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เราน าเสนอขอ้มลูอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรขีอง cataclysmic variables (CVs) ที่
คน้พบใหม่จากสมบตัทิางการระเบดิใหญ่ซึง่ตรวจพบใน Catalina Real-Time Transient 
Survey (CRTS) จ านวน 39 ระบบ เราสามารถวดัคาบการโคจร (Porb) และคาบ superhump 
(Psh) ของ CVs เหล่านี้ไดท้ัง้หมดจ านวน 22 ระบบ โดยเราคน้พบ CVs คาบการโคจรสัน้ (Porb 
หรอื Psh < 2 ชัว่โมง) จ านวน 19 ระบบ ซึง่ในจ านวน 19 ระบบน้ี ม ี CVs  3 ระบบ 
(CSS131207:082957-010201: Psh = 79.6 นาท ีCSS140528:210624-160226: Psh = 78.62 
นาท ี และ CSS150316:124808-263958: Psh = 78.17 นาท)ี วางตวัทีอ่ยูบ่รเิวณคาบการโคจร
ทีน้่อยทีสุ่ด (Pmin = 75-80 นาท)ี ก่อนที ่ CVs จะมวีวิฒันาการยอ้นกลบัไปในทางกลบัในทาง
คาบการโคจรทีย่าวขึน้ตามแผนภาพววิฒันาการของ CVs นอกจากนี้เรายงัคน้พบ CVs ทีม่คีาบ
อยูใ่นช่วง period gap (Porb หรอื Psh 2-3 ชัว่โมง) ซึง่เป็น CVs ทีห่ายาก จ านวน 2 ระบบ 
(CSS140304:081408+090759: Psh = 144.56 นาท ีหรอื Psh = 148.45 นาท ี และ 
CSS140424:131640-200708: Psh = 124.39 นาท)ี และ CVs คาบการโคจรยาว (Porb > 3 
ชัว่โมง) จ านวน 1 ระบบ  (CSS131214:233546 +123448: Porb = 197.66 นาท)ี  เราจ าแนก
ประเภท CVs 19 ระบบ ทีเ่กดิการระเบดิใหญ่และพบโครงสรา้ง superhump ในกราฟแสงว่า
เป็น dwarf novae ชนิด SU UMa และ CSS130604: 215427+155714 ว่าเป็น CV ที่
สนามแมเ่หลก็มคีวามเขม้สงูหรอื Polar นอกจากนี้เรายงัคน้พบ AM CVn ระบบใหม ่
(CSS150211:091017-200813) จากการระเบดิใหญ่ ซึง่เป็นระบบดาวคู่ขนาดเลก็ทีห่ายาก โดย
มคีาบ superhump Psh =  29.67 นาท ี 
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Abstract 
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Project Title:   The global properties of the galactic population of cataclysmic variables 
Investigator:   Asst.Prof.Dr. Amornrat Aungwerojwit 
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Project Period:  3 June 2013 to 2 June 2015  
 

We report time-resolved photometry of new 39 cataclysmic variables (CVs) 
discovery in an outbursting survey, the Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS). 
We have measured the orbital periods and superhum periods for 22 CVs. 19 systems 
are short-period CVs (Porb or Psh < 2 h) of which 3 (CSS131207:082957-010201: Psh = 
79.6 min, CSS140528:210624-160226: Psh = 78.62 min, and CSS150316:124808-
263958: Psh = 78.17 min) are located at near the period of minimum CVs (Pmin = 75-80 
min), or the turning point of evolving back to longer period according to standard 
scenario. 2 systems (CSS140304:081408+090759: Psh = 144.56 min หรอื Psh = 148.45 
min, and CSS140424:131640-200708: Psh = 124.39 min) are in the conventional period 
gap (Porb = 2-3 h) which is scarcity region of CVs. CSS131214:233546+123448 is a long 
period (Porb > 3h) with the orbital period of 197.66 min. We have classified all 19 
systems that the light curves were dominated by superhump structure during the 
superoutbutst as SU UMa-type dwarf novae, and classified CSS130604: 
215427+155714 as a new CV with strong magnetic field or a Polar. In addition, we also 
discovered a rare compact binary AM CVn, CSS150211:091017-200813, from a 
superoutburst with Psh =  29.67 min.     

 
 
 

 
Keywords: Cataclysmic variables, dwarf novae, SU UMa, Polar, AM CVn   
 
 
 
 
 



จ 
 

สารบญั 
 

บทท่ี  
กติตกิรรมประกาศ 
บทคดัยอ่ 
Abstract 
สารบญั 
สารบญัรปู 
สารบญัตาราง 

หน้า 
 ข 

ค 
ง 
จ 
ซ 

 

1 บทน า 1 
  

2 การสงัเกตการณ์และการรีดิวซข้์อมลู 3 
  2.1 การสงัเกตการณ์ 3 
  2.2 การรดีวิซข์อ้มลู 3 

  
3 การวิเคราะหข้์อมลู 11 
  3.1 การสรา้งกราฟแสง  11 
  3.2 การวเิคราะหค์าบการโคจรและคาบ Superhump ของระบบ 35 
    

4 สรปุ 53 
    

Output 55 
ภาคผนวก 57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฉ 
 

สารบญัรปู 
 

    รปูท่ี  หน้า 
  

1  กราฟแสงของ CSS110114:091246-034916 14 
2  กราฟแสงของ CSS110205:121119-083957  14 
3  กราฟแสงของ CSS110225:122748-054234 15 
4  กราฟแสงของ CSS121120:020633+205707 15 
5  กราฟแสงของ CSS121209:042218+334215 16 
6  กราฟแสงของ CSS130105:105026+332813 16 
7  กราฟแสงของ CSS130317:075117+100016 17 
8  กราฟแสงของ CSS130122:154310+045531 17 
9  กราฟแสงของ CSS130317:075117+100016 18 

10  กราฟแสงของ CSS130923:233823-204052 18 
11  กราฟแสงของ CSS130604:215427+155714 19 
12  กราฟแสงของ CSS131008:232155+320408 19 
13  กราฟแสงของ CSS131015:010946-274524 20 
14  กราฟแสงของ CSS131026:024354-160314 20 
15  กราฟแสงของ CSS131102:033140+043202 21 
16  กราฟแสงของ CSS131207:082957-010201 21 
17  กราฟแสงของ CSS131207:085301+020425 22 
18  กราฟแสงของ CSS131214:233546+123448 22 
19  กราฟแสงของ CSS131223:062450+503111 23 
20  กราฟแสงของ CSS140101:123226+140242 23 
21  กราฟแสงของ CSS140111:052330-161020 24 
22  กราฟแสงของ CSS140205:072342+220006 24 
23  กราฟแสงของ CSS140218:091002+164819 25 
24  กราฟแสงของ CSS140227:111652+011436 25 
25  กราฟแสงของ CSS140304:081408+090759 26 
26  กราฟแสงของ CSS140424:131640-200708 26 
27  กราฟแสงของ CSS140528:210624-160226 27 
28  กราฟแสงของ CSS140925:211636-074910 27 
29  กราฟแสงของ CSS141024:044958+312802 28 
30  กราฟแสงของ CSS150124:051904+004610 28 

 



ช 
 

สารบญัรปู (ต่อ) 
 

    รปูท่ี  หน้า 
31  กราฟแสงของ CSS150124:075450+091019 29 
32  กราฟแสงของ CSS150207:073443+504229 29 
33  กราฟแสงของ CSS150208:075107+300628 30 
34  กราฟแสงของ CSS150209:064643+412060 30 
35  กราฟแสงของ CSS150211:091017-200813 31 
36  กราฟแสงของ CSS150214:143046-121256 31 
37  กราฟแสงของ CSS150226:094607-005602 32 
38  กราฟแสงของ CSS150316:124808-263958 32 
39  กราฟแสงของ CSS150326:092001-110302 33 
40  กราฟแสงของ CSS151130:000911+300308 33 
41  กราฟแสงของ WD1145+017 34 
42  กราฟแสงของ AR Sco 34 
43  Scargle periodogram และ phase folded ของ 

 CSS110114:091246-034916 
41 

44  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130105:105026+332813 

41 

45  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130121:071946+324534 

42 

46  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130122:154310+045531 

42 

47  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130604:215427+155714 

43 

48  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS131026:024354-160314 

43 

49  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS131102:033140+043202 

44 

50  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS131207:082957-010201 

44 

51  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS131207:085301+020425 

45 

52  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS131214:233546+123448 

45 



ซ 
 

สารบญัรปู (ต่อ) 
 

    รปูท่ี  หน้า 
53  Scargle periodogram และ phase folded ของ  

CSS140111:052330-161020 
46 

54  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS140227:111652+011436 

46 

55  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS140304:081408+090759 เมือ่ Porb = 148.45 นาท ี

47 

56  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS140304:081408+090759 เมือ่ Porb = 144.56 นาท ี

47 

57  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS140424:131640-200708 

48 

58  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS140528:210624-160226 

48 

59  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS140925:211636-074910 

49 

60  Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS150124:051904+004610 

49 

61  AOV periodogram และ phase folded ของ  
CSS150124:075450+091019 

50 

62  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS150211:091017-200813 

50 

63  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS150226:094607-005602 

51 

64  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS150316:124808-263958 

51 

65  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS150326:092001-110302 

52 

66  Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS151130:000911+300308 

52 

 
 
 
 



ฌ 
 

สารบญัตาราง 
 

ตารางท่ี  หน้า 
  

1  รายละเอยีดของการสงัเกตการณ 4 
2  รายละเอยีดของกราฟแสง คาบการโคจรและคาบ superhump 12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

บทท่ี 1 
บทน า 

 
ระบบดาวคู่มคีวามส าคญัต่อความรูท้างดาราศาสตรฟิ์สกิสอ์ยา่งมาก เนื่องจากดาว

ฤกษ์ส่วนใหญ่บนทอ้งฟ้าก่อก าเนิดจากระบบดาวคู่ และมากกว่าครึง่หน่ึงของระบบดาวคู่จะมี
อนัตรกริยิาต่อกนัในช่วงใดช่วงหนึ่งของชวีติ (เช่น Iben 1991)  แต่อยา่งไรกต็ามนกัดาราศาสตร์
ยงัขาดความเขา้ใจอยา่งถ่องแทต่้อววิฒันาการของระบบดาวเหล่านี้ เนื่องจากแบบจ าลองทาง
ทฤษฎทีีใ่ชอ้ธบิายววิฒันาการของระบบดาวคู่ถูกพฒันาขึน้จากแบบจ าลองของววิฒันาการของ
ดาวฤกษ์ดวงเดีย่วๆ ผนวกเขา้กบัผลทีอ่าจเกดิขึน้จากอนัตรกริยิาระหว่างดาวสองดวง ดงันัน้
แบบจ าลองววิฒันาการของระบบดาวคู่จงึยงัมขีอ้บกพรอ่งอยูม่ากเมือ่เทยีบกบัแบบจ าลองของ
ดาวฤกษ์ดวงเดีย่วๆ ทัง้ๆ ทีร่ะบบดาวคู่เหล่านี้เป็นตวัก าหนดกระบวนการทางกายภาพและ
ววิฒันาการของดาวฤกษ์ ตัง้แต่การก่อก าเนิดตลอดจนการตายของดาวฤกษ์  

เพื่อทีจ่ะพฒันาความเขา้ใจต่อววิฒันาการของระบบดาวคู่ เราจ าเป็นตอ้งสรา้งกลุ่ม
ตวัอยา่งของระบบดาวคู่ทีม่นียัทางสถติ ิเพื่อใชต้รวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง ในบรรดา
ระบบดาวคู่ขนาดเลก็ ระบบดาวคู่แบบใกลช้ดิทีป่ระกอบดว้ยดาวแคระขาว  (white dwarf) ที่
ก าลงัดงึดดูมวลสารจากดาวมวลต ่าในแถบล าดบัหลกั (low-mass main sequence) ทีเ่ป็นคู่ของ
มนั หรอื Cataclysmic Variables (CVs) เป็นระบบทีใ่ชใ้นการตรวจสอบววิฒันาการของระบบ
ดาวคู่ไดด้ทีีสุ่ดระบบหน่ึง เนื่องจากระบบเหล่านี้มจี านวนมาก ประกอบดว้ยสมาชกิทีเ่ราเขา้ใจ
เป็นอยา่งด ีและมคีาบการโคจรสัน้ประมาณ 1 ชัว่โมง ถงึ 1 วนั แต่อยา่งไรกต็ามกลุ่มตวัอยา่ง
ของ CVs ทีม่ใีนปจัจบุนัทีค่น้พบจากเซอรเ์วยท์อ้งฟ้าที ่ ‚มอง‛ ไดใ้นระยะใกล ้หรอืสามารถมอง
วตัถุทอ้งฟ้าทีม่แีมกนิจดูไดน้้อยกว่า 17 แมกนิจดู เช่น Palomar Green Survey และ Hamburg 
Quasar Survey มแีนวโน้มทีจ่ะคน้พบเฉพาะ CVs ทีม่คีาบการโคจรยาว เนื่องจากเซอรเ์วย์
เหล่านี้มคีวามไวต่อระบบทีม่คีวามสว่างสงูสุด มสีนี ้าเงนิมากสุด และมกีารแปรค่าความสว่าง
สงูสุด ดงันัน้กลุ่มตวัอยา่งของ CVs ทีถู่กคน้พบจากเซอรเ์วยเ์หล่านี้จงึไมส่อดคลอ้งกบัประชากร
ของ CVs ทีส่งัเคราะหไ์ดจ้ากแบบจ าลองมาตรฐาน (เช่น Pretorius et al. 2007) ในปจัจบุนั 
Sloan Digital Sky Survey (SDSS) เป็นเซอรเ์วยข์นาดใหญ่ทีม่คีวามเป็นเน้ือเดยีวกนัของกลุ่ม
ตวัอยา่งของ CVs มากทีสุ่ดเซอรเ์วยห์นึ่งดว้ยการคดัเลอืก CVs จากสมบตัทิางสเปกโตรสโคปี 
โดย SDSS คน้พบ CVs มากกว่า 300 ระบบ ถงึแมว้่า SDSS จะคน้พบ CVs คาบการโคจรสัน้
จ านวนมากซึง่ไมพ่บในเซอรเ์วยอ์ื่นๆ กต็าม แต่คาบการโคจรน้อยทีสุ่ดของ CVs ทีพ่บมี
ค่าประมาณ 80 นาท ีซึง่ มคีวามไมส่อดคลอ้งกบัค่าจากแบบจ าลองมาตรฐานซึง่ท านายไวท้ี่
ประมาณ 70 นาท ีและนอกจากนี้ประชากรของ CVs คาบการโคจรสัน้ (คาบการโคจร  < 2 
ชัว่โมง) ควรมจี านวนมากถงึ 90% แต่ SDSS กลบัคน้พบเพยีง 66% ทัง้นี้เนื่องจาก
ประสทิธภิาพของ SDSS ลดลงอยา่งมากที ่ i = 19.1 แมกนิจดู ซึง่จะเหน็ชดัเจนว่าจ านวนของ 
CVs คาบการโคจรสัน้ถูกคน้พบเพิม่ขึน้เมือ่เรา ‘มอง’ ลกึขึน้ นัน่คอืระบบมคีวามสว่างน้อยลง 
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จากขอ้จ ากดัของ SDSS เราจงึเริม่ท าการคน้หา CVs จาก Catalina Real-Time 
Transient Survey (CRTS; Drake et al. 2009) ซึง่เป็นเซอรเ์วยท์ีถ่่ายภาพของวตัถุทอ้งฟ้าเป็น
บรเิวณกวา้ง ครอบคลุมทอ้งฟ้าทีก่าแลก็ตกิละตจิดู |b| > 10◦ และเดคคลเินชัน่  > -30◦ โดย
อาศยัสมบตัทิางการระเบดิ หรอืเมือ่ระบบถูกท าใหส้ว่างขึน้มากถงึ 2-5 แมกนิจดู ซึง่จะเปิด
โอกาสใหเ้ราศกึษา CVs ทีม่คีวามสลวัถงึ 20-22 แมกนิจดูขณะไมเ่กดิการระเบดิ นัน่คอื CRTS 
สามารถ ‘มอง’ ไดล้กึกว่า SDSS 3-4 แมกนิจดู ดงันัน้ CRTS จะใหก้ลุ่มตวัอยา่งของ CVs ที่
สลวัทีสุ่ดในปจัจบุนั ซึง่จะช่วยใหเ้ราเขา้ใจววิฒันาการของระบบดาวคู่แบบใกลช้ดิมากขึน้   

ในโครงการวจิยัน้ีเราไดว้ดัคาบการโคจรและ/หรอืคาบ superhump ของกลุ่มตวัอยา่ง
ของ CVs ใน CRTS ทีม่คีวามสลวัทีสุ่ด (i ~ 22) เพื่อใชเ้ป็นตวัก าหนดลกัษณะของ CVs ทีม่ี
ความสลวัอยา่งแทจ้รงิซึง่เป็นประชากรโดยส่วนใหญ่ของ CVs โดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์ของ
สถาบนัวจิยัดาราศาสตรแ์ห่งชาต ิ(องคก์ารมหาชน) ขนาด 2.4 เมตร ตัง้อยูท่ีห่อดดูาวแห่งชาตฯิ 
บรเิวณยอดดอยอนิทนนน์ และกลอ้งโทรทรรศน์ขนาด 0.6 เมตร PROMPT8 ตัง้อยูท่ี ่หอดดูาว
เซอโร โทโลโล ประเทศชลิ ี 

นอกจากนี้ระหว่างการด าเนินงานในโครงการนี้เราไดท้ าการศกึษาระบบดาวคู่แบบ
ใกลช้ดิทีน่่าสนใจเช่น WD1145+017 และ AR Sco  
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บทท่ี 2  

การสงัเกตการณ์และการรีดิวซข้์อมลู 
 
2.1 การสงัเกตการณ์ 

เราไดท้ าการคดัเลอืกและเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรขีอง CVs จาก CRTS ซึง่มกีารแปร

ค่าความสว่างโดยมคีวามสว่างประมาณ >17 แมกนิจดู รวมถงึระบบทีม่กีาร ระเบดิใหญ่ในช่วง ~ 

17-19 แมกนิจดู ทีม่อียูใ่นภาพถ่ายของ SDSS และท าการเกบ็ขอ้มลูโดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์

ขนาด 2.4 เมตร ต่อพ่วงกบัซซีดีถ่ีายภาพความเรว็สงู ULTRASPEC ของหอดดูาวแห่งชาติ

เฉลมิพระเกยีรตฯิ ดอยอนิทนนท ์และ CVs ทีม่แีมกนิจดูขณะเกดิการระเบดิใหญ่ประมาณ 14-

16 แมกนิจดู ดว้ย กลอ้งโทรทรรศน์ควบคุมโดยระบบอตัโนมตั ิ 0.6 เมตร PROMPT8 ของ

สถาบนัวจิยัดาราศาสตร ์และกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT2 PROMPT5 ทีต่ดิตัง้ ณ หอดดูาวเซอ

โร โทโลโล  (Cerro Tololo Obseratory) ประเทศชลิ ี PROMPT-SSO1, PROMPT-SSO3 

ประเทศออสเตรเลยี โดยการเกบ็ขอ้มลูทนัททีีเ่ป็นไปไดห้ลงัจากการระเบดิ โดยมวีตัถุประสงค์

เพื่อวดัคาบ superhumps ซึง่สมัพนัธก์บัคาบการโคจรของระบบ เราไดเ้กบ็ขอ้มลูของ CVs จาก 

CRTS จ านวน 39 ระบบ  นอกจากนี้เรายงัไดเ้กบ็ขอ้มลูของระบบทีน่่าสนใจอื่นๆ เช่น 

WD1145+017 AR Sco CVs จาก CRTS ไดแ้ก่  

CSS110114:091246-035016 CSS110205:121119-083957 CSS110225:112749-054234 

CSS121120:020633+205707 CSS121209:042218+334215 CSS130105:105026+332813 

CSS130121:071946+324534 CSS130122:154310+045531 CSS130317:075117+100016 

CSS130929:233823-204952 CSS130604:215427+155714 CSS131008:232155+320408 

CSS131015:010946-274524 CSS131026:024354-160314 CSS131102:033140+043202 

CSS131207:082957-010201 CSS131207:085301+020425 CSS131214:233546+123448 

CSS131223:062450+503111 CSS140101:123226+142042 CSS140111:052330-161020 

CSS140205:072342+220006 CSS140218:091002+164819 CSS140227:111652+011436 

CSS140304:081408+090759 CSS140424:131640-200708 CSS140528:210624-160226 

CSS140925:211636-074910 CSS141024:044958+312802 CSS150124:051904+004610 

CSS150124:075450+091019 CSS150207:073443+504229 CSS150208:075107+300628 

CSS150211:091017-200813 CSS150214:143046-121256 CSS150226:094607-005602 

CSS150316:124808-263958 CSS150326:092001-110302 CSS151130:000911+300308  

รายละเอยีดของการสงัเกตการณ์แสดงในตารางที ่1 
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ตารางที ่1 รายละเอยีดของการสงัเกตการณ์ 

Objects mag Date Telescope Filter Exp. (s) No. 

CSS110114:091246-035016 19.8 20140429 TNT/USPEC KG5 10 549 

     
 

 
CSS110205:121119-083957 17.8 20140208 TNT/USPEC KG5 7 706 

     
 

 
CSS110225:112749-054234 20.1 20140205 TNT/USPEC KG5 15 1061 

     
 

 
CSS121120:020633+205707 15.5 20130124 TNT/U9000 L 30 301 

  
20130125 TNT/U9000 L 30 304 

  
20130126 TNT/U9000 V 45 206 

     
 

 
CSS121209:042218+334215  18.8 20140124 TNT/USPEC KG 15-25 782 

     
 

 

     
 

 
CSS130105:105026+332813 22.3 20130106 TNT/U42 L 30 429 

     
 

 
CSS130121:071946+324534 > 21.0 20130124 TNT/U9000 V 70 196 

  
20130125 TNT/U9000 V 85 205 

  
20130126 TNT/U9000 V 85 165 

  
20130127 TNT/U9000 V 90 138 

     
 

 
CSS130122:154310+045531 21.9 20130124 TNT/U9000 V 75 116 

  
20130125 TNT/U9000 V 85 118 

  
20130126 TNT/U9000 V 90 119 

     
 

 
CSS130317:075117+100016 18.5 20160214 TNT/USPEC KG5 15 450 

     
 

 
CSS130929:233823-204952 21.4 20131004 SSO1,2,3 V 60 159 

  
20131005 PROMPT2 V 60 81 

  
20131005 SSO3,1 V 70 428 

  
20131006 PROMPT2 V 80 252 

  
20131007 PROMPT2 V 90 194 

  
20131008 PROMPT2 V 100 179 

  
20131008 SSO3 V 90 230 

  
20131009 PROMPT5,2 V 90 108 

  
20131009 SSO3 V 100 103 

     
 

 
CSS130604:215427+155714  18.0 20151021 TNT/USPEC KG5 10 882 

  
20151022 TNT/USPEC KG5 10 554 

     
 

 
CSS131008:232155+320408 20.0 20131009 PROMPT5 V 120-300 5 

  
20131009 SSO3 Clear 100 118 
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Objects mag Date Telescope Filter Exp. (s) No. 

CSS131015:010946-274524 19.0 20131016 PROMPT8 V 80 103 

  
20131017 PROMPT8 Clear 80 183 

     
 

 
CSS131026:024354-160314 20.2 20131102 SSO3 V 40 88 

  
20131103 PROMPT5 V 30 3 

  
20131103 SSO3 V 40 168 

  
20131104 PROMPT5 V 60 3 

  
20131105 PROMPT8 V 40 150 

  
20131105 SSO3 V 60 2 

  
20131106 PROMPT8 V 40 216 

  
20131107 SSO3 V 40,60 8 

  
20131110 PROMPT8 V 80,100 2 

     
 

 
CSS131102:033140+043202 21.5 20131103 PROMPT8 V 40 4 

  
20131103 SSO3,1 V 60 14 

  
20131104 SSO3 V 80 4 

  
20131104 PROMPT8 V 40 4 

  
20131105 PROMPT8 V 40 195 

  
20131106 PROMPT8 V 40 212 

  
20131107 PROMPT8 V 60 42 

  
20131107 SSO3 V 100 24 

  
20131108 PROMPT8 V 50 217 

  
20131109 PROMPT8 V 70-80 156 

  
20131110 PROMPT8 V 90-100 2 

     
 

 
CSS131207:082957-010201 22.0 20131211 PROMPT8 V 40-80 54 

  
20131212 PROMPT8 V 80 20 

  
20131214 PROMPT8 V 80 158 

  
20131215 PROMPT8 V 80 179 

  
20131216 PROMPT8 V 80 90 

  
20131217 PROMPT8 V 80 6 

     
 

 
CSS131207:085301+020425 21.6 20131210 PROMPT8 V 20-30 448 

  
20131211 PROMPT8 V 35 348 

  
20131212 PROMPT8 V 45 312 

     
 

 
CSS131214:233546+123448  19.3 20151021 TNT/USPEC KG5 20 517 

  
20151022 TNT/USPEC KG5 20-30 189 

  
20151023 TNT/USPEC KG5 30-40 262 

  
20151128 TNT/USPEC KG5 15 659 

     
 

 
CSS131223:062450+503111 18.0 20150212 TNT/USPEC KG5 40 143 

  
20151021 TNT/USPEC KG5 15 580 

  
20151025 TNT/USPEC KG5 15 413 

  
20160119 TNT/USPEC KG5 15 222 
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Objects mag Date Telescope Filter Exp. (s) No. 

CSS140101:123226+142042 18.8 20150212 TNT/USPEC KG5 40 292 

     
 

 
CSS140111:052330-161020 21.5 20140113 PROMPT8 V 30 3 

  
20140115 PROMPT8 V 30 3 

  
20140123 PROMPT8 V 40 3 

  
20140126 PROMPT8 V 80 28 

  
20140127 PROMPT8 V 80 154 

  
20140128 PROMPT8 V 75 158 

  
20140129 PROMPT8 V 75 164 

  
20140130 PROMPT8 V 80 7 

  
20140131 PROMPT8 V 85 147 

     
 

 
CSS140205:072342+220006 20.5 20140206 TNT/USPEC KG5 10 356 

     
 

 
CSS140218:091002+164819 18.5 20150212 TNT/USPEC KG5 20 339 

     
 

 
CSS140227:111652+011436 21.8 20140301 PROMPT8 V 100 2 

  
20140302 PROMPT8 V 100 30 

  
20140303 PROMPT8 V 100 160 

  
20140304 PROMPT8 V 100 1 

  
20140305 PROMPT8 V 100 199 

     
 

 
CSS140304:081408+090759 20.5 20140305 PROMPT8 V 15 3 

  
20140306 PROMPT8 V 15 475 

  
20140307 PROMPT8 V 15 464 

  
20140308 PROMPT8 V 15 333 

  
20140309 PROMPT8 V 15 318 

  
20140311 PROMPT8 V 25-30 295 

  
20140312 PROMPT8 V 30 3 

  
20140313 PROMPT8 V 30 3 

  
20140314 PROMPT8 V 35 130 

  
20140315 PROMPT8 V 40-45 307 

     
 

 
CSS140424:131640-200708 20.5 20140426 PROMPT8 V 30-60 255 

  
20140428 PROMPT8 V 45-50 364 

  
20140429 PROMPT8 V 45 332 

  
20140430 PROMPT8 V 45 349 

  
201400501 PROMPT8 V 50 203 

  
20140502 PROMPT8 V 50 125 
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Objects mag Date Telescope Filter Exp. (s) No. 

CSS140528:210624-160226 > 21.5 20140531 PROMPT8 V 15 361 

  
20140601 PROMPT8 V 15 81 

  
20140603 PROMPT8 V 20 74 

  
20140606 PROMPT8 V 25-35 280 

  
20140608 PROMPT8 V 35 163 

  
20140609 PROMPT8 V 35 206 

  
20140610 PROMPT8 V 35 146 

  
20140613 PROMPT8 V 45 56 

  
20140614 PROMPT8 V 50 49 

     
 

 
CSS140925:211636-074910  21.9 20140927 PROMPT8 V 80 118 

  
20140928 PROMPT8 V 80 143 

  
20140929 PROMPT8 V 90 111 

  
20140930 PROMPT8 V 100 109 

     
 

 
CSS141024:044958+312802 18.3 20151023 TNT/USPEC KG5 20 244 

     
 

 
CSS150124:051904+004610 > 22 20150125 TNT/USPEC KG5 10 1247 

  
20150126 TNT/USPEC KG5 10 835 

     
 

 

     
 

 
CSS150124:075450+091019 21.1 20150125 TNT/USPEC KG5 5 1074 

  
20150126 TNT/USPEC KG5 5 1150 

     
 

 

     
 

 
CSS150207:073443+504229 19.7 20150211 TNT/USPEC KG5 7,4 897 

  
20150212 TNT/USPEC KG5 20 51 

     
 

 
CSS150208:075107+300628 19.8 20150211 TNT/USPEC KG5 7 430 

     
 

 
CSS150211:091017-200813 19.3 20150212 PROMPT8 V 30 208 

  
20150213 PROMPT8 V 45 286 

  
20150214 PROMPT8 V 35 355 

  
20150215 PROMPT8 V 55 149 

  
20150216 PROMPT8 V 40-70 217 

  
20150217 PROMPT8 V 70-100 135 

  
20150219-26 PROMPT8 V 100 

           
500 

     
 

 
CSS150214:143046-121256 21.0 20150215 PROMPT8 Clear 100 51 

     
 

 
CSS150226:094607-005602  20.3 20150227 PROMPT8 V 20-30 249 

  
20150228 PROMPT8 V 20 256 

  
20150301 PROMPT8 V 20 243 

  
20150302 PROMPT8 V 20,-40 199 

  
20150303 PROMPT8 V 60 154 
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Objects mag Date Telescope Filter Exp. (s) No. 

CSS150316:124808-263958  21.0 20150317 PROMPT8 V 15-20 290 

  
20150318 PROMPT8 V 15 165 

  
20150319 PROMPT8 V 15 265 

  
20150320 PROMPT8 V 15 173 

  
20150321 PROMPT8 V 20 164 

  
20150322 PROMPT8 V 20 168 

  
20150323 PROMPT8 V 20-30 120 

  
20150327 PROMPT8 V 60 211 

  
20150328 PROMPT8 V 60 115 

  
20150330 PROMPT8 V 60 110 

  
20150401 PROMPT8 V 80-100 52 

  
20150402 PROMPT8 V 100 

 

     
 

 
CSS150326:092001-110302 20.0 20150327 PROMPT8 V 20 12 

  
20150328 PROMPT8 V 20 236 

  
20150329 PROMPT8 V 20 247 

  
20150330 PROMPT8 V 30 208 

     
 

 
CSS151130:000911+300308 19.9 20151202 TNT/USPEC KG5 15 230 

     
 

  
WD1145+017 16.9 20151128 TNT/USPEC KG5 5 292 

  
20151129 TNT/USPEC KG5 5 1135 

  
20151130 TNT/USPEC KG5 5 1516 

  
20151201 TNT/USPEC KG5 5 1679 

  
20151222 TNT/USPEC KG5 3 1664 

       

AR Sco 14.0 20160119 TNT/USPEC g 3 1061 

  20160307 TNT/USPEC g 3 361 

  20160308 TNT/USPEC g 3 644 

  20160321 TNT/USPEC g 3 732 

  20160408 TNT/USPEC g 3 910 

  20160409 TNT/USPEC g 3 806 

  20160410 TNT/USPEC g 3 704 
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2.2 การรีดิวซข้์อมลู 

การรดีวิซข์อ้มลู ( data reduction) คอืการลบสญัญาณทีไ่มต่อ้งการออกจาก science 
frames/raw images  หรอืเป็นการท าใหภ้าพ ‚สะอาด‛ ขึน้ ซึง่สญัญาณทีไ่มต่อ้งการดงักล่าวนัน้
เกดิจากโครงสรา้งของซซีดี ีการรดีวิซข์อ้มลูทางโฟโตเมตรจากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT และ 
กลอ้งโทรทรรศน์ 2.4 เมตรทีต่่อพ่วงกบักลอ้งซซีดี ี U42/U9000 ไดด้ าเนินการในโปรแกรม 
MIDAS ซึง่เป็นโปรแกรมวเิคราะหภ์าพถ่ายทางดาราศาสตรข์ ัน้สงู  ผ่านชุดค าสัง่ในโปรแกรม
ยอ่ยทีเ่ขยีนขึน้โดย Gänsicke, B. T. (2004) และการรดีวิซข์อ้มลูจาก ULTRASPEC 
ด าเนินการผ่านชุดค าสัง่ของ ULTRASPEC ชอรฟ์แวร ์ซึง่พฒันาโดยทมี ULTRASPEC การ
รดีวิซข์อ้มลูทางโฟโตเมตรมีขี ัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 

 
1. การลบสญัญาณ bias (bias-subtraction)  
    โดยทัว่ไปในซซีดี ีมสีญัญาณทางอเิลก็ทรอนิกสท์ีผู่ผ้ลติซซีดีี  ใส่เพิม่เขา้ไปเพื่อ

หลกีเลีย่งค่าทีเ่ป็นลบในระหว่างการแปลงสญัญาณอะนาลอกเป็นดจิติอลในกระบวนการอ่าน
ขอ้มลูของ ซซีดี ี (CCD readout) เราสามารถลบระดบัของไบแอส  (bias level) ออกจากภาพได้
โดยการน าเอาค่าเฉลีย่ของไบแอสเฟรม (mean bias frame) ประมาณ 10 ภาพ ส าหรบักลอ้ง
ซซีดีทีัว่ไป และประมาณ 50 ภาพ ส าหรบั USPEC มาลบออกจาก ภาพขอ้มลู ซึง่การถ่าย
ไบแอส เป็นการถ่ายภาพโดยการปิดชตัเตอรแ์ละใชเ้วลาในการถ่าย 0 วนิาท ีหรอืเป็นการอ่าน
ค่าสญัญาณทางอเิลก็ทรอนิกสใ์นกระบวนการอ่านขอ้มลูของซซีดีี  

 
2. การลบ “กระแสมืด” (dark current-subtraction)  
    โดยทัว่ไปในซซีดี ีทีไ่มม่กีารหล่อเยน็ดว้ยไนโตรเจนเหลวจะมคีวามรอ้นเกดิขึน้ได้

งา่ย อเิลก็ตรอนทีเ่กดิจากความรอ้นในซซีดี ีเป็นสาเหตุใหเ้กดิ ‚กระแสมดื‛ ซึง่เป็นสญัญาณ
รบกวนทีท่ าใหภ้าพถ่ายซซีดี ี ‚สกปรก‛ โดยทีจ่ านวนอเิลก็ตรอนทีเ่กดิจากความรอ้นในซซีดี ีเป็น
สดัส่วนโดยตรงกบัเวลาทีใ่ชใ้นการเปิดหน้ากลอ้งขณะท าการเกบ็ขอ้มลู ดงันัน้เพื่อทีจ่ะลบ
กระแสมเืราตอ้งท าการถ่ายดารก์เฟรม โดยการปิดชตัเตอร ์และใชเ้วลาในการเปิดหน้ากลอ้ง
เท่ากบัเวลาทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลู ประมาณ 10 ภาพ เพื่อน ามาหาดารก์เฟรมเฉลีย่  (mean dark 
frame) และน าภาพดงักล่าวไปลบออกจากภาพขอ้มลู  

 
3. การท า flat-fielding  
    เนื่องจากซซีดี ีแต่ละพกิเซล  มคีวามไวต่อการรบัแสงไมเ่ท่ากนั ทัง้นี้อาจ

เน่ืองมาจากกระบวนการผลติซซีดี ีหรอือาจเกดิจากการสะสมของฝุน่บนกระจกและเลนสข์อง
กลอ้ง หรอืในตวัซซีดีเีอง ในทางปฏบิตัเิราสามารถ ‚ปรบั‛ ใหซ้ซีดี ีแต่ละพกิเซลมคีวามสามารถ
ในการรบัแสงเท่ากนัได ้โดยการถ่ายภาพบรเิวณทีแ่สงมกีารกระจายตวัแบบสม ่าเสมอ เช่น 
ทอ้งฟ้า หรอื sky flat-field โดยใชแ้ผ่นกรองแสงหรอืฟิลเตอรเ์ดยีวกนักบัการเกบ็ขอ้มลู 



10 
 

ประมาณ 10 ภาพ เพื่อหาแฟลตฟิลดเ์ฟรมเฉลีย่ (mean flat-field frame) และน าภาพดงักล่าว
ไปหารภาพขอ้มลู ทีล่บระดบัไบแอสและกระแสมดืเรยีบรอ้ยแลว้ ตามสมการ  

 
 
   Reduced images =         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Raw images – mean bias – mean dark 
Mean flat fields 
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บทท่ี 3  
การวิเคราะหข้์อมลู 

 

3.1 การสร้างกราฟแสง 
การจะน าขอ้มลูทางดาราศาสตรท์ีอ่ยูใ่นภาพทีร่ดีวิซแ์ลว้มาใชป้ระโยชน์นัน้ เรา

จ าเป็นตอ้ง ‚สกดั‛ (extract) หรอืวดัปรมิาณแสงดาวแต่ละดวงทีอ่ยูใ่นภาพ หรอืท าโฟโตเมตรี
ของดาวแต่ละดวงนัน่เอง ซึง่ในงานวจิยัน้ีใช ้ Bertin’s SExtractor (1996) โดยปรมิาณทีว่ดัไดจ้ะ
อยูใ่นรปูของแมกนิจดูเครือ่งมอื (instrumental magnitude) เราสรา้งกราฟแสงของ CVs จาก
การท าดฟิเฟอเรนเชยีลโฟโตเมตร ีซึง่เป็นเทคนิคการวดัความสว่างของวตัถุเทยีบกบัความสว่าง
ของดาวเปรยีบเทยีบและดาวตรวจสอบ โดยผลทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูของผลต่างแมกนิจดู (Δm) ตาม
สมการ  

 

1Ctarget mmΔm              
 
เมือ่ targetm  แมกนิจดูปรากฏของวตัถุ 
 

1Cm  แมกนิจดูปรากฏของดาวเปรยีบเทยีบ 
 
โดยที ่     

1 2C Cm - m = คงที ่
 

เมือ่ 
2Cm    แมกนิจดูของดาวตรวจสอบ 

 
รปูที ่ 3.1-3.41 แสดงกราฟแสงทีไ่ดจ้ากการสงัเกตของระบบทีแ่สดงในตารางที ่1 และ

รายละเอยีดของกราฟแสง แสดงในตารางที ่2  
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ตารางที ่2 รายละเอยีดของกราฟแสง คาบการโคจรและคาบ superhump   

Object Comments on Light curves Porb/Psh 

CSS110114:091246-035016 0.4-0.6 mag variation with short time-scale variation of 15-30 
min 

- 

 
  

CSS110205:121119-083957 
flickering  superimposed on large variation of 0.8 mag with a 
trend of orbital modulation at 13.0 d

-1
     

110? 

 
  

CSS110225:112749-054234 >0.5 mag variation with flickering  - 

 
  

CSS121120:020633+205707 Short-time scale variation of 15-30 min with no sign of Porb - 

 
  

CSS121209:042218+334215  Sharp flare of 0.4 mag with no sign of Porb - 

 
  

CSS130105:105026+332813 Superhump structure with the strongest signal at 14.7 d
-1
     97.8 

 
  

CSS130121:071946+324534 Superhump structure with the strongest signal at 14.67 d
-1
     98.1 

 
  

CSS130122:154310+045531 
Superhump structure with equivalent signal at 13.59 d

-1
  and 

14.59   d
-1
   

105.9, 98.6 

 
  

CSS130317:075117+100016 Small variation with flickering - 

 
  

CSS130929:233823-204952 
Small variation during outburst with no sign of superhump 
structure 

- 

 
  

CSS130604:215427+155714  Large cyclotron with the strongest signal at 14.87 d
-1
   96.8 

 
  

CSS131008:232155+320408 Short-time scale variation of 15-20 min - 

 
  

CSS131015:010946-274524 Small variation during an outburst - 

 
  

CSS131026:024354-160314 Superhump structure with the strongest signal at 16.59 d
-1
     86.77 

 
  

CSS131102:033140+043202 Superhump structure with the strongest signal at 15.81 d
-1
     91.03 

 
  

CSS131207:082957-010201 Superhump structure with the strongest signal at 18.08 d
-1
     79.6 

 
  

CSS131207:085301+020425 Superhump structure with the strongest signal at 14.82 d
-1
     97.11 

 
  

CSS131214:233546+123448  1.0 mag orbital modulation with the strongest signal at 7.28 d
-1
     197.66 

 
  

CSS131223:062450+503111 Short-time scale variation of 10-20 min  - 

 
  

CSS140101:123226+142042 0.3 mag short-time scale variation of 20-30 min - 

 
  

CSS140111:052330-161020 Superhump structure with the strongest signal at 16.35 d
-1
     88.4 
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Objects Comments on Light curves Porb/Psh 

CSS140205:072342+220006 Small/no variation - 

 
  

CSS140218:091002+164819 0.5-1.0 mag variation with no sign of Porb - 

 
  

CSS140227:111652+011436 Superhump structure with the strongest signal at 15.3 d
-1
     94.11 

 
  

CSS140304:081408+090759 
Superhump structure with the strongest signal at 9.71 d

-1
, and 

9.96 d
-1
     

144.56, 148.45 

 
  

CSS140424:131640-200708 Superhump structure with the strongest signal at 11.57 d
-1
     124.39 

 
  

CSS140528:210624-160226 Superhump structure with the strongest signal at 18.31 d
-1
 78.62 

 
  

CSS140925:211636-074910  Superhump structure with the strongest signal at 17.05 d
-1
 84.5 

 
  

CSS141024:044958+312802 Superhump structure with the strongest signal at 17.50 d
-1
 82.28 

 
  

CSS150124:051904+004610 Superhump structure with the strongest signal at 15.01 d
-1
 95.93 

 
  

CSS150124:075450+091019 Superhump structure with the strongest signal at 15.38 d
-1
 93.62 

 
  

CSS150207:073443+504229 No sign of superhump detected - 

 
  

CSS150208:075107+300628 Nearly flat light curve - 

 
  

CSS150211:091017-200813 Superhump structure with the strongest signal at 48.52 d
-1
 29.67 

 
  

CSS150214:143046-121256 Short light curve with a  few information - 

 
  

CSS150226:094607-005602  Superhump structure with the strongest signal at 12.21 d
-1
 117.89 

 
  

CSS150316:124808-263958  Superhump structure with the strongest signal at 18.44 d
-1
 78.17 

 
  

CSS150326:092001-110302 Superhump structure with the strongest signal at 16.96 d
-1
 84.86 

 
  

CSS151130:000911+300308 
0.4 mag variation with the strongest signal at 39.9 d

-1
 or 36.1 

min 
- 
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รปูที ่1 กราฟแสงของ CSS110114:091246-034916 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 กราฟแสงของ CSS110205:121119-083957 
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รปูที ่3 กราฟแสงของ CSS110225:122748-054234 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่4 กราฟแสงของ CSS121120:020633+205707 
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รปูที ่5 กราฟแสงของ CSS121209:0422+334215 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 กราฟแสงของ CSS130105:105026+332813 
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รปูที ่7 กราฟแสงของ CSS130317:075117+100016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 กราฟแสงของ CSS130122:154310+045531 
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รปูที ่9 กราฟแสงของ CSS130317:075117+100016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่10 กราฟแสงของ CSS130923:233823-204052 
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รปูที ่11 กราฟแสงของ CSS130604:215427+155714 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 กราฟแสงของ CSS131008:232155+320408 
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รปูที ่13 กราฟแสงของ CSS131015:010946-274524 
 

 
รปูที ่14 กราฟแสงของ CSS131026:024354-160314 
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รปูที ่15 กราฟแสงของ CSS131102:033140+043202 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่16 กราฟแสงของ CSS131207:082957-010201 
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รปูที ่17 กราฟแสงของ CSS131207:085301+020425 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่18 กราฟแสงของ CSS131214:233546+123448 
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รปูที ่19 กราฟแสงของ CSS131223:062450+503111 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่20 กราฟแสงของ CSS140101:123226+140242 
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รปูที ่21 กราฟแสงของ CSS140111:052330-161020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่22 กราฟแสงของ CSS140205:072342+220006 
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รปูที ่23 กราฟแสงของ CSS140218:091002+164819 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่24 กราฟแสงของ CSS140227:111652+011436 
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รปูที ่25 กราฟแสงของ CSS140304:081408+090759 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่26 กราฟแสงของ CSS140424:131640-200708 
 
 
 

 

 



27 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่27 กราฟแสงของ CSS140528:210624-160226 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่28 กราฟแสงของ CSS140925:211636-074910 
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รปูที ่29 กราฟแสงของ CSS141024:044958+312802 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่30 กราฟแสงของ CSS150124:051904+004610 
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รปูที ่31 กราฟแสงของ CSS150124:075450+091019 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่32 กราฟแสงของ CSS150207:073443+504229 
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รปูที ่33 กราฟแสงของ CSS150208:075107+300628 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่34 กราฟแสงของ CSS150209:064643+412060 
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รปูที ่35 กราฟแสงของ CSS150211:091017-200813 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่36 กราฟแสงของ CSS150214:143046-121256 
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รปูที ่37 กราฟแสงของ CSS150226:094607-005602 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่38 กราฟแสงของ CSS150316:124808-263958 
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รปูที ่39 กราฟแสงของ CSS150326:092001-110302 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่40 กราฟแสงของ CSS151130:000911+300308 
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รปูที ่41 กราฟแสงของ WD1145+017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่42 กราฟแสงของ AR Sco 
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3.2 การวิเคราะหค์าบการโคจรและคาบ Superhump ของระบบ 
 เพื่อทีจ่ะวดัคาบการโคจร ของระบบและ คาบ superhump จากการระเบดิใหญ่ ซึง่
สมัพนัธก์บัคาบการโคจรของระบบ เราท าการวเิคราะหก์ราฟแสงของ  CVs ในตารางที ่1 โดยใช้
เทคนิคการวเิคราะหอ์นุกรมเวลา (time-series analysis) จากโปรแกรมยอ่ย Time-Series 
Analysis ใน MIDAS (MIDAS/TSA package) ทีเ่ขยีนโดย A.Schwarzenberg-Czerny โดยใช้
วธิกีารวเิคราะหแ์บบฟูเรยีร ์ (Fourier analysis) ภายใตบ้รบิท Scargle/TSA สรา้งโดย Scargle 
ซึง่เป็นวธิทีีเ่หมาะส าหรบัการวเิคราะหห์าคาบการโคจรของระบบทีใ่หส้ญัญาณทีม่กีารแปรค่า
แบบราบเรยีบ เช่นสญัญาณรปูไซน์ ( sinusoidal signals) และบรบิท AOV/TSA (analysis-of-
variance) ซึง่เป็นวธิทีีว่เิคราะหห์าคาบการโคจรของระบบโดยการน ากราฟแสงทีไ่ดจ้ากการ
สงัเกตมาซอ้นทบักบัคาบทีส่รา้งขึน้แลว้ค านวณกราฟแสงออกมาในรปูของ phase-binned ซึง่
เหมาะกบัระบบทีใ่หส้ญัญาณทีม่กีารเปลีย่นแปลงรปูรา่งอยา่งกะทนัหนัและสญัญาณรปูอื่นๆ ที่
ไมใ่ช่สญัญาณไซน์ (non-sinusoidal signals)  
 ตารางที ่2 แสดงรายละเอยีดของกราฟแสง คาบการโครจร  (Porb) และคาบ superhump 
(Psh) ของระบบ รปูที ่3. 45--3.68 แสดง periodogram ทีค่ านวณจากกราฟแสงของแต่ละระบบ 
และการน า ขอ้มลูทางโฟโตเมตรทีี่ ไดจ้ากการสงัเกตการณ์มาพลอ็ตใน รปูของเฟสการโคจร 
(phase folded) โดยใช้ความถี่ของพคีสงูสุดของสญัญาณทีไ่ดจ้าก periodogram ดงัรายละเอยีด
ต่อไปนี้ 
 
 CSS110205:121119-083957  

กราฟแสงของ CSS110205:121119-083957 แสดงใหเ้หน็ถงึการแปรค่าความสว่าง
ในช่วงสัน้ๆ วางตวัอยูบ่นแนวโน้มของการแปรค่าความสว่าง (ประมาณ 0.8 แมกนิจดู)  
Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดทีค่วามถีป่ระมาณ 13 รอบต่อวนั หรอื Porb  110 นาท ี
ขอ้มลูทางโฟโตเมตรทีีพ่ลอ็ตในรปูของเฟสของวงโคจร แสดงแนวโน้มการแปรค่าในสญัญาณ
รปูไซน์ 

 
 CSS130105:105026+332813  

CSS130105:105026+332813 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 22.3 และเกดิการระเบดิ
ใหญ่ใน CRTS ท าใหร้ะบบสว่างขึน้ถงึ 5 แมกนิจดู ขอ้มลูทางโฟโตเมตรจีากกลอ้ง
โทรทรรศน์ 2.4 เมตร TNT แสดงใหเ้หน็ถงึโครงสรา้ง superhump ทีม่คีาบประมาณ Psh = 
97.8 นาท ี
 

 CSS130121:071946+324534 
ขณะไมเ่กดิการระเบดิมแีมกนิจดูประมาณ 21 แมกนิจดู และเกดิการระเบดิสว่างขึน้ 3.5 

แมกนิจดู เราพบโครงสรา้ง superhump ในกราฟแสงของ CSS130121:071946+324534 
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ประมาณ 5 วนั หลงัการรายงานการระเบดิจาก CRTS การวเิคราะหค์าบ superhump ของ
ระบบพบพคีสงูสุดที ่f = 14.67 รอบต่อวนั หรอื Psh = 98.1 นาท ี 

 
 CSS130122:154310+045531  

CSS130122:154310+045531 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 21.9 และเกดิการระเบดิ
สว่างขึน้ > 4.5 แมกนิจดู กราฟแสงจ านวน 3 คนื แสดงใหเ้หน็ถงึโครงสรา้ง superhump อยา่ง
ชดัเจน Scargle periodogram ของ CSS130122:154310+045531 ใหพ้คีสองพคีทีม่คีวามสงูใน
ระดบัเดยีวกนั ซึง่มคี่าต่างกนัประมาณ 1 วนั คอื f = 13.59 รอบต่อวนั และ 14.59 รอบต่อวนั 
หรอืคาบ superhump ทีเ่ป็นไปไดค้อื Psh = 105.9 นาท ีหรอื Psh = 98.6 นาท ี

 

 CSS130604:215427+155714  
เราเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรขีอง CSS130604:215427+155714 จ านวน 2 คนื โดยใช้

กลอ้งโทรทรรศน์ 2.4 เมตร TNT ต่อพ่วงกบั ULTRASPEC เราพบโครงสรา้งของ cyclotron 
humps ซึง่สามารถพบไดใ้น CVs ทีม่คีวามเขม้สนามแมเ่หลก็สงู หรอื Polars โดยมกีารแปรค่า
ความสว่างประมาณ 1.3-1.5 แมกนิจดู อยา่งเป็นคาบ และพบการแปรค่าความสว่างในช่วงสัน้ๆ 
หรอื flickering บน cyclotron humps การวเิคราะหอ์นุกรมเวลาของกราฟแสงให ้ Scargle 
periodogram ทีพ่คีสงูสุดที ่f = 14.87 รอบต่อวนั หรอื Porb = 96.8 นาท ี

 
 CSS131026:024354-160314  

CSS131026:024354-160314 เป็น CV ทีม่คีวามสลวัมากถงึ 20.2 แมกนิจดูขณะไม่
เกดิการระเบดิ และมคีวามสว่างมากถงึ 14.30 แมกนิจดูขณะเกดิการระเบดิใหญ่ ขอ้มลูจาก
กลอ้งโทรทรรศน์ PROMPTs แสดงใหเ้หน็ถงึการปรากฏของโครงสรา้งของ superhump อยา่ง
ชดัเจน Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 16.59 รอบต่อวนั หรอื Psh = 88.77 นาท ี

 
 CSS131102:033140+043202 

CSS131102:033140+043202 เกดิการระเบดิใหญ่ใน CRTS โดยมคีวามสวางเพิม่ขึน้
เป็น 15.77 แมกนิจดู จาก 21.5 แมกนิจดู เราเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรทีนัทภีายหลงัการแจง้
เตอืนการระเบดิ กราฟแสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPTs แสดงใหเ้หน็ถงึววิฒันการของการ
เกดิ Superhump และการเริม่กลบัสู่สภาวะปกต ิตลอด 11 คนืสงัเกตการณ์ Scargle 
periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 15.81 รอบต่อวนั หรอื Psh = 91.03 นาท ี

 
 CSS131207:082957-010201 

CSS131207:082957-010201 มแีมกนิจดู 22.0 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ และมแีมกนิจดู 
15.62 ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ใน CRTS เราพบโครงสรา้ง superhump ในกราฟแสงของระบบ
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ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ Scargle periodogram ของขอ้มลูทางโฟโตเมตรจี านวน 2 คนื ที่
ปรากฏ superhump อยา่งต่อเนื่อง ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 18.08 รอบต่อวนั หรอื Psh = 79.6 นาท ี
นัน่คอืใกลค้่าคาบการโคจรทีน้่อยทีสุ่ดของ CVs ทีถู่กคน้พบจากการสงัเกต ขอ้มลูทางโฟโตเมตรี
จากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPTs แสดงใหเ้หน็ว่า ระบบความสว่างลดลงประมาณ 0.1-0.2 แมก
นิจดูต่อวนั 

 
 CSS131207:085301+020425 

CSS131207:085301+020425 เป็น CV ทีม่คีวามแสว่างประมาณ 21.6 ขณะไมเ่กดิ
การระเบดิ และ 15.50 แมกนิจดูขณะเกดิการระเบดิใหญ่ใน CRTS เราเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรี
จ านวน 3 คนื จากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 พบโครงสรา้ง superhump ซึง่แปรค่าความ
สว่างประมาณ 0.3 แมกนิจดูอยา่งชดัเจน Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดทีค่วามถี ่ f = 
14.82 รอบต่อวนั หรอื Psh = 97.11 นาท ี

 
 CSS131214:233546+123448 

CSS131214:233546+123448 เป็น CV ทีม่คีวามสว่าง 19.3 แมกนิจดูขณะไมเ่กดิการ
ระเบดิ และเป็น CVs ทีม่กีารแปรค่าความสว่างในช่วงประมาณ 19.5-17.5 แมกนิจดู ใน 
CRTS เราไดท้ าการเกบ็ขอ้มลูของ CSS131214:233546+123448 ดว้ยกลอ้งโทรทรรศน์ 
2.4 เมตร TNT ต่อพ่วงกบั ULTRASPEC จ านวน 4 คนื กราฟแสงแสดงใหเ้หน็ถงึการแปร
ค่าความสว่างเนื่องจากวงโคจรของระบบ โดยแปรค่าประมาณ 1 แมกนิจดู Scargle 
periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 7.28 รอบต่อวนั หรอื Porb = 197.66 นาท ี

 

 CSS140111:052330-161020  
CSS140111:052330-161020 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 21 .5 แมกนิจดู ซึง่ไม่

ค่อยพบการระเบดิใน CRTS โดยมกีารแปรค่าความสว่างในช่วงแคบๆ ประมาณ 0.5 แมกนิ
จดู CRTS รายงานการระเบดิใหญ่ของ CSS140111:052330-161020 เพยีง 1 ครัง้ โดย
ระบบมคีวามสว่างประมาณ 13.98 ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ โฟโตเมตรจีากกลอ้งโทรทรรศน์ 
PROMPT8 สามารถตรวจวดัโครงสรา้ง superhump ในกราฟแสงไดป้ระมาณ 10 วนั
หลงัจากการตรวจวดัการระเบดิใหญ่ของ CRTS ซึง่แสดงใหเ้หน็ถงึววิฒันาการของการเกดิ
และการหายไปของโครงสรา้ง Superhum โดย Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 
16.35 รอบต่อวนั หรอื Psh = 88.4 นาท ี

 
 CSS140227:111652+011436  

CSS140227:111652+011436 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดู 21.8 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ และ
เกดิการระเบดิใหญ่มคีวามสว่างเพิม่ขึน้ถงึ 16.91 แมกนิจดู ซึง่พบโครงสรา้ง superhump ใน
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กราฟแสง การวเิคราะหค์าบ superhump ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 15.3 รอบต่อวนั หรอื Psh = 
94.11 นาท ี

 
 CSS140304:081408+090759  

CSS140304:081408+090759 มแีมกนิจดู 20.5 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ และพบการ
แปรค่าความสว่างเนื่องจากการระเบดิบ่อยครัง้ ใน CRTS โดยมแีมกนิจดูของการระเบดิ
ประมาณ 2-3 แมกนิจดู และพบการระเบดิใหญ่ซ ้าโดยมรีะยะห่างกนัประมาณ 500 วนั กราฟ
แสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 แสดงววิฒันาการของโครงสรา้ง superhump โดย
กราฟแสงช่วงวนัที ่6-9 มนีาคม 2557 ใหส้ญัญาณใน Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f 
= 9.71 รอบต่อวนั หรอื Psh = 148.45 นาท ีและกราฟแสงช่วงวนัที ่ 11-15 มนีาคม 2557 ให้
พคีสงูสุดที ่f = 9.96 รอบต่อวนั หรอื Psh = 144.56 นาท ี 
 

 CSS140424:131640-200708  
CSS140424:131640-200708 มแีมกนิจดูประมาณ 20.5 แมกนิจดู ขณะไมเ่กดิการ

ระเบดิ CRTS รายงานการระเบดิใหญ่ขณะระบบมคีวามสว่าง 15.75 แมกนิจดู และพบการ
ระเบดิใหญ่ซ ้าในช่วงเวลาประมาณ 800 วนั ขอ้มลูทางโฟโตเมตรจีาก PROMPT8 แสดง
โครงสรา้ง superhump อยา่งชดัเจน โดย Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 11.57 
รอบต่อวนั หรอื Psh = 124.39 นาท ี 

  
 CSS140528:210624-160226  

CSS140528:210624-160226 หรอื ASASSN-14bg เป็น CV ทีม่แีมกนิจดู >21.5 
ขณะไมเ่กดิการระเบดิ CRTS รายงานแมกนิจดูขณะเกดิการระเบดิใหญ่เป็น 14.69 เราพบ
โครงสรา้งของ superhump ในกราฟแสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 ประมาณ 6 วนั
หลงัการรายงานการระเบดิใหญ่ Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 18.31 รอบต่อวนั 
หรอื Psh = 78.62 นาท ี 

 
 CSS140925:211636-074910  

CSS140925:211636-074910 เป็น CV แปรค่าความสว่างใน CRTS โดยมกีารแปรค่า
ความสว่างประมาณ 1-2 แมกนิจดู และมแีมกนิจดูเฉลีย่ 21.9 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ CRTS 
รายงานการระเบดิใหญ่เพยีง 1 ครัง้ในช่วงเวลาประมาณ 4 ,000 วนั กราฟแสงขณะเกดิการ
ระเบดิใหญ่จากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 แสดงใหเ้หน็ถงึโครงสรา้งของ superhump 
และ Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 17.05 รอบต่อวนั หรอื Psh = 84.5 นาท ี 
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 CSS141024:044958+312802  
CSS141024:044958+312802 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 20.5 และเป็น CV แปร

ค่าความสว่างใน CRTS ซึง่เกดิการระเบดิบ่อยครัง้โดยมแีมกนิจดูของการระเบดิประมาณ 
1.0-2.0 แมกนิจดู และ 6.1 แมกนิจดูขณะเกดิการระเบดิใหญ่ โดย CRTS รายงานการ
ระเบดิหใญ่ 2 ครัง้ในช่วงเวลาประมาณ 3 ,000 วนั ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ ช่วงเดอืน
กนัยายน 2557 เราตดิตามการระเบดิโดยใชก้ลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 พบโครงสรา้ง 
superhump ในกราฟแสงของ CSS141024:044958+312802 การวเิคราะหค์าบจาก 
Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 17.50 รอบต่อวนั หรอื Psh = 82.28 นาท ี

 

 CSS150124:051904+004610  
CSS150124:051904+004610 เป็น CV แมกนิจดู >22 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ และเป็น  

CV ทีไ่มค่่อยเกดิการระเบดิใน CRTS ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ มแีมกนิจดูประมาณ 17.9 เรา
ใชก้ลอ้งโทรทรรศน์ 2.4 เมตร TNT รว่มกบั ULTRASPEC ในการเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรี
ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ เราพบโครงสรา้งของ superhump ในกราฟแสงของระบบ Scargle 
periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่f = 15.01 รอบต่อวนั หรอื Psh = 95.93 นาท ี

 
 CSS150124:075450+091019  

CSS150124:075450+091019 เป็น CV แมกนิจดู 21.1  ขณะไมเ่กดิการระเบดิ มกีาร
แปรค่าความสว่างใน CRTS ประมาณ 1.0-1.5 แมกนิจดู CRTS รายงานการระเบดิใหญ่ 2 
ครัง้ในช่วงประมาณ 4 ,000 วนั โดยมรีะยะเวลาห่างกนัประมาณ 1 ,000 วนั  ขณะเกดิการ
ระเบดิใหญ่ มแีมกนิจดูประมาณ 17.30 เราใชก้ลอ้งโทรทรรศน์ 2.4 เมตร TNT รว่มกบั 
ULTRASPEC ในการเกบ็ขอ้มลูทางโฟโตเมตรขีณะเกดิการระเบดิใหญ่ เราพบโครงสรา้งของ 
superhump ในกราฟแสงของระบบ AOV periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 15.38 รอบต่อวนั 
หรอื Psh = 93.62 นาท ี
 

 CSS150211:091017-200813  
CSS150211:091017-200813 เป็น CV candidate ใน CRTS ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 

19.3 และมกีารแปรค่าความสว่างประมาณ 1.5 แมกนิจดู วนัที ่11 กุมภาพนัธ ์พ.ศ.2558 
CRTS รายงานแมกนิจดูของ CSS150211:091017-200813 มคี่าประมาณ 16.22 กราฟแสง
จากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 วนัที ่12 กุมภาพนัธ์  แสดงใหเ้หน็ว่าวตัถุก าลงัสว่างขึน้ 
และมคี่าความสว่างลดลงในคนืต่อมา เราพบโครงสรา้ง superhump ทีม่กีารแปรค่าความ
สว่างทุกๆ ประมาณ 30 นาทบีนกราฟแสง Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f = 29.67 
รอบต่อวนั หรอื Psh = 48.52 นาท ีเราจดัประเภท CSS150211:091017-200813 ว่าเป็นดาว
คู่แบบใกลช้ดิประเภท AM CVn  
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 CSS150226:094607-005602  
CSS150226:094607-005602 เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 20.3 ขณะไมเ่กดิการ

ระเบดิ มกีารแปรค่าความสว่างประมาณ 1 แมกนิจดูใน CRTS ขณะเกดิการระเบดิใหญ่มี
แมกนิจดูประมาณ 15.16 แมกนิจดู กราฟแสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ PROMPT8 จ านวน 5 
คนื แสดงใหเ้หน็ถงึววิฒันาการของ superhump โดย Scargle periodogram ใหพ้คีสงูสุดที ่ f 
= 12.21 รอบต่อวนั หรอื Psh = 177.89 นาท ี
 

 CSS150316:124808-263958  
CSS150316:124808-263958 เป็น CV แมกนิจดู 21.0 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ และมี

แมกนิจดูประมาณ 14.43 ขณะเกดิการระเบดิใหญ่ใน CRTS กราฟแสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ 
PROMPT8 แสดงใหเ้หน็ววิฒันาการของ superhump โดย Scargle periodogram ใหพ้คี
สงูสุดที ่f = 18.44 รอบต่อวนั หรอื Psh = 78.17 นาท ี
 

 CSS150326:092001-110302  
CSS150326:092001-110302 หรอื ASASSN-15eu เป็น CV ทีม่แีมกนิจดูประมาณ 

20.0 ขณะไมเ่กดิการระเบดิ มกีารแปรค่าความสว่างประมาณ 1 แมกนิจดูใน CRTS ขณะ
เกดิการระเบดิใหญ่มแีมกนิจดูประมาณ 15.17 แมกนิจดู กราฟแสงจากกลอ้งโทรทรรศน์ 
PROMPT8 แสดงใหเ้หน็ถงึววิฒันาการของ superhump โดย Scargle periodogram ใหพ้คี
สงูสุดที ่f = 16.96 รอบต่อวนั หรอื Psh = 84.86 นาท ี

 
3.3 WD1145+017 และ AR Sco 

นอกจากการวเิคราะหค์าบการโคจรและคาบ superhump ของระบบขา้งตน้แลว้ เรายงั
ไดท้ าการศกึษาระบบดาวคู่แบบใกลช้ดิทีน่่าสนใจเช่น WD1145+017 และ AR Sco รายละเอยีด
ของการวเิคราะหด์ไูดจ้ากผลงานตพีมิพใ์นวารสารวชิาการระดบันานาชาตใินภาคผนวก  
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รปูที ่43 Scargle periodogram และ phase folded ของ 

CSS110114:091246-034916 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่44 Scargle periodogram และ phase folded ของ 

      CSS130105:105026+332813 
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รปูที ่45 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130121:071946+324534 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่46 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
CSS130122:154310+045531 
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รปูที ่47 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS130604:215427+155714 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่48 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
CSS131026:024354-160314 
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รปูที ่49 Scargle periodogram และ phase folded ของ  

   CSS131102:033140+043202 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่50 Scargle periodogram และ phase folded ของ  

CSS131207:082957-010201 
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รปูที ่51 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
 CSS131207:085301+020425 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่52 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS131214:233546+123448 

 
 

 

 



46 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่53 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
 CSS140111:052330-161020 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่54 Scargle periodogram และ phase folded ของ  

     CSS140227:111652+011436 
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รปูที ่55 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS140304:081408+090759 เมือ่ Porb = 148.45 นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่56 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS140304:081408+090759 เมือ่ Porb = 144.56 นาท ี
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รปูที ่57 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
 CSS140424:131640-200708 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่58 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS140528:210624-160226 
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รปูที ่59 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS140925:211636-074910 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่60 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
 CSS150124:051904+004610 
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รปูที ่61 AOV periodogram และ phase folded ของ 
 CSS150124:075450+091019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่62 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
      CSS150211:091017-200813 
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รปูที ่63 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
      CSS150226:094607-005602 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่64 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
      CSS150316:124808-263958 
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รปูที ่65 Scargle periodogram และ phase folded ของ  
      CSS150326:092001-110302 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่66 Scargle periodogram และ phase folded ของ 
      CSS151130:000911+300308 
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บทท่ี  4 
สรปุ 

 

งานวจิยัน้ีท าการคน้หา CVs คาบการโคจรสัน้ระบบใหม่ๆ  จากสมบตัทิางการระเบดิ
ใหญ่ ซึง่ตรวจพบเซอรเ์วยข์นาดใหญ่ เช่น Catalina Sky Survey (CSS) เพื่อวดัคาบการโคจร
และ superhump ของระบบ โดยทัว่ไปคาบ superhump สมัพนัธก์บัคาบการโคจรของระบบ 
กล่าวคอื คาบ superhump ขณะเกดิการระเบดิใหญ่จะมคี่ามากกว่าคาบการโคจรของระบบ
เลก็น้อย (ประมาณ 3-5 นาท)ี เนื่องจากโครงสรา้งทีบ่ดิเบีย้วของ superhump ซึง่เกดิจากการ
ส่ายของมวลสารใน accretion disc เราเกบ็ขอ้มลูอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรขีอง CV 
candidates จ านวน 39 ระบบ และ วดัคาบการโคจรและคาบ superhump ของ CVs ทัง้หมด
จ านวน 22 ระบบ และ AM CVn 1 ระบบ (CSS150211:091017-200813: Psh = 29.57 นาท)ี  
(ตารางที ่2) โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

 
 CVs ทีส่ามารถวดัคาบการโคจรได้ 

เราวดัคาบการโคจรของ CVs คาบการโคจรสัน้ (Porb < 2 ชัว่โมง) ได ้2 ระบบดงันี้ 

CSS110205:121119-083957 ซึง่พบสญัญาณคาบการโคจรทีป่ระมาณ 110 นาท ีแต่

อยา่งไรกต็ามเราตอ้งยงัตอ้งการขอ้มลูเพิม่เตมิในการยนืยนัคาบการโคจรของระบบ และ 

CSS130604:215427+155714 (Porb = 96.8 นาท)ี กราฟแสงของระบบแสดง cyclotron 

hump เราจงึจดัประเภท CSS130604:215427+155714 ว่าเป็น CV ทีม่สีนามแมเ่หลก็แบบ

เขม้ หรอื Polar และ CV คาบการโคจรยาว (Porb > 3 ชัว่โมง) จ านวน 1 ระบบ ไดแ้ก่ 

CSS131214:233546+123448 (Porb = 197.66 นาท)ี  

 

 CVs ทีส่ามารถวดัคาบ superhump ได ้

เราวดัคาบ superhump ของ CVs ได ้19 ระบบ  โดยมรีะบบทีม่ ี Psh < 2 ชัว่โมง 

จ านวน 17 ระบบ ในบรรดาทัง้ 17 ระบบน้ีมเีพยีง 3 ระบบทีค่าบ superhump มีค่่าประมาณ

ค่าคาบการโคจรทีน้่อยทีสุ่ดของ CVs (Pmin  80 นาท)ี ซึง่ไดแ้ก่  CSS131207:082957-

010201 (Psh = 79.6 นาท)ี  CSS140528:210624-160226 78.62 (Psh = 78.62 นาท)ี  และ 

CSS150316:124808-263958 (Psh = 78.17 นาท)ี และ Psh 2-3 ชัว่โมง หรอืในช่วง period 

gap จ านวน 2 ระบบ ไดแ้ก่ CSS140304:081408+090759 (Psh = 144.56 นาท ีหรอื Psh = 

148.45 นาท)ี และ CSS140424:131640-200708 (Psh = 124.39 นาท)ี เนื่องจากกราฟแสง
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ของ CVs เหล่านี้แสดงใหเ้หน็โครงสรา้ง superhump อยา่งชดัเจน เราจงึจ าแนกประเภท

ระบบเหล่านี้เป็น SU UMa dwarf novae 
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