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บทคู่ัดย่อ

งานวิจััยนี�มีวัติถุปรัะสูงค์เพิ่�อี่วิเครัาะห์ลักษ์ณะทางกายภูาพิขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา คณะผูู้�วิจััยได่�ด่ำเนินการัเก็บ

ข�อี่มูลโด่ยใช�เทคนิคโฟิโติเมติรัี ณ หอี่ดู่ด่าวเฉลิมพิรัะเกียรัติิ 7 รัอี่บพิรัะชนมพิรัรัษ์า นครัรัาชสูีมา สูถาบันวิจััยด่ารัาศาสูติรั์

แห่งชาติิ (อี่งค์การัมหาชน) และทำการัวิเครัาะห์ข�อี่มูลโด่ยใช�โปรัแกรัม PHOEBE ผู้ลปรัากฏว่า ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา  

มีสูมการัเสู�นติรังอี่ิฟิิเมอี่รัิสูใหม่ ค่อี่ HJD (min) = 2452500.442 + 0.221E มีคาบวงโคจัรั 0.221 วัน โด่ยมีคาบวงโคจัรั 

เพิิ�มขึ�น 2.2730 × 10–20 วินาทีติ่อี่ปี มีค่าด่ัชนีสูี B-V เท่ากับ 0.716 ค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ลเท่ากับ 5,746.209 เคลวิน เม่�อี่วิเครัาะห์ 

ลักษ์ณะทางกายภูาพิพิบว่า ค่าศักย์์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวด่วงที� 1 และ 2 มีค่า 2.352908 และ 2.195246 ติามลำด่ับ มวลขอี่ง

ด่าวด่วงที� 1 และ 2 มีค่า 7.001554 และ 1.750388 ติามลำด่ับ รัวมทั�งข�อี่มูลลักษ์ณะทางกายภูาพิอ่ี่�น ๆ สูรัุปว่าด่าวคู่  

วี 0829 อี่ะควิลา เป็นรัะบบด่าวคู่อีุ่ปรัาคาชนิด่ด่ับเบิลยู เอี่อี่รั์ซา เมเจัอี่รัิสู มีคาบวงโคจัรัที�กำลังเคล่�อี่นที�ห่างอี่อี่กจัากกันและ

ในอี่นาคติอี่าจัจัะเป็นชนิด่เบติา ไลรัี

คู่ำสำคู่ัญ: ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา  ด่ับเบิลยู เอี่อี่รั์ซา เมเจัอี่รัิสู  ลักษ์ณะทางกายภูาพิ
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Abstract

The aim of the research was to analyze the physical characteristics of a binary star system, V 0829 

Aquilae. The data were collected using a photometric technique at Observatory Chalerm Phrakiat 7th Cycle 

Birthday Anniversary Nakhon Ratchasima, National Astronomical Research Institute of Thailand (Public 

Organization). The data were analyzed using PHOEBE program. The results show that the binary system 

V 0829 Aquilae has a new ephemeris equation, HJD (min) = 2452500.442 + 0.221E with an orbital period 

of 0.221 days and an orbital period increase of 2.2730 × 10–20 seconds per year, the B-V color index of 

0.716 and the effective temperature of 5,746.209 Kelvin. When analyzing the physical characteristics, it 

was found that the equipotential surfaces of the first and the second star are 2.352908 and 2.195246, 

respectively. The masses of the first and the second are 7.001554 and 1.750388, respectively. Based on 

the other physical parameters, it can be concluded that a period increase of V 0829 Aquilae found in the 

study may indicate a possible change on the physical state of this binary system from W Ursae Majoris 

to Beta Lyrae.
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1. บทนำ

 ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา หรั่อี่ BD +03 4145, TYC 

484-65-1, หรัอ่ี่ GSC 00484-00065 ในรัะบบการัเรัยีกช่�อี่อี่่�น 

ติามบัญชีรัายการัวัติถุท�อี่งฟิ้าในรัะบบติ่าง ๆ ถูกค�นพิบ 

ครัั�งแรัก โด่ย Hoffmeister [1] ในปี ค.ศ.1935 โด่ยข�อี่มูล

รัะบุว่ามีความเป็นไปได่�ที�จัะเป็นรัะบบด่าวคู่แบบอุี่ปรัาคา 

มีสูเปกติรััมในกลุ่ม F5 มีคาบวงโคจัรัเท่ากับ 0.292 วัน มี

อี่งศาในการัแติะกัน (f) เท่ากับ 7.9498 ± 0.0022 [2] โด่ยมี

พิฤติกิรัรัมคล�ายกับด่าวคู ่VZ Cancri และ AC Andromedae  

ข�อี่มลูเด่มิจัากการัสูบ่ค�นพิบวา่ มกีารัใช�เทคนคิสูเปกโทรัสูโกปี  

วิเครัาะห์ข�อี่มูลพิบว่า เป็นด่าวแปรัแสูงที�เกิด่จัากปัจัจััย

ภูายนอี่ก ปรัะเภูทรัะบบด่าวคู่อีุ่ปรัาคาชนิด่อี่ัลกอี่ล (Algol) 

มีพิิกัด่อี่ยู่ในกลุ่มด่าวนกอี่ินทรัี ติำแหน่งไรัติ์แอี่ติเซนชัน 

(RA) 19 ชั�วโมง 46 นาที 57.3 วินาที และ เด่คคลิเนชั�น 

(Dec) +30 อี่งศา 30 ลิปด่า 28 ฟิิลิปด่า [2] ติ่อี่มาจัากการั

สูังเกติการัณ์โด่ยใช�เทคนิคสูเปกโทรัสูโกปีในการัวิเครัาะห์

ข�อี่มูลเช่นเด่ียวกัน [3] กลับพิบว่า ด่าวด่วงนี�ปรัะกอี่บไปด่�วย

ด่าวฤกษ์์ที�มีสูมาชิก 2 ด่วง ด่าวฤกษ์์ด่วงที�หนึ�งมีลักษ์ณะเป็น 

ด่าวแปรัแสูงชนดิ่เด่ลติ�า สูคตูิ ิ(Delta Scuti) ด่าวฤกษ์์ด่วงที�สูอี่ง 

เป็นด่าวฤกษ์์ที�มีวิวัฒนาการัคล�ายกับด่าวแปรัแสูงชนิด่

แกมมา โด่รัาด่ัสู แวเรัียเบิล (Gamma Doradus variable) 

และคาด่การัณ์ว่าเป็นด่าวแปรัแสูงแท� โด่ยเป็นการัแปรัแสูง 

ที�เกดิ่จัากปจััจัยัภูายในขอี่งด่าวฤกษ์เ์อี่ง [4], [5] อี่ยา่งไรัก็ติาม 

คณะผูู้�วิจััยพิบว่า ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มีการัวิจััยและ

วิเครัาะห์ข�อี่มูลติ่อี่เน่�อี่งน�อี่ยมาก สู่งผู้ลทำให�ข�อี่มูลขอี่ง 

นักวิจััยทั�งสูอี่งกลุ่มด่ังที� ได่�กล่าวมาแล�วมีความเห็นไม่

สูอี่ด่คล�อี่งกัน

 ด่งันั�นคณะผูู้�วจิัยัจึังได่�ทำการัวิเครัาะห์เพ่ิ�อี่พิสิูจูัน์ยน่ยัน

ลักษ์ณะทางกายภูาพิและวิวัฒนาการัขอี่งด่าวคู่รัะบบนี�  ซึ�ง

ผู้ลที�ได่�จัากงานวิจััยสูามารัถให�ปรัะโยชน์แก่นักด่ารัาศาสูติรั์

หรัอ่ี่ผูู้�ที�มคีวามสูนใจัในการัศึกษ์าวิจัยัเพิิ�มเติมิสูามารัถใช�เปน็

ฐานข�อี่มูลในการัทำการัศึกษ์าและวิจััยติ่อี่ไป

 วัติถุปรัะสูงค์การัวิจััย เพิ่�อี่วิเครัาะห์ลักษ์ณะทาง

กายภูาพิ ได่�แก ่คาบ อี่ณุหภูมูยิงัผู้ล ด่ชันสีู ีมวล และวเิครัาะห์

วิวัฒนาการัขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีีการวิจััย

 งานวิจััยเรั่�อี่งข�อี่มูลลักษ์ณะทางกายภูาพิใหม่ขอี่ง

รัะบบด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา คณะผูู้�วิจััยได่�ด่ำเนินการั

เก็บข�อี่มูลภูาพิถ่ายขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ในรัะหว่าง

วันที� 30 กันยายน ถึงวันที� 24 ติุลาคม พิ.ศ. 2563 โด่ยใช�

กล�อี่งโทรัทรัรัศน์สูะท�อี่นแสูง แบบรัิชชี-เครัเทียน (Ritchey- 

Chretien) รัุ่น Plan wave ขนาด่เสู�นผู่้านศูนย์กลาง 

หน�ากล�อี่ง 0.7 เมติรั เช่�อี่มติ่อี่กับรัะบบซีซีด่ีโฟิโติมิเติอี่รั์ ณ  

หอี่ด่ดู่าวเฉลมิพิรัะเกยีรัติ ิ7 รัอี่บพิรัะชนมพิรัรัษ์า นครัรัาชสูมีา 

สูถาบันวิจััยด่ารัาศาสูติร์ัแห่งชาติิ (อี่งค์การัมหาชน) มีวัสูดุ่ 

อีุ่ปกรัณ์และวิธีการัวิจััยด่ังนี� [6]

2.1 วัสดุ อุปกรณ์

 2.1.1 กล�อี่งโทรัทรัรัศน์  กล�อี่งโทรัทรัรัศน์ที�ใช�สูำหรัับ

เกบ็ข�อี่มลูงานวจิัยัหรัอ่ี่การัสูงัเกติการัณ์ทางด่ารัาศาสูติร์ั เป็น

กล�อี่งโทรัทรัรัศน์สูะท�อี่นแสูง แบบรัิชชี-เครัเทียน รัุ่น Plan 

wave ขนาด่เสู�นผู้่านศูนย์กลางหน�ากล�อี่ง 0.7 เมติรั

 2.1.2 รัะบบซีซีด่ีโฟิโติมิเติอี่รั์ (CCD Photometer) 

เป็นซีซีด่ียี�ห�อี่ FLI ProLine Cooled CCD Cameras รัุ่น FLI 

16803 เป็นเครั่�อี่งมอ่ี่ที�เช่�อี่มติอ่ี่กบักล�อี่งโทรัทรัรัศน์ ทำหน�าที�

บนัทึกภูาพิถา่ยทางด่ารัาศาสูติร์ั โด่ยรับัคล่�นแม่เหล็กไฟิฟ้ิาใน

ช่วงความยาวคล่�นแสูงที�ติามอี่งเห็น ผู้่านแผู่้นกรัอี่งแสูงช่วง

ความยาวคล่�นติา่ง ๆ  โด่ยงานวจิัยันี� คณะผูู้�วจิัยัได่�เลอ่ี่กใช�แผู้น่

กรัอี่งแสูงช่วงความยาวคล่�นสีูน�ำเงิน (B) ขนาด่ความยาวคล่�น 

3,900–4,800 อี่ังสูติรัอี่ม แสูงสีูที�ติามอี่งเห็น (V) ขนาด่

ความยาวคล่�น 5,000–5,900 อี่งัสูติรัอี่ม และสีูแด่ง (R) ขนาด่

ความยาวคล่�น 5,700–7,100 อี่งัสูติรัอี่ม ติามรัะบบมาติรัฐาน

ยบูวี ี(UBV System) หรัอ่ี่เรัยีกว่ารัะบบจัอี่ห์นสัูน – มอี่ร์ัแกน 

(Johnson – Morgan System) [7], [8]

 2.1.3 โปรัแกรัมคอี่มพิิวเติอี่ร์ัที�ใช�ในการัเก็บข�อี่มูล

และการัวิเครัาะห์ข�อี่มูล ได่�แก่ 1) โปรัแกรัม TheSky X 

เป็นโปรัแกรัมแผู้นที�ด่าว ที�ใช�บอี่กติำแหน่งวัติถุท�อี่งฟิ้า โด่ย

สูามารัถเช่�อี่มติ่อี่กับกล�อี่งโทรัทรัรัศน์ เพิ่�อี่ควบคุมการัค�นหา

ติำแหน่งขอี่งวัติถุท�อี่งฟ้ิาที�ติ�อี่งการัสัูงเกติการัณ์ได่�อี่ย่าง

แม่นยำ 2) โปรัแกรัม Maxlm DL Pro 6 เป็นโปรัแกรัมที�ใช�
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ในการัควบคมุการับนัทกึข�อี่มลูการัถา่ยภูาพิทางด่ารัาศาสูติรั์ 

โด่ยเช่�อี่มติ่อี่กับรัะบบซีซีด่ีโฟิโติมิเติอี่ร์ั ติลอี่ด่จันใช�ในการั

วิเครัาะห์ค่าความเข�มขอี่งแสูงที�ได่�จัากภูาพิถ่ายด่ารัาศาสูติร์ั 

3) โปรัแกรัม PHOEBE (Physics Of Eclipsing Binaries) 

[9] เป็นโปรัแกรัมที�ใช�ในการัวิเครัาะห์ลักษ์ณะทางกายภูาพิ

ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ซึ�งพิัฒนามาจัากโปรัแกรัม    

วิลสูัน-เด่วินนี (Wilson Devinney Code) [9] และ 4) [6] 

โปรัแกรัมที�ใช�ในการัสูรั�างกรัาฟิแสูง ค่อี่ โปรัแกรัม Origin 

Pro 8

2.2 วิธีีการวิจััย

 ด่ังมีรัายละเอี่ียด่ติ่อี่ไปนี�

 2.2.1 ขั�นติอี่นในการัค�นคว�าหาข�อี่มลูขอี่งด่าวคู ่ว ี0829  

อี่ะควิลา เรัิ�มจัากการัค�นหาในบัญชีรัายช่�อี่ขอี่งด่าวแปรัแสูง

ผู้่านรัะบบเครั่อี่ข่ายอิี่นเติอี่ร์ัเน็ติผู่้านทางเว็บไซต์ิ https://

vizier.u-strasbg.fr [10] ทำการัเล่อี่ก gcvs จัากนั�นค�นหา

ข�อี่มูลขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ผู้่านทางเว็บไซติ์ http://

aladin.u-strasbg.fr สูำหรัับติำแหน่งพิิกัด่ทางด่ารัาศาสูติรั ์

ข�อี่มลูทางกายภูาพิ รัวมถงึบทความอี่�างอี่งิจัากนกัด่ารัาศาสูติรั์ 

ผู้่านทางเว็บไซติ์ http://catserver.ing.iac.es/

 2.2.2 การัทด่สูอี่บและถ่ายภูาพิด่าวคู่  วี 0829  

อี่ะควิลา โด่ยใช�กล�อี่งโทรัทรัรัศน์ โด่ยเรัิ�มจัากควบคุมหน�ากล�อี่ง 

ไปยังติำแหน่งพิิกัด่ขอี่งด่าวคู่  ติั�งเวลาในการัถ่ายภูาพิ  

(Expoture Time) โด่ยทำการัทด่ลอี่งถ่ายภูาพิให�ได่�เวลาที�ด่าว 

มีความคมชัด่ ซึ�งใช�ค่า S/N สููงปรัะมาณ 10,000–30,000 

สูำหรัับ แผู่้นกรัอี่งแสูงในทุกความยาวคล่�นที�กล่าวไปแล�ว

ข�างติ�น ได่�แกแ่ผู้น่กรัอี่งแสูงในชว่งความยาวคล่�นสูแีด่ง (R) ใช�

เวลา 6 วินาที, แสูงสูีที�ติามอี่งเห็น (V) ใช�เวลา 9 วินาที และ

สูีน�ำเงิน (B) ใช�เวลา 34 วินาที และทำการัเก็บข�อี่มูลรัะหว่าง

วันที� 30 กันยายน ถึง 24 ติุลาคม พิ.ศ. 2563

 2.2.3 การัวัด่แสูงจัากภูาพิถ่ายทางด่ารัาศาสูติร์ั โด่ย

การันำภูาพิถ่ายด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มาทำการักำจััด่

สูัญญาณรับกวนในภูาพิถ่าย (Reduction Image) จัากนั�น 

ทำการัวัด่แสูงโด่ยใช�เทคนิคดิ่ฟิเฟิอี่เรันเชียลโฟิโติเมทรีั  

(Differential Photometry Technique) ด่�วยโปรัแกรัม 

MaxIm DL Pro 6 (Cyanogen Imaging, 2015) โด่ยทำการั 

เลอ่ี่กด่าว USNO_A2_00900-16487606 เป็นด่าวเปรัยีบเทยีบ  

(Comparison Star) และด่าว USNO_A2_00900-16544 

388 เป็นด่าวติรัวจัสูอี่บ (Check Star)

 2.2.4 การัหาค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สุูด่ (Time of 

Minimum; MinI, Min II) ในแติ่ละค่น โด่ยมีวัติถุปรัะสูงค์

เพิ่�อี่ให�ได่�ข�อี่มูลในช่วงขอี่งเวลาการัเกิด่บังกันขอี่งด่าวฤกษ์์

ที�เป็นสูมาชิกทั�งสูอี่งขอี่งรัะบบด่าวคู่ หรั่อี่เรัียกว่า ช่วงเวลา 

การัเกิด่อีุ่ปรัาคา (Time of Eclipse) ทั�งสูอี่งช่วง ค่อี่  

อีุ่ปรัาคาปฐมภููมิ (Primary Eclipse) และอีุ่ปรัาคาทุติิยภููมิ 

(Secondary Eclipse)

 2.2.5 การัคำนวณเพ่ิ�อี่หาสูมการัเสู�นติรังอิี่ฟิเิมอี่รัสีูใหม่  

ขอี่งงานวิจัยันี� โด่ยวิธกีารัมีความจัำเป็นติ�อี่งอี่�างอิี่งถงึสูมการั

เสู�นติรังอี่ิฟิิเมอี่รัีสู (Linear Ephemeris Equation) ล่าสูุด่

ที�นักด่ารัาศาสูติร์ัในอี่ด่ีติได่�คำนวณไว�ก่อี่นหน�านี� ทั�งนี�เพิ่�อี่

เป็นการัแสูด่งให�เห็นว่าด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มีติำแหน่ง

พิิกัด่เทียบกับเวลาเปลี�ยนไปจัากเดิ่มอี่ย่างไรั [7] สูำหรัับ

งานวิจััยนี�ได่�ทำการัอี่�างอิี่งสูมการัเสู�นติรังอิี่ฟิิเมอี่รีัสู โด่ย

คำนวณจัากฐานข�อี่มูลบางสู่วนขอี่ง Bob Nelson (2020) 

ซึ�งได่�รัวบรัวมไว� โด่ยอี่�างอิี่งติำแหน่งค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สูุด่ 

(Min I, Min II) ซึ�งติรังกันกับค่ายุค (Epoch) มีค่าเท่ากับ 0  

เป็นติ�นมา [11]

    2.2.6 คำนวณหาเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สูุด่หรั่อี่ช่วงเวลาที�

เกิด่อีุ่ปรัาคาที�ได่�จัากการัคำนวณ หรั่อี่ค่า C (Calculate) 

โด่ยการันำค่า HJD0, Period และยุค ที�ได่�จัากการัคำนวณ

ขอี่งแติ่ละวันที�เกิด่อีุ่ปรัาคา แทนค่าในสูมการัที� (1)

  (1)

โด่ยที� C ค่อี่ ช่วงเวลาที�เกิด่อีุ่ปรัาคาที�ได่�จัากการั

คำนวณ

 HJD0 ค่อี่ คา่เวลาที�แสูงน�อี่ยที�สุูด่ขอี่งกรัาฟิแสูงใน

ติำแหน่ง E = 0 ซึ�งอี่ยู่ในรัูปขอี่งวันจัูเลียนศูนย์สูุรัิยะ

 P ค่อี่ คาบวงโคจัรัขอี่งรัะบบด่าวคู่

 E ค่อี่ ยุคหรั่อี่จัำนวนรัอี่บขอี่งการัโคจัรัขอี่ง

รัะบบด่าวคู่
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 2.2.7 นำคา่ HJD0 ขอี่งแติล่ะชว่งเวลาที�เกดิ่อุี่ปรัาคาใน

แติล่ะวนัที�ได่�จัากการัสูงัเกติการัณห์รัอ่ี่คา่ O (Observation)  

ลบด่�วยค่าเวลาที�เกิด่อุี่ปรัาคาที�ได่�จัาก การัคำนวณ (C) จัะ

ได่�ค่า O-C

     2.2.8 นำค่ายุคและค่า O-C ขอี่งด่าวคู่วี 0829  

อี่ะควิลา ที�ได่�จัากการัคำนวณไปรัวมกับข�อี่มูลค่ายุคและค่า 

O-C ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ที�นักด่ารัาศาสูติรั์ในอี่ด่ีติ

เคยคำนวณไว�ทั�งหมด่ โด่ยงานวิจััยนี�เรัิ�มนับจัากค่ายุคที�มีค่า

เท่ากับศูนย์ จัากนั�นนำมาเป็นข�อี่มูลในการัเขียนกรัาฟิความ

สูัมพิันธ์รัะหว่างค่ายุคและค่า O-C เรัียกว่าแผู้นภูาพิ O-C

     2.2.9 เม่�อี่ได่�แผู้นภูาพิ O-C นำข�อี่มูลจัากการั

คำนวณเสู�นกรัาฟิที�แสูด่งในแผู้นภูาพิ O-C มาคำนวณด่�วย

วิธีวิเครัาะห์เชิงติัวเลขด่�วยสูมการัโพิลีโนเมียลอัี่นด่ับสูอี่ง 

(Polynomail Fit Curve Quadratic Polynomail Fitting 

Method) จัากนั�นคำนวณหาอี่ัติรัาการัเปลี�ยนคาบวงโคจัรั

ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ด่ังสูมการัที� (2)

 O – C= 2E2 + bE + c = [P(E) – Pest]E (2)

โด่ยที�  Pest ค่อี่ คาบวงโคจัรัขอี่งรัะบบด่าวคู่ที�คำนวณได่�จัาก

สูมการัเสู�นติรังอี่ิฟิิเมอี่รัีสู

 2.2.10 คำนวณหาค่าด่ัชนีสูี B-V ด่ังสูมการัที� (3) [12] 

โด่ย B-V ค่อี่ด่ัชนีสูีขอี่งด่าวฤกษ์์ MB และ MV ค่อี่ ค่าโชติิ

มาติรัปรัากฏขอี่งด่าวฤกษ์์ผู้่านแผู้่นกรัอี่งแสูงความยาวคล่�น

สูีน�ำเงินและสูีที�ติามอี่งเห็น ติามลำดั่บ FB และ FV ค่อี่  

ค่าฟิลักซ์ขอี่งด่าวฤกษ์์ผู้่านแผู้่นกรัอี่งแสูงสูีน�ำเงินและสูีที� 

ติามอี่งเห็น ติามลำด่ับ

  (3)

 และค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ลขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ด่ัง

สูมการัที� (4) [13]

  (4)

 เม่�อี่ Teff ค่อี่ ค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ลขอี่งด่าวฤกษ์์ T


 

ค่อี่ ค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ลขอี่งด่วงอี่าทิติย์ π ค่อี่ ค่ามุม 

พิัลลาแรักซ์ในหน่วยอี่าร์ัคเซค R/R


 ค่อี่ รััศมีขอี่งด่าวฤกษ์์

เทียบกับรััศมีขอี่งด่วงอี่าทิติย์ V0 ค่อี่ ค่าโชติิมาติรัปรัากฏ

ในบรัรัยากาศอิี่สูรัะ โด่ยที� (V0 = V – AV), BC ค่อี่ ค่า 

โบโลเมทรัิกสูำหรัับการัแผู้่รัังสูีขอี่งด่าวฤกษ์์ และ Mbol ค่อี่ 

ค่าโชติิมาติรัโบโลเมทรัิก  

 2.2.11 ด่ำเนินการัวิเครัาะห์ลักษ์ณะทางกายภูาพิขอี่ง

ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา โด่ยใช�โปรัแกรัม PHOEBE จัากนั�น

นำข�อี่มูลลักษ์ณะทางกายภูาพิที�ด่ีที�สูุด่มาสูรั�างแบบจัำลอี่ง

ทางกายภูาพิขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา

3. ผลการทดลอง

 คณะผูู้�วจิัยัได่�ทำการัเกบ็ข�อี่มลูรัะหว่างวนัที� 30 กนัยายน 

วันที� 6 14 19 และ 22–24 ติุลาคม พิ.ศ. 2563 รัวมทั�ง

สูิ�น 7 ค่น ทำการัสูังเกติการัณ์ ณ หอี่ดู่ด่าวเฉลิมพิรัะเกียรัติิ  

7 รัอี่บ พิรัะชนมพิรัรัษ์า นครัรัาชสูมีา สูถาบนัวิจัยัด่ารัาศาสูติรั์

แหง่ชาติ ิ(อี่งค์การัมหาชน) เม่�อี่ได่�ข�อี่มูลภูาพิถ่าย คณะผูู้�วจิัยั 

ได่�ใช�เทคนิคดิ่ฟิเฟิอี่เรันเชียลโฟิโติเมทรีัในการัวัด่แสูง 

โด่ยเล่อี่กด่าว USNO_A2_00900-16487606 เป็นด่าว 

เปรีัยบเทียบและเล่อี่กด่าว USNO_A2_00900-16544388 

เป็นด่าวติรัวจัสูอี่บ 

3.1 การหาคู่่าเวลาที�แสงน้อยที�สุด 

 การัหาคา่เวลาที�แสูงน�อี่ยที�สูดุ่ มวีตัิถปุรัะสูงคเ์พิ่�อี่ให�ได่�

ข�อี่มูลในช่วงเวลาการัเกิด่อีุ่ปรัาคาทั�งสูอี่งช่วง มีวิธีการัด่ังนี�

ค่อี่ นำค่าวันจัูเลียน (Julian Date; JD) ด่ำเนินการัแปลงเป็น

ค่าวันจัูเลียนศูนย์สูุรัิยะ (Heliocentric Julian Date; HJD)  

จัากนั�นนำค่าที�ได่�มาเขียนกรัาฟิความสูัมพิันธ์รัะหว่าง HJD 

กบัโชติมิาติรัปรัากฏ (Apparent Magnitude; m) ขอี่งด่าวคู ่ 

วี 0829 อี่ะควิลา โด่ยใช�โปรัแกรัม Origin Pro 8 ในการั

คำนวณหาค่าติ�ำที�สูุด่ขอี่งเสู�นกรัาฟิ โด่ยคำนวณในทุกช่วง

ความยาวคล่�นแสูงที�ใช�และหาค่าเฉลี�ย ด่ังแสูด่งข�อี่มูลใน

ติารัางที� 1
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ตารางที� 1 คา่เวลาที�แสูงที�น�อี่ยที�สูดุ่เฉลี�ยขอี่งการัเกดิ่อี่ปุรัาคา

วัน/เดือน/ปี

คู่่าเวลาที�แสง

น้อยที�สุดเฉลี�ย

(2459000+)

ชนิดข้อง 

อุปราคู่า

30/9/21 92.1556 ทุติิยภููมิ

6/10/21 129.0180 ทุติิยภููมิ

19/10/21 142.1617 ทุติิยภููมิ

22/10/21 145.0634 ทุติิยภููมิ

23/10/21 146.0352 ปฐมภููมิ

23/10/21 146.1028 ทุติิยภููมิ

24/10/21 147.0757 ปฐมภููมิ

24/10/21 147.1205 ทุติิยภููมิ

 จัากติารัางที� 1 แสูด่งให�เห็นว่าช่วงเวลาที�ด่าวด่วงที�สูว่าง

มากกว่าบังด่าวด่วงที�สูว่างน�อี่ยกว่ามีจัำนวน 2 วัน ทำให�เกิด่

อี่ปุรัาคาปฐมภูมิูทั�งหมด่ 2 ครัั�ง และช่วงเวลาด่าวที�สูว่างน�อี่ย

กว่าบังด่าวที�สูว่างมากกว่ามีจัำนวน 6 วัน ทำให�เกิด่อีุ่ปรัาคา

ทุติิยภููมิทั�งหมด่ 6 ครัั�ง

3.2 การหาสมูการเส้นตรงอิฟิิเมูอริสใหมู่

 การัคำนวณเพ่ิ�อี่หาสูมการัเสู�นติรังอิี่ฟิิเมอี่ริัสูใหม่ 

สูำหรัับงานวิจััยด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ได่�นำข�อี่มูลจัาก

ฐานข�อี่มูลที� Bob Nelson (2020) ได่�รัวบรัวมไว� โด่ยอี่�างอี่ิง

ติำแหน่งค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สูุด่ ซึ�งติรังกันกับค่ายุค มีค่า

เท่ากับ 0 จัากนั�นทำการัคำนวณหาค่ายุคในช่วงเวลาที�แสูง

น�อี่ยที�สูุด่ขอี่งวันที� 30 กันยายน พิ.ศ. 2563 วันที� 6 14 19 

22 23 และ 24 ติุลาคม พิ.ศ. 2563 จัากข�อี่มูลได่�ค่ายุคด่ัง

แสูด่งในติารัางที� 2

ตารางที� 2 ค่ายคุขอี่งชว่งเวลาที�แสูงที�น�อี่ยที�สูดุ่เฉลี�ยขอี่งการั

เกิด่อีุ่ปรัาคา
วัน/เดือน/ปี ชนิดข้องอุปราคู่า ยุคู่

30/9/21 ทุติิยภููมิ 31181.0

6/10/21 ทุติิยภููมิ 31355.5

19/10/21 ทุติิยภููมิ 31417.5

22/10/21 ทุติิยภููมิ 31431.5

วัน/เดือน/ปี ชนิดข้องอุปราคู่า ยุคู่

23/10/21 ปฐมภููมิ 31436.0

23/10/21 ทุติิยภููมิ 31436.0

24/10/21 ปฐมภููมิ 31441.0

24/10/21 ทุติิยภููมิ 31441.0

 จัากข�อี่มูลในติารัางที� 2 นำค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สูุด่กับ

ค่ายุคที�เป็นผู้ลจัากการัคำนวณทั�งหมด่ขอี่งงานวิจััยนี�ไปรัวม

กับค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สุูด่กับค่ายุคขอี่งนักด่ารัาศาสูติรั์ที�

เคยคำนวณไว�ในอี่ด่ีติ จัากนั�นนำไปเขียนกรัาฟิความสูัมพิันธ์

รัะหว่างค่ายุคกับค่าเวลาที�แสูงน�อี่ยที�สุูด่โด่ยใช�โปรัแกรัม 

Origin Pro 8 เพิ่�อี่หาสูมการัเสู�นติรังอี่ิฟิิเมอี่รัิสูใหม่ ด่ังแสูด่ง   

ในรัูปที� 1

 จัากกรัาฟิด่ังรัูปที� 1 เป็นกรัาฟิเสู�นติรัง ค่าความ

ชันที�ได่�จัากกรัาฟิสูามารัถนำมาเขียนเป็นสูมการัเสู�นติรัง 

อี่ิฟิิเมอี่รัิสูใหม่ ได่�ด่ังสูมการัที� (5)

 HJD (Min) = 2452500.442 + 0.221E (5)

 จัากสูมการัที� (5) แสูด่งให�เห็นคาบวงโคจัรัขอี่งด่าวคู่  

ตารางที� 2 ค่ายคุขอี่งชว่งเวลาที�แสูงที�น�อี่ยที�สูดุ่เฉลี�ยขอี่งการั

เกิด่อีุ่ปรัาคา (ติ่อี่)

รูปที� 1 กรัาฟิความสูัมพิันธ์รัะหว่างค่ายุคกับค่าเวลาที�แสูง

น�อี่ยที�สูุด่ (HJD)
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วี 0829 อี่ะควิลา เท่ากับ 0.221 วัน ซึ�งเป็นคาบวงโคจัรั

ใหม่ขอี่งด่าวคู่รัะบบนี� มีค่าความคลาด่เคล่�อี่นเท่ากับ  

1.56125 × 10–16 

3.3 การหาคู่่า O-C และอัตราการเปลี�ยนคู่าบวงโคู่จัร

 การัหาค่า O-C มีความจัำเป็นติ�อี่งนำค่ายุคและค่า 

O-C ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา ที�นักด่ารัาศาสูติรั์ในอี่ด่ีติ

ได่�คำนวณไว�ทั�งหมด่มาเป็นข�อี่มูลในการัเขียนกรัาฟิความ

สูัมพิันธ์ โด่ยนำมารัวมกับค่ายุคและค่า O-C ขอี่งงานวิจััยนี� 

โด่ยคำนวณค่า C จัากสูมการัที� (1) จัากนั�นลบด่�วยค่า O ด่ัง

แสูด่งข�อี่มูลในติารัางที� 3

ตารางที� 3 ผู้ลต่ิางคา่การัคำนวณติำแหนง่กบัการัสัูงเกติการัณ์

วัน/เดือน/ปี

การคู่ำนวณ

(C)

(2459000+)

สังเกตการณ์ 

(O)

(2459000+)

O-C

30/9/21 092.1413 092.1556  0.0127

6/10/21 129.0405 129.0180 –0.0143

19/10/21 142.1263 142.1617  0.0225

22/10/21 145.0485 145.0634 –0.0354

23/10/21 146.0878 146.0352 –0.0149

23/10/21 146.0714 146.1028 0.0526

24/10/21 147.0890 147.0757 –0.0314

24/10/21 147.1205 147.1205  0.0133

 จัากข�อี่มูลในติารัางที� 3 นำผู้ลติ่าง O-C และค่ายุคขอี่ง

งานวิจััยนี�รัวมกับค่า O-C และค่ายุคจัากงานวิจััยขอี่ง

นักด่ารัาศาสูติรั์ในอี่ด่ีติ จัะได่�แผู้นภูาพิ O-C ด่ังรัูปที� 2

 จัากรัูปที� 2 เสู�นกรัาฟิสูีแด่งแสูด่งผู้ลการัคำนวณ 

แนวโน�มขอี่งการัเปลี�ยนแปลงคาบวงโคจัรัขอี่งด่าวคู่ ในขณะที� 

จัุด่ด่ำค่อี่ความสัูมพิันธ์รัะหว่างค่ายุคกับค่า O-C ขอี่งงาน

วิจััยติั�งแติ่ในอี่ด่ีติรัวมกับงานวิจััยนี� จัากแผู้นภูาพิ พิบว่า เสู�น

กรัาฟิมีลกัษ์ณะเปน็พิารัาโบลาหงาย  แสูด่งวา่ ด่าวคู ่ว ี0829  

อี่ะควิลา มีคาบวงโคจัรัเพิิ�มขึ�น แสูด่งความสัูมพิันธ์ด่ัง 

สูมการัที� (6) 

  

 (O-C)   2.38217 × 10–12 E2 + 8.03207 × 10–8 E 

  –6.15 × 10–3   (6)

 จัากข�อี่มูลในสูมการัที� (6) สูามารัถหาอี่ัติรัาการัเปลี�ยน

คาบวงโคจัรัขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา โด่ยใช�ค่า a จัาก 

สูมการัที� (6) แทนลงในสูมการั   จัะได่�ว่า

  = 2(2.38217 × 10–12)

  = 4.76434 × 10–12   day/cycle (7)

 จัากสูมการัที� (7) แสูด่งให�เหน็วา่ด่าวคู ่ว ี0829 อี่ะควลิา 

มีอี่ัติรัาการัเปลี�ยนคาบวงโคจัรั เท่ากับ 4.76434 × 10–12 วัน

ติอ่ี่การัเคล่�อี่นที�ครับหนึ�งรัอี่บ หรัอ่ี่เม่�อี่แสูด่งผู้ลเป็นอัี่ติรัาการั

เปลี�ยนคาบวงโคจัรัเทียบเวลาจัะได่�ด่ังสูมการัที� (8)

 

  (8)

รูปที� 2 แผู้นภูาพิ O-C ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา
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 จัากข�อี่มูลในสูมการัที� (8) ค่อี่ อี่ัติรัาการัเปลี�ยนคาบ 

วงโคจัรัขอี่งด่าวคู ่ว ี0829 อี่ะควลิา มค่ีาเท่ากบั 2.2731 × 10–20  

วนิาทตีิอ่ี่ป ีโด่ยติวัเลขที�เปน็บวกแสูด่งให�เหน็วา่ด่าวคูร่ัะบบนี�

มคีาบวงโคจัรัเพิิ�มขึ�นสูอี่ด่คล�อี่งกบัเสู�นกรัาฟิในแผู้นภูาพิ O-C 

เม่�อี่นำข�อี่มูลมาคำนวณติ่อี่ด่�วยสูมการัพิารัาโบลาอี่ิฟิิเมอี่รัีสู

และเขียนกรัาฟิความสูัมพิันธ์ จัะได่�แผู้นภูาพิ O-C Residual 

ด่ังรัูปที� 3 เม่�อี่ด่ำเนินการัคำนวณหาความสูัมพิันธ์ขอี่งกรัาฟิ

ด่�วยความถี�ขอี่งสูมการัต่ิาง ๆ ได่�แก่ สูมการั Polynomial 

Fitting สูมการั Gauss Fit สูมการั Rational Fit สูมการั  

Exponential Dec1 และสูมการัคล่�นรัูปซายน์ (Sine 

Wave) ผู้ลปรัากฏวา่แนวโน�มภูายในรัะบบขอี่งด่าวคู ่ว ี0829  

อี่ะควิลา จัากเสู�นกรัาฟิความสัูมพิันธ์ค่อี่นข�างเป็นเสู�นติรัง  

อี่ธิบายได่�ว่าภูายในวงโคจัรัขอี่งรัะบบด่าวคู่นี�ยังไม่แสูด่งให�

เห็นถึงการัมีวัติถุด่วงที�สูามรั่วมอี่ยู่ด่�วยในรัะบบ

 อี่ยา่งไรักต็ิามจัากแผู้นภูาพิ (O-C)2 สูามารัถหา Periodic  

Ephemeris [14] ที�ด่ีที�สูุด่สูำหรัับผู้ลลัพิธ์ที�เหล่อี่ ได่�ด่ัง

สูมการัที� (9)

 

  (9)

     

 จัากสูมการัที� (9) พิบวา่ มคีา่การัสู่ายขอี่งด่าวคู่ ว ี0829 

อี่ะควิลา เท่ากับ 0.01662 วัน

3.4 การหาคู่่าดัชนีสี (Colour Index)

 การัหาค่าด่ัชนีสีูขอี่งด่าวคู่ สูามารัถใช�สูมการัที� (3) 

คำนวณหา ผู้ลปรัากฏว่า ค่าด่ัชนีสูี B-V ขอี่งด่าวคู่ วี 0829 

อี่ะควิลา มีค่าเท่ากับ 0.716

3.5 คู่่าอุณหภูมูิยังผล (Effective Temperature)

 อีุ่ณหภููมิขอี่งด่าวที�แผู่้อี่อี่กมาในรัูปขอี่งคล่�นแม่เหล็ก 

ไฟิฟิ้าที�ผู้ิวด่าว เสูม่อี่นว่าเป็นการัแผู้่รัังสูีขอี่งวัติถุด่ํา สูําหรัับ

ด่าวแปรัแสูง สูามารัถคาํนวณได่� ด่งัสูมการัที� (4) ผู้ลปรัากฏวา่  

มคีา่เทา่กบั 5,746.209 เคลวนิ แสูด่งให�เหน็วา่ ด่าวคู ่ว ี0829 

อี่ะควิลา จััด่อี่ยู่ในกลุ่มด่าวฤกษ์์กลุ่ม G0 ขอี่งแถบลำด่ับหลัก 

(Main Sequence) ขอี่งแผู้นภูาพิความสูัมพิันธ์รัะหว่างสูีกับ

ความสูว่างขอี่งสูมาชิกด่าวฤกษ์์ในรัะบบ หรั่อี่แผู้นภูาพิ H-R 

Diagram [15]

3.6 ผลการวิเคู่ราะห์ข้้อมููลองคู่์ประกอบทางกายภาพ

 คณะผูู้�วิจััยได่�ทำการัวิเครัาะห์ลักษ์ณะทางกายภูาพิ

หรั่อี่อี่งค์ปรัะกอี่บทางกายภูาพิขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา 

ด่�วยโปรัแกรัม PHOEBE ผู้ลปรัากฏว่า มีค่าอี่งค์ปรัะกอี่บ

ทางกายภูาพิที�สูามารัถปรัับค่าได่� เพ่ิ�อี่ให�โปรัแกรัมคำนวณ

ลกัษ์ณะทางกายภูาพิขอี่งด่าวคู่ได่�ด่ทีี�สุูด่ ด่งัแสูด่งในติารัางที� 4

ตารางที� 4 ค่ าพิารัามิ เติอี่รั์ที� สูามารัถปรัับได่� เพิ่� อี่หา

พิารัามิเติอี่รั์ที�ด่ีที�สูุด่
พารามูิเตอร์ คู่่าจัำนวน

วันจัูเลียนศูนย์สูุรัิยะ (HJD0) 2452500.442 

คาบวงโคจัรั (Period) 0.221

การัเล่�อี่นขอี่งเฟิสู –0.05

ค่าครัึ�งแกนยาวขอี่งวงรัี 10.0000 

อี่ัติรัาสู่วนมวล 0.25 

มุมเอี่ียง 87.8

อีุ่ณหภููมิพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวปฐมภููมิ 5700

รูปที� 3 แผู้นภูาพิ (O-C)2
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พารามูิเตอร์ คู่่าจัำนวน

อีุ่ณหภููมิพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวทุติิยภููมิ 6900

ศักย์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวปฐมภููมิ Ω1 1.8521

ศักย์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวทุติิยภููมิ Ω1 8.8881 

สูัมปรัะสูิทธิ�การัสูะท�อี่นแสูงขอี่งด่าว

ปฐมภููมิ
0.50

สูัมปรัะสูิทธิ�การัสูะท�อี่นแสูงขอี่งด่าว

ทุติิยภููมิ
0.50

ความม่ด่คล�ำเน่�อี่งจัากความโน�มถ่วงขอี่ง

ด่าวปฐมภููมิ
0.32

ความม่ด่คล�ำเน่�อี่งจัากความโน�มถ่วงขอี่ง

ด่าวทุติิยภููมิ
0.32

หมูายเหต:ุ SMA คอ่ี่ค่าครัึ�งแกนหลกัขอี่งวงโคจัรั, RM ค่อี่ คา่อี่ตัิรัาสูว่น

มวลขอี่งด่าวคู่ INCL ค่อี่ ค่ามุมเอี่ียง TAVH ค่อี่ อีุ่ณหภููมิพิ่�นผู้ิวขอี่ง

ด่าวด่วงที� 1 TAVC ค่อี่อุี่ณหภููมิพิ่�นผิู้วขอี่งด่าวด่วงที� 2 Ω1 ค่อี่ ศักย์

พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวด่วงที� 1 Ω1 ค่อี่ ศักย์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวด่วงที� 2 ALB1 ค่อี่ 

สูมัปรัะสูทิธิ�การัสูะท�อี่นแสูงขอี่งด่าว (Albedo) ขอี่งด่าวด่วงที� 1 ALB2 

ค่อี่ สูัมปรัะสูิทธิ�การัสูะท�อี่นแสูงขอี่งด่าวขอี่งด่าวด่วงที� 2 GR1 ค่อี่ 

ความโน�มถ่วงขอี่งด่าวด่วงที� 1 GR2 ค่อี่ ความโน�มถ่วงขอี่งด่าวด่วงที� 2

 ผู้ลการัคำนวณอี่งค์ปรัะกอี่บทางกายภูาพิที�ด่ีที�สูุด่  

แสูด่งด่ังติารัางที� 5

ตารางที� 5 ค่าอี่งค์ปรัะกอี่บทางกายภูาพิที�ด่ีที�สูุด่
พารามูิเตอร์ คู่่าจัำนวน

ศักย์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวด่วงที� 1 Ω (L1) 2.352908

ศักย์พิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวด่วงที� 2 Ω (L2) 2.195246

มวลขอี่งด่าวด่วงที� 1 7.001554

มวลขอี่งด่าวด่วงที� 2 1.750388

รััศมีขอี่งด่าวปฐมภููมิ 7.695841

รััศมีขอี่งด่าวทุติิยภููมิ 0.328467

แมกนิจัูด่โบโลเมติรัิกด่วงที� 1 0.146485

แมกนิจัูด่โบโลเมติรัิกด่วงที� 2 6.995305

ความโน�มถ่วงพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวปฐมภููมิ 3.510289

ความโน�มถ่วงพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวทุติิยภููมิ 5.647757

ความสูว่างพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวปฐมภููมิ 0.662368

ความสูว่างพิ่�นผู้ิวขอี่งด่าวทุติิยภููมิ 0.415971

 นำค่าที�ได่�จัากติารัางด่ังกล่าวมาสูรั�างแบบจัำลอี่งด่�วย

โปรัแกรัม Binary Maker ผู้ลที�ได่�ปรัากฏว่าได่�ลักษ์ณะแบบ

จัำลอี่งขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา แสูด่งลักษ์ณะการัเป็น

รัะบบด่าวคูอุ่ี่ปรัาคา ชนิด่ด่บัเบลิย ูเอี่อี่ร์ัซา เมเจัอี่รั ์(W Ursae 

Majoris) และมวีวิฒันาการัแบบแติะกนั โด่ยรัะบบอี่าจัมีการั

ถ่ายเทมวลรัะหว่างกัน [6] ด่ังรัูปที� 4

4. อภิปรายผลและสรุป

 ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มีข�อี่มูลที�บ่งชี�ว่าในอี่ด่ีติเป็น

รัะบบด่าวคู่ด่ับเบิลยู เอี่อี่รั์ซา เมเจัอี่รัิสู โด่ยมีด่าวฤกษ์์ที�เป็น

สูมาชิกด่วงหนึ�งมีการัแปรัแสูงแบบ แกมมา โด่เรัด่ัสู สูมาชิก

อี่ีกด่วงหนึ�งแปรัแสูงแบบ เด่ลติา สูคูติิ ติามที�นำเสูนอี่แล�ว

นั�น เบ่�อี่งติ�นติ�อี่งทรัาบก่อี่นว่า ด่าวแปรัแสูงทั�งสูอี่งปรัะเภูท

มีคุณลักษ์ณะอี่ย่างไรั นั�นค่อี่ ด่าวแปรัแสูงชนิด่ แกมมา  

โด่เรัด่ัสู นั�น มีมวลปรัะมาณ 1.5 เท่าขอี่ง ด่วงอี่าทิติย์ มีคาบ

การัแปรัแสูงรัะหว่าง 0.5–3 วัน อี่ยู่ในชั�นสูเปกติรััมติั�งแต่ิ 

ชั�น A–F สู่วนด่าวแปรัแสูงชนิด่ เด่ลติ�า สูคูติิ มีมวลรัะหว่าง 

1.6–2.6 เท่าขอี่งด่วงอี่าทิติย์ มีคาบแปรัแสูงรัะหว่าง 0.5–6 

ชั�วโมง อี่ยู่ในชั�นสูเปกติรััม A2–F2 ด่ังนั�นจัากการันำผู้ลการั

สูังเกติการัณ์มาทำ การัวิเครัาะห์ด่�วยโปรัแกรัม PHOEBE 

พิบว่า ด่าวฤกษ์์ที�เป็นสูมาชิกขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มี 

คณุลักษ์ณะที� อี่าจัไม่เข�าเกณฑ์์การัเป็นด่าวแปรัแสูงทั�ง 2 ชนิด่  

รัวมถึงด่าวคู่รัะบบนี�อี่ยู่ในชั�นสูเปกติรััม G0 เช่นเด่ียวกันกับ 

ด่วงอี่าทติิย์ อี่ย่างไรักต็ิามหากติ�อี่งการัทรัาบข�อี่มลูโด่ยละเอี่ยีด่  

มคีวามจัำเปน็ติ�อี่งใช�เครั่�อี่งมอ่ี่และโปรัแกรัมในการัวเิครัาะห์

ตารางที� 4 ค่ าพิารัามิ เติอี่รั์ที� สูามารัถปรัับได่� เพิ่� อี่หา

พิารัามิเติอี่รั์ที�ด่ีที�สูุด่ (ติ่อี่)

รูปที� 4 แบบจัำลอี่งขอี่งด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลาในติำแหน่ง

เฟิสู 0.245

 

0.2450
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ที�มีศักยภูาพิสููง เม่�อี่ทำการัวิเครัาะห์หาค่าดั่ชนีสูีขอี่งด่าวคู ่ 

วี 0829 อี่ะควิลา ได่�ค่าเท่ากับ 0.716 ซึ�งมีค่าเป็นบวก 

หมายความว่า ด่าวคู่รัะบบนี�เป็นด่าวฤกษ์์สีูแด่งที�มีอีุ่ณหภููมิ

พิ่�นผู้ิวค่อี่นข�างเย็น สูอี่ด่คล�อี่งกับค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ลขอี่งด่าว

คู่รัะบบนี� จัึงทำให�ถูกจััด่อี่ยู่ในชั�นสูเปกติรััม G0 สูำหรัับ

ความเกี�ยวเน่�อี่งกันกับกรัาฟิแสูงในรัูปที� 5 หรั่อี่ไม่นั�น ค่า

ด่ัชนีสูี B-V จัะเป็นค่าที�บ่งชี�ถึงความสูว่างขอี่งด่าว [15] เม่�อี่

แสูด่งผู้ลเป็นค่าบวก จัึงสูามารัถสัูงเกติได่�เบ่�อี่งติ�นว่า กรัาฟิ

แสูงที�แสูด่งผู้ลในช่วงความยาวคล่�นสูีแด่ง จัะมีความเด่่นชัด่ 

มากกว่ากรัาฟิแสูงขอี่งความยาวคล่�นสูีน�ำเงินและสีูที�ติา 

มอี่งเห็น ด่ังแสูด่งในรัูปที� 5 

 สูรัุปได่�ว่าด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา เป็นรัะบบด่าวคู่

ด่ับเบิลยู เอี่อี่รั์ซา เมเจัอี่รัิสู [16] โด่ยมีคาบวงโคจัรั เท่ากับ 

0.221 วัน เพิิ�มขึ�น 4.76434 × 10–12 วันติ่อี่การัเคล่�อี่นที�ครับ

หนึ�งรัอี่บ หรั่อี่ 2.2731 × 10–20 วินาทีติ่อี่ปี มีค่าด่ัชนีสูี B-V 

เท่ากับ 0.716 ซึ�งมีค่าเป็นบวก แสูด่งว่าด่าวคู่รัะบบนี�เป็น

ด่าวฤกษ์์สูีแด่งที�มีอีุ่ณหภููมิพิ่�นผู้ิวค่อี่นข�างเย็น สูอี่ด่คล�อี่งกับ

ค่าอีุ่ณหภููมิยังผู้ล ที�มีค่าเท่ากับ 5,746.209 เคลวิน แสูด่งให�

เห็นว่า ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา จััด่อี่ยู่ในชั�นสูเปกติรััมขอี่ง

ด่าวฤกษ์์ขอี่งแถบลำดั่บหลัก (Main Sequence) ในกลุ่ม 

G0 และหากพิิจัารัณาลักษ์ณะทางกายภูาพิอี่่�น ๆ ที�เป็นผู้ล

มาจัากการัคำนวณโด่ยใช�โปรัแกรัม PHOEBE เปรีัยบเทียบ

กับข�อี่มูลลักษ์ณะทางกายภูาพิเด่ิมที�นักด่ารัาศาสูติรั์ในอี่ด่ีติ

เคยนำเสูนอี่ไว�พิบว่า ด่าวคู่ วี 0829 อี่ะควิลา มีวิวัฒนาการั

เปลี�ยนแปลงไปจัากเดิ่ม ด่าวฤกษ์ส์ูมาชกิทั�งสูอี่งด่วงมีค่ามวล

ที�เปลี�ยนไป ด่าวฤกษ์์ที�เป็นสูมาชิกขอี่งด่าวคู่รัะบบนี�มีรัะยะ

ห่างอี่อี่กจัากกันมากขึ�น

 อี่ย่างไรัก็ติามคณะผูู้�วิจััยขอี่เสูนอี่แนะให�มี การั

สูังเกติการัณ์และทำการัวิเครัาะห์อี่ย่างต่ิอี่เน่�อี่ง เพ่ิ�อี่ย่นยัน

ถึงการัเพิิ�มขึ�นขอี่งคาบวงโคจัรัอี่ย่างชัด่เจัน รัวมทั�งการัสูรั�าง

กรัาฟิแสูงที�สูมบูรัณ์ในช่วงความยาวคล่�น B และ V เป็นการั

พิสิูจูัน์ถงึแนวโน�มในอี่นาคติขอี่งด่าวคู ่ว ี0829 อี่ะควิลา ที�อี่าจั

จัะเปลี�ยนชนดิ่จัากด่บัเบลิยู เอี่อี่ร์ัซา เมเจัอี่ริัสู เป็นรัะบบด่าวคู่ 

อีุ่ปรัาคา ชนิด่เบติา ไลรีั ได่�โด่ยพิิจัารัณาจัากกรัาฟิแสูง ซึ�ง

หากมแีนวโน�มเปน็เชน่นั�น แสูด่งวา่สูมมติฐิานการัววิฒันาการั

ขอี่งด่าวคูท่ี�อี่ธบิายโด่ย แบบจัำลอี่งขอี่งโรัช อี่าจัไมเ่ปน็จัรังิใน

รัะบบด่าวคู่บางรัะบบ
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