจรของสมาชิกดวงท่ีสาม 
นอกจากน้ีการมีอยูข่องสมาชิกดวงท่ีสามยงัท าใหส้มบติัทางกายภาพบางประการของระบบดาวคู่มี 
ค่าเปล่ียนไป เช่น มวลรวมจะประกอบดว้ยมวลของสมาชิกดวงท่ีหน่ึง สอง และสาม ปริมาณแสง 
ท่ีสังเกตการณ์ไดจ้ะประกอบไปดว้ยแสงท่ีมาจากสมาชิกดวงท่ีหน่ึง สอง และสาม ซ่ึงปริมาณแสง 
ท่ีมาจากสมาชิกดวงท่ีสามนั้นถือวา่มีค่าคงท่ี 
 ดงันั้น ถา้แผนภาพ O - C มีลกัษณะเป็นคาบหรือมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงแบบเป็นคาบ
ซ้อนอยูใ่นแผนภาพ จะสามารถหาสมการของฟังก์ชัน่คาบ (Periodic Function) มาอธิบายไดโ้ดยท่ี
คาบของฟังก์ชัน่น้ีจะมีค่าเท่ากบัคาบการโคจรของสมาชิกดวงท่ีสาม ซ่ึงจะสามารถน าไปใชใ้นการ
วเิคราะห์หามวลของสมาชิกดวงท่ีสามไดต่้อไป (ศิรามาศ โกมลจินดา, 2546) 
 การเปล่ียนแปลงคาบของระบบดาวคู่ โดยการถ่ายเทมวลทั้ง 2 กรณี คือ กรณีอนุรักษก์าร
ถ่ายเทมวล และกรณีท่ีไม่อนุรักษก์ารถ่ายเทมวล 
 กรณีไม่อนุรักษก์ารถ่ายเทมวลนั้น ดาวสมาชิกทั้งสองดวงมีการขยายตวัลน้ผิวห่อหุ้มของ
โรช ท าให้ดาวทั้งสองดวงอยู่ในสภาพท่ีแตะกนัมากข้ึนเร่ือยๆ (Over-contact Phase) ดงันั้น 
นอกจากการถ่ายเทมวลระหวา่งดาวทั้งสองดวงผา่นจุดลากรานจ ์L1 แลว้ก็มีความเป็นไปไดอ้ยา่งสูง
ท่ีจะมีการสูญเสียมวล (Mass Loss) ออกนอกระบบผา่นจุดลากรานจ ์L2 โดยกลไกของลมดาวฤกษ์
อนัเน่ืองมาจากสนามแม่เหล็ก (Magnetic Stellar Winds) มวลท่ีสูญเสียออกนอกระบบอาจก่อให้เกิด
สมาชิกดวงท่ี 3 (Third Body) ในระบบดาวคู่ ผลของสมาชิกดวงท่ี 3 มีดงัน้ี 
 1) คาบการโคจร (Period) ของสมาชิกดวงท่ี 3 ท าใหท้ราบวา่สมาชิกดวงท่ี 3 โคจรห่างจาก
ระบบดาวคู่มากนอ้ยเท่าใด และมีผลต่อวงโคจรหลกัของระบบดาวคู่อยา่งไร 
 2) มวล (Mass) ของสมาชิกดวงท่ี 3 ท  าให้ทราบวา่สมาชิกดวงท่ี 3 มีสภาพเป็นอยา่งไร เช่น 
ดาวเคราะห์ หรือซากของดาวฤกษ ์
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 3) มุมเอียงของการโคจร (Inclination) ท าให้ทราบวา่สมาชิกดวงท่ี 3 มีวงโคจรท ามุมเท่าใด
กบัวงโคจรหลกัของระบบดาวคู่ ซ่ึงน าไปสู่ขอ้สรุปวา่สมาชิกดวงท่ี 3 น่าจะเกิดจากการสูญเสียมวล
ของระบบดาวคู่เอง (ในกรณีท่ีมุมเอียงมีค่าประมาณ 0 องศา กล่าวคืออยู่ในระนาบใกล้เคียงกับ
ระนาบวงโคจรของระบบดาวคู่หลัก) หรือน่าจะเกิดจากกระบวนการจับสมาชิกดวงท่ี 3 จาก
ภายนอก (ในกรณีท่ีมุมเอียงมีค่ามากกว่า 0 องศามาก กล่าวคืออยู่ในระนาบท่ีต่างจากวงโคจรของ
ระบบดาวคู่หลกัมาก) (บุญรักษา สุนทรธรรมและคณะ, 2548) 
 ผลของสมาชิกดวงท่ีสามท่ีมีต่อวงโคจรของระบบดาวคู่ระบบดาวคู่ท่ีมีอยูท่ ั้งหมดประมาณ 
20% มีสมาชิกดวงท่ี 3 (Triple System) หรืออาจมีสมาชิกมากกวา่ 3 ดวง (Multiple System) ดงันั้น
ระบบดาวคู่ทั้ งสองดวงหลักก็จะโคจรร่วมกบัสมาชิกดวงท่ี 3 รอบจุดศูนยก์ลางร่วมของระบบ 
(Barycentre) ซ่ึงมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความเร็วในวงโคจรของระบบดาวคู่และเกิดผลท่ี
เรียกวา่ ผลของเวลาท่ีแสงเดินทาง (Light–Time Effect) ต่อขอ้มูลท่ีสังเกตการณ์ไดใ้นกราฟแสงและ
กราฟความเร็วในแนวเล็งของระบบดาวคู่ เน่ืองจากคาบวงโคจรของสมาชิกดวงท่ี 3 มกัจะมีค่ามาก 
ดงันั้น จึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความเร็วของการโคจรของระบบดาวคู่หลกัค่อนขา้งน้อย และ
ก่อให้ เ กิดการเป ล่ียนแปลงความเ ร็วของวงโคจรหลักในลักษณะการแกว่ง ท่ี เ ป็นคาบ  
(Periodic Oscillation) ท่ีมีค่าคร่ึงแอมพลิจูด (Semi-amplitude, K3) โดยอนุโลมวา่ระนาบวงโคจร
ของสมาชิกดวงท่ี 3 ต่างจากระนาบวงโคจรของดาวคู่หลกัมาก ค่าคร่ึงแอมพลิจูดของการแกว่งท่ี
เป็นคาบก็จะลดลง 
 ลกัษณะการแกว่งเป็นคาบเน่ืองจากการโคจรของสมาชิกดวงท่ี 3 รอบดาวคู่หลักเช่นน้ี
ไม่ไดส้ังเกตไดจ้ากกราฟความเร็วในแนวเล็ง (Radial Velocity Curve) เท่านั้น แต่อาจสังเกตเห็นได้
ในกราฟ O - C ของระบบดาวคู่แบบใกลชิ้ดไดเ้ช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่ผลของสมาชิกดวงท่ี 3
อาจท าให้มุมเอียงของระนาบวงโคจรของระบบดาวคู่หลกัเปล่ียนไปไดด้ว้ย ท าให้สังเกตเห็นการ
เปล่ียนแปลงค่าความลึกของอุปราคาอยา่งต่อเน่ือง ( บุญรักษา สุนทรธรรมและคณะ, 2548 ) 

2.7  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 

  อาทิตย ์ลภิรัตนากูล (2545) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่แบบ
แตะกนั เอเอช ทอรี พบวา่ การสังเกตการณ์ดว้ยกลอ้งซีซีดีของระบบดาวคู่เอเอชทอรีซ่ึงเป็นระบบ
ดาวคู่แบบแตะกนัประเภท W UMa ไดถู้กน าเสนอพร้อมกบัค านวณหาค่า time of minimum light 
โดยแผนภาพ O-C ของการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรไดถู้กสร้างข้ึนจากขอ้มูลสังเกตการณ์ตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั ผลลพัธ์ได้แสดงให้เห็นว่าคาบการโคจรของดาวคู่เอเอชทอรีมีการลดลงอย่าง
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ต่อเน่ืองดว้ยอตัรา dP/dt = -0.01097786 วินาทีต่อปี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการค านวณจากกลไกของ
ทฤษฎีการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมผ่านการหน่วงของสนามแม่เหล็ก และน าไปสู่วิวฒันาการของ
ระบบดาวคู่ในมุมมองใหม่ท่ีมีการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมของระบบ 
 รณกฤต รัตนมาลา (2552) การเปล่ียนแปลงคาบของการโคจรและการวิวฒันาการของ
ระบบดาวคู่ เอเค คานิสไมนอริส ณ หอดูดาวสิรินธรมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ในช่วงเดือนมกราคม 
พ.ศ. 2551 ค  านวณคาบการโคจรได ้0.5658956 วนัจากแผนภาพ O-C สามารถค านวณอตัราการ
เปล่ียนแปลงคาบของวงโคจรวา่มีคาบลดลงอยูร่ะหวา่ง 0.000267631 ถึง 0.00388955 วินาทีต่อปีซ่ึง
อาจเกิดจากการถ่ายเทมวลในระบบดาวส่งผลให้เกิดการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมเละระบบดาวคู่ 
เอเคคานิสไมนอริส อาจวิวฒันาการไปเป็นระบบดาวคู่แบบแตะกนัและหลอมรวมเป็นดาวเด่ียวได้
ตามทฤษฎีการวิวฒันาการของระบบตาวคู่เม่ือวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมวิลสัน-เดวินนี ไดก้ราฟแสง
สังเคราะห์ท่ีสอดคลอ้งกบัการสังเกตการณ์เป็นอยา่งดีและเม่ือน าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างแบบจ าลองของ
ระบบดาวคู่เอเค คานิสไมนอริส ด้วยโปรแกรม Binary Maker 3.0 พบว่าระบบดาวคู่  
เอเค คานิสไมนอริส มีลกัษณะเป็นระบบคาวคู่แบบก่ึงแยกกนั 
 เสาวลกัษณ์ ปัญญามี (2558) งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อท่ีจะศึกษาการเปล่ียนแปลงคาบ
การแปรแสงของดาว XY Leonis โดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร 
ร่วมกบักลอ้งดิจิตอลDSLR ในวนัท่ี 10-12 มีนาคม พ.ศ.2558 จากการหาค่าความสวา่งของดาว โดย
โปรแกรม IRIS แลว้น าขอ้มูลมาวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของดาว XY Leonis 
พบว่าคาบการโคจรรอบกนัประมาณ 0.2841026 วนั และมีช่วงอตัราการโคจรเพิ่มข้ึน 0.00108 
วนิาทีต่อปี ซ่ึงหมายถึงระยะห่างระหวา่งดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เป็นผลมาจากการถ่ายเทมวล 
ท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงประเภทของดาวคู่แบบติดกนัไปเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั และ
กลับมาเป็นระบบดาวคู่แบบติดกันอีก สลับกับไปเร่ือยๆ ตามทฤษฎี Thermal Relaxation 
Oscillation (TRO) และจากการวิเคราะห์ยงัพบวา่ค่า O – C มีการเพิ่มข้ึนของคาบการโคจร และมี
การเปล่ียนแปลงเป็นคาบซ้อนกนัอยู่ ซ่ึงสามารถอธิบายได้ถึงการมีอยู่ของวตัถุท่ีสามท่ีมีรัศมีวง
โคจรอยูท่ี่ประมาณ 3.66682 AU และมีคาบการโคจรของสมาชิกดวงท่ีสามประมาณ 18.78 ปี 
 วิระภรณ์ ไหมทอง  อญัชลี ยะกุนะ และฉตัรชยั  เครืออินทร์ (2557) การเปล่ียนแปลงคาบ
การแปรแสงของระบบดาวคู่ XY Leonis เอกซ์วาย ลีโอนิส โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ขนาด 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตรร่วมกบักลอ้งดิจิตอล DSLR ในวนัท่ี 15-17 มีนาคม พ.ศ. 2557 ณ 
หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่มีคาบการโคจรประมาณ 
0.2841026 วนั รวมทั้งค่าเวลาท่ีแสงน้อยท่ีสุดท่ีค านวณได้ เท่ากบั 2456732.26865 และพบว่า 
คาบการโคจรของระบบดาวคู่ XY Leonis มีการเพิ่มข้ึนในช่วงอตัรา 4.58555   วินาทีต่อปี  
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ซ่ึงหมายถึงระยะห่างระหว่างดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆเป็นผลมาจากการถ่ายเทมวล ท่ีท าให ้
เกิดการเปล่ียนแปลงประเภทของดาวคู่ จากระบบดาวคู่แบบติดกัน ไปเป็นระบบดาวคู่แบบ 
ก่ึงแตะกนั และกลบัมาเป็นระบบดาวคู่แบบติดกนัอีกสลบักนัไปเร่ือยๆ 

Liu Qingyao ,Yang Yulan (2003) ปัจจุบนัค่าแสงท่ีมีความสว่างน้อยท่ีสุดท่ีได้จาก
การศึกษาคน้ควา้งานเขียนคือคาบการเปล่ียนแปลงวงโคจรของระบบดาวคู่ RW Com และ CC Com 
จากการวิเคราะห์ผลการศึกษาพบว่าการเปล่ียนแปลงคาบของทั้งสองระบบนั้นมีลกัษณะเดียวกบั
การสั่นในช่วงสั้น ๆ และลดลงเร่ือย ๆ ส าหรับคาบของ RW Com แสดงให้เห็นวา่ลดลงของเร่ือย ๆ 
ในอตัรา 0.43×107 วนัต่อปี  เป็นระยะเวลา 13.7 ปี และและมีอตัราการซ้อนทบักนัลดลง ในส่วน
ของระบบดาวคู่ CC Com แสดงใหเ้ห็นวา่คาบมีการลดลงในอตัรา 0.40 × 107 วนัต่อปีเป็นระยะเวลา 
16.1 ปี และมีอตัราการซอ้นทบักนัลดลงเช่นกนั คาบท่ีลดลงของทั้งสองระบบดาวคู่น้ีอาจจะอธิบาย
ไดด้ว้ยอตัราการถ่ายโอนมวลโดยของระบบดาวคู่ RW Com มีค่า 0.29×107 เมตรต่อปี และ 
0.52×107 เมตรต่อปี ส าหรับCC Com คาบการสั่นในระยะสั้น ๆ ของทั้งสองระบบอาจจะอธิบายได้
ดว้ยรูปแบบการท างานของงวงจรแม่เหล็กท่ีก าหนดโดยแอปเปิลเกต , และค่าพารามิเตอร์ส าหรับ
รูปแบบวงจรการท างานของแม่เหล็กท่ีถูกเสนอมา. 

Otto Struve (1950) ระบบดาวคู่ RW Coma Berenices มีคาบการโคจรเพียง 0.237 วนั เป็น
ระบบดาวคู่อุปราคา ประเภทดบัเบิลย ูเออร์ซา เมเจอริส เงาท่ีบงักนัอยูใ่นกลุ่ม G2 แมกนิจูดปรากฏ
ท่ีสวา่งมากท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 11.3 ส่วนท่ีสวา่งน้อยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 12.03 และ 11.86 ผูท้  าการวิจยั
สังเกตดาวท่ีหอดูดาว McDonald ในเดือนมกราคม ปี 1950 พบวา่การกระจายตวัในคร้ังน้ีคือ 100 
A/mm ท่ีความยาวคล่ืน 3933 ดาวทั้ง 2 ดวงน้ี ไม่ไดแ้ยกจากกนัอยา่งสมบูรณ์ในขณะท่ีออกห่างจาก
กนั เพราะมีความเช่ือมกนัอยู่ ท่ีน่าสนใจคือส่วนท่ีแสดงให้เห็นถึงความเป็นกลางของแนว Ca II , 
กบัการท่ีมองเห็นช่วงกลางไดอ้ยา่งชดัเจน  การดูดกลืนผสมผสานของแถวระหวา่งดาวทั้งสอง ส่วน
ท่ี 1 แสดงใหเ้ห็นถึงปรากฏการณ์ ท่ีคลา้ยคลึงกบัสเปกตรัมของระบบดาวคู่อุปราคา ประเภทดบัเบิล
ย ูเออร์ซา เมเจอริสขณะแยกออกจากกนั  ท่ีระยะ 0.25 และ 0.75 P , นบัจากกลางคราสท่ี 0 เส้นท่ี
แยกออกจากกนัดูเบาบาง และยากท่ีจะมองเห็น ในบางช่วงของแผน่ภาพสเปกตรัมของผูท้  าการวิจยั
โครงสร้างดูซบัซ้อน และเป็นไปไดว้า่ ดาวทั้งคู่ ปล่อยก๊าซ Ca ออกมาขณะท่ีส่องแสง ในกรณีของ 
ระบบดาวคู่อุปราคา ประเภทดบัเบิลย ูเออร์ซา เมเจอริส การเคล่ือนท่ีออกห่างจากกนัดูเหมือนจะมี
ส่วนเก่ียวขอ้งนอ้ยมากในระบบน้ีทั้งหมดน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ ดาวคู่อุปราคา ประเภทดบัเบิลย ูเออร์ซา 
เมเจอริส ควรได้รับการพิจารณา เก่ียวกับอาการท่ีวงแหวนก๊าซปรากฏออกมา คล้ายคลึงกับ
ปรากฏการณ์น ้าข้ึนน ้าลง เพื่อหาขอ้สรุปของแนวการดูดกลืนก่อนหนา้น้ี. 
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  Lucy และคณะ (1678) ไดเ้สนอแบบจ าลองของระบบดาวคู่ผา่นทฤษฎี Thermal Relaxation 
Oscillation (TRO) โดยพิจารณาว่า ในระบบดาวคู่ท่ีเร่ิมแตะกนั (Marginal Contact) จะเกิดการ
ถ่ายเทพลงังานระหวา่งดาวทั้งสอง ถา้พิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งมวลและรัศมีของดาวทั้งสองน้ี 
เม่ือเทียบกบัดาวท่ีอยูใ่นแถบกระบวนหลกั พบวา่มวลของดาวทั้งสองจะมีค่าต ่ากวา่มวลของดาวใน
กระบวนหลกัท่ีอยู่ในสมดุล ดงันั้นถา้ดาวงดวงหน่ึงอยูใ่นแถบกระบวนหลกัแลว้ ดาวอีกดวงหน่ึง
ตอ้งมีขนาดเล็กลง ดาวทั้งสองจึงจะอยูใ่นผวิสมศกัยเ์ดียวกนัได ้นอกจากน้ีอตัราการแผพ่ลงังานของ
ดาวดวงท่ีสองจะตอ้งมีค่าเท่ากบัอตัราพลงังานท่ีไหลผ่านไปยงัผิวห่อหุ้มร่วม และท าให้เกิดการ
ถ่ายเทมวลไปยงัดาวอีกดวงหน่ึง ท าใหอ้ตัราส่วนมวลมีค่าลดลง 

 Qian Shengbang (2002) แผนภาพ O-C ของระบบดาวคู่ชนิด W Uma ท่ีมีคาบการโคจรใน
ระยะเวลาสั้น ๆ อยา่ง CE Leo และ RW Com จากการพิจารณาแนวโนม้ทัว่ไปของเส้นโคง้บนกราฟ 
O-C พบวา่มีลกัษณะของการเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงสามารถวิเคราะห์ไดด้งัน้ี RW Com คาบ
แสดงใหเ้ห็นถึงการลดลงดว้ยอตัรา -6.06 × 10-8 วนั/ปี และมีการสั่นเล็กนอ้ยของแอมพลิจูดซ้อนทบั
อยู.่ ส าหรับ CE Leo คาบมีการเพิ่มข้ึนดว้ยอตัรา +7.20 × 10-7 วนั/ปี มวลขององคป์ระกอบหลกั ของ
ระบบดาวคู่ชนิด W Uma ทั้งสองเกือบจะเหมือนกนั และส่ิงส าคญัท่ีท าให้ระบบทั้งสองแตกต่างกนั
คือ อตัราส่วนระหวา่งมวล (RW Com มีค่า q = 0.34 และ CE Leo มีค่า q = 0.50) คาบท่ีต่างกนัอาจมี
ผลมากจากอตัราส่วนระหวา่งมวลของทั้งสองระบบ การ้นพบน้ีตรงกบัขอ้สรุปของ Qian (2001) วา่ 
ดาวฤกษช์นิด W ท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งมวลสูง (q > 0.4) มกัจะแสดงให้เห็นถึงอตัราการเพิ่มข้ึนของ
คาบ ในขณะท่ีคาบของดาวฤกษท่ี์มีอตัราส่วนระหวา่งมวลต ่า (q < 0.4) จะมีการลดลง. การสั่นของ
คาบของ RW Com อาจเกิดจากการมีอยู่ของวตัถุท่ีสาม หรืออาจเป็นเพราะรอบการท างานของ
สนามแม่เหล็ก. การเปล่ียนแปลงคาบการแปรแสงของระบบดาวคู่ทั้งสอง สามารถอธิบายไดด้ว้ย
ทฤษฎี Thermal Relaxation oscillation (TRO) และ ทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) 
ตามล าดบั. 
 R.K. Sriwastava (1987) การศึกษารายละเอียดอุปราคา RS  ของระบบดาวคู่ RW Com 
แสดงให้เห็นถึง แผนภาพ O -C ของ RW Com ท่ีมีการเปล่ียนแปลงจากคร้ังแรก โดยความแตกต่าง
ท่ีเห็นจากแผนภาพ O -C มีการเปล่ียนแปลงประมาณ 5.5 × 10-7 ถึง 6.4 × 10-6 และ ΔP อยูใ่นช่วง 
1.3 × 10-7 d ถึง 1.5 × 10-6 d โดยความมากนอ้ยนั้นหาไดใ้นช่วงระหวา่งปี 1967 ถึงปี 1986 ส่วนหน่ึง
ของ แผนภาพ O -C น้ีแสดงให้เห็น รูปแบบซายน์ (Sinusoidal) ; ดงันั้นจึงเป็นท่ีสงสัยวา่ RW Com 
อาจจะเป็นระบบดาวสามดวง โดยระยะเวลาท่ีแสดงให้เห็นถึงความแปรปรวนของดาวดวงท่ีสามน้ี
ยาวนานเกือบ 16 ปี.  




