
บทท่ี 4 
ผลการสังเกตการณและการวิเคราะหขอมูล 

 
         จากขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณกระจุกดาวปด M15 มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาคา
ดัชนีสีและโชติมาตรของดาว จากภาพถาย โดยใชเทคนิคซีซีดีโฟโตเมตรี อันจะนําไปสูการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพของดาวโปรแกรมหรือดาวที่เปนสมาชิกของกระจุกดาวนี้ มีขั้นตอนการ
วิเคราะหไดดังนี้ 
4.1  หาคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของแสงดาว เนื่องจากผลบรรยากาศของโลกอันดับท่ีหนึ่งในชวง  
ความยาวคลืน่สีน้ําเงิน (B) และสีเหลือง (V) ของดาวมาตรฐาน  
         ในการสังเกตการณและเก็บขอมูล ดวยเทคนิคซีซีดีโฟโตเมตรี ขอที่ไดจะเปนการแสดง
ภาพทางจอคอมพิวเตอร และบันทึกเปนแฟมขอมูล จากนั้นจะทําการหาคาโชติมาตรของดาว
มาตรฐานโดยใชโปรแกรม MaxIm จากนั้นทําการคํานวณคามวลอากาศ (Air-Mass, X) ของดาว
มาตรฐานในบริเวณตางๆ เพื่อใชหาคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาว เนื่องจากผลบรรยากาศของ
โลกอันดับที่หนึ่งในชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน(B) และสีเหลือง(V)ของดาวมาตรฐานแตละดวงในแต
ละบริเวณ      โดยการเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางผลตางระหวางคาโชติมาตรแทจริง(V) 
และคาโชติมาตรปรากฏ(v) กับคามวลอากาศ(X) และผลตางระหวางคาดัชนีสีแทจริง(B-V) และคา
ดัชนีสีปรากฏ(b-v)กับคามวลอากาศ(X) ของดาวมาตรฐานแตละดวงในแตละบริเวณ ในแตละวันทํา
การสังเกตการณ ไดดังนี้ 
 
สังเกตการณวนัท่ี 16 ธันวาคม 2548   
         ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 1 ดาว GSC 1127:2274) 
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รูปที่ (4.1) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.1)  สมการเสนตรง คือ  

             V- v =  -0.0562X + 0.2431 
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โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0562 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   = 0.2431    

     

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
X

(B
-V

)-
(b

-v
)

 
รูปที่ (4.2) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

จากกราฟ รูปที่ (4.2)  สมการเสนตรง 
(B-V)- (b-v) = 0.071X - 0.2582 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  0.071 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv = -0.2582    
    
        ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 2 ดาว UCAC 2.0 Star) 
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รูปที่ (4.3) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.3)  สมการเสนตรง คือ  

             V- v  =  0.0092X + 0.0599 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  0.0092 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  0.0599    

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 24

     

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

1.5 2.0 2.5 3.0
X

(B
-V

)-
(b

-v
)

 
รูปที่ (4.4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.4)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  -0.1052X  +  0.2662   
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  -0.1052 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv  = 0.2662    
    
         ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 3 ดาว GSC 1127:2394) 
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รูปที่ (4.5) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.5)  สมการเสนตรง คือ  

             V- v  =  0.0185X + 0.0092 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  0.185 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζv);  ζv   =  0.0092   
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รูปที่ (4.6) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.6)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  -0.3062X  +  0.4563 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  -0.3062 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζbv);    ζbv  =  0.4563   
 
สังเกตการณวนัท่ี 28 ธันวาคม 2548   
         ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 1 ดาว GSC 1127:2274) 
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รูปที่ (4.7) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

จากกราฟ รูปที่ (4.7)  สมการเสนตรง คือ  
             V- v  =  -0.0181X + 0.1599 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0181 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζv);  ζv   =  0.1599 
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รูปที่ (4.8) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.8)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  -0.1269X  +  0.1161 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  -0.1269 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζbv);    ζbv  =  0.1161 
         
 ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 2 ดาว UCAC 2.0 Star) 
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รูปที่ (4.9) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

จากกราฟ รูปที่ (4.9)  สมการเสนตรง คือ  
             V- v  =  -0.0132X -  0.0293 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0132 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  -0.0293   
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รูปที่ (4.10) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.10)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  -0.0814X  -  0.133 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  -0.0814 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv  =  -0.133 
         
 ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 3 ดาว GSC 1127:2394) 
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รูปที่ (4.11) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

จากกราฟ รูปที่ (4.11)  สมการเสนตรง คือ  
             V- v  =  -0.0152X  +  0.0646 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0152 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  0.0646 
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รูปที่ (4.12) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.12)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  0.0071X  -  0.1421 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  0.0071 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv  =  -0.1421 
 
สังเกตการณวนัท่ี 29 ธันวาคม 2548   
         ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 1 ดาว GSC 1127:2274) 
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รูปที่ (4.13) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

จากกราฟ รูปที่ (4.13)  สมการเสนตรง คือ  
             V- v  =  -0.0124  +  0.0895 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0124 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  0.0895 
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รูปที่ (4.14) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.14)  สมการเสนตรง 

(B-V) - (b-v) = 0.0939X - 0.3749 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  0.0939 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv  =  -0.3749 
 
 ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 2 ดาว UCAC 2.0 Star) 
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รูปที่ (4.15) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.15)  สมการเสนตรง คือ  

             V- v  =  -0.0332X  +  0.0357 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  -0.0332 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  0.0357 
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รูปที่ (4.16) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 
 
จากกราฟ รูปที่ (4.16)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  0.0922X  -  0.2516 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  0.0922 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย(ζbv);    ζbv  =  -0.2516 
 
 ดาวมาตรฐาน (บริเวณที่ 3 ดาว GSC 1127:2394) 
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X

(V
-v
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รูปที่ (4.17) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-v กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.17)  สมการเสนตรง คือ  

             V- v  =  0.0896X  -  0.1912 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kb′);                                       kv′  =  0.0896 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζv);  ζv   =  -0.1912 
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รูปที่ (4.18) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v) กับคามวลอากาศ(X) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.18)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)  =  0.1246X  -  0.2894 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึง่(kbv′);                                       kbv′  =  0.1246 
และคาจุดตดัแกน Y คือคาจุดศูนย (ζbv);    ζbv  =  -0.2894 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 32

4.2 คํานวณคาดัชนีสีและคาโชติมาตรปรากฏในชวงความยาวคลื่นสีน้าํเงิน (B) และสีเหลือง (V) 
         คาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาว เนื่องจากผลบรรยากาศของโลกอันดับที่หนึง่ที่ได
จากความชนักราฟความสัมพันธระหวาง(V-v) คามวลอากาศ(X) และผลตางระหวาง (B-V) - (b-v) กับ
คามวลอากาศ(X) ของดาวมาตรฐานแตละดวงในแตละบรเิวณ มาคํานวณหาคาโชติมาตรที่วัดไดโดย
เครื่องมือที่นอกบรรยากาศโลก (Extra- Atmospheric Magnitude) ของดาวมาตรฐานและดาวที่เปน
สมาชิกของกระจุกดาว M15 ไดดังนี ้
 
สังเกตการณวนัท่ี 16 ธันวาคม 2548 
               บริเวณที่ 1; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2274        

   v0    =   v  -   (-0.0562) X 
(b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   0.071X 

  บริเวณที่ 2; ดาวมาตรฐาน UCAC 2.0 Star        
   v0    =   v  -   0.0092X 

       (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   (-1.052)X 
บริเวณที่ 3; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2394   

  v0    =   v  -   0.0185X 
         (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   (-0.3062)X 

         
         สังเกตการณวันท่ี 28 ธันวาคม 2548 
               บริเวณที่ 1; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2274        

      v0    =   v  -   (-0.0181) X 
        (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   (-0.1269)X 

  บริเวณที่ 2; ดาวมาตรฐาน UCAC 2.0 Star        
     v0    =   v  -   (-0.0132)X 

       (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   (-0.0814)X 
บริเวณที่ 3; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2394   

     v0    =   v  -   (-0.0152)X 
       b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   0.0071X 
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สังเกตการณวนัท่ี 29 ธันวาคม 2548 
               บริเวณที่ 1; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2274        

         v0    =   v   -   (-0.0124) X 
     (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   0.0939X 

  บริเวณที่ 2; ดาวมาตรฐาน UCAC 2.0 Star        
      v0    =   v  -   (-0.0332) X 

     (b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   0.0922X 
บริเวณที่ 3; ดาวมาตรฐาน GSC 1127: 2394   

     v0    =   v  -   0.0896X 
       b – v) 0    =   (b  -  v  )  -   0.1246X 

         
ตารางที่ 4.1 แสดงคา Extra- Atmospheric Magnitude ของดาวมาตรฐานบริเวณที่ 1; GSC 1127: 2274        

DAY V B-V v0 V- v0 (b – v)0 (B-V)-(b – v)0 
16-DEC-48 14.53 0.84 14.521 0.009 0.8256 0.0144 
28-DEC-48 14.53 0.84 14.2522 0.2778 1.186 -0.346 
29-DEC-48 14.53 0.84 14.3667 0.1633 0.894 -0.054 
คาเฉลี่ย 14.53 0.84 14.3799 0.150033 0.96853 -0.12853 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงคา Extra- Atmospheric Magnitude ของดาวมาตรฐานบริเวณที่ 2; UCAC 2.0 Star        

DAY V B v0 V- v0 (b – v)0 (B-V)-(b – v)0 
16-DEC-48 14.46 0.93 14.482 -0.022 1.11 -0.29 
28-DEC-48 14.46 0.93 14.529 -0.069 1.087 -0.267 
29-DEC-48 14.46 0.93 14.6208 -0.1608 0.683 0.137 
คาเฉลี่ย 14.46 0.93 14.544 -0.0839 0.96 -0.14 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงคา Extra- Atmospheric Magnitude ของดาวมาตรฐานบริเวณที่ 3; GSC 1127: 2394   

 DAY V B v0 V- v0 (b – v)0 (B-V)-(b – v)0 
16-DEC-48 13.94 0.88 13.8667 0.0733 1.291 -0.311 
28-DEC-48 13.94 0.88 13.9311 0.0089 1.043 -0.063 
29-DEC-48 13.94 0.88 14.1311 -0.1911 0.576 0.404 
คาเฉลี่ย 13.94 0.88 13.976 -0.0363 0.97 0.01 
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ตารางที่ 4.4  แสดงคาโชติมาตราปรากฏและคา Extra- Atmospheric Magnitude ของดาวที่เปนสมาชกิ
ของกระจุกดาว M15 ในชวงความยาวคลื่น B และ V 

NAME; คามาตรฐานจาก
Catalogue 

 
v 

 
b 

NGC 7078 B V B-V 
    

 
v0 

  
     V- v0 

 
(b – v)0 

 
(B-V)-(b – v)0 

BBFP 39 14.19 12.83 1.36 12.84 14.25 12.82 0.019 1.35 0.0089 
BBFP 44 15.56 14.68 0.88 14.69 15.63 14.66 0.0159 0.867 0.013 
BBFP 67   13.44   13.7 15.06 13.68 -0.237 1.28   
BBFP 129   14.45   14.47 15.22 14.45 0.001 0.698   
BBFP 187   14.29   14.28 15.3 14.26 0.033 0.963   

32 12.77 12.38 0.39 12.17 12.96 12.16 0.223 0.556 -0.162 
47 15.09 14.11 0.98 14.31 15.34 14.29 -0.176 0.967 0.012 

BBFP 778   13.57   13.6 14.47 13.57 -0.294 0.811  
BBFP 777   14.72   14.69 15.55 14.67 0.049 0.79   
BBFP 770   14.51   14.53 15.48 14.51 -0.002 0.887   
KGSY 121 14.22 13.02 1.2 13.12 14.38 13.09 -0.074 1.205 -0.005 
ARP 2064 14.63 13.54 1.09 13.56 14.8 13.54 -0.002 1.174 -0.084 
ARP 2075 14.24 13 1.24 13.01 14.32 12.98 0.0192 1.257 -0.017 
BBFP 330 15.19 14.37 0.82 14.52 15.42 14.57 -0.197 1.006 -0.186 
BBFP 394   13.61   13.65 14.5 13.68 -0.067 0.869   
ARP III- 8 14.95 14.08 0.87 14.29 15.22 14.3 -0.22 1.169 -0.299 
ARP III-33 15.03 14.13 0.9 14.2 15.24 14.3 -0.169 1.12 -0.22 
ARP III-34 13.21 12.66 0.55 12.61 13.38 13.9 0.055 0.962 -0.412 
BBFP 437   13.88   13.96 15.03 13.94 -0.062 1.29   
BBFP 438 14.86 13.81 1.05 13.84 14.94 13.84 -0.032 1.25 -0.203 
BBFP 493   14.27   14.36 15.16 14.37 -0.102 1.08   
BBFP 570   13.84   13.86 14.96 13.87 -0.028 1.267   
BBFP 505   13.62   13.65 14.77 13.67 -0.048 1.308   
ARP IV-58 14.66 13.68 0.98 13.61 14.62 13.53 0.155 1.011 -0.031 
BBFP 613   13.71   13.7 14.38 13.62 0.089 0.684   
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ตารางที่ 4.4(ตอ) แสดงคาโชติมาตราปรากฏและคา Extra- Atmospheric Magnitude ของดาวที่เปน    
สมาชิกของกระจุกดาว M15 ในชวงความยาวคลื่น B และ V                

NAME;     
  

คามาตรฐานจาก
Catalogue v b 

NGC 7078 B V B-V     

 
v0 

 
V- v0 

 
(b – v)0 

 
(B-V)-(b – v)0 

BBFP 605 15.07 13.99 1.08 14.05 15.07 13.97 0.025 1.025 0.055 
BBFP 575 15.05 14.01 1.04 13.92 14.9 13.84 0.17 0.972 0.068 

SANDA S8 14.52 13.5 1.02 13.46 14.56 13.38 0.122 1.105 -0.085 
BBFP 534 15.04 14.22 0.82 14.19 15.06 14.11 0.11 0.875 -0.055 
BBFP 426   14.76   14.8 15.25 14.72 0.041 0.79   
BBFP 434 15.15 14.18 0.97 14.18 15.19 14.1 0.081 1.009 -0.039 
BBFP 462 15.1 14.1 1 14.19 15.24 14.11 -0.014 1.038 -0.038 
BBFP 371   14.63   14.65 15.5 14.58 0.055 0.834   
BBFP 302 15.17 14.14 0.98 14.24 15.25 14.16 0.029 1.007 -0.027 
BBFP 295 15.32 14.99 0.33 15.22 15.49 15.14 -0.146 0.273 0.057 
BBFP 319 14.56 13.35 1.21 13.47 14.7 13.39 -0.036 1.229 -0.019 
ARP IV-10 14.84 13.82 1.02 13.86 14.88 13.78 0.037 0.985 0.035 

930 15.07 14.08 0.99 13.99 15.02 13.91 0.171 1.01 -0.02 
ARP I-74 14.98 13.98 1 13.99 15.07 13.91 0.067 1.044 -0.044 
BBFP 319 15.36 14.45 0.91 14.3 15.29 14.22 0.23 1 -0.09 
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4.3  การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิการแปลงคาและการหาคาจุดศูนย 
         การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา(Transformation coefficients;ε) และการหาคา
จุดศูนย (Zero point constants; ζv ) หาไดจากคาดัชนีสีและโชติมาตรของดาว จะพิจารณาจากกราฟ
ความสัมพันธตามสมการ 

                                               V  -  v0    =  ε ( B – V )  +   ζV 

( ) ( ) ( )
µ
ζ

µ
BV

oo vbvbVB +−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=−−−

11  

               จากกราฟความสัมพันธระหวางคา  (V- v0)  กับ คา(B – V) จะไดความชันกราฟคือ ε และ
จุดตัดแกน Y คือ ζV  และ กราฟระหวาง (B -  V) - ( b – v )0 กับ (B-V) จะไดความชันกราฟ คือ 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11 และจุดตัดบนแกน Y คือ 

µ
ζ BV   ดังนี้ 

 
         4.3.1  การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคาและการหาคาจุดศูนยของดาวบริเวณที่ 1 
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รูปที่ (4.19) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (V-vo) กับ (B-V)  

 
จากกราฟ รูปที่ (4.19)  สมการเสนตรง 

(V-vo) = -0.0968(B-V) - 0.0982 
โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา(ε);       ε    =   -0.0968 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζV);                                           ζV =  0.0982 
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รูปที่ (4.20) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v)o กับ (B-V) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.20)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)o =  0.115(B-V)  - 0.1539 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11 ;        ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11  = 0.115 

             µ   = 1.1299 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(

µ
ζ BV

v);                    ζBV / µ  =  -0.1539 

                               ζBV =  -0.1738 
         4.3.2 การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคาและการหาคาจุดศูนยของดาวบริเวณที่ 2 
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รูปที่ (4.21) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (V-vo) กับ (B-V) 

จากกราฟ รูปที่ (4.21)  สมการเสนตรง 
(V-vo) = 0.52(B-V) – 0.6042 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา(ε);       ε    = 0.52 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζV);                                           ζV =  -0.6042 
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รูปที่ (4.22) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v)o กับ (B-V) 
 
จากกราฟ รูปที่ (4.22)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)o =  -0.1055(B-V) – 0.1155 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11 ;       ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11  = -0.1055 

           µ   = 0.9046 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(

µ
ζ BV

v);                     ζBV/µ =  -0.1155       

                         ζBV     = -0.9748 
  4.3.3 การวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคาและการหาคาจุดศูนยของดาวบริเวณที่ 3 
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B-V

V-
v o

 
รูปที่ (4.23) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (V-vo) กับ (B-V) 

จากกราฟ รูปที่ (4.23)  สมการเสนตรง 
(V-vo) =  -0.2903(B-V) +  0.3676 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา(ε);       ε    =  -0.2903 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(ζV);                                           ζV =  0.3676 
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)-(
b-

v)
o

 
รูปที่ (4.24) กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง (B-V)-(b-v)o กับ (B-V) 

 
จากกราฟ รูปที่ (4.24)  สมการเสนตรง 

(B-V)-(b-v)o =  1.1787(B-V) – 0.1974 

โดยคาความชนักราฟมีคาเทากับ ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11 ;      ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
µ
11  = 1.1787 

          µ   =  1.2175 
และคาจุดตดัแกน Y  คือคาจุดศูนย(

µ
ζ BV

v);                        ζBV/µ  =  -0.1974 

                           ζBV  =   -0.2403 
 
4.4.  คํานวณคาดัชนีสีและคาโชติมาตรปรากฏแทจริงของดาวโปรแกรมสมาชิกกระจุกดาวปด M15 
          เมื่อนําคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา ε, µ และคาจุดศูนย ζV , ζBVที่ไดไปแทนคาในสมการ
ทั่วไปเพื่อคํานวณหาคาดัชนีสีและคาโชติมาตรปรากฏของดาวโปรแกรมที่เปนสมาชิกของกระจุกดาว
ปด M15 ณ บริเวณตางๆ ไดดังนี้ 
        บริเวณที่ 1; 
                                                      (B-V)    =   1.1299(b-v) o - 0.1738 

               V       =    v0   -  0.156 (B – V) - 0.098 
       บริเวณที่ 2; 

(B-V)      =   0.9046(b-v) o - 0.9748 
                V      =    v0    - 0.52(B – V) – 0.6042 

       บริเวณที่ 3; 
 (B-V)     =   1.2175(b-v) o – 0.2403 

                                                              V     =    v0    - [(-0.2903) (B – V)] + 0.3676 
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ตารางที่ 4.5 แสดงคาดัชนีสีและโชติมาตรปรากฏแทจริงของดาวโปรแกรมที่เปนสมาชิกของกระจกุ
ดาวปด M15ในแตละชวงความยาวคลื่น B และ V 
 
NAME; คามาตรฐานจากแคดตาลอก                    คาจากการคํานวณ   
NGC 7078 B V B-V vo (b-v)o B-V V 
BBFP 39 14.19 12.83 1.36 12.819 1.35 1.351565 12.85163 
BBFP 44 15.56 14.68 0.88 14.664 0.867 0.805823 14.6438 
BBFP 67   13.44   13.677 1.28 1.272472 13.70198 
BBFP 129   14.45   14.449 0.698 0.61487 14.41032 
BBFP 187   14.29   14.256 0.963 0.914294 14.2463 

32 12.77 12.38 0.39 12.156 0.556 0.454424 12.10179 
47 15.09 14.11 0.98 14.286 0.967 0.918813 14.27674 

BBFP 778   13.57   13.574 0.811 0.742549 13.54768 
BBFP 777   14.72   14.671 0.79 0.718821 14.64238 
BBFP 770   14.51   14.512 0.887 0.828421 14.49399 
KGSY 121 14.22 13.02 1.2 13.094 1.205 1.18773 13.11077 
ARP 2064 14.63 13.54 1.09 13.542 1.174 1.152703 13.55538 
ARP 2075 14.24 13 1.24 12.981 1.257 1.246484 13.00346 
BBFP 330 15.19 14.37 0.82 14.567 1.006 0.80545 14.75237 
BBFP 394   13.61   13.677 0.869 0.681534 13.9268 
ARP III- 8 14.95 14.08 0.87 14.3 1.169 0.952884 14.4087 
ARP III-33 15.03 14.13 0.9 14.298 1.12 0.908563 14.42975 
ARP III-34 13.21 12.66 0.55 13.902 0.962 0.765652 14.10806 
BBFP 437   13.88   13.942 1.29 1.062328 13.99379 
BBFP 438 14.86 13.81 1.05 13.842 1.25 1.026148 13.9126 
BBFP 493   14.27   14.372 1.08 0.872383 14.52256 
BBFP 570   13.84   13.868 1.267 1.041525 13.93061 
BBFP 505   13.62   13.668 1.308 1.078609 13.71132 
ARP IV-58 14.66 13.68 0.98 13.525 1.011 0.990593 13.44557 
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ตารางที่ 4.5(ตอ) แสดงคาดัชนีสีและโชติมาตรปรากฏแทจริงของดาวโปรแกรมที่เปนสมาชิกของ 
กระจกุดาวปด M15ในแตละชวงความยาวคลื่น B และ V 
 

NAME;          คามาตรฐานจาก Catalogue   คาจากการคํานวณ   
NGC 7078 B V B-V vo (b-v)o B-V V 
BBFP 613   13.71   13.621 0.684 0.59247 13.42599 
BBFP 605 15.07 13.99 1.08 13.965 1.025 1.007638 13.89052 
BBFP 575 15.05 14.01 1.04 13.839 0.972 0.94311 13.74578 

SANDA S8 14.52 13.5 1.02 13.378 1.105 1.105038 13.33179 
BBFP 534 15.04 14.22 0.82 14.11 0.875 0.825013 13.9825 
BBFP 426   14.76   14.719 0.79 0.721525 14.56146 
BBFP 434 15.15 14.18 0.97 14.099 1.009 0.988158 14.01886 
BBFP 462 15.1 14.1 1 14.114 1.038 1.023465 14.04411 
BBFP 371   14.63   14.575 0.834 0.775095 14.43301 
BBFP 302 15.17 14.14 0.98 14.161 1.007 0.985723 14.08016 
BBFP 295 15.32 14.99 0.33 15.1359 0.273 0.092078 14.79563 
BBFP 319 14.56 13.35 1.21 13.385 1.229 1.256008 13.38262 
ARP IV-10 14.84 13.82 1.02 13.782 0.985 0.958938 13.69338 

930 15.07 14.08 0.99 13.909 1.01 0.989375 13.82922 
ARP I-74 14.98 13.98 1 13.913 1.044 1.03077 13.84523 
BBFP 319 15.36 14.45 0.91 14.219 1 0.9772 14.13568 

 
4.5   คํานวณหาคาอุณหภูมิส ี(Tc) และ อุณหภูมิสัมฤทธิ์ (Teff) ของดาวสมาชิกของกระจุกดาว M15 
         ในการคํานวณหาคาอุณหภูมสีิ (Tc) และ อุณหภูมิสัมฤทธิ์ (Teff) ของดาวโปรแกรม ใช
สมการดังตอไปนี้คํานวณหาคาอุณหภูมิสี (Tc )       คือ 

                              
)64.0(

7200
+

=
I

Tc            โดย         I = ดัชนีสี 

และ คาอุณหภมูิสัมฤทธิ์ (Teff)   คือ          
                                   

)(1032488.11052307.9
1

45 VB
Teff −×+×

= −−  

 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 42

11.5

12

12.5

13

13.5

14

14.5

15

15.5

16

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
B-V

V

Catalog M15)
Program M15

 
รูปที่ 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโชติมาตร (V) กับคาดัชนสีี (B-V) ของดาวโปรแกรมที่ 
                  เปนสมาชิกของกระจกุดาวปด M15 ที่ไดจากการเก็บขอมูลเทียบกับของดาวในกระจุกดาว 
                  ปด M15 จากแคดตาลอก 
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รูปที่ 4.26 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโชติมาตร (V) กับคาอุณหภูมิสัมฤทธิ์ (Teff) ของดาว 
                โปรแกรมที่เปนสมาชิกของกระจุกดาวปด ดาวปด M15 ที่ไดจากการเก็บขอมูลเทียบกบั 
                 ขอมูลของดาวในกระจกุดาวปด M15 จากแคดตาลอก 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาอุณหภมูิสีและคาอัตรากําลังสองสวางของดาวโปรแกรมที่เปนสมาชิกของกระจุก     
ดาวปด M15 เปรียบเทียบกบัขอมูลจากแคดตาลอกของดาวในกระจุกดาวปด M 15 
 

คาจากแคดตาลอก คาจากการคํานวณ Name: 
NGC 7078 (B-V) V Tc L/LΘ (B-V)Obs V(obs) Tc(obs) 
BBFP 39 1.36 12.83 3600 663.84 1.352 12.852 3615.26 
BBFP 44 0.88 14.68 4736.84 120.80 0.806 14.644 4979.87 
BBFP 67   13.44  378.50 1.272 13.702 3764.76 
BBFP 129   14.45  149.30 0.615 14.410 5737.65 
BBFP 187   14.29  173.01 0.914 14.246 4632.34 

32 0.39 12.38 6990.29 1004.77 0.454 12.102 6578.83 
47 0.98 14.11 4444 204.21 0.919 14.277 4618.91 

BBFP 778   13.57  335.79 0.743 13.548 5207.77 
BBFP 777   14.72  116.43 0.719 14.642 5298.72 
BBFP 770   14.51  141.28 0.828 14.494 4903.23 
KGSY 121 1.2 13.02 3913.04 557.27 1.188 13.111 3939.31 
ARP 2064 1.09 13.54 4161.85 345.20 1.153 13.555 4016.29 
ARP 2075 1.24 13 3829.78 567.63 1.246 13.003 3816.63 
BBFP 330 0.82 14.37 4931.50 160.72 0.805 14.752 4981.15 
BBFP 394   13.61  323.64 0.682 13.927 5448.23 
ARP III- 8 0.87 14.08 4768.21 209.93 0.953 14.409 4520.11 
ARP III-33 0.9 14.13 4675.32 200.48 0.909 14.430 4649.48 
ARP III-34 0.55 12.66 6050.42 776.37 0.766 14.108 5122.19 
BBFP 437   13.88  252.39 1.062 13.994 4229.50 
BBFP 438 1.05 13.81 4260.35 269.19 1.026 13.913 4321.34 
BBFP 493   14.27  176.22 0.872 14.523 4760.71 
BBFP 570   13.84  261.86 1.042 13.931 4281.84 
BBFP 505   13.62  320.68 1.079 13.711 4189.43 
ARP IV-58 0.98 13.68 4444.45 303.44 0.943 13.746 4415.58 
BBFP 613   13.71  295.17 1.105 13.332 5841.93 
BBFP 605 1.08 13.99 4186.05 228.07 0.825 13.983 3615.26 
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ตารางที่ 4.6(ตอ) แสดงคาอณุหภูมิสีและคาอัตรากําลังสองสวางของดาวโปรแกรมทีเ่ปนสมาชิกระจุก
ดาวปด M15 เปรียบเทียบกบัขอมูลจากแคดตาลอกของดาวในกระจุกดาวปด M 15 
 

คาจากแคดตาลอก คาจากการคํานวณ Name: 
NGC 7078 (B-V) V Tc L/LΘ (B-V)Obs V(obs) Tc(obs) 
BBFP 575 1.04 14.01 4285.71 223.91 0.943 13.746 4548.01 

SANDA S8 1.02 13.5 4337.35 358.15 1.105 13.332 4125.98 
BBFP 534 0.82 14.22 4931.51 184.53 0.825 13.983 4914.64 
BBFP 426   14.76  112.22 0.722 14.561 5288.21 
BBFP 434 0.97 14.18 4472.05 191.45 0.988 14.019 4422.17 
BBFP 462 1 14.1 4390.24 206.09 1.023 14.044 4328.30 
BBFP 371   14.63  126.49 0.775 14.433 5088.02 
BBFP 302 0.98 14.14 4444.44 198.64 0.986 14.080 4428.81 
BBFP 295 0.33 14.99 7422.68 90.80 0.092 14.796 9834.99 
BBFP 319 1.21 13.35 3891.89 411.21 1.256 13.383 3797.45 
ARP IV-10 1.02 13.82 4337.35 266.73 0.959 13.693 4502.98 

930 0.99 14.08 4417.18 209.93 0.989 13.829 4418.86 
ARP I-74 1 13.98 4390.24 230.18 1.031 13.845 4309.39 
BBFP 319 0.91 14.45 4645.16 149.30 0.977 14.136 4452.14 
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รูปที่ 4.27 กราฟแสดงขอมูลแสดงความสมัพันธระหวางคาอุณหภูมิสี(Tc )กับคาดัชนีสี(B-V)ของ

ขอมูลศึกษาเทยีบกับขอมูลจากแคดตาลอกของดาวในกระจุกดาวปด M15 
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4.6 คํานวณคาโชติมาตรสัมบูรณ (MV) และคาอัตราสวนกําลังสองสวาง( L/LΘ)ของดาวโปรแกรมที่  
     เปนสมาชิกของกระจุกดาวปด M15  
          จากการคํานวณคาโชติมาตรแทจริง(MV) เมื่อคิดการลดลงของแสงดาวเนื่องจากสสาร
ระหวางดาว นัน้คือ             

VV A
pc10
dlog5VM −⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=  

และ คาอัตราสวนกําลังสองสวางของแสงดาวตอกําลังสองสวางของดวงอาทิตย ; ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ΘL
L   ไดจาก     

              ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

ΘL
Llog5.275.4M V  

โดยกําหนดให      ระยะหางระหวางโลกถึงดาวในกระจุกดาวปด M15 คือ    d   = 10.4 kpc 
และ คาการลดลงของแสงดาวในเทอมโชติมาตร(AV) ในชวงความยาวคลื่นที่มองเหน็ มีคาแปรผันตรง
กับคา Color Excess ของ B-V (E(B-V)) พบวา  
                               0.3

E
A

R
)VB(

V
V ≈=

−

 

โดย คา Color Excess มีคาตามสมการ  
                     E(B-V)   =  (B-V)Observed  -  (B-V)Intrinsic 

 
จากตารางที่ 4.7    จะได    คาเฉลี่ยของ  E(B-V)   =  0.078  
เมื่อคํานวณหาคาจาก                 
                 )VB(VV ERA −×=   
จะได     
               =VA  0.2367 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 46

ตารางที่ 4.7 แสดงคาโชติมาตรแทจริง (MV) และคาอัตราสวนกําลังสองสวางเมื่อคิดการลดลงของแสง
ดาวเนื่องจากสสารระหวางดาว  

       คามาตรฐาน                      คาจากการคํานวณ 
Name B-V Sp. Type E(B-V) (B-V) V E(B-V) MV L/LΘ 

NGC 7078 BBFP 39 1.36 KIIv 0.45 1.352 12.852 0.442 -1.997 499.65 
NGC 7078 BBFP 44 0.88 KIIv -0.03 0.806 14.644 -0.104 -0.205 95.90 

NGC 7078 32 0.39 GOVI -0.26 0.454 12.102 -0.196 -2.747 996.79 
NGC 7078 47 0.98 KIIv 0.07 0.919 14.277 0.009 -0.572 134.47 

NGC 7078 KGSY 121 1.20 KIIv 0.29 1.188 13.111 0.278 -1.738 393.56 
NGC 7078 ARP 2064 1.09 KIIv 0.18 1.153 13.555 0.243 -1.293 261.32 
NGC 7078 ARP 2075 1.24 KIIv 0.33 1.246 13.003 0.336 -1.845 434.45 
NGC 7078 BBFP 330 0.82 KIIv -0.09 0.805 14.752 -0.105 -0.096 86.77 
NGC 7078 ARP III- 8 0.87 KIIv -0.04 0.953 14.409 0.043 -0.440 119.08 
NGC 7078 ARP III-33 0.90 KIIv -0.01 0.909 14.430 -0.001 -0.419 116.79 
NGC 7078 ARP III-34 0.55 KIIv -0.36 0.766 14.108 -0.144 -0.740 157.07 
NGC 7078 BBFP 438 1.05 KIIv 0.14 1.026 13.913 0.116 -0.936 188.05 
NGC 7078 ARP IV-58 0.98 KIIv 0.07 0.991 13.446 0.081 -1.403 289.13 
NGC 7078 BBFP 605 1.08 KIIv 0.17 1.008 13.891 0.098 -0.958 191.92 
NGC 7078 BBFP 575 1.04 KIIv 0.13 0.943 13.746 0.033 -1.103 219.28 

NGC 7078 SANDA S8 1.02 KIIv 0.11 1.105 13.332 0.195 -1.517 321.07 
NGC 7078 BBFP 534 0.82 KIIv -0.09 0.825 13.983 -0.085 -0.866 176.33 
NGC 7078 BBFP 434 0.97 KIIv 0.06 0.988 14.019 0.078 -0.829 170.52 
NGC 7078 BBFP 462 1.00 KIIv 0.09 1.023 14.044 0.113 -0.804 166.60 
NGC 7078 BBFP 302 0.98 A3 0.90 0.986 14.080 0.906 -0.768 161.16 
NGC 7078 BBFP 295 0.33 KIIv -0.58 0.092 14.796 -0.818 -0.053 83.38 
NGC 7078 BBFP 319 1.21 KIIv 0.30 1.256 13.383 0.346 -1.466 306.39 
NGC 7078 ARP IV-10 1.02 KIIv 0.11 0.959 13.693 0.049 -1.155 230.13 

NGC 7078 930 0.99 KIIv 0.08 0.989 13.829 0.079 -1.019 203.06 
NGC 7078 ARP I-74 1.00 KIIv 0.09 1.031 13.845 0.121 -1.003 200.09 
NGC 7078 BBFP 319 0.91 KIIv 0.00 0.977 14.136 0.067 -0.713 153.13 
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รูปที่ 4.28 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางโชติมาตรสัมบรูณ (MV) กบัดัชนีสี (B-V) ของขอมูล 
                ศึกษาเทียบกับขอมูลจากแคดตาลอกของดาวในกระจกุดาวปด M15  
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รูปที่ 4.29 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคากําลังสองสวาง (L/LΘ) กับอุณหภูมิสัมฤทธิ์ (Teff) ของ 

   ขอมูลศึกษาเทียบกับขอมูลจากแคดตาลอกของดาวในกระจุกดาวปด M15  

            Catalog M15 
            Program M15 

            Catalog M15 
            Program M15 
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รูปที่ 4.30 กราฟแสดงแผนภาพ Color - Magnitude Diagram ของขอมูลศึกษาเทียบกบัขอมูลจาก 

                     แคดตาลอกของดาวในกระจกุดาวปด M15 
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รูปที่ 4.31 กราฟแสดงแผนภาพเฮิทซปรุง-รัสเซส (H-R Diagram) ของขอมูลศึกษาเทยีบกับขอมูลจาก 

                 แคดตาลอกของดาวในกระจุกดาวปด M15 และดาวในกระจกุดาวเปด M45 

               Catalog M15 
                Program M15 

                Catalog M15 
                Program M15 
- - - - - -   Main sequence line 
                Catalog M45 
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