
 
บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  ในงานวิจัยน้ีได้ท าการศึกษาถึงแนวทางการท าวิจัยดาราศาสตร์ทางแสงด้วยกล้อง
โทรทรรศน์ขาดเล็ก และใชก้ลอ้ง DSLR เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณ โดยมีทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในเร่ือง
ของการหาต าแหน่งดาว และการวเิคราะห์คาบการแปรแสงของระบบดาวคู่  

2.1 การหาต าแหน่งดาว 

  การวเิคราะห์หาต าแหน่งดาว มี 3 ขั้นตอนส าคญั ดงัน้ี 
  1) พิกดัมาตรฐาน (Standard Coordinates) 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงพิกดัมาตรฐาน (X,Y) บนระนาบสัมผสัทรงกลมทอ้งฟ้า 
และพิกดั (x,y) ท่ีไดจ้ากกลอ้งซีซีดี 

ท่ีมา: Berry and Burnell,  (1946).  The Handbook Of Astronomical Image Processing.  P. 221 
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  พิกดัมาตรฐาน (X,Y) เป็นระนาบท่ีสัมผสักบัทรงกลมทอ้งฟ้า ท่ีต าแหน่งไรส์แอสเซนชัน 
และเดคลิเนชันเร่ิมตน้  00 ,  โดยให้ค่าของไรส์แอสเซนชัน (R.A.) แทนด้วยสัญลกัษณ์   ซ่ึง
อ่านค่าได้จากแนวแกน X และค่าของเดคลิเนชัน (Dec.) แทนด้วยสัญลักษณ์   อ่านค่าได้จาก
แนวแกน Y แสดงดงัรูปท่ี 2.1 ต าแหน่งของเงาเป็นต าแหน่งของดวงดาวจากพิกดัมาตรฐาน เรียกว่า 
ภาพฉายของดาว และเรียกพิกดัของดาวในภาพฉายน้ีวา่ Plate Coordinates (x,y) 
  การค านวณพิกดัมาตรฐานของดาวท่ีอยูบ่นระนาบเส้นสัมผสัทรงกลมทอ้งฟ้า คือ 
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โดย  X,Y คือ พิกดัมาตรฐานของดาวบนระนาบเส้นสัมผสัทรงกลมทอ้งฟ้า 
     คือ ค่าไรส์แอสเซนชนั (R.A.) ของดาว 
     คือ ค่าเดคลิเนชนั (Dec.) ของดาว 
 
  2) Plate Coordinates 
  Plate Coordinates (x,y) เป็นระนาบท่ีไดจ้ากขนาดของภาพถ่ายดาว เม่ือซีซีดีประมวลภาพถ่าย
ดาว และส่งมายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะใหพ้ิกดัของดาวในภาพถ่ายเป็นพิกดั x,y แสดงดงัรูปท่ี 2.2 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 Plate coordinate แสดงถึงพิกดั (x,y) ของดาวในภาพถ่ายซีซีดี 
ท่ีมา: Berry and Burnell,  (1946).  The Handbook of Astronomical Image Processing.  P. 221 
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  ความสัมพนัธ์ระหว่าง plat coordinates (x,y) กับพิกดัมาตรฐาน (X,Y) เขียนเป็นสมการเชิง
เส้นทัว่ไป คือ 
        cbyaxX       (2.3) 
        feydxY       (2.4) 
  โดย a,b,c,d,e และ f เรียกวา่ plate constants จะใชว้ิธีการค านวณหา plate constants จากพิกดั
ของดาวอ้างอิง (x,y) ท่ีมีในภาพถ่ายอย่างน้อยสามดวงข้ึนไป และค านวณพิกัดมาตรฐานของดาว
เหล่านั้นก่อน แลว้จึงแกส้มการเชิงเส้น ซ่ึงจะไดส้มการเชิงเส้นทัว่ไป เป็น 

      cbyaxX  111
   feydxY  111

 
      cbyaxX  222

  feydxY  222
 

      cbyaxX  333   feydxY  333  
  ตวัห้อย 1,2,3 หมายถึงดาวอา้งอิงดวงท่ี 1,2,3 โดยในทางปฏิบติัอาจเลือกดาวอา้งอิงมากกว่า  
3 ดวง ถา้มีดาว n ดวง จะไดส้มการ n สมการ เราสามารถแกส้มการเพื่อหาค่า a,b,c,d,e และ f ไดจ้ากการ
ค านวณสมการตามวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด (Method of Least Squares) และจะไดค้่า plate constants 

ออกมามีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
F

1  โดย F คือความยาวโฟกสัของกลอ้งโทรทรรศน์ 

  เม่ือไดค้่า plate constants แลว้ จะตอ้งค านวณค่า residual (ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการ
แปลงพิกดัมาตรฐานกบั plate coordinates) ของแกน R.A.และ Dec. ซ่ึงเป็นค่า rms หรือ รากท่ีสองของ
ก าลงัสองของแกน R.A. และ Dec. จะแสดงค่าออกมาในหน่วย วนิาที และพิลิปดาตามล าดบั 
  3) การหาต าแหน่งดาว 
  เม่ือเรารู้พิกัดมาตรฐาน (X,Y) แล้ว ขั้นตอนสุดท้ายคือ การแปลงพิกัดมาตรฐานเป็นค่า 
ไรส์แอสเซนชัน ( ) กับค่าเดคลิเนชัน ( ) ด้วยค่าไรส์แอสเซนชันและค่าเดคลิเนชันเร่ิมต้น 
 00 ,  กบั (X,Y) ฉะนั้นต าแหน่งของดาวหาไดจ้าก 
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2.2 ระบบดาวคู่ 

  ระบบดาวคู่ เป็นระบบท่ีเกิดจากดาวฤกษ ์2 ดวง โคจรรอบจุดศูนยก์ลางมวล ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
4 ประเภท ตามลกัษณะท่ีคน้พบหรือศึกษาดงัน้ี 
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  1. ระบบดาวคู่แบบมองเห็นแยกกนั (Visual Binaries) ระบบดาวคู่ประเภทน้ีสมาชิก 
ทั้งสองดวงจะมองเห็นแยกกนัได ้โดยคาบการโคจรของระบบดาวคู่ประเภทน้ีอาจใชเ้วลาเพียงไม่ก่ีปี 
ถึงหลายร้อยปี 
  2. ระบบดาวคู่แบบการวดัทางดาราศาสตร์ (Astrometric Binaries) ระบบดาวคู่ประเภทน้ี
สมาชิกดวงหน่ึงจะมีความสว่างมากกว่าสมาชิกอีกดวงหน่ึง ท าให้สามารถเห็นสมาชิกดวงสว่างได้
เพียงดวงเดียวเท่านั้น แต่เม่ือท าการสังเกตจะพบว่า สมาชิกดงักล่าวมีการเคล่ือนท่ีแบบส่ายเป็นคาบ 
(Oscillatory Motion) ซ่ึงเป็นผลมาจากการรบกวนของสมาชิกอีกดวงท่ีมองไม่เห็น  
  3. ระบบดาวคู่สเปกโทรสโคปี (Spectroscopic Binaries) ระบบดาวคู่ประเภทน้ีไม่สามารถ
สังเกตเห็นสมาชิกทั้งสองดวงแยกกนัได ้แต่พบว่ามีการเล่ือนของเส้นสเปกตรัม อนัเกิดข้ึนเน่ืองจาก
ปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ (Doppler Effect) นั่นคือความเร็วในแนวเล็งของสมาชิกแต่ละดวงมีการ
เปล่ียนแปลงแบบเป็นคาบ อนัหมายถึงการเคล่ือนท่ีเขา้และออกจากผูส้ังเกต 
  4. ระบบดาวคู่อุปราคา (Eclipsing Binaries) ระบบดาวคู่ประเภทน้ีจะสังเกตเห็นเป็นดาวดวง
เดียวเท่านั้นเน่ืองจากสมาชิกทั้งสองอยู่ใกลก้นัมาก แต่ถา้ระนาบวงโคจรของระบบดาวคู่ประเภทน้ีไม่
อยู่ในแนวสายตาพอดี จะสามารถสังเกตเห็นการแปรแสงของดาวอนัเป็นผลเน่ืองมาจากดาวทั้งสอง
เคล่ือนท่ีบงักนั  
  ระบบดาวคู่อุปราคาสามารถจ าแนกประเภทออกไดต้ามลกัษณะของกราฟแสงท่ีไดจ้ากการ
สังเกตการณ์เป็น 3 ประเภท โดยเรียกช่ือตามดาวท่ีเป็นตน้แบบของแต่ละประเภท  
  1. ประเภทอลักอล (Algol) กราฟแสงจะมีอุปราคาปฐมภูมิลึก แต่อุปราคาทุติยภูมิต้ืน ส่วนช่วง
นอกอุปราคาจะค่อนข้างสม ่าเสมอ ระบบดาวคู่ประเภทน้ีสมาชิกทั้ งสองจะแยกออกจากกันโดย
เด็ดขาด และมีปฏิกิริยาต่อกนัไดด้ว้ยแรงดึงดูดระหวา่งกนัเท่านั้น  
  2. ประเภทบีตา ไรรี (Beta Lyrae) กราฟแสงจะมีความโคง้สม ่าเสมอ และเห็นอุปราคาทุติยภู
มิไดช้ดั เน่ืองจากการววิฒันาการของดาว ท าให้ดาวเกิดการขยายตวัออกอยา่งชา้ๆ จนถึงต าแหน่งท่ีดาว
ดวงหน่ึงกลายเป็นรูปหยดน ้ าท่ีมีปลายดา้นแหลมช้ีไปยงัดาวอีกดวงหน่ึง ซ่ึงต าแหน่งปลายแหลมน้ีจะ
เป็นต าแหน่งท่ีจะเกิดการถ่ายเทมวลสารจากดวงรูปหยดน ้ าน้ี ไปยงัดาวคู่ดาวอยา่งรวดเร็ว แต่เน่ืองจาก
ระบบดาวมีการหมุนรอบซ่ึงกนัและกนั ดงันั้นจึงเกิดแรงคอลิออริส (Colioris Force) ท่ีท าให้ธารของ
ก๊าซน้ีไม่ตกลงสู่คู่ดาวโดยตรง แต่บางส่วนจะวกกลับสู่ดาวดวงเดิม และบางส่วนก็จะวนเข้าสู่คู่
ดาว เกิดเป็นแถบของสสารอยูร่อบดาว ก่อนจะตกลงสู่ผวิดาว 
  3. ประเภทดบัเบิลย ูเออร์ซา เมเจอร์ (W Ursa Majoris) กราฟแสงของระบบดาวคู่ประเภทน้ีจะ
คลา้ยกบัประเภทบีตา ไรรี แต่อุปราคาทั้งสองจะมีความลึกพอๆกนั และรูปร่างของอุปราคาทั้งสองมี
ลกัษณะกลมมนและกวา้ง มีคาบการโคจรรอบกนัสั้นประมาณ 0.2-0.7 วนั ระบบดาวคู่ประเภทน้ีจะมี
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ผิวห่อหุ้มร่วม (Common Envelope) ล้อมรอบดาวทั้งสอง ดงันั้นดาวสมาชิกจึงมีการถ่ายเทมวลสาร
และพลังงานระหว่างกัน ท าให้โดยทัว่ไปดาวสมาชิกทั้งสองจะมีชนิดสเปกตรัม (Spectral Type) ท่ี
ใกลเ้คียงกนั โดยจะมีชนิดสเปกตรัมอยูใ่นระหวา่ง F ถึง K 
  การสังเกตการณ์ระบบดาวคู่อุปราคาจะท าให้ไดก้ราฟแสง (Light Curve) ซ่ึงบนัทึกขอ้มูลการ
ลดลงหรือเพิ่มข้ึนของแสงจากระบบดาวคู่ท่ีเวลาต่างๆกนั ลกัษณะของกราฟแสงท่ีมีการลดลงของ
เส้นกราฟหมายถึงมีการโคจรบงักนัภายในระบบดาวตามแนวสังเกตการณ์ โดยถ้าสมาชิกดวงสว่าง
โคจรไปอยูด่า้นหลงัสมาชิกท่ีสวา่งนอ้ยกวา่ ลกัษณะกราฟแสงท่ีไดใ้นเวลานั้น จะมีการลดลงของแสง
ในปริมาณท่ีมาก เรียกเป็นอุปราคาปฐมภูมิ  (PrimaryEclipse) และเรียกเวลานั้ นเป็นค่าต ่ าสุด 
ปฐมภูมิ (Primary Minimum, Min I) ในท านองกลบักนั ถา้สมาชิกท่ีสวา่งน้อยกวา่โคจรไปอยูด่า้นหลงั
สมาชิกดวงสวา่งมาก กราฟแสงท่ีไดก้็จะมีการลดลงของแสงเช่นกนั แต่ในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ เรียกว่า
อุปราคาทุ ติยภู มิ  (Secondary Eclipse) และเรียกเวลานั้ นเป็นค่ าต ่ า สุดทุ ติยภู มิ 
(Secondary Minimum, Min II) การโคจรรอบกันของระบบดาวคู่หน่ึงรอบ จะเกิดการบงักนัท่ีท าให้
ป ริมาณแสงลดลงสองค ร้ั ง  ซ่ึ ง เวลา ท่ี ระบบดาวคู่ โคจรรอบกันครบรอบโดยสมบู รณ์
เรียกวา่ คาบ (Period) 
  จากกราฟแสงท่ีได้สามารถวิเคราะห์หาการเปล่ียนแปลงคาบการโคจร ท าให้ทราบถึง
ววิฒันาการของดาว อีกทั้งยงัวเิคราะห์ถึงการมีอยูข่องวตัถุท่ีสามได ้

2.3 การวเิคราะห์กราฟแสงของดาวคู่อปุราคาคาบส้ัน 

  กราฟแสง (Light Curve) คือขอ้มูลทางเวลาท่ีบนัทึกการลดลงหรือเพิ่มข้ึนของปริมาณแสง
จากวตัถุท้องฟ้า ข้อมูลดังกล่าวจะบ่งช้ีถึงวิวฒันาการของแสงจากวตัถุท้องฟ้านั้นตามเวลาท่ี 
ถูกบนัทึก ดาวแปรแสงเป็นวตัถุท้องฟ้าท่ีนักดาราศาสตร์นิยมสังเกตการณ์ด้วยกราฟแสง โดย 
ถ้าทราบว่าดาวแปรแสงดังกล่าวมีกลไกการแปรแสงอย่างไรก็สามารถท านายโครงสร้าง และ
แนวโน้มพฤติกรรมของดาวแปรแสงนั้ นเ ม่ือเวลาต่างๆ ได้ ส าหรับดาวคู่ อุปราคาจัดเป็น 
ดาวแปรแสงท่ีมีกลไกการแปรแสงจากการโคจรบงักนั ดงันั้นกราฟแสงท่ีสังเกตการณ์ไดจ้ะบ่งบอก
ถึงแนวการโคจรของระบบจากการสังเกตการณ์บนโลก ลกัษณะของกราฟแสงท่ีมีการลดลงของ
เส้นกราฟหมายถึงมีการโคจรบงักนัระหวา่งดาวตามแนวสังเกตจากโลก โดยถา้ดาวสมาชิกท่ีมีความ
สว่างมากกว่าโคจรไปอยู่ข้างหลังดาวสมาชิกท่ีมีความสว่างน้อยกว่า ลักษณะกราฟแสงท่ี
สังเกตการณ์ไดใ้นเวลานั้นจะมีการลดลงของปริมาณแสงมาก (Minimum Light) การลดลงของ
ปริมาณแสงขณะนั้นถูกเรียกว่าค่าต ่าสุดปฐมภูมิ (Primary Minimum: Min.I) ในท านองเดียวกนั 
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ถา้ดาวสมาชิกท่ีมีความสวา่งนอ้ยกวา่ถูกบงั กราฟแสงจะมีการลดลงดว้ยปริมาณนอ้ยกวา่การลดลง
ของกราฟแสงท่ีต าแหน่งอุปราคาปฐมภูมิ และถูกเรียกว่าค่าต ่าสุดทุติยภูมิ (Secondary Minimum: 
Min.II) การโคจรของระบบดาวคู่ในหน่ึงรอบจะมีการบงักนัซ่ึงท าให้เกิดปริมาณแสงลดลงสองคร้ัง 
คือการลดลงของแสงจากอุปราคาปฐมภูมิและจากอุปราคาทุติยภูมิ ซ่ึงเวลาท่ีระบบดาวคู่ใชใ้นการ
โคจรครบหน่ึงรอบโดยสมบูรณ์เรียกวา่ คาบ (Period) ในทางปฏิบติัสามารถวดัคาบของระบบดาวคู่
ดวงนั้นๆ ไดจ้ากการวดัช่วงเวลาจากต าแหน่งอุปราคาปฐมภูมิ (ทุติยภูมิ) หน่ึงจนถึงอุปราคาปฐมภูมิ 
(ทุติยภูมิ) ถดัไป และนิยมวดัคาบของดาวคู่ในหน่วยวนั 
 

 
รูป 2.4 แสดงส่วนประกอบในกราฟแสงและการหา Epoch 

 
  ถ้าสังเกตการณ์กราฟแสงระบบดาวคู่คาบสั้ นด้วยระยะเวลานาน กราฟแสงท่ีได้จะมีค่า
ต ่าสุดหลายจุดซ่ึงวนเป็นคาบตามการโคจรบงักนัของระบบ ซ่ึง Time of Minimum ของกราฟแสง
จะมีการแปรตามจ านวนเท่าของคาบตามสมการเชิงเส้นเอฟรีเมอริส (Linear Ephemeris Equation) 
ดงัน้ี 
         PEHJDHJD 

0
    (2.7) 

โดยท่ี HJD คือ ค่า Time of Minimum ของกราฟแสงในต าแหน่งท่ีสนใจในรูปของวนัจูเลียน- 
          ศูนยสุ์ริยะ 
         HJD0 คือ ค่า Time of Minimum ของกราฟแสงในต าแหน่ง E=0 ในรูปของวนัจูเลียน- 
             ศูนยสุ์ริยะ 
          P  คือ คาบการโคจรของระบบดาวคู่ 
          E  คือ Epoch หรือจ านวนรอบของการโคจรของระบบดาวคู่ 
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ซ่ึงการนบั Epoch จะมีลกัษณะดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
   HJD (next eclipse)  = HJD0 + P(1) 
   HJD (2nd eclipse)    = HJD0 + P(2) 
   HJD (3rd eclipse)    = HJD0 + P(3) 
            . 
           . 
           . 
ส าหรับการหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบเชิงมุม จะใชแ้ผนภาพ CO  โดยท่ี 
          EEPHJDO 

0
    (2.8) 

         EPHJDC
est


0

    (2.9) 
โดยท่ี O  คือ Time of Minimum Light ท่ีสังเกตการณ์ (Observe) ได ้
  C  คือ Time of Minimum Light ท่ีไดจ้ากการค านวณ (Calculate) โดยสมการเชิงเส้น 
    เอฟรีเมอริส 
  

est
P  คือ คาบการโคจรของระบบดาวคู่ท่ีค  านวณไดจ้ากสมการเชิงเส้นเอฟรีเมอริส 

   EP  คือ คาบการโคจรจริงของระบบท่ีไดจ้ากการสังเกตการณ์ 
เม่ือน าสมการ (2.8) ลบดว้ยสมการ (2.9) จะได ้
           EPEPCO

est
    (2.10) 

โดยถา้แผนภาพ CO   ท่ีไดมี้การกระจายแบบพาราโบลา จะไดว้า่ 
          EPEPcbEaECO

est
 2   (2.11) 

จากนั้นดิฟเฟอเรนชิเอทสมการ (2.11) เทียบกบั E 
           baEPEPE

dE

dP
est

 2    (2.12) 

เทียบสัมประสิทธ์ิของทั้งสองขา้งของสมการ ท าใหไ้ด ้

          a
dE

dP
2     (2.13) 

            bPEP
est

  
  ในการหาอตัราการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่ dEdP  (หน่วย days/cycle) 
จะใชก้ารพิจารณาแผนภาพ CO   โดยการหาค่า a  จากการใช้ Quadratic Polynomial Fitting 
Method แลว้จึงแทนค่าในสมการ (2.13) ต่อไป 
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  การวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่น้ี เป็นหลักฐานท่ีน าไปสู่
ทฤษฎีเก่ียวกบัววิฒันาการของระบบดาวคู่ ซ่ึงแบ่งออกเป็นสองมุมมอง คือ 

1. มุมมองจากทฤษฎี Angular Momentum Loss (AML) 
ทฤษฎีน้ีพิจารณาว่า วิวฒันาการของระบบดาวคู่เกิดจากการท่ีดาวสองดวงอยูใ่กลก้นัมากจนมีการ
โคจรรอบจุดศูนยก์ลางมวลร่วมกนัเป็นระบบดาวคู่แบบแยกกนั ต่อมาระบบดาวคู่น้ีไดว้ิวฒันาการ
มาเร่ือยๆ ตั้งแต่การท่ีสมาชิกดวงท่ีหน่ึงกลายเป็นดาวยกัษแ์ดง มีการขยายตวัของชั้นบรรยากาศจน
เต็มผิวห่อหุ้มของโรชช์ กลายเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั เกิดการถ่ายเทมวลสารระหว่างกนั
จนกระทัง่ดาวทั้งสองมีอุณหภูมิพื้นผิวเท่ากนั กลายเป็นระบบดาวคู่แบบแตะกนั และในท่ีสุดก็จะ
ค่อยๆ รวมกันเป็นดาวเด่ียวท่ีมีอตัราการหมุนรอบตวัเองสูง โดยตลอดวิวฒันาการจะมีการเสีย
โมเมนตมัเชิงมุมผา่นทอร์กแม่เหล็กท่ีเกิดจากการเหน่ียวน าของสนามแม่เหล็ก ซ่ึงดาวทั้งสองจะมี
ระยะห่างระหว่างวงโคจรลดลง นัน่หมายถึงคาบการโคจรของระบบดาวจะมีค่าลดลงดว้ย ดงันั้น
ระบบดาวคู่ท่ีมีแผนภาพ CO   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 าใหเ้กิดการถ่ายเทมวลไปยงัดาวดวงท่ีหน่ึง ท าใหค้่าอตัราส่วนมวลมีค่าลดลง 
 ถา้พิจารณาวา่มวลและโมเมนตมัเชิงมุมของระบบมีค่าคงท่ี จะพบวา่ ระยะทางระหวา่งดาวทั้ง
สองจะมีค่าเพิ่มข้ึน ท าให้คาบการโคจรของดาวทั้งสองมีค่าเพิ่มข้ึนดว้ย ระยะทางระหว่างดาวทั้ง
สองน้ีจะมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนดาวทั้งสองแยกออกจากกนั ดงันั้น จึงเกิดการเปล่ียนประเภทของ
ระบบดาวคู่จากระบบดาวคู่แบบติดกนัไปเป็นระบบดาวคู่แบบก่ึงแตะกนั และกลบัมาเป็นระบบดาว
คู่แบบติดกนัอีก สลบักนัไปเร่ือย ๆ 
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2.4  การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 

วิระภรณ์ ไหมทอง (2554) หาต าแหน่งดาวจากภาพถ่ายซีซีดี โดยใช้กล้อง CCD Star 1 
ขนาดพิกเซล 384x576 ร่วมกบัเลนส์ Tamron 28-200 มิลลิเมตร f/2.8 พบวา่ เม่ือใชค้วามยาวโฟกสั
ท่ียาวจะให้ผลการค านวณต าแหน่งดาวท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ามาตรฐาน มากกว่าใชค้วามยาวโฟกสั 
ท่ีสั้น 
  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 
  อาทิตย ์ลภิรัตนากูล (2545) ไดศึ้กษาการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู่แบบ
แตะกนั เอเอช ทอรี พบวา่ การสังเกตการณ์ดว้ยกลอ้งซีซีดีของระบบดาวคู่เอเอชทอรีซ่ึงเป็นระบบ
ดาวคู่แบบแตะกนัประเภท W UMa ไดถู้กน าเสนอพร้อมกบัค านวณหาค่า time of minimum light 
โดยแผนภาพ O-C ของการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรไดถู้กสร้างข้ึนจากขอ้มูลสังเกตการณ์ตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั ผลลพัธ์ได้แสดงให้เห็นว่าคาบการโคจรของดาวคู่เอเอชทอรีมีการลดลงอย่า
ต่อเน่ืองดว้ยอตัรา dP/dt = -0.01097786 วินาทีต่อปี ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการค านวณจากกลไกของ
ทฤษฎีการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมผ่านการหน่วงของสนามแม่เหล็ก และน าไปสู่วิวฒันาการของ
ระบบดาวคู่ในมุมมองใหม่ท่ีมีการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมของระบบ 
  ธนา ยีรัมย ์(2548) ไดศึ้กษาโครงสร้างทางกายภาพของระบบดาวคู่ วี1061 ทอไร จากการ
สังเกตการณ์ด้วยเทคนิคซีซีดีโฟโตมิตรี ในช่วงความยาวคล่ืนสีน ้ าเงินและสีเหลือง ในช่วงเดือน
มีนาคม พ.ศ. 2547 พบว่า อุปราคาปฐมภูมิ มีความลึกเพียง 0.35 โชติมาตร ซ่ึงการวิเคราะห์ขอ้มูล
สังเกตการณ์ในช่วงความยาวคล่ืนสีเหลืองไดก้ระท าร่วมกบัของมูลของ Terrell และคณะ จากการ
วิเคราะห์กราฟแสงดว้ยเทคนิควิลสันและเดวินนีเพื่อค านวณหาค่าพารามิเตอร์การโคจรของระบบ
ดาวคู่ดงักล่าว ไดแ้บบจ าลองดาวคู่แบบแตะกนัสองชุด โดยดาวปฐมภูมิและทุติยภูมิขยายตวัใกล้
และเต็มผิวห่อหุ้มของโรชช์ตามล าดบั แบบจ าลองชุดท่ีหน่ึง เป็นระบบดาวคู่ท่ีมีค่าอตัราส่วนมวล 

01510.02289.0 q  แ ละ  490.093.70 ooi   ในขณะ ท่ี แบบจ า ลอ ง ชุ ด ท่ี สอง มี ค่ า 
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01866.02944.0 q   และ 973.158.72 ooi   และแสดงแสงม่ีสามในปริมาณไม่มาก ส่วน
การวเิคราะห์แผนภาพ O-C ของระบบดาวคู่ วี1061 ทอไรน้ี แสดงให้เห็นถึงแนวโนม้การลดลงของ
คาบการโคจรซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎีการสูญเสียโมเมนตมัเชิงมุมของระบบ 
  วิระภรณ์  ไหมทอง (2548) ไดศึ้กษาสมบติักายภาพของระบบดาวคู่แบบแตะกนั เอกซ์วาย 
ลีโอนิส ซ่ึงมีคาบการโคจรรอบกนัประมาณ 0.28410278 วนั จากการวิเคราะห์กราฟแสงโดยใช้
โปรแกรมวิลสัน-เดวินนี เพื่อค านวณหาค่าพารามิเตอร์ของระบบดาวคู่ดงักล่าว ผลจากการค านวณ
ไดแ้บบจ าลองดาวคู่แบบแตะกนัโดยมีเปอร์เซ็นการแตะกนัประมาณ 0.5% และจากการวิเคราะห์ค่า 
O-C พบวา่มีการเพิ่มข้ึนของคาบการโคจร และมีการเปล่ียนแปลงแบบเป็นคาบซ้อนอยู ่ซ่ึงสามารถ
อธิบายได้ด้วยการมีอยู่ของวตัถุท่ีสามท่ีมีคาบการโคจรประมาณ 18.78 ปี และมีรัศมีวงโคจร
ประมาณ 4.166 AU 


