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บทคัดย่อ 

  
เราศึกษาสมบัติทางกายภาพของ Cataclysmic Variables ที่ค้นพบใหม่ 2 ระบบ ขณะ

เกิดการระเบิดใหญ่ ได้แก่ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci ซึ่งถูกตรวจพบโดย 
The Catalina Real-Time Transient Survey แ ล ะ  All-Sky Automated Survey for 
SuperNovae ตามลำดับ การสังเกตการณ์ทางโฟโตเมตรีดำเนินการโดยใช้กล้องโทรทรรศน์  
PROMPT8 ขนาด 0.6 เมตร ตั้งอยู่ ณ หอดูดาวเซอร์โร โทโลโล อินเตอร์อเมริกัน สาธารณรัฐชิลี และ
กล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO ขนาด 0.7 เมตร  ตั้งอยู่ ณ หอดูดาวเกาเหมยกู่ สาธารณรัฐประชาชนจีน 
กราฟแสงของทั้ง 2 ระบบปรากฏโครงสร้าง Superhump อย่างชัดเจน เราวัดคาบ Superhump 
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์อนุกรมเวลา  พบว่า คาบ Superhump ของ CSS160215:100655-
142538 มีค่าเท่ากับ Psh = 86.49 ± 0.05 นาที และ ASASSN-17ci มีค่าเท่ากับ Psh = 83.70 ± 
0.02 นาที จากสมบัติทางการระเบิดและโครงสร้าง Superhump ที่พบขณะเกิดการระเบิดใหญ่ เรา
จัดประเภทของ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci เป็น Dwarf novae ประเภท 
SU UMa ที่มีคาบการโคจรสั้น 
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ABSTRACT 

  
We study the physical properties of two new Cataclysmic Variables: 

CSS160215:100655-142538 and ASASSN-17ci, during superoutbursts, which detected 
by The Catalina Real-Time Transient Survey and All-Sky Automated Survey for 
Supernovae, respectively. The photometric observations were carried out using the 
0.6-m PROMPT8 telescope located at Cerro Tololo Inter-American Observatory, Chile, 
and the 0.7-m TRT-GAO telescope located at Gaomeigu Observatory, China. The light 
curves of these two systems reveal prominent superhump structures. Superhump 
periods of the systems were determined from time-series analysis technique which 
were found to be Psh = 86.49 ± 0.05 mins for CSS160215:100655-142538, and Psh = 
83.70 ± 0.02 mins for ASASSN-17ci. According to outburst property and superhump 
structure detected during the superoutbursts, we classified CSS160215:100655-
142538 and ASASSN-17ci to be short-period SU UMa-type dwarf novae. 
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ประกาศคุณูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงได้ด้วยความกรุณาช่วยเหลือ แนะนำ และให้คำปรึกษา อย่างดี
ยิ่งจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อมรรัตน์ อังเวโรจน์วิทย์ ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที่ได้สละเวลา
อันมีค่ามาเป็นอาจารย์ที่ปรึกษา พร้อมทั้งให้คำแนะนำ ทั้งด้านวิชาการ การเขียน และการใช้ชีวิต ด้วย
ความเอาใจใส่ตลอดระยะเวลาในการทำวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จนเสร็จสมบูรณ์ ผู้เขียนขอกราบขอบพระคุณ
เป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณกรรมการวิทยานิพนธ์ ผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้เชี่ยวชาญทุกท่านที่กรุณาให้
คำแนะนำ ทำให้วิทยานิพนธ์นี้ถูกต้องสมบูรณ์ยิ่งขึ้น อันประกอบไปด้วย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ฑิราณี 
ขำล้ำเลิศ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ชาญเรืองฤทธิ์  จันทร์นอก ที่ได้กรุณาให้คำแนะนำถ่ายทอดวิธี 
ความรู้ แนวคิด และวิธีการ ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์ จนทำให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้
สำเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ ์ผู้วิจัยกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงขอขอบพระคุณ 

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และบุคคลอันเป็นที่รักทั้งหลาย ที่ให้โอกาสผู้เขียนได้เลือก
ทำตามเส้นทางของตัวเอง และให้คำแนะนำส่งกำลังใจที่ดีมาโดยตลอด 

หากมีสิ่งที่ขาดตกบกพร่องหรือมีความผิดพลาดประการใด ผู้เขียนขออภัยเป็นอย่างสูงไว้ ณ 
ที่นี้ และผู้เขียนคาดหวังว่า วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์สำหรับผู้ที่สนใจค้นคว้าหาความรู้ด้าน
ดาราศาสตร์ฟิสิกส์ในอนาคตต่อไป 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

ความเป็นมาและความสำคญั 
 ดาวฤกษ์บนท้องฟ้าที่เรามองเห็นในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นระบบดาวคู่ (Binary systems)       
ซึ่งบางระบบเราไม่สามารถมองเห็นคู่ของมันได้ด้วยตาเปล่า เนื่องจากดาวดวงที่สว่างกว่าบดบังคู่ของ
มันนั่นเอง โดยระบบดาวคู่เหล่านี้ เป็นระบบที่อยู่ภายใต้แรงโน้มถ่วงซึ่งกันและกัน สมาชิกของระบบ
ดาวคู่แต่ละดวงจะโคจรรอบจุดศูนย์กลางมวลร่วมกัน โดยทั่วไปดาวฤกษ์มากกว่า 50% จะมีอันตร
กิริยาต่อกันในระหว่างเกิดการวิวัฒนาการของดาวทั้งสองดวง และยังมีการถ่ายเทมวลสารไปยังคู่ของ
มันภายใต้ระบบของดาวคู่ ทำให้ดาวฤกษ์มีวิวัฒนาการไปเป็นวัตถุที่น่าสนใจหลากหลายประเภทในกา
แลกซี่ เช่น Cataclysmic variables, Millisecond pulsars, Low-mass X-ray binaries, Galactic 
black hole, Double degenerate systems เป็นต้น ในการศึกษาวิวัฒนาการของระบบดาวคู่ เรา
สามารถใช้ระบบของ Cataclysmic variables (CVs) ศึกษาวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่อยู่ในระบบ
ดาวคู่ เนื่องจากมีจำนวนมากเมื่อเทียบกับระบบอื่นๆ มีระยะทางค่อนข้างใกล้โลกในระดับ ~100 พาร์
เซค และเป็นระบบที่ค่อนข้างสว่าง มีค่าประมาณ 12 - 20 แมกนิจูด ส่วนใหญ่มีคาบการโคจร 
(Orbital period; Porb) ระหว่าง ~80 นาทีถึง ~10 ชั่วโมง โดย CVs เกิดจากระบบดาวคู่ที่ห่างกัน 
และมีวิวัฒนาการจนกลายเป็นระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด ซึ่งประกอบไปด้วยดาวแคระขาว (White 
dwarf) และดาวมวลต่ำในแถบลำดับหลัก (Low-mass main sequence stars) แสดงดังภาพ 1 โดย
ดาวมวลต่ำจะมีวิวัฒนาการจนมวลเต็มผิวห่อหุ้มของโรช (Roche lobe) ซึ่งมีผิวการพาห่อหุ้มร่วมกัน 
(Common envelope) และมีการถ่ายเทมวลสารไปยังดาวแคระขาว ทำให้ เกิดพฤติ กรรมที่
หลากหลาย มวลสารจากดาวมวลต่ำจะถูกถ่ายเทผ่านแผ่นสะสมมวลสาร (Accretion disc) รอบดาว
แคระขาว มีผลทำให้สสารในแผ่นสะสมมวลสารมีความไม่เสถียรทางความร้อนจึงเกิดการระเบิดขึ้น  
(1) ทำให้ระบบสว่างขึ้นหลายแมกนิจูด ซึ่งเป็นสิ่งที่สังเกตได้ชัดเจนที่สุดของ  CVs โดยเราสามารถ
จำแนกประเภทของ CVs ได้จากคุณสมบัติทางการระเบิดและความเข้มของสนามแม่เหล็ก ซึ่งสัมพันธ์
กับคาบการโคจรของระบบ สมบัติทางกายภาพเหล่านี้แสดงถึงวิวัฒนาการของ CVs ในเชิงเอกภพ
วิทยา CVs ยั งมีความสัมพั นธ์อย่ างมากกับการระเบิ ดของซู เปอร์ โนวาชนิด  Ia (Type Ia 
supernovae) ซึ่งเกิดจากการระเบิดอย่างรุนแรงของดาวแคระขาวที่มีมวลเกินขีดจำกัดค่ามวลจันทร
เสกข์ (Chandrasekhar mass limit) เนื่องจากมีการถ่ายเทมวลสารจากดาวมวลต่ำไปสะสมที่ดาว
แคระขาวมากเกินไปนั่นเอง และซูเปอร์โนวาชนิด Ia ยังสามารถใช้เป็นวิธีมาตรฐานในการวัดระยะทาง
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ของกาแลกซีที่อยู่ห่างไกลออกไป ดังนั้น จะเห็นว่า CVs มีความสำคัญต่อการศึกษาภาพรวมของ
วิวัฒนาการของเอกภพ 

 

ภาพ 1 แสดงการถ่ายเทมวลสารจากดาวมวลต่ำไปยังแผ่นสะสมมวลสารรอบดาวแคระขาว    
 

จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จะเห็นว่า CVs มีความสำคัญอย่างมากในการศึกษาวิวัฒนาการ
ของระบบดาวคู่ แต่เนื่องจากวิวัฒนาการของ CVs มีระยะเวลาค่อนข้างยาวนานกว่าช่วงชีวิตของ
มนุษย์ ทำให้เรายังขาดความเข้าใจในระบบเหล่านี้ ในทางทฤษฎี วิวัฒนาการของ CVs มีการทำนาย
ว่า CVs ควรจะมีวิวัฒนาการไปทางคาบการโคจรสั้น (Porb < 2 ชั่วโมง) จนถึงคาบการโคจรที่สั้นที่สุด 
(Minimum period) ซึ่งมีค่าประมาณ 65 นาที แต่จากการสังเกต เรากลับพบ CVs คาบการโคจรที่
สั้นที่สุดประมาณ 75 - 80 นาที และนอกจากนี้ แบบจำลองมาตรฐานได้ประมาณจำนวนประชากร
ของ CVs คาบการโคจร Porb < 2 ชั่วโมง มากถึง 99% (3, 4, 5) โดย ~70% ของ CVs คาบการโคจร
สั้นเหล่านี้ ควรมีวิวัฒนาการผ่านคาบการโคจรที่สั้นที่สุดไปแล้ว แต่ในทางปฏิบัติ เรากลับพบ CVs 
คาบการโคจรที่สั้นเพียง 71% และแทบไม่พบระบบที่มีวิวัฒนาการผ่านคาบการโคจรที่สั้นที่สุดไปแล้ว 

A. F. Pala และคณะ (2019) แสดงตัวอย่างการค้นหา CVs ระบบใหม่ โดยกำหนดเงื่อนไข
ภายใต้ระยะทาง 150 พาร์เซค ดังภาพ 2 ความหนาแน่นของจำนวนประชากรของ CVs ที่ค้นพบ
ภายใต้ระยะทาง 150 พาร์เซค ถูกแสดงผลในเทอมของการกระจายตัวเชิงพื้นที่ โดยเลือกสุ่มตัวอย่าง
จำนวนประชากรของ CVs ภายใต้เงื่อนไขนี้จำนวน 42 ระบบ และกำหนดรหัสสี ดังนี้ สีแดงคือ SU 
UMa 10 ระบบ สีน้ำเงินคือ WZ Sge 12 ระบบ สีฟ้าคือ U Gem 3 ระบบ สีม่วงคือ Magnetic CV 
15 ระบบ สีเหลืองคือ Novae-like variable 2 ระบบ สีเขียวคือ AM CVn 2 ระบบ (ไม่นำมานับ
รวม) จากการสุ่มตัวอย่างเหล่านี้ พบว่ามีจำนวนประชากรของ CVs คาบการโคจรสั้นทั้งหมด 83% 
โดยพบ SU UMa มากถึง 52% ของ CVs จำนวน 42 ระบบ ซึ่งประมาณ 91% เป็น SU UMa ที่มี

(2) 
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คาบการโคจรสั้นน้อยกว่า 2 ชั่วโมง ดังนั้น ในงานวิจัยนี้ เราจึงมุ่งค้นหา CVs คาบการโคจรสั้นจาก
เซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง (Transient surveys) ได้แก่ The Catalina Real-time Transient 
Survey (CRTS) และ All Sky Automated Survey for SuperNovae (ASASSN) โดยอาศัยสมบัติ
ทางการระเบิดใหญ่ของ SU UMa กล่าวคือเราจะทำการคัดเลือกระบบที่มีความสว่างเพิ่มขึ้น 3 - 5 
แมกนิจูดขึ้นไป และให้ความสำคัญกับระบบที่มีค่าความสว่าง <17 แมกนิจูด เป็นลำดับแรก เพื่อให้
สามารถสังเกตการณ์ได้ด้วยกล้องโทรทรรศน์ขนาด 0.5 - 0.7 เมตร โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อวัด
คาบ Superhump ของระบบที่ค้นพบใหม่เหล่านี้ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับคาบการโคจรที่แท้จริงของ
ระบบ  

 

ภาพ 2 แสดงการกระจายเชิงพืน้ที่ของการสุ่มเลือกตัวอย่าง CVs จำนวน 42 ระบบ ภายใต้
ระยะห่าง 150 พาร์เซค โดยแสดงบนพิกดัเส้นศูนย์สูตร (ด้านบน) และพิกัดกาแลกติกละติจูด 

(ด้านลา่ง)  
 
 
 

(6) 
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จุดมุ่งหมายของการศึกษา  
1. เพื่อเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี (Photometry) ของ CVs ที่ถูกค้นพบใหม่จาก

เซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง ได้แก่ CRTS และ ASASSN  
2. เพื่อสร้างกราฟแสงของระบบที่ถูกค้นพบใหม่ ขณะเกิดการระเบิดใหญ ่
3. เพื่อวิเคราะห์คาบ Superhump ขณะเกดิการระเบิดใหญ ่

 
ขอบเขตของงานวิจัย 
 1. เก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรีของ CVs ที่ค้นพบใหม่ โดยใช้วิธีการคัดเลือกจาก
เซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง ได้แก่ CRTS และ ASASSN 
 2. ใช้กล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO ขนาด 0.7 เมตร ตั้งอยู่ ณ หอดูดาวเกาเหมยกู่ มณฑล
ยูนนาน สาธารณรัฐประชาชนจีน และกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 ขนาด 0.6 เมตร ตั้งอยู่ที่หอดูดาว 
เซอร์โร โทโลโล อินเตอร์อเมริกัน (CTIO) สาธารณรัฐชิลี 
 3. วัดคาบ Superhump จากโครงสร้าง Superhump ที่ปรากฏในกราฟแสงของระบบ 
ขณะเกิดการระเบิดใหญ่ 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทำให้ได้กลุ่มตัวอย่างของ CVs ที่ผ่านการคัดเลือกแบบเดียวกัน ภายใต้เงื่อนไขของเซอร์
เวย์การแปรค่าความสว่าง เพื่อใช้เป็นฐานข้อมูลในการศึกษาวิวัฒนาการของ CVs ต่อไป 
 2. ทำให้ทราบถึงคาบ Superhump ของระบบที่ค้นพบใหม่ 
 

 
 

 

 

 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

สมบัติทางกายภาพของ CVs  
 CVs เป็นระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด (Close binary systems) ประกอบด้วยดาวแคระขาว
และดาวมวลต่ำในแถบลำดับหลักที่มีมวลขยายเต็มผิวห่อหุ้มของโรช และมีการถ่ายเทมวลสารไปยัง
ดาวแคระขาวผ่านแผ่นสะสมมวลสารรอบดาวแคระขาว (7, 8) โดยดาวแคระขาวจะมีรัศมีประมาณ 
0.01 เท่าของรัศมีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิบริเวณใจกลางของดาวแคระขาวมีค่าประมาณ 106 - 107 เคล
วิน ในขณะที่อุณหภูมิบริเวณพื้นผิวมีค่าประมาณ 104 - 105 เคลวิน และมีมวลอยู่ในช่วงระหว่าง 0.3 
- 1.3 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ ส่วนดาวมวลต่ำที่มีมวลเต็มผิวห่อหุ้มของโรช เป็นดาวที่พบบริเวณ
ปลายล่างทางขวาของแผนภาพเฮิร์ทปรุง - รัสเซล (Hertzsprung - Russell diagram) มีรัศมี
ประมาณ 0.1 - 0.6 เท่าของรัศมีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิบริเวณพื้นผิวมีค่าประมาณ 2,900 - 4,000 เคล
วิน และมีมวลประมาณ 0.1 - 0.5 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ อัตราการถ่ายเทมวลสารของ CVs มี
ค่าประมาณ 10−11 - 10−8 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ต่อปี โดยทั่วไปมีคาบการโคจรอยู่ในช่วงระหว่าง 
~80 นาทีถึง ~10 ชั่วโมง แต่ยังมีบางระบบที่มีคาบการโคจรสั้นหรือยาวกว่าคาบการโคจรของ CVs ที่
กล่าวมาข้างต้น ซึ่งค่าการแยกของระบบ มีค่าน้อยกว่ารัศมีของดวงอาทิตย์เล็กน้อย การถ่ายเทมวล
สารของระบบขึ้นอยู่กับความเข้มของสนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว หากดาวแคระขาวมีความเข้ม
ของสนามแม่เหล็กน้อยกว่า 1 เมกกะเกาส์ หรือไม่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กเลย มวลสารที่ถูก
ถ่ายเทจะเคลื่อนที่เข้าสู่พื้นผิวของดาวแคระขาวผ่านแผ่นสะสมมวลสาร และมวลสารจากดาวมวลต่ำ
จะสัมผัสกับขอบด้านนอกของแผ่นสะสมมวลสาร ส่งผลให้เกิดความสว่างขึ้น เรียกว่า จุดสว่าง (Bright 
spot) และตกลงสู่พื้นผิวที่อยู่บริเวณขอบเขตเส้นศูนย์สูตรของดาวแคระขาว แต่ในทางกลับกัน หาก
ดาวแคระขาวมีความเข้มของสนามแม่เหล็กมาก แผ่นสะสมมวลสารด้านในจะถูกรบกวนโดยความเข้ม
ของสนามแม่เหล็ก เมื่อความเข้มของสนามแม่เหล็กมากกว่า 10 เมกกะเกาส์ อาจทำให้ไม่เกิดการก่อ
ตัวของแผ่นสะสมมวลสาร เนื่องจากการสะสมของมวลสารที่เพิ่มขึ้นจะถูกถ่ายเทและบังคับให้เคลื่อนที่
ไปตามแนวเส้นสนามแม่เหล็ก และตกลงสู่พื้นผิวบริเวณใกล้กับขั้วแม่เหล็กของดาวแคระขาว แสดงดัง
ภาพ 3  
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ภาพ 3 องค์ประกอบของ CVs โดย (ก) เป็นระบบที่ไม่มีความเข้มของสนามแม่เหลก็หรือมี
สนามแม่เหล็กน้อยมาก และ (ข) เป็นระบบที่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กมาก  

 
แบบจำลองของโรช 
 ในระบบดาวคู่แบบใกล้ชิดใช้แบบจำลองของโรชในการบ่งชี้ลักษณะและรูปร่างของระบบ 
เราสามารถพิจารณาได้จากผลรวมของพลังงานศักย์เนื่องจากแรงโน้มถ่วง (Gravity potentials) 
ระหว่างดาวทั้งสองดวง และพลังงานศักย์เนื่องจากการหมุน (Rotational potential) ของระบบ เมื่อ
นำมารวมกับกฎข้อที่  3 ของเคปเลอร์ จะได้พลังงานศักย์ทั้ งหมดเท่ากัน เรียกว่า  ผิวสมศักย์ 
(Equipotential surface)  ดังนั้น พลังงานศักย์จึงมีค่าคงที่ตลอดพื้นผิว ซึ่งลักษณะของผิวสมศักย์
ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนมวล q = M2 / M1 (Mass ratio; q) ของระบบเพียงอย่างเดียว และขนาดที่แท้จริง
ของผิวสมศักย์จะขึ้นกับคาบการโคจรหรือค่าการแยกกันของระบบ (Binary separation; a)  
 จากภาพ 4 แสดงภาพตัดขวางของผิวสมศักย์ในระนาบการโคจรของดาวสองดวง โดยที่  
M1 คือมวลของดาวปฐมภูมิ และ M2 คือมวลของดาวทุติยภูมิ ซึ่งดาวทั้งสองดวงจะแยกกันอย่าง
ชัดเจน แสดงได้ดังผิวสมศักย์ที่อยู่ใกล้บริเวณ M1 และ M2  สำหรับดาวที่มีขนาดใหญ่ขึ้น รูปร่างของ
ดาวจะไม่เป็นทรงกลมและถูกทำให้บิดเบี้ยวไปตามผิวสมศักย์ของดาว โดยรูปร่างที่มีลักษณะคล้ายเลข
แปดตะแคงของผิวสมศักย์ดาว 2 ดวงที่แตะกันที่จุด L1 (Inner lagrangian point) เรียกว่า ผิวห่อหุ้ม
ของโรช ซึ่งเป็นตัวกำหนดปริมาตรสูงสุดของดาวแต่ละดวงในระบบและสสารที่สมาชิกแต่ละดวงจะ
สามารถครอบครองไว้ได้ภายใต้แรงดึงดูดของมันเอง ถ้าสมาชิกดวงใดดวงหนึ่งมีมวลเต็มผิวห่อหุ้มของ
โรช จะมีการถ่ายเทมวลสารไปยังคู่ของมันผ่านจุด L1 โดยระบบที่สมาชิกดวงหนึ่งเต็มผิวห่อหุ้มของ
โรช เรียกว่า ระบบดาวคู่แบบกึ่งแยกกัน (Semi-detached binary system) และระบบที่มีสมาชิกทั้ง

(ก) 

(ข) 

(9) 
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สองดวงเต็มผิวห่อหุ้มของโรช เรียกว่า ระบบดาวคู่แบบแตะกัน (Contact binary system) สำหรับ
ระบบที่สมาชิกทั้งสองดวงยังไม่เต็มผิวห่อหุ้มของโรช เรียกว่า ระบบดาวคู่แบบแยกกัน (Detached 
binary system) ซึ่งสามารถแสดงแบบจำลองของโรชได้ดังภาพ 5  

 
 

ภาพ 4 แสดงภาพตัดขวางสองมิติของแบบจำลองของโรชในระนาบการโคจรของระบบดาวคู่แบบ
ใกล้ชิดที่มผีิวสมศักย์เท่ากันตลอดผิวของดาวสองดวงกบัจุดลากรางกท์ั้ง 5 จุด  

 
 
 
 

(11) 
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                             (ก)                                                  (ข) 

 
(ค) 

ภาพ 5 แสดงแบบจำลองของผิวห่อหุ้มของโรชในแตล่ะช่วงวิวัฒนาการของระบบดาวคู่  
โดย (ก) ระบบดาวคู่แบบแยกกัน (ข) ระบบดาวคู่กึ่งแตะกัน (ค) ระบบดาวคู่แบบแตะกัน  

  
 ในระบบของ CVs ดาวมวลต่ำที่มีมวลเต็มผิวห่อหุ้มของโรชจะมีการถ่ายเทมวลสารไปยังผิว
ห่อหุ้มของโรชของดาวแคระขาวผ่านจุด L1 เป็นผลมาจากการวิวัฒนาการของดาวฤกษ์หรือการ
สูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมของระบบนั่นเอง จึงทำให้เกิดการหดตัวของวงโคจรหรือมีคาบการโคจรที่สั้น
ลง และยังส่งผลให้ค่าการแยกของระบบลดลงด้วย ซึ่งเป็นไปตามรัศมีของผิวห่อหุ้มของโรชของดาว
ฤกษ์ โดย Eggleton (13) ดังสมการ 1 และ 2 

                                                           
RL1  

a
= 0.5 − 0.227 log q                                                      (1) 

               

                                           RL2  

a
=

0.49 q2/3

0.6 q2/3+ ln(1 +q)1/3                                                    (2) 
  
 เมื่อ  RL1 คือ รัศมีของผิวห่อหุ้มของโรชของดาวแคระขาว 
  RL2 คือ รัศมีของผิวห่อหุ้มของโรชของดาวมวลต่ำ 
  q   คือ อัตราส่วนมวล q = M2 / M1 
  a   คือ ค่าการแยกของระบบ  

(12) 
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 ซึ่งหาได้จากกฎข้อที่ 3 ของเคปเลอร์ ดังนี ้

Porb
2 =

4π2a3

G(M1 + M2)
 

 ดังนั้น ค่าการแยกของระบบ มีค่าดังสมการ 3 

                                                a = 3.35 ×  1010 (
M1

Mθ
)

1/3
(1 + q)1/3Porb

2/3
(h)                        (3) 

 
 
กลไกการถ่ายเทมวลสารของ CVs 
 การส่งถ่ายมวลสารที่เกิดขึ้นระหว่างดาวสองดวงในระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด มีผลทำให้
ขนาดของผิวห่อหุ้มของโรชและคาบการโคจรของระบบเปลี่ยนไป ในบริบทของ CVs การถ่ายเทมวล
สารเกิดขึ้นใน 2 ช่วงต่างกันของวิวัฒนาการ นั่นคือช่วงก่อนการเป็น CVs (Pre-CVs phase)  และช่วง
เป็น CVs (CVs phase) ในช่วงก่อนการเป็น CVs ระบบ ประกอบด้วยดาวฤกษ์ในแถบลำดับหลักที่มี
มวลต่างกันเล็กน้อย 2 ดวง เมื่อสมาชิกที่มีมวลมากกว่ามีวิวัฒนาการออกจากแถบลำดับหลักมันจะ
ขยายตัวจนเต็มผิวห่อหุ้มของโรช และถ่ายเทมวลสารให้สมาชิกดวงที่มีมวลน้อยกว่า เนื่องจากดาวมวล
มากที่มีผิวห่อหุ้มของโรชอยู่ใกล้จุดศูนย์กลางมวลของระบบ ดังนั้น มวลสารที่ถูกถ่ายเทไปยังดาวมวล
น้อยจะทำให้เคลื่อนที่ออกไปจากจุดศูนย์กลางมวลทำให้โมเมนตัมเชิงมุมของระบบเพิ่มขึ้น เพื่อที่จะ
อนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม ค่าการแยกกันของระบบจะลดลง ทำให้ผิวห่อหุ้มของโรชลดลง ตามสมการ 1 
และ 2 ส่งผลทำให้สสารล้นผิวห่อหุ้มของโรชของดาวทั้งสองดวง ทำให้เกิดผิวห่อหุ้มร่วมกัน ซึ่งเป็น
สภาวะที่ไม่เสถียรอย่างมาก ดังนั้น การถ่ายเทมวลสารในช่วงเวลานี้จะเป็นไปอย่างรวดเร็วและรุนแรง  
 ในระบบสำหรับ CVs มวลสารจะถูกถ่ายเทจากดาวมวลต่ำในแถบลำดับหลักไปสู่ดาวแคระ
ขาว ในกรณีที่ดาวมวลต่ำอยู่ในจุดศูนย์กลางมวล มวลสารที่ถูกถ่ายเทจะสิ้นสุดบริเวณใกล้ๆ จุด
ศูนย์กลางมวล ทำให้มวลสารที่ถูกถ่ายเทมานั้นสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม และเพ่ือที่จะอนุรักษ์โมเมนตัม
เชิงมุม ค่าการแยกกันของระบบจะมีค่าเพิ่มขึ้น ทำให้ผิวห่อหุ้มของโรชมีขนาดใหญ่ขึ้น ส่งผลให้ดาว
มวลต่ำไม่เต็มผิวห่อหุ้มของโรชหยุดการถ่ายเทมวลลง การถ่ายเทมวลสารของ CVs จะดำเนินต่อไปได้
อย่างต่อเนื่องนั้น ดาวมวลต่ำต้องมีการขยายตัวจนเต็มผิวห่อหุ้มของโรช ซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ
ทางนิวเคลียร์ของดาวมวลต่ำ หรืออาจจะเป็นการหดตัวลงของผิวห่อหุ้มของโรช อันเนื่องมาจากการ
สูญ เสียโมเมนตัมเชิงมุมผ่านกระบวนการ Magnetic braking หรือ Gravitational radiation 
นอกจากนี้ยังพบว่า วิวัฒนาการทางนิวเคลียร์ส่วนใหญ่ยังไม่สามารถอธิบายระบบของ CVs ได้ 
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เนื่องจากดาวมวลต่ำที่มีมวลน้อยกว่าดวงอาทิตย์ต้องใช้เวลานาน เกินกว่าอายุของเอกภพที่จะมี
วิวัฒนาการเข้าสู่ช่วงที่เกิดการขยายตัวตามวิวัฒนาการทางนิวเคลียร์  
 
วิวัฒนาการของ CVs 
1. วิวัฒนาการช่วงก่อนเป็น CVs  
 CVs เป็นระบบที่มีวิวัฒนาการมาจาก Post common envelope binaries (PCEBs) ระบบ
เหล่านี้มีวิวัฒนาการมาจากระบบดาวคู่ที่ห่างกัน (Wide binaries) ซึ่งผ่านการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม
ในช่วงที่มีผิวการพาห่อหุ้มร่วมกัน (14, 15, 16) มวลเริ่มต้นของดาวทั้งสองใน PCEBs ประกอบด้วย
ดาวที่มีขนาดกลางในแถบลำดับหลัก (~1 - 10 เท่าของมวลดวงอาทิตย์) เรียกว่า ดาวปฐมภูมิ 
(Primary star) และดาวมวลต่ำในแถบลำดับหลัก (≤1 เท่าของมวลดวงอาทิตย์) เรียกว่า ดาวทุติยภูมิ 
(Secondary star) ซึ่งมีคาบการโคจรมากกว่าสิบปี ดาวปฐมภูมิมีวิวัฒนาการเร็วกว่ากลายเป็นดาว
ยักษ์แดงซึ่งขยายตัวเต็มผิวห่อหุ้มของโรช การถ่ายเทมวลสารจากดาวมวลมากไปสู่ดาวมวลน้อยใน
กระบวนการที่ไม่เสถียร ผลของการถ่ายเทมวลสารด้วยอัตราสูง ซึ่งอาจมากถึง 0.1 เท่าของมวลดวง
อาทิตย์ต่อปี จะทำให้ดาวทุติยภูมิอยู่ในสภาวะไม่สมดุลทางความร้อน และส่งผลให้เกิดการขยายตัว
เต็มจนล้นผิวห่อหุ้มของโรช เกิดเป็นช่วงที่มีผิวการพาห่อหุ้มร่วมกัน แรงเสียดทานระหว่างผิวห่อหุ้ม
และระบบ ทำให้ดาวทั้งสองดวงถ่ายเทโมเมนตัมเชิงมุมให้กับผิวห่อหุ้มและเริ่มหมุนเข้าหากัน ผลลัพธ์
คือค่าการแยกของระบบจะลดลงจากประมาณ 100 เท่าของรัศมีดวงอาทิตย์ เหลือประมาณ 1 เท่า
ของรัศมีดวงอาทิตย์ ภายในเวลา 103 ปี ถ้าพลังงานของผิวห่อหุ้มมีมากกว่าพลังงานยึดเหนี่ยว ผิวการ
พาห่อหุ้มร่วมกันจะถูกทำให้กระจายออกไปสู่อวกาศ ระบบจะปรากฏให้เห็นเนบิวลาดาวเคราะห์ 
(Planetary nebula) ที่มีระบบดาวคู่ที่ประกอบด้วย Sub-dwarf หรือดาวแคระขาวกับดาวมวลต่ำใน
แถบลำดับหลักอยู่ตรงกลาง เมื่อเปลือกของเนบิวลาดาวเคราะห์ค่อยๆ กระจายตัวสู่อวกาศ ดาวปฐม
ภูมิจะค่อยๆ เย็นตัวลงและวิวัฒนาการสู่ดาวแคระขาว ซึ่งทำให้ระบบกลายเป็นระบบดาวคู่แบบ
แยกกันที่มีคาบการโคจรสั้น โดยประกอบด้วยดาวแคระขาวและดาวมวลต่ำในแถบลำดับหลัก ระบบ
จะมีวิวัฒนาการไปเป็น CVs เมื่อมีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผ่าน Magnetic braking หรือ 
Gravitational radiation ซึ่งทำให้ค่าการแยกกันของระบบลดลง จนกระทั่งทำให้ดาวทุติยภูมิสัมผัส
กับผิวห่อหุ้มของโรช และเริ่มถ่ายเทมวลสารสู่ดาวแคระขาว ซึ่งโดยทั่วไปใช้เวลาประมาณ 2 พันล้านปี 
(17) 
2. Disrupted magnetic braking 
 Disrupted magnetic braking เป็นแบบจำลองที่สร้างเพื่ออธิบายการขาดแคลนของระบบ
ที่มีคาบการโคจรในช่วง Period gap (Porb = 2 – 3 ชั่วโมง) ความสำคัญของแบบจำลองนี้คือ CVs มี
วิวัฒนาการไปทางคาบการโคจรที่สั้นลง อันเนื่องมาจากผลของการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมโดยสอง
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กลไกหลักคือ Magnetic braking (18) หรือ Gravitational radiation (19) ขึ้นอยู่กับการโคจรของ
ระบบ โดยที่กระบวนการ magnetic braking ซึ่งเป็นการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม เนื่องจากลมดาว
ฤกษ์ (Stellar wind) และสนามแม่เหล็กของดาวทุติยภูมิที่มีการหมุนรอบตัวเองอย่างรวดเร็ว 
กระบวนการดังกล่าวจะมีอิทธิพลกับระบบที่มีคาบการโคจรมากกว่า 3 ชั่วโมง ซึ่งในขณะนั้นดาวมวล
น้อยเป็นดาวที่มีแกนกลางเป็น Radiative core ส่วนกระบวนการ Gravitational radiation นั้นจะมี
อิทธิพลต่อระบบที่มีคาบการโคจรน้อยกว่า 2 ชั่วโมง 

สำหรับคาบการโคจรมากกว่า 3 ชั่วโมง (Porb  > 3 ชั่วโมง) ระบบจะมีอัตราการถ่ายเทมวล
สารประมาณ 10-9 - 10-8 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ต่อปี ส่งผลให้ดาวมวลต่ำอยู่ในสภาวะไม่เสถียรทาง
ความร้อน ทำให้ดาวขยายตัวเพิ่มขึ้นเล็กน้อยที่คาบการโคจรประมาณ 3 ชั่วโมง ดาวมวลต่ำจะ
กลายเป็นดาวที่มีการถ่ายเทความร้อนหรือพลังงานแบบการพาความร้อน (Convective star) อย่าง
สมบูรณ์  ซึ่งมีมวลประมาณ 0.2 - 0.3  เท่าของมวลดวงอาทิตย์ ทำให้กระบวนการ  Magnetic 
braking สิ้นสุดหรือลดลงอย่างมาก (20, 21, 22) ส่งผลทำให้อัตราการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมลดลง
และการถ่ายเทมวลก็ลดลงด้วยเช่นกัน และดาวทุติยภูมิหรือดาวมวลต่ำที่มีมวลเต็มผิวห่อหุ้มของโรชมี
ช่วงเวลาปรับตัวเข้าสู้สภาวะสมดุลทางความร้อน ซึ่งดาวมวลต่ำจะหดตัวลงและมีรัศมีเหมือนดาวฤกษ์
ในแถบลำดับหลักทั่วไป ซึ่งมีขนาดเล็กกว่าผิวห่อหุ้มของโรช และสุดท้ายการส่งถ่ายมวลก็สิ้นสุดลง
อย่างสมบูรณ์ ส่งผลให้ระบบเริ่มเข้าสู้ช่วง Period gap ที่คาบการโคจรประมาณ 3 ชั่วโมงนี้ CVs 
ในช่วงนี้จะกลายเป็นระบบที่แยกกันจึงทำให้ยากต่อการสังเกตการณ์ ทำให้ระบบในช่วง Period gap 
มีจำนวนน้อย หลังจากนั้นกระบวนการ Gravitational radiation จะมีอิทธิพลส่งผลให้ระบบมี
วิวัฒนาการสู่คาบการโคจรที่สั้นลง และเมื่อผิวห่อหุ้มของโรชหดตัวลงจนสามารถสัมผัสกับดาวมวลต่ำ
ได้อีกครั้งหนึ่งที่คาบการโคจรประมาณ 2 ชั่วโมง การส่งถ่ายมวลก็จะเริ่มต้นขึ้นอีกครั้ง และคาบการ
โคจรที่น้อยกว่า 2 ชั่วโมง การส่งถ่ายมวลก็ยังคงเกิดจากการะบวนการ Gravitational radiation 
ด้วยอัตราที่ลดลงเหลือเพียง 10-11 - 10-10 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ต่อปี ซึ่งอัตราการถ่ายเทมวลที่ต่ำ
เช่นนี้ ทำให้วิวัฒนาการของระบบที่มีคาบการโคจรสั้นยาวนานกว่าในช่วง Magnetic braking มาก 
โดยทั่วไปเวลาที่ CVs ใช้ในวิวัฒนาการของคาบการโคจรประมาณ 10 ชั่วโมงจนถึงคาบการโคจร
ประมาณ 3 ชั่วโมง มีค่าประมาณ 108  ปี จนถึงประมาณ 109 ปี ในวิวัฒนาการผ่านช่วงเวลา 2 - 3 
ชั่วโมง Kolb และ Stehle (23) ได้คำนวณโครงสร้างทางอายุของ CVs ในระนาบกาแลกติกโดยใช้
แบบจำลองมาตรฐานพบว่า ระบบที่มีคาบการโคจรมากกว่า Period gap มีอายุถึง 3 - 4 × 109  ปี 

สำหรับคาบการโคจรน้อยกว่า 2 ชั่วโมง (Porb < 2 ชั่วโมง)  มวลของดาวมวลต่ำจะมีน้อยกว่า 
0.08 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ฟิวชั่นของไฮโดรเจนจะหยุดลงแต่ดาวมวลต่ำ
ยังมีวิวัฒนาการต่อไปและเริ่มมีพฤติกรรมที่คล้ายกับดาวแคระขาว โดยมีรัศมีที่เพิ่มขึ้นแต่มีมวลน้อยลง 
ทำให้เกิด CVs ที่มีคาบการโคจรที่สั้นที่สุดที่ประมาณ 65 นาที (5, 24, 25) ภายในเวลาประมาณ 109 
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ปี CVs จะมีวิวัฒนาการวกกลับเข้าสู่คาบการโคจรยาวด้วยอัตราการถ่ายเทมวลสารที่ลดลงอย่างมาก
จากประมาณ 10-10 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ต่อปี ไปเป็นประมาณ 10-12 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ต่อปี 
ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1010  ปี และระบบจะสลัวเกินกว่าที่จะสังเกตได้ ในที่สุดมวลของดาวทุติยภูมิจะ
ลดลงเหลือประมาณมวลของดาวพฤหัส (Jupiter-like object) ซึ่งโคจรรอบๆ ดาวแคระขาว ตัวอย่าง
ของ CVs ที่เชื่อว่ามีวิวัฒนาการผ่านคาบการโคจรที่สั้นที่สุดมาแล้วคือ WZ Sge ซึ่งมีคาบการโคจร
ประมาณ 81.6 นาที และดาวทุติยภูมิมีมวลประมาณ 0.06 เท่าของมวลดวงอาทิตย ์(26, 27) 
 
การจำแนกประเภทของ CVs 
 เราสามารถจำแนก CVs ตามสมบัติหลักทางกายภาพ เช่น คาบการโคจรของระบบ อัตรา
การถ่ายเทมวลสาร ความเข้มของสนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว และคุณสมบัติทางการระเบิด ดังนี้ 
 1. Classical novae เป็น CVs ที่ระบบมีความสว่างที่สุด ในขณะที่เกิดการระเบิดระบบมี
ความสว่างเพิ่มขึ้น 6 - 19 แมกนิจูด ความสว่างของระบบจะอยู่ยาวนานเป็นสัปดาห์จนถึงเป็นปี 
สาเหตุที่ทำให้เกิดการระเบิดนี้เกิดจากการสะสมของไฮโดรเจนจำนวนมากบริเวณพื้นผิวของแผ่น
สะสมมวลสารรอบๆ ดาวแคระขาว จากการทำปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ภายในดาวฤกษ์หรือดาวมวล
ต่ำที่กำลังถ่ายเทมวลสาร ซึ่งจะถูกสะสมเพิ่มขึ้นในอัตราที่ต่ำกว่า 10−9 เท่าของดวงอาทิตย์ต่อปี (28) 
เมื่อแผ่นสะสมมวลสารขยายเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ และมีความหนาแน่นเพียงพอที่จะทำให้เกิดการเผาไหม้
ของไฮโดรเจน หรือทำให้เกิดการระเบิดขึ้นบริเวณขอบของแผ่นสะสมมวลสารนั่นเอง การเกิดระเบิด
ซ้ำขึ้นอีกของ Classical novae อยู่ในช่วงเวลา ~103 - 104 ปี (29, 30) ซึ่งในช่วงชีวิตของมนุษย์ จะ
สามารถพบการระเบิดของ Classical novae ได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น Ritter & Kolb catalogue 
(July 2013, Version 7.20) ในปัจจุบันพบจำนวนประชากรของ CVs ประเภทนี้ประมาณ 1.47% 
ของจำนวนประชากรของ CVs ทั้งหมด ซึ่งระบบนี้มีคาบการโคจรตั้งแต่ 1.4 - 16 ชั่วโมง (26, 31) 
 2. Dwarf novae เป็น CVs ที่พบมากที่สุดประมาณ 61.86% ของจำนวนประชากรของ 
CVs ทั้งหมด ดาวแคระขาวใน Dwarf novae มีความเข้มของสนามแม่เหล็กที่อ่อนมาก (< 1 เมกกะ
เกาส์) หรือไม่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กเลย สมบัติที่สำคัญของ Dwarf novae คือการเกิดการ
ระเบิดอย่างสม่ำเสมอ ซึ่งในระหว่างเกิดการระเบิดนั้นระบบจะสว่างขึ้นประมาณ 2 - 5 แมกนิจูด การ
ระเบิดในแต่ละครั้งระบบจะสว่างยาวนานเป็นวันจนถึงสัปดาห์ การระเบิดซ้ำอีกครั้ งของ Dwarf 
novae ใช้ระยะเวลาเป็นสัปดาห์หรือเป็นปี สาเหตุของการระเบิดนี้เกิดจากบริเวณรอบๆ แผ่นสะสม
มวลสารที่มีความไม่เสถียรทางความร้อน (Thermal instability) ซึ่งเกิดขึ้นในช่วงอุณหภูมิที่ทำให้
ไฮโดรเจนแตกตัวเป็นไอออนเพียงบางส่วน เราสามารถแบ่ง Dwarf novae ตามลักษณะการระเบิดได้ 
3 ประเภทย่อยดังนี้ 
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• Dwarf novae ประเภท U Gem 

 Dwarf novae ประเภทนี้มีการระเบิดอย่างสม่ำเสมอ ซึ่งไม่แสดงลักษณะของ Dwarf 
novae ประเภท Z Cam และ SU UMa เราพบว่า U Gem ส่วนใหญ่มีคาบการโคจรมากกว่าช่วง 
Period gap (Porb = 2 - 3 ชั่วโมง) โดยตัวอย่างของ Dwarf novae ประเภทนี้ ได้แก่ SS Cygni ซึ่ง
ได้รับการสังเกตอย่างต่อเนื่องมานานกว่าศตวรรษ ดังภาพ 6 แสดงตัวอย่างกราฟแสงของ SS Cygni ที่
ได้จากการสังเกตการณ์ในปี 1896 - 2006  

 
 

ภาพ 6 ตัวอย่างกราฟแสงของ SS Cygni  
 
 

(9) 
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• Dwarf novae ประเภท Z Cam 

 Dwarf novae ประเภทนี้เป็นระบบที่มีแผ่นสะสมมวลสารที่มีความร้อนสูง มีการระเบิด
อย่างฉับพลันแทรกอยู่เป็นระยะภายในระบบที่มีความสว่างที่ค่อนข้างคงที่ ซึ่งเป็นแนวเส้นคงที่อยู่ใน
ระดับกึ่งกลางระหว่างความสว่างสูงสุดและต่ำสุดของการระเบิด เรียกว่า Standstills โดยทั่วไป 
Standstills จะเกิดขึ้นระหว่างการเกิดการระเบิดครั้งใหม่ และจะสลัวกว่าความสว่างสูงสุดประมาณ 
0.7 แมกนิจูด ตัวอย่างกราฟแสงของ Dwarf novae ประเภท Z Cam แสดงดังภาพ 7 พบ 
Standstills แทรกอยู่ระหว่างการระเบิดแบบฉับพลัน โดยการระเบิดแต่ละครั้งอาจทำให้ระบบสว่าง
ยาวนานเป็น 10 วันจนถึงเป็นปี ในปี 1983 Smak (26) เสนอว่า Z Cam เป็นระบบที่แสดงสมบัติอยู่
ระหว่าง Novae-like variable และ Dwarf novae เนื่องจากอัตราการถ่ายเทมวลที่มีความผันผวน
อยู่ในช่วงค่าวิกฤตที่สามารถเปลี่ยนพฤติกรรมของ Z Cam จาก CVs ประเภทหนึ่งไปเป็นอีกประเภท
หนึ่งได้  

 
 

ภาพ 7 ตัวอย่างกราฟแสงของ Dwarf novae ประเภท Z Cam  
 

• Dwarf novae ประเภท SU UMa  

 SU UMa เป็นระบบที่พบการระเบิดใหญ่ (Superoutburst) สลับกับการระเบิดแบบปกติ 
(Normal outburst) โดยการระเบิดใหญ่จะเกิดขึ้นน้อยครั้งกว่าการระเบิดแบบปกติ ซึ่งมีระยะของ
การระเบิดที่ยาวนานกว่าการระเบิดปกติถึง 5 เท่า ในขณะเกิดการระเบิดใหญ่ความสว่างของระบบจะ
สว่างขึ้นประมาณ 3 - 5 แมกนิจูด การระเบิดใหญ่ซ้ำอีกครั้งส่วนใหญ่จะเกิดขึ้นในช่วงเวลาประมาณ 
200 - 300 วัน หรือใช้เวลาเป็นปี โดยตัวอย่างกราฟแสงของ Dwarf novae ประเภท SU UMa ดัง
ภาพ 8 กราฟแสงแสดงโครงสร้างของการระเบิดใหญ่ (ก) สลับกับการระเบิดแบบปกติ (ข) ซึ่งการ
ระเบิดใหญ่มีความสว่างยาวนานประมาณ 14 - 15 วัน และใช้เวลาในการเกิดการระเบิดซ้ำอีกครั้ง
เพียง ~97 วัน และภาพ 9 แสดงตัวอย่างโครงสร้าง Superhump ขณะเกิดการระเบิดใหญ่ สังเกตว่า

(32) 
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ระบบมีความสว่างลดลงวันละ 0.1 - 0.3 แมกนิจูด เนื่องจากระบบกำลังกลับสู่สภาวะสงบ โดยทั่วไป
คาบ Superhump (Superhump Period; Psh) จะยาวนานกว่าคาบการโคจรของระบบเล็กน้อย 
ส่วนใหญ่คาบการโคจรมีค่าประมาณ 80 - 150 นาท ี

 

ภาพ 8 ตัวอย่างกราฟแสงของ Dwarf novae ประเภท SU UMa ในขณะเกิดการระเบิดใหญ่  

 
ภาพ 9 ตัวอย่างโครงสร้าง Superhump ขณะเกิดการระเบิดใหญ่  

  

(ก) (ข) 

 

 

 

(33)  

(34)  
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 นอกจากนี้ ยังมี SU UMa บางระบบที่มีลักษณะแตกต่างจากระบบปกติ ได้แก่ ER UMa มี
การระเบิดใหญ่ทุกๆ 20 - 50 วัน และหลังจากนั้นจะเกิดการระเบิดแบบปกติต่อเนื่องทันที โดยการ
ระเบิดแบบปกติจะเกิดซ้ำทุกๆ 2 - 4 วัน ตัวอย่างกราฟแสงของ ER UMa ดังภาพ 10 แสดงการเกิด
การระเบิดใหญ่ซ้ำอีกครั้งของ ER UMa ซึ่งมีระยะเวลาห่างกันประมาณ 40 วัน และ SU UMa อีก
ระบบคือ WZ Sge เป็นระบบที่มีการระเบิดใหญ่ไม่บ่อยนัก โดยการระเบิดใหญ่จะอยู่ในช่วง 2 - 3 ปี
จนถึง 10 ปี และในระหว่างนั้นจะไม่มีการระเบิดแบบปกติเกิดขึ้นเลย ส่วนใหญ่มีคาบการโคจรน้อย
กว่าช่วง Period gap (35) แสดงตัวอย่างกราฟแสงของ WZ Sge ดังภาพ 11 พบว่าระบบมีการ
ระเบิดใหญ่ต่อเนื่องกัน 

 
ภาพ 10 ตัวอย่างกราฟแสงของ ER UMa  

 

ภาพ 11 ตัวอย่างกราฟแสงของ WZ Sge  

WZ Sge Superhump 

M
ag

n
it

u
d

e 

Julian date 

(35)  

(36)  
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 3. Novae-like variable เป็น CVs ที่ไม่มีการเกิดการระเบิด ทำให้ความสว่างของระบบมี
ความสม่ำเสมอ เนื่องจากอัตราการถ่ายโอนมวลที่สูงกว่าค่าวิกฤติของความไม่เสถียรของแผ่นสะสม
มวลสาร (Disc instability) ส่งผลให้เป็นระบบที่มีการระเบิดแบบถาวร (Permanent outburst) ซึ่ง
มีจำนวนประชากรของ CVs ประเภทนี้ประมาณ 27.01% ของจำนวนประชากรของ CVs ทั้งหมด เรา
แบ่ง Novae-like variable ออกเป็นหลายประเภท เช่น UX UMa, RW Tri, VY Scl และ SW Sex 
โดย CVs ประเภทนี้ส่วนใหญ่มักจะมีคาบการโคจรอยู่ในช่วงระยะเวลามากกว่า Period gap 
 4. Magnetic CVs เป็นระบบที่ประกอบด้วยดาวแคระขาวที่มีสนามแม่เหล็กระดับกลางถึง
ระดับสูง (1 - 200 เมกกะเกาส์) ซึ่งมีผลกระทบต่อการถ่ายเทมวลสารไปยังดาวแคระขาว Magnetic 
CVs มีจำนวนประชากรของ CVs ประเภทนี้ประมาณ 9.66% ของจำนวนประชากรของ CVs ทั้งหมด 
โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามความเข้มของสนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว ดังนี ้
 - Polars หรือ AM Her ประกอบด้วยดาวแคระขาวที่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กอยู่
ในช่วง 10 - 200 เมกกะเกาส์ ซึ่งในระบบเหล่านี้ จะไม่สามารถสร้างแผ่นสะสมมวลสารรอบๆ ดาว
แคระขาวได้ เนื่องจากมีความเข้มของสนามแม่เหล็กมาก ดังนั้น ดาวแคระขาวจะสามารถควบคุมการ
ไหลของมวลสารโดยบังคับให้ไหลวนตามแนวสนามแม่เหล็กไปยังขั้วของดาวแคระขาวผ่าน Shock 
standing เหนือพื้นผิวของดาวแคระขาว ทำให้เกิดการกระแทกที่ด้านบนใกล้กับขั้วสนามแม่เหล็กของ
ดาวแคระขาว ทำให้ Polars เป็นแหล่งกำเนิดของรังสีเอ็กซ์ คุณสมบัติอีกอย่างหนึ่งคือ การหมุนรอบ
ตัวเองของดาวแคระขาวที่ถูกบังคับให้มีการเคลื่อนที่ไปพร้อมๆ กับการเคลื่อนที่ของระบบ หรือคาบ
การหมุนรอบตัวเองของดาวแคระขาว (Spin Period) เท่ากับคาบการโคจรของระบบ (Pspin = Porb) 
เนื่องจากสนามแม่เหล็กที่มีความเข้มสูงของดาวแคระขาวจะกระทำกับสนามแม่เหล็กที่มีความเข้ม
อ่อนกว่าของดาวมวลต่ำ จึงทำให้คาบการโคจรของ Polars นั้นอยู่ในช่วงประมาณ 80 นาที และอยู่
ในช่วงที่น้อยกว่า Period gap  
 - Intermediate polars (Ips) หรือ DQ Her เป็นระบบที่สนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว
มีความเข้มอ่อนกว่าชนิด Polars โดยมีความเข้มตั้งแต่ 1-10 เมกกะเกาส์ โดยทั่วไปความเข้มของ
สนามแม่เหล็กในระดับนี้ไม่มีความเข้มมากพอที่จะยับยั้งมวลสารที่ถ่ายเทมาจากดาวมวลต่ำทั้งหมดได้
จึงทำให้สสารก่อตัวเป็นแผ่นสะสมมวลสารรอบๆ ดาวแคระขาว  ซึ่ งมวลสารบริเวณด้านในของแผ่น
สะสมมวลสารจะถูกยับยั้งโดยสนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว และอัตราการส่งถ่ายมวลใน IPs จะสูง
กว่าใน Polars จึงทำให้ IPs เป็นแหล่งของรังสีเอ็กซ์ที่มีพลังงานสูงกว่าที่พบใน Polars เนื่องจาก
สนามแม่เหล็กของดาวแคระขาว IPs มีค่าน้อยกว่า Polars มาก ดังนั้น ดาวแคระขาวใน IPs จึงไม่ถูก
ทำให้เคลื่อนที่ไปพร้อมระบบ จึงไม่เกิดการหมุนแบบซิงค์โครนัส ในปัจจุบันมีการค้นพบ IPs ซึ่งได้รับ
การยืนยันแล้วประมาณ 30 ระบบ โดยมีคาบการโคจรอยู่ในช่วงที่มากกว่า Period gap (37, 38, 39) 
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โครงสร้าง Superhump ใน Dwarf novae ประเภท SU UMa  
 Dwarf novae เป็ นระบบดาวคู่ แบบใกล้ชิ ด  และถูกจัดอยู่ ในประเภทของ CVs 
ประกอบด้วยดาวแคระขาวที่มีความเข้มของสนามแม่เหล็กน้อยกว่า 1 เมกกะเกาส์ และดาวมวลต่ำที่
มีมวลเต็มผิวห่อหุ้มของโรช ซึ่งมีการถ่ายเทมวลสารไปยังดาวแคระขาว และมีการก่อตัวเป็นแผ่นสะสม
มวลสารไหลวนรอบดาวแคระขาว ในขณะที่มีการสะสมมวลสารไปเรื่อยๆ แผ่นสะสมมวลสารจะมี
ความหนืดต่ำและมีการสะสมของมวลสาร ซึ่งยังคงเย็นตัวและสลัวมาก เมื่อความหนาแน่นของพื้นผิว
ของแผ่นสะสมมวลสารถึงค่าวิกฤตความหนืดจะเพิ่มขึ้น และมวลสารจะไหลผ่านแผ่นสะสมมวลสารไป
ยังดาวแคระขาวอย่างรวดเร็ว แผ่นสะสมมวลสารจะอุณหภูมิสูงขึ้นและไม่เสถียรทางความร้อน ส่งผล
ให้เกิดการส่องสว่างหรือเกิดการระเบิดขึ้น (40) ในบรรดา Dwarf novae ทั้ง 3 ประเภท ได้แก่ U 
Gem, Z Cam และ SU UMa พบว่า SU UMa เป็นระบบที่เกิดการระเบิดบ่อยที่สุด ซึ่งพบทั้งการ
ระเบิดแบบปกติและการระเบิดใหญ่ โดยขณะเกิดการระเบิดใหญ่ จะปรากฏโครงสร้าง Superhump 
ในกราฟแสงของระบบ 
 โครงสร้าง Superhump เป็นโครงสร้างที่ปรากฏในกราฟแสงของ Dwarf novae ประเภท 
SU UMa ในขณะที่ระบบเกิดการระเบิดใหญ่ โครงสร้าง Superhump นี้เกิดจากการส่ายของแผ่น
สะสมมวลสารในระหว่างการโคจรรอบกันของระบบ ทำให้แผ่นสะสมมวลสารมีรูปร่างผิดปกติ โดย 
Nicholas Vogt เสนอว่า โครงสร้าง Superhump เกิดจากแผ่นสะสมมวลสารที่มีรูปร่างผิดปกติขณะ
เกิดการระเบิดใหญ่ (9) เมื่อมีการโคจรรอบกันของระบบ แรงโน้มถ่วงของดาวมวลต่ำจะดึงแผ่นสะสม
มวลสารบริเวณขอบนอกให้ยืดออก ทำให้แผ่นสะสมมวลสารมีรูปร่างที่บิดเบี้ยวผิดปกติ เนื่องจากแผ่น
สะสมมวลสารมีการส่ายอย่างเป็นคาบ ภายในแผ่นสะสมมวลสารรอบดาวแคระขาวมีการโคจรเป็น
วงกลม แต่บริเวณขอบของแผ่นสะสมมวลสารจะถูกทำให้บิดเบี้ยวมากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากมวลสารใน
แผ่นสะสมมวลสารถูกดึงโดยแรงโน้มถ่วงของดาวมวลต่ำให้ไปตามทิศทางการโคจรของดาวมวลต่ำ 
ส่งผลให้แผ่นสะสมมวลสารมีการยืดออกเล็กน้อย การโคจรของแผ่นสะสมมวลสารนั้นเร็วกว่าการ
โคจรของดาวมวลต่ำ ดังนั้น ส่วนที่นูนหรือยืดออกของแผ่นสะสมมวลสารก็พยายามจะหนีออกจาก
ดาวมวลต่ำ ซึ่งการโคจรของระบบจะเหวี่ยงให้แผ่นสะสมมวลสารยืดออกและแรงโน้มถ่วงของดาวมวล
ต่ำก็ดึงให้แผ่นสะสมมวลสารกลับมา ดังภาพ 12 ผิวห่อหุ้มของโรชของดาวมวลต่ำอยู่ทางด้านซ้าย 
ดังที่เห็นจากกรอบเริ่มต้น เมื่อมีการโคจรของระบบที่รวดเร็ว การส่ายจะทำให้รูปร่างของแผ่นสะสม
มวลสารผิดปกติไปในทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ของวงโคจร ดังที่เห็นได้จากดาวมวลต่ำที่เคลื่อนที่
เร็วขึ้น ความบิดเบี้ยวของแผ่นสะสมมวลสารดูเหมือนหมุนไปในทางตรงกันข้าม นั่นก็หมายความว่า
ทิศทางที่แผ่นสะสมมวลสารถูกยืดออกจะทำให้มีคาบการโคจรที่ ยาวกว่าคาบการโคจรของระบบ 
ในขณะที่มีการสะสมของมวลสารภายในแผ่นสะสมมวลสารเพิ่มขึ้น ระบบก็มีการสูญเสียโมเมนตัม
เชิงมุม ดังนั้น เพื่อที่จะรักษาสมดุลของระบบ การดึงโดยแรงโน้มถ่วงของดาวมวลต่ำทำให้สสารใน
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แผ่นสะสมมวลสารเคลื่อนที่ช้าลง ทำให้โมเมนตัมเชิงมุมลดลงด้วย ส่งผลให้การสะสมมวลและขนาด
ของแผ่นสะสมมวลสารที่เพิ่มขึ้นหยุดลง และเริ่มการสะสมมวลสารจากการถ่ายเทมวลสารของระบบ
อีกครั้ง  

 
ภาพ 12 แบบจำลองของแผ่นสะสมมวลสารที่มีการส่ายและมีรูปร่างผิดปกติ โดยแสดงแผ่นสะสม
มวลสารในเฟสที่ 0.1 จนครบรอบการเกิด Superhump ซ่ึงแสดงตามลำดับคือจากซ้ายบนลง

ซ้ายล่างและจากขวาบนลงขวาล่าง  
 

 

(9)  
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ตามแบบจำลองของแรงไทดัล โครงสร้าง Superhump เกิดจากการรบกวนของสนามแรง

โน้มถ่วงจากดาวมวลต่ำ เมื่อการโคจรของแผ่นสะสมมวลสารกับการเคลื่อนที่ตามวงโคจรของดาวมวล

ต่ำมีการสั่นพ้องของวงโคจร (Orbital resonance) เป็น 3:1 ซึ่งจังหวะของวงโคจรและคาบการส่าย

ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นคาบ เนื่องจากการโคจรที่ขอบของแผ่นสะสมมวลสารเร็วกว่าการโคจร

ของดาวมวลต่ำ ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้ในระบบที่มีอัตราส่วนมวล q ≤ 0.33 แสดงดังภาพ 13 ในระบบ

ที่มีอัตราส่วนมวลสูงวงโคจรในแผ่นสะสมมวลสารด้านนอกจะบิดเบี้ยวจากแรงโน้มถ่วงของดาวมวลต่ำ 

และมีการยืดขึ้นไปทางดาวมวลต่ำเล็กน้อย หากมีการตั้งค่าการสั่นพ้องของวงโคจร โดยเพิ่มเป็น 3 วง

โคจร ซึ่งจะมีการส่ายอย่างช้าๆ มันจะแสดงให้เห็นว่าแผ่นสะสมมวลสารที่มีการส่ายนั้นมีรูปร่างบิด

เบี้ยวไปตามวงโคจรของระบบ แต่หากสมมติว่าแผ่นสะสมมวลสารกับดาวมวลต่ำมีการสั่นพ้องของวง

โคจรเป็น 2:1 มันจะถูกดึงกลับทุกๆ วินาทีที่มีการโคจร ซึ่งยังคงสามารถขับเคลื่อนแผ่นสะสมมวลสาร

ที่บิดเบี้ยวได้ แม้ว่ารัศมีของวงโคจรดังกล่าวจะใหญ่กว่าผิวห่อหุ้มของโรชของดาวแคระขาวใน CVs 

ส่วนใหญ่ แต่แผ่นสะสมมวลสารที่มีการเกิดการสั่นพ้องของวงโคจรเหล่านี้จะต้องอยู่ภายในรัศมีการตัด

ทอนแรงไทดัล (Tidal truncation radius) ของแผ่นสะสมมวลสาร (41) ซึ่งเป็นไปได้เฉพาะใน

อัตราส่วนมวล q ≤ 0.025 โดยจะเกิดขึ้นได้ในระบบที่มีวิวัฒนาการผ่านช่วงคาบการโคจรที่สั้นที่สุดไป

แล้วเท่านั้น 

 

 

ภาพ 13 แสดงการเคลื่อนทีต่ามวงโคจรของระบบที่มีการสัน่พ้องของวงโคจร  
 

(9)  
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จำนวนประชากรของ CVs ที่ค้นพบจากการสังเกต 
 แบบจำลองมาตรฐานเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ CVs แสดงให้เห็นว่า CVs มีวิวัฒนาการจาก
คาบการโคจรยาวไปหาคาบการโคจรสั้น แต่ในทางปฏิบัติ เรากลับไม่พบ CVs ที่มีคาบการโคจรสั้น
ตามสัดส่วนที่ทฤษฎีทำนาย ภาพ 14 (ด้านบน) แสดงแผนภาพการกระจายตัวของ CVs ที่ค้นพบจาก
การสังเกต จาก Ritter & Kolb catalogue (July 2013, Version 7.20) ซึ่งมีลักษณะที่เห็นได้อย่าง
ชัดเจน คือ 
 1. การลดลงอย่างกะทันหันของระบบที่มีคาบการโคจรประมาณ 80 นาที 
 2. การขาดแคลนของระบบในช่วง Period gap (Porb = 2 - 3 ชั่วโมง) 
 3. การลดจำนวนลงของระบบที่มีคาบการโคจรยาว (Porb > 6 ชั่วโมง) 

 

ภาพ 14 แสดงแผนภาพการกระจายตัวของ CVs ที่ค้นพบจากการสังเกต 
(Period gap คือช่วงเวลา Porb = 2 - 3 ชั่วโมง ตามแนวเส้นประ) 

 
 โดยจำนวนประชากรของ CVs ที่ค้นพบจนถึงปัจจุบัน มีจำนวนทั้งหมด 1,429 ระบบ (42) 
ประกอบด้วย Dwarf novae 852 ระบบ  (59.6%) Novae-like variables 167 ระบบ (11.7%) 
Magnetic CV 232 ระบ บ  (16.2%) และ  Classical novae 24 ระบ บ  (1.7%) จ ากภ าพ  14 
(ด้านล่าง) แสดงจำนวนประชากรตามคาบการโคจรของ Dwarf novae ดังนี ้
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• ระบบที่อยู่ในช่วงคาบการโคจรสั้น (Porb < 2 ชั่วโมง)  607 ระบบ (71%) 

• ระบบที่อยู่ในช่วง Period gap (Porb = 2 – 3 ชั่วโมง)  51 ระบบ (6%) 

• ระบบที่อยู่ในช่วงคาบการโคจรยาว (Porb > 3 ชั่วโมง) 194 ระบบ (23%) 

 และจำนวนประชากรของ Dwarf novae ตามลักษณะทางกายภาพ มีดังนี้ U Gem 85 
ระบบ (10%) SU UMa  498 ระบบ (58.5%) ER UMa 8 ระบบ (0.9%) WZ Sge 121 ระบบ 
(14.2%) Z Cam 23 ระบบ (2.7%) และระบบที่ยังไม่สามารถจำแนกประเภทได้  117 ระบบ 
(13.7%) โดยเราสามารถแสดงจำนวนประชากรตามคาบการโคจรของ SU UMa ได้ดังนี ้

• ระบบที่อยู่ในช่วงคาบการโคจรสั้น 552 ระบบ (88%) 

• ระบบที่อยู่ในช่วง Period gap 44 ระบบ (7%)  

• ระบบที่อยู่ในช่วงคาบการโคจรยาว 31 ระบบ (5%) 

 ในบรรดา CVs ทั้งหมด Dwarf novae เป็นระบบที่สามารถตรวจพบได้ง่าย เนื่องจากขณะ
เกิดการระเบิดแต่ละครั้ง ระบบจะมีความสว่างเพิ่มขึ้น 1 - 3 แมกนิจูด สำหรับการระเบิดแบบปกติ 
(Normal outburst) และระบบจะมีความสว่างเพิ่มขึ้น 3 - 5 แมกนิจูด สำหรับการระเบิดใหญ่  
(Superoutburst) ซึ่งสว่างมากพอสำหรับการสังเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์ขนาดเล็ก ดังนั้น ใน
งานวิจัยนี้เราจึงอาศัยสมบัติทางการระเบิดของ Dwarf novae ในการค้นหา CVs คาบการโคจรสั้น 
และเนื่องจากจำนวนของ Dwarf novae ประเภท SU UMa ที่ถูกค้นพบเป็นระบบที่มีคาบการโคจร
สั้นที่มีมากถึง 88% ดังนั้น การค้นหา SU UMa ระบบใหม่ๆ อาจทำให้เรามีโอกาสที่จะค้นพบ CVs 
คาบการโคจรสั้นมากขึ้น ซึ่ง CVs คาบการโคจรสั้นที่ยังไม่ถูกค้นพบนี้ อาจเป็น CVs ส่วนใหญ่ตาม
แบบจำลองมาตรฐาน  
 
เซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง  
 ในงานวิจัยนี้ เราใช้เซอร์เวย์ขนาดใหญ่ในการค้นหา CVs ที่มีความสลัวมากกว่า 17 แมกนิ
จูด ซึ่งระบบที่ขณะเกิดการระเบิดใหญ่จะมีความสว่างเพิ่มขึ้น ทำให้เซอร์เวย์เหล่านี้สามารถตรวจจับ
การแปรแสงของระบบได้ โดยมีรายละเอียดของเซอร์เวย์ต่างๆ ดังนี ้
1. The Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS)  
 The Catalina Real-Time Transient Survey (CRTS) เป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีสำหรับการสำรวจท้องฟ้า โดยสังเกตการณ์จากกล้องโทรทรรศน์ 3 ตัว ได้แก่ Catalina 
Schmidt ขนาด 0.68 เมตร ที่สถานี Catalina และ Mt. Lemmon Survey ขนาด 1.5 เมตร ตั้งอยู่
บนภูเขาเลมมอน รัฐแอริโซนา สหรัฐอเมริกา และ Uppsala Schmidt ขนาด 0.5 เมตร ที่หอดูดาว 
Siding Spring รัฐนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย โดยกล้องแต่ละตัวไม่มีแผ่นกรองแสง ดังภาพ 
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15 ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ทั่วท้องฟ้าทั้งหมด 30,000 ตารางองศา โดยมีระนาบกาแลกติก | b | < 10° - 
15° และมีความสามารถในการตรวจวัดความสลัวของวัตถุมากถึง ~20 − 21 แมกนิจูด หากรวมข้อมูล
ของกล้องโทรทรรศน์ทั้ง 3 ตัว จะสามารถครอบคลุมท้องฟ้าได้มากถึง ~2000 ตารางองศา และวัด
ความสลัวได้ลึกมากถึง ~23 แมกนิจูด  

               
(ก)                                                       (ข) 

 
(ค) 

ภาพ 15 แสดงกล้องโทรทรรศนท์ั้ง 3 ตัวของ CRTS ได้แก่ (ก) Catalina Schmidt (ข) Mt. 
Lemmon Survey และ (ค) Uppsala Schmidt  

 
2. All Sky Automated Survey for Supernovae (ASASSN) 
  การสำรวจท้องฟ้าของ ASASSN เป็นการทำงานแบบระบบอัตโนมัติโดยถ่ายภาพท้องฟ้าที่
สามารถมองเห็นได้อย่างชัดเจนในทุกคืน มีความสามารถสังเกตการณ์วัตถุที่มีความสลัวมากถึง ~17 
แมกนิจูด โดยหอดูดาว 2 สถานีแรกคือ Brutus อยู่ที่ฮาวาย สหรัฐอเมริกา และ Cassius อยู่ที่ Cerro 
Tololo Observatory ประเทศชิลี แสดงดังภาพ 16 ซึ่งครอบคลุมท้องฟ้าทั้งซีกฟ้าเหนือและซีกฟ้าใต้ 

(43)  
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จึงทำให้สามารถเข้าถึงพื้นที่ทั่วท้องฟ้าได้ทั้งหมด และอยู่ในความรับผิดชอบของหอดูดาว Las 
Cumbres Observatory Global Network (LCOGT) ในปี พ.ศ. 2560 มีการสร้างหอดูดาวเพิ่มเติม 
5 สถานี มีกล้องโทรทรรศน์รวมทั้งหมด 24 ตัว โดยกล้องโทรทรรศน์แต่ละตัวประกอบด้วย กล้อง
โทรทรรศน์ 4 ตัว ที่มีเลนส์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 14 เซนติเมตร และเลนส์แต่ละตัวมีระบบระบาย
ความร้อนด้วยเทอร์โมอิเล็กทริก มีการติดตั้ง ProLine CCD camera ขนาด 2kx2k พิกเซล ซึ่งมี 
Pixel scale เท่ากับ ~8′′ พิกเซล Field of view ของกล้องแต่ละตัวเท่ากับ 4.5×4.5 องศา และ 
FWHM ของภาพเท่ากับ ~2 พิกเซล ส่วนใหญ่ใช้แผ่นกรองแสง V โดยกล้องโทรทรรศน์ 4 ตัวจะถูก
กำหนดให้หันไปในทิศทางที่แตกต่างกันเล็กน้อย เพื่อให้มีการทับซ้อนกันเล็กน้อยระหว่างเขตข้อมูล
ของกล้องโทรทรรศน์แต่ละตัว เป็นผลให้สามารถครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 104 ตารางองศาต่อคืน 
และจาก แสดงจำนวนการสังเกตต่อเขตพื้นที่ตลอดทั้งปี แถบสีต่างๆ แสดงจำนวนครั้งของช่วงเวลาที่
สังเกตจากสีชมพู (น้อย) จนถึงสีม่วง (มาก) จะเห็นว่า ในปี พ.ศ. 2558 มีการสำรวจท้องฟ้าในซีกโลก
เหนือมากกว่าในซีกโลกใต้ เนื่องจากเรามีกล้องโทรทรรศน์เพียงสองตัวในประเทศชิลีจนถึงประมาณ
กลางปี พ.ศ. 2558 และในปัจจุบันเรามีกล้องโทรทรรศน์ที่สำรวจครอบคลุมทั่วท้องฟ้า จะเห็นว่าในปี 
พ.ศ. 2563 การสำรวจกระจายครอบคลุมทั่วทุกพื้นที ่

        
(ก)                                                        (ข) 

ภาพ 16 แสดงกล้องโทรทรรศน์ Brutus (ก) และ Cassius (ข)  (44)  
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ภาพ 17 แสดงแผนที่สำรวจท้องฟ้าทั้งหมดที่ครอบคลุมช่วงเวลา 365 วัน ในวันศุกร์ที่ 18 
กันยายน พ.ศ. 2558 (ก) และวันจันทรท์ี่ 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2563 (ข)  

 
 
 

(ก) 

(ข) 

(45)  
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เทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลโฟโตเมตรี 
 เทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลโฟโตเมตรีเป็นเทคนิคการวัดค่าความสว่างของดาว 2 ดวงใดๆ 
เทียบกัน ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใช้ในการศึกษาการแปรค่าความสว่างตามเวลา โดยการพิจารณาดาวแปร
แสง (Variable stars) ดาวคู่อุปราคา (Eclipsing binaries) หรือวัตถุบนท้องฟ้าอื่นๆ เช่น ดาวหาง 
และดาวเคราะห์น้อย เป็นต้น โดยข้อมูลที่ได้จะอยู่ในรูปผลต่างของแมกนิจูดของดาวที่ต้องการศึกษา
กับดาวเปรียบเทียบ (C1) ที่อยู่ในเฟรมของภาพถ่ายเดียวกัน ตามสมการ 4 

                                           ∆m = mobj - mc1                                            (4) 

           เมื่อ   mobj    คือ แมกนิจูดปรากฏของดาวที่ต้องการศึกษา 
                   mc1    คือ แมกนิจูดปรากฏของดาวเปรียบเทียบ 

           สิ่งที่สำคัญในการเลือกดาวเปรียบเทียบคือ การเลือกดาวเปรียบเทียบที่อยู่ใกล้กับวัตถุที่
สังเกตการณ์ (Obj) ต้องไม่มีการแปรแสง กล่าวคือเป็นดาวที่มีความสว่างคงที่ ซึ่งสามารถตรวจสอบ
การแปรแสงของดาวเปรียบเทียบที่เลือกได้จากดาวตรวจสอบ (C2) โดยที่ผลต่างของดาวเปรียบเทียบ
และดาวตรวจสอบต้องมีค่าคงที่ ซึ่งเป็นไปตามสมการ 5 เมื่อวัดปริมาณแสงดาวทั้งสองดวงต้องมี
ปริมาณอิเล็กตรอนที่ตกลงบนชิพซีซีดีไม่เกิน 20,000 – 30,000 Counts เพื่อหลีกเลี่ยงการอิ่มตัวของ
ชิพซีซีดีในแต่ละพิกเซล ซึ่งมีค่าอิ่มตัว ~65,000 Counts (46) โดยดาวเปรียบเทยีบและดาวตรวจสอบ
ต้องอยู่ในเฟรมของภาพถ่ายเดียวกันด้วย  

                                            mc1 - mc2 = คงที ่                                            (5) 

 เมื่อ  mc2 คือ ดาวตรวจสอบ 

 โดยตัวอย่างกราฟแสงของวัตถุที่สังเกตการณ์และดาวเปรียบเทียบ แสดงดังภาพ 18 



 27 

 

ภาพ 18 แสดงตัวอย่างกราฟแสงของวัตถุที่สังเกตการณ์ (ภาพบน) 
และดาวเปรียบเทียบ (ภาพล่าง) 

 



บทที่ 3 
 

การสังเกตการณ์ และการรีดิวซข์้อมูล 
 

การสังเกตการณ์เชิงอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี 
 เราสังเกตการณ์เชิงอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรีของ CVs ที่ค้นพบใหม่นี้ จำนวน 2 ระบบ 
คือ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci ซึ่งตรวจพบจากเซอร์เวย์การแปรค่าความ
สว่าง ได้แก่ CRTS และ ASASSN โดยติดตามสังเกตการณ์ทันที เมื่อระบบถูกพบว่าเกิดการระเบิด
ใหญ่ ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละระบบ ดังนี ้

1. CSS160215:100655-142538  
 CSS160215:100655-142538 ก่ อนการเกิ ดการระเบิ ด ใหญ่ วัตถุ มี ค่ าความสว่ าง
ประมาณ >21 แมกนิจูด ซึ่งมีพิกัดบนท้องฟ้าอยู่ที่ RA = 10 06 55 และ Dec = -14 25 38 ระบบ
เกิดการระเบิดใหญ่ในวันที่ 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ตรวจพบโดย CRTS ระบบมีค่าความสว่าง
เพิ่มขึ้นเป็น 16.98 แมกนิจูด ดังภาพ 19 เราได้ดำเนินการเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรีเพื่อ
ติดตามการระเบิดของวัตถุ ตั้งแต่วันที่ 18 - 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ TRT-
GAO ขนาด 0.7 เมตร และกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 ขนาด 0.6 เมตร ซึ่งไม่มีการใส่แผ่นกรอง
แสง และเปิดหน้ากล้องเป็นเวลา 80 วินาที และ 100 วินาที ซึ่งขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของ Signal to 
Noise ในแต่ละคืน 
2. ASASSN-17ci  
 ระบบนี้ ถูกค้นพบจาก ASASSN เมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2560 มีพิกัดบนท้องฟ้าอยู่ที่ RA 
= 10 10 18  และ Dec = -47 0 4.7 โดยระบบก่อน เกิดการระเบิ ด ใหญ่  มี ค่ าความสว่าง
ประมาณ >17.2 แมกนิจูด และขณะเกิดการระเบิดใหญ่ มีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 14.17 แมกนิจูด 
เราใช้กล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 ในการเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรีทันที ในวันที่ 16 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ซึ่งระบบมีค่าความสว่างเพิ่มขึ้นเป็น 13.9 แมกนิจูด ดังภาพ 20 จนถึงวันที่ 1 
มีนาคม พ.ศ. 2560 โดยข้อมูลที่มีความไม่ต่อเนื่องกัน เนื่องจากสภาพอากาศหรือทัศนวิสัยรอบหอ
สังเกตการณ์ไม่ดี มีการใช้แผ่นกรองแสง V และใช้เวลาในการเปิดหน้ากล้องเป็นเวลา 20 วินาที 30 
วินาที และ 40 วินาที ตามลำดับ  
 โดยตาราง 1 แสดงรายละเอียดของการสังเกตการณ์ของ CSS160215:100655-142538 
และ ASASSN-17ci 
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ตาราง 1 ข้อมลูการสังเกตการณ์เชิงอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตร ี
 

วันที่สังเกตการณ์ เวลา (UT) 
กล้อง

โทรทรรศน์ 
แผ่นกรอง

แสง 

เวลาที่เปิด
หน้ากล้อง 
(วินาท)ี 

จำนวน 
(ภาพ) 

Magnitude 

CSS160215:100655-142538 

20160218 
20160218 
20160219 
20160219 
20160220 

07:27:39.85-08:59:35.46 
16:28:34.98-21:24:16.96 
01:23:00.95-07:19:59.69 
17:27:15.00-19:24:27.96 
03:01:32.62-08:37:01.31 

PROMPT8 
TRT-GAO 
PROMPT8 
TRT-GAO 
PROMPT8 

Clear 
Clear 
Clear  
Clear  
Clear 

100 
80,100 
80,100 

100 
80 

46 
209 
154 
66 
140 

16.7 
16.9 
16.8 
17.0 
16.9 

ASASSN-17ci 

20170216 
20170217 
20170219 
20170221 
20170222 
20170226 
20170227 
20170228 
20170301 

03:29:40.27-08:52:04.88 
01:29:25.35-05:41:11.96 
01:32:35.86-05:17:51.15 
02:16:28.21-06:54:56.33 
06:58:21.96-07:55:03.10 
04:10:53.73-06:46:18.45 
05:59:23.62-09:10:43.24 
01:09:58.95-06:19:48.95 
01:15:02.21-05:59:18.95 

PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 
PROMPT8 

V  
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 

20 
20 
20 
20 
20 
30 
30 
30 
40 

300 
400 
300 
60 
61 
50 
172 
250 
200 

13.7 
13.9 
14.4 
14.8 
14.9 
15.3 
15.4 
15.5 
15.6 

 

     
                 (ก)                                                          (ข) 

ภาพ 19 แสดงภาพถ่ายของ CSS160215:100655-142538 โดย (ก) ระบบก่อนเกิดระเบิดใหญ่ 
ขนาด 5x5 arcmins และ (ข) ระบบขณะเกิดการระเบิดใหญ่ ขนาด 5x5 arcmins 

N N 

E E W W 

S S 

(47)  
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(ก)                                                             (ข) 

ภาพ 20 แสดงภาพถ่ายของ ASASSN-17ci โดย (ก) ระบบก่อนเกิดระเบิดใหญ่  
ขนาด 5x5 arcmins และ (ข) ระบบขณะเกิดการระเบิดใหญ่ (มาจากการ trim ภาพขนาด 

25.1x25.1 arcmins) 
 
สถานที่และเครื่องมือที่ใช้ในการสังเกตการณ ์
 การระเบิดใหญ่ของ CVs ระบบใหม่ ถูกค้นพบโดยเซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง ได้แก่ 
The Catalina Real-time Transient Survey (CRTS) แ ล ะ  All-Sky Automated Survey for 
SuperNovae (ASASSN) ซึ่งเป็นเซอร์เวย์ขนาดใหญ่ที่มีการสำรวจพื้นที่ครอบคลุมทั่วท้องฟ้า และ
สามารถตรวจจับการแปรค่าความสว่างของระบบได้มากถึง 17-20 แมกนิจูด โดยดำเนินการ
สังเกตการณ์จากกล้องโทรทรรศน์ขนาดเล็ก จำนวน 2 ตัว คือ กล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO ขนาด 0.7 
เมตร บนตัวกล้องติดตั้ง Andor DW432 CCD camera ความละเอียดสูงขนาด 2048 x 2048 พิก
เซล ซึ่งตั้งอยู่ ณ หอดูดาวเกาเหมยกู่ มณฑลยูนนาน สาธารณรัฐประชาชนจีน และกล้องโทรทรรศน์ 
PROMPT8 ขนาด 0.6 เมตร และมีการติดตั้ง Apogee Alta F42 CCD camera ขนาด 2048 x 
2048 พิกเซล ตั้งอยู่ที่หอดูดาว Cerro Tololo Inter-American Observatory (CTIO) สาธารณรัฐ
ชิลี (49, 50) 
 
ขั้นตอนการสงัเกตการณ์เชงิอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี 
 ในการเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี เราจำเป็นต้องถ่ายภาพซีซีดีทั้งหมด 4 
ประเภทคือ  ไบแอสเฟรม (Bias frames) ดาร์กเฟรม (Dark frames) และแฟลตฟิลด์เฟรม (Flat-
field frames) และภาพถ่ายของวัตถุที่ต้องการศึกษา (Science frames) เนื่องจากต้องใช้ในการ

E E W W 

S S 

N N 

(48)  
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รีดิวซ์ข้อมูลหรือลบสัญญาณรบกวนที่ไม่ต้องการออกไป ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการทำงานหรือ
โครงสร้างของชิพซีซีดี โดยมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
 1. ถ่ายไบแอสเฟรม ควรถ่ายภายในเวลา 0 วินาที และปิดชัตเตอร์ อย่างน้อย 10 ภาพ 
 2. ถ่ายดาร์กเฟรม ใช้เวลาในการถ่ายเท่ากับเวลาที่ใช้ถ่ายภาพของวัตถุที่เราศึกษา พร้อม
ปิดชัตเตอร์ อย่างน้อย 10 ภาพ 
 3. ถ่ายแฟลตฟิลด์เฟรม ควรถ่ายท้องฟ้าในช่วงที่ดวงอาทิตย์กำลังขึ้นหรือตกจากขอบฟ้า 
(Twilight) เนื่องจากต้องการให้แสงมีการกระจายอย่างสม่ำเสมอทั่วท้องฟ้า อย่างน้อย 10 ภาพ 
 4. ถ่ายภาพของวัตถุที่ต้องการศึกษา ถ่ายอย่างต่อเนื่อง โดยเวลาที่ใช้ในการเปิดหน้ากล้อง 
ขึ้นอยู่กับสภาพอากาศหรือทัศนวิสัย (Seeing) รอบหอสังเกตการณ์ ขนาดของกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้
และเครื่องมือติดตั้ง รวมถึงความสว่างของวัตถุด้วย 
 
การรีดิวซ์ข้อมลู 
 เมื่อได้เก็บข้อมูลดังกล่าวทั้งหมดแล้ว เราจะนำ ไบแอสเฟรม ดาร์กเฟรม และแฟลตฟิลด์
เฟรม แต่ละประเภทมารวมกันแล้วหาค่าเฉลี่ยจะได้ Master bias frame Master dark frame และ 
Master flat-field frame จากนั้นจึงนำไปลบสัญญาณรบกวนออกจากภาพถ่ายของวัตถุที่ศึกษา 
เรียกว่า การรีดิวซ์ข้อมูล (Data reduction) ซึ่งดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลผ่านชุดคำสั่งย่อยใน
โปรแกรม MIDAS (51) โดยทั่วไปมีกระบวนการดังต่อไปน้ี  
 1. การลบสัญญาณไบแอส (Bias subtraction) เนื่องจากในซีซีดีมีการป้อนค่าระดับไบแอส 
(Bias level) ซึ่งเป็นค่าชดเชยทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ป้อนให้ซีซีดีเพื่อป้องกันสัญญาณที่เป็นลบที่อาจ
เกิดขึ้นขณะการแปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลของซีซีดี ดังนั้นเพื่อให้ทราบค่าสัญญาณ
ที่แท้จริงของซีซีดีเราจึงต้องลบสัญญาณไบแอสออกจากซีซีดีแต่ละพิกเซล โดยการนำ Master bias 
frame ไปลบออกจาก Science frames 
 2. การลบกระแสมืด (Dark-current subtraction) กระแสมืด (Dark current) เป็น
สัญญาณรบกวนที่เกิดจากความร้อนของซีซีดีซึ่งทำให้เกิดการสะสมของอิเล็กตรอนในซีซีดี นั่นคือผล
ของกระแสมืดทำให้จำนวนอิเล็กตรอนเพิ่มขึ้นในแต่ละพิกเซล ในทางปฏิบัติเราสามารถลดผลของ
กระแสมืดได้โดยการเติมไนโตรเจนเหลวเพ่ือทำให้ซีซีดีถูกหล่อเย็นตลอดคืนสังเกตการณ์ซึ่งจะทำให้ไม่
มีกระแสมืด ในกรณีที่ซีซีดีไม่ได้ถูกหล่อเย็นด้วยไนโตรเจนเหลว เราจำเป็นต้องลบผลของกระแสมืด 
โดยใช้ Master dark frame ลบออกจาก Science frames   
 3. การทำแฟลตฟิลด์ (Flat-fielding) เนื่องจากแต่ละพิกเซลของซีซีดีมีความไวต่อแสงไม่
เท่ากัน ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการผลิตชิพซีซีดีหรือเกิดจากการสะสมของฝุ่นบนกระจกของกล้อง 
ในทางปฏิบัติเราสามารถ “ปรับ” ความไวต่อแสงของซีซีดีให้เท่ากันทุกพิกเซลได้โดยกระบวนการทำ
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แฟลตฟิลด์ โดยนำ Master flat-field frame ไปหาร Science frames ที่ลบ Master bias frame 
และ Master dark frame เรียบร้อยแล้ว (1) ตามสมการ 6 

 

                       Reduced images =  
Science frames − Master bias −Master dark  

Master flat field 
             (6)

   
 จากภาพ 21 แสดงตัวอย่างของภาพถ่ายซีซีดีชนิดต่างๆ โดย (ก) Master bias frame (ข) 
Master dark frame (ค) Master flat-field frame ซึ่งได้จากการเฉลี่ยภาพถ่ายซีซีดีแต่ละประเภท
คือ ไบแอสเฟรม 11 ภาพ ดาร์กเฟรม 11 ภาพ และ แฟลตฟิลด์เฟรม 33 ภาพ ตามลำดับ (ง) 
ภาพถ่ายตัวอย่างของ CSS160215:100655-142538 ที่ยังไม่ผ่านการรีดิวซ์ข้อมูล (Raw image) และ 
(จ) ภาพที่ผ่านการรีดิวซ์ข้อมูลแล้ว (Reduced image) ตามลำดับ 

     
                   (ก)                                      (ข)                                       (ค) 

   
                                         (ง)                                       (จ) 

ภาพ 21 แสดงตัวอย่างภาพถ่ายซีซีดีประเภทต่างๆ จากกล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO 
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 เราวัดปริมาณแสงดาวแต่ละดวง เพื่อต้องการสร้างกราฟแสงของระบบ โดยใช้โปรแกรม 
SExtractor (52) ซึ่งดำเนินการภายใต้ MIDAS/TSA package โดยการวัดปริมาณแสงของวัตถุเทียบ
กับปริมาณแสงของดาวเปรียบเทียบในเทอมของผลต่างแมกนิจูด ซึ่งเป็นไปตามสมการ 4 จากภาพ 22 
และ 23 แสดงดาวเปรียบเทียบ (C1, C2) และดาวตรวจสอบ (C3, C4) ที่เลือกใช้ในการวัดปริมาณแสง
ของวัตถุ (Obj) สำหรับ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci ตามลำดับ 
 เมื่อ C1 คือ USNO-A2.0: 0750-07140991; mc1 = 15.9 mag 
  C2 คือ USNO-A2.0: 0375-70330358; mc2 = 12.9 mag  
  C3 คือ USNO-A2.0: 0750-07140995; mc3 = 16.0 mag 
  C4 คือ USNO-A2.0: 0375-10322840; mc4 = 13.7 mag 

 กราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci แสดงดังภาพ 24 - 37 
ตามลำดับ 

 

ภาพ 22 แสดงการวัดปริมาณแสงของ CSS160215:100655-142538 
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ภาพ 23 แสดงการวัดปริมาณแสงของ ASASSN-17ci 
 



บทที่ 4 
 

ผลจากการสังเกตการณ์และการวิเคราะห์คาบการโคจร 
 

กราฟแสงของระบบที่ได้จากการสังเกตการณ์ 
ในวิทยานิพนธ์นี้ เราเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรีของ CVs ขณะเกิดการระเบิด

ใหญ่ จำนวน 2 ระบบ ได้แก่ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci โดยเก็บข้อมูลเป็น
เวลาหลายคืน ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ ปี พ.ศ. 2559 และ พ.ศ. 2560 จึงนำข้อมูลจากการวัดปริมาณ
แสงของแต่ละระบบมาสร้างกราฟแสงจากการสังเกต โดยมีรายละเอียดของกราฟแสงดังนี้ 
1. กราฟแสงของ CSS160215:100655-142538  
 เรานำข้อมูลจากการสังเกต CSS160215:100655-142538 ขณะเกิดการระเบิดใหญ่ จาก
กล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO และกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 มาสร้างกราฟแสงโดยสังเกตการณ์
ตั้งแต่วันที่ 18 - 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 ดังภาพ 24 - 28 จะเห็นว่าพบโครงสร้าง Superhump 
ในกราฟแสงของระบบ ซึ่งจะปรากฏในขณะที่ระบบเกิดการระเบิดใหญ่เท่านั้น โดยเฉพาะวันที่ 18 - 
19 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 แสดงสัญญาณที่มีลักษณะคล้ายคลื่นรูปไซน์ และในวันที่ 20 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2559 เริ่มมีการกระจายตัวของข้อมูล และแมกนิจูดมีการลดลงจากวันแรกประมาณ 0.3 แมกนิ
จูด แสดงว่าระบบอาจกำลังกลับเข้าสู่สภาวะสงบ ซึ่งแมกนิจูดในแต่ละคืนจะค่อยๆ ลดลงประมาณ 
0.1 - 0.2 แมกนิจูด 
2. กราฟแสงของ ASASSN-17ci  
 กราฟแสงของ ASASSN-17ci ได้รับการสังเกตการณ์ตั้งแต่วันที่ 16 กุมภาพันธ์ จนถึง 1 
มีนาคม พ.ศ. 2560 จากกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 จากภาพ 29 - 33 แสดงกราฟแสงของระบบใน
คืนวันที่ 16 - 22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ซึ่งมีความสว่างของวัตถุเกือบจะคงที่ และไม่เกิดการ
เปลี่ยนแปลงตลอดทั้งคืน เราเริ่มเห็นการเปลี่ยนแปลงของกราฟแสงในคืนวันที่ 26 กุมภาพันธ์  พ.ศ. 
2560 ดังภาพ 34 ความสว่างของระบบลดลงจากวันแรกประมาณ 1.5 แมกนิจูด และมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนเป็นโครงสร้าง  Superhump ดังภาพ 35 - 37 ในวันที่ 27 - 28 กุมภาพันธ์ 
ถึง 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 ซึ่งระบบในแต่ละคืนมีค่าความสว่างลดลงประมาณ 0.2 - 0.5 แมกนิจูด  
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ภาพ 24 แสดงกราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 วันที่ 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
จากกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสง

ของดาวเปรียบเทียบ 
 

 
ภาพ 25 แสดงกราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 วันที่ 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
จากกล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสง

ของดาวเปรียบเทียบ 
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ภาพ 26 แสดงกราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 วันที่ 19 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
จากกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสง

ของดาวเปรียบเทียบ 
 

 
ภาพ 27 แสดงกราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 วันที่ 19 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
จากกล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสง

ของดาวเปรียบเทียบ 
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ภาพ 28 แสดงกราฟแสงของ CSS160215:100655-142538 วันที่ 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559
จากกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสง

ของดาวเปรียบเทียบ 
 

 
ภาพ 29 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 16 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 
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ภาพ 30 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 17 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 

 

 
ภาพ 31 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 19 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 
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ภาพ 32 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 21 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 

 

 
ภาพ 33 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 22 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 
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ภาพ 34 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 26 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 

 

 
ภาพ 35 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 27 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 
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ภาพ 36 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 จากกล้อง

โทรทรรศน์ PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาว
เปรียบเทียบ 

 

 
ภาพ 37 แสดงกราฟแสงของ ASASSN-17ci วันที่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 จากกล้องโทรทรรศน์ 
PROMPT8 โดยภาพบนคือกราฟแสงของระบบ และภาพล่างคือกราฟแสงของดาวเปรียบเทียบ 
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การวิเคราะหค์าบ Superhump 
 เราทำการวิเคราะห์กราฟแสงที่ได้จากการสังเกตในแต่ละวัน ซึ่งใช้เทคนิคการวิเคราะห์
ข้อมูลแบบอนุกรมเวลา (Time-series analysis) ผ่านคำสั่งย่อย Time-Series Analysis ในโปรแกรม 
MIDAS (MIDAS/TSA package) ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์แบบฟูเรียร์ (Fourier analysis) (53)  โดย
จะมีการแปลงข้อมูลอนุกรมเวลาจากการแปรค่าความสว่างของระบบในกราฟแสงที่ได้ตามฟังก์ชัน
ของเวลาให้อยู่ในรูปของความถี่ เรียกว่า Scargle periodogram (54) ซึ่งจะแสดงความถี่ในช่วงคลื่น
ต่างๆ ตั้งแต่ศูนย์จนถึงอนันต์ และความสูงของแอมพลิจูดของความถี่แต่ละแอมพลิจูด (Power 
spectrum) บ่งบอกว่า ความถี่ในการโคจรครบรอบต่อวัน (f/d) ในช่วงนี้มีมากเท่าไร หรือบอกความ
น่าจะเป็นที่เป็นไปได้มากที่สุดว่า คาบ Superhump จะอยู่ในช่วงความถี่ใดมากที่สุด ซึ่งแอมพลิจูดที่
สูงที่สุดคือคาบการโคจรที่แท้จริงของระบบ 
 ในการวัดคาบ Superhump ของระบบนั้น เราทำการฟิตช่วงความถี่สูงสุด และคำนวณ
คาบ Superhump จากข้อมูลทั้งหมดภายใต้บริบท MIDAS/TSA โดยอาศัยวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
แบบฟูเรียร์ ซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสำหรับการวิเคราะห์ข้อมูลแบบสัญญาณคลื่นรูปไซน์ (Sinusoidal 
signals) เนื่องจากระบบที่เราศึกษาให้สัญญาณที่มีการแปรค่าคล้ายสัญญาณคลื่นรูปไซน์ และนำ
ข้อมูลทั้งหมดมาทำ Phase-folded หรือเฟสการโคจร (Orbital phase) เพื่อตรวจสอบว่าคาบ 
Superhump ที่ได้นั้นถูกต้องหรือไม่ โดยการนำกราฟแสงที่ได้จากการสังเกตในแต่ละคืนมาซ้อนทับ
กับเฟสการโคจรตั้งแต่เฟส 0 จนถึง 1 หากคาบการโคจรที่คำนวณได้นั้นถูกต้อง กราฟแสงจะซ้อนทับ
กันพอดีกับเฟสการโคจรเดิมทุกครั้ง และนำกราฟของเฟสการโคจรหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบกับกราฟ
คลื่นรูปไซน์ เพื่อสังเกตแนวโน้มรูปร่างของโครงสร้าง Superhump นั่นเอง 

1. CSS160215:100655-142538  
 จากการคำนวณกราฟแสงที่ได้จากการสังเกตจากกล้องโทรทรรศน์ TRT-GAO และ 
PROMPT8 ตลอด 3 คืน แสดงให้เห็นถึงการแปรค่าความสว่างของระบบ เนื่องจากการโคจรรอบกัน
ของดาวทั้งสองดวง โดยเราเลือกใช้ข้อมูลในวันที่ 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 จากกล้องโทรทรรศน์ 
TRT-GAO และจากกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 ในวันที่ 18 - 20 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 เพื่อนำมา
วิเคราะห์เป็น Scargle periodogram ซึ่งแสดงความถี่สูงสุดอยู่ที่ f = 16.648 d−1 (ดังภาพ 38) 
ดังนั้น เมื่อวิเคราะห์คาบ Superhump ซึ่งได้จากการฟิตค่าความถี่สูงสุด มีค่าเท่ากับ Psh = 86.49 ± 
0.05 นาที โดยสามารถตรวจสอบความถูกต้องของคาบ Superhump ได้จากเฟสการโคจรหรือการ
ทำ Phase-folded จากภาพ 39 ด้านบนคือกราฟของเฟสการโคจร แสดงให้ เห็นว่า คาบ 
Superhump มีความถูกต้อง เนื่องจากข้อมูลของกราฟแสงซ้อนทับกันพอดีในเฟสการโคจรที่ 0 ถึง 1 
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และด้านล่างคือค่าเฉลี่ยที่ได้จากกราฟของเฟสการโคจร  ซึ่งทำให้เห็นแนวโน้มของโครงสร้างที่มี
ลักษณะคล้ายกราฟคลื่นรูปไซน์ชัดเจนขึ้น โดยใน 1 เฟส มีค่าเท่ากับ 30 bin/phase  
2. ASASSN-17ci  
 การคำนวณกราฟแสงของระบบนี้  Scargle periodogram มีความถี่สูงสุดอยู่ที่  f = 
17.203 d−1 จากการสังเกตการณ์ทั้งหมด 9 คืน โดยกล้องโทรทรรศน์ PROMPT8 เราใช้ข้อมูลเพียง 
3 คืนในการนำมาวิเคราะห์ Scargle periodogram ได้แก่ วันที่ 27 - 28 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 และ
วันที่ 1 มีนาคม พ.ศ. 2560 เนื่องจากข้อมูลในการสังเกตการณ์ช่วงแรกไม่แสดงการเปลี่ยนแปลงการ
แปรแสงของวัตถุ เมื่อทำการวิเคราะห์คาบ Superhump มีค่าเท่ากับ Psh = 83.70 ± 0.02 นาท ีและ
ทำการตรวจสอบความถูกต้องจากกราฟเฟสการโคจรได้ว่า กราฟแสงในแต่ละคืนมีการซ้อนทับกันใน
เฟสที่ตรงกันพอดี และค่าเฉลี่ยที่ได้จากกราฟเฟสการโคจรมีลักษณะคล้ายกราฟคลื่นรูปไซน์ โดยมีการ
เฉลี่ยเป็น 30 bin/phase เช่นกัน (ดังภาพ 40 และ 41) 

 
 

ภาพ 38 แสดง Scargle periodogram ของ CSS160215:100655-142538 
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ภาพ 39 แสดงเฟสการโคจรของ CSS160215:100655-142538 (ภาพบน) และค่าเฉลี่ยของเฟส
การโคจรเทียบกับกราฟคลื่นรูปไซน์ (ภาพล่าง) 

 

 
 

ภาพ 40 แสดง Scargle periodogram ของ ASASSN-17ci 
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ภาพ 41 แสดงเฟสการโคจรของ ASASSN-17ci (ภาพบน) และค่าเฉลี่ยของเฟสการโคจรเทียบ
กับกราฟคลืน่รูปไซน์ (ภาพล่าง) 

 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

อภิปรายผล 
ในงานวิจัยนี้ เราค้นพบ CVs คาบการโคจรสั้นจากสมบัติการแปรค่าความสว่าง โดยศึกษา

จากระบบที่มีการระเบิดใหญ่ ซึ่งถูกตรวจพบจากเซอร์เวย์การแปรค่าความสว่าง ได้แก่ CRTS และ 

ASASSN จำนวน 2 ระบบ คือ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci ตามลำดับ เรา

เริ่มสังเกตการณ์และติดตามการระเบิดใหญ่ของระบบทันที เพื่อเก็บข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี 

และนำไปสร้างกราฟแสงของระบบด้วยเทคนิคดิฟเฟอร์เรนเชียลโฟโตเมตรี ซึ่งในกราฟแสงของระบบ

เหล่านี้จะพบโครงสร้าง Superhump ที่เกิดขึ้นในขณะที่ระบบเกิดการระเบิดใหญ่ โดยเราวัดคาบ 

Superhump จ า ก ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล แ บ บ ฟู เรี ย ร์ ใ น  MIDAS/TSA package ได้ ดั ง นี้  

CSS160215:100655-142538 มีคาบ  Superhump เท่ากับ Psh = 86.49 ± 0.05 นาที และ 

ASASSN-17ci มีคาบ Superhump เท่ากับ Psh = 83.70 ± 0.02 นาที จากโครงสร้าง Superhump 

ที่พบในกราฟแสง เราจึงจัด CVs ทั้ง 2 ระบบเป็น Dwarf novae ประเภท SU UMa ที่มีคาบการ

โคจรสั้น (Porb < 2 ชั่วโมง) 

Ritter & Kolb catalogue (July 2013, Version 7.20) แสดงรายละเอียดของ  CVs ที่

ค้นพบจากการสังเกต จำนวน 1,429 ระบบ โดยมีจำนวนประชากรของ Dwarf novae ทั้งหมด 852 

ระบบ ซึ่งประกอบด้วย SU UMa มากถึง 627 ระบบ (73% ของจำนวนประชากรของ Dwarf novae 

ทั้งหมด) โดยแผนภาพการกระจายตัวของจำนวนประชากรของ SU UMa เหล่านี้แสดงในภาพ 42 ซึ่ง

มีลักษณะเด่นสอดคล้องกับแผนภาพการกระจายตัวของจำนวนประชากรของ CVs ทั้งหมด (ภาพ 14 

บน) กล่าวคือ การลดจำนวนลงของระบบที่มีคาบการโคจรประมาณ 80 นาที การขาดแคลนของ

ระบบในช่วง Period gap (Porb = 2 - 3 ชั่วโมง) และการลดจำนวนลงของระบบที่มีคาบการโคจรยาว 

(Porb > 6 ชั่วโมง) โดยมีระบบที่มีคาบการโคจร Porb < 2 ชั่วโมง ~88% ประกอบด้วย SU UMa 

~58% และ WZ Sge (SU UMa ที่มีคาบการเกิดการระเบิดใหญ่ซ้ำยาวนาน) ~14% และ ER UMa 

(SU UMa ที่มีคาบการเกิดการระเบิดใหญ่ซ้ำ 20-50 วัน) ~1% 
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งานวิจัยของ A. F. Pala และคณะ (2019) พบว่า ในการเลือกศึกษา CVs ภายใต้ระยะทาง 

150 พาร์เซค จำนวน 42 ระบบ ซึ่งมีการกระจายตัวของ CVs บนระนาบกาแลกติกอย่างสม่ำเสมอ 

พบว่ามี SU UMa ประมาณ 88% ของ Dwarf novae จำนวน 25 ระบบ ซึ่งประกอบด้วย SU UMa 

40% และ WZ Sge 48% โดยพบระบบที่มีคาบการโคจร Porb < 2 ชั่วโมงประมาณ 91% และพบ

ระบบที่มีคาบการโคจรสั้นที่สุดคือ QZ Virginis มีคาบการโคจรของระบบประมาณ Porb = 84.7 นาที 

และมีคาบ Superhump ประมาณ Psh = 88.1 นาที (55) นั่นคือคาบ Superhump มีค่ามากกว่า

คาบการโคจรของระบบประมาณ 3.4 นาที เนื่องจากคาบ Superhump ของ CSS160215:100655-

142538 และ ASASSN-17ci มีค่าใกล้เคียงกับคาบ Superhump ของ QZ Virginis และโดยทั่วไป

คาบ Supherhump จะยาวกว่าคาบการโคจรของระบบประมาณ 3 - 5 นาที ดังนั้น เราจึงประมาณ

การคาบการโคจรของ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci จากคาบ Superhump ที่

วัดได้ โดยมีค่าประมาณ 78 ≤ Porb ≤ 83 นาที ซึ่งจัดเป็นระบบที่มีคาบการโคจรใกล้เคียงกับคาบการ

โคจรที่น้อยที่สุดส่วนใหญ่ของระบบที่ได้จากการสังเกต ทั้งนี้ เพื่อให้ทราบคาบการโคจรที่แท้จริงของ

ระบบ เราจำเป็นต้องเก็บข้อมูลทางโฟโตเมตรีและสเปกโตร สโคปีขณะที่ระบบไม่เกิดการระเบิดใหญ่ 

ซึ่งข้อมูลที่เราได้รับจากงานวิจัยฉบับนี้ สามารถใช้ในการศึกษาระบบเพิ่มเติมต่อไปในอนาคตได้ 

 

ภาพ 42 แสดงแผนภาพการกระจายตัวของ SU UMa ที่ค้นพบจากการสังเกตจาก Ritter & 
Kolb catalogue (July 2013, Version 7.20)  
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สรุปผล 
ในงานวิจัยนี้ เราค้นพบ CVs ที่มีคาบการโคจรสั้นระบบใหม่ขณะเกิดการระเบิดใหญ่ ซึ่งถูก

ตรวจพบโดย CRTS และ ASASSN จำนวน 2 ระบบ คือ CSS160215:100655-142538 และ 

ASASSN-17ci ตามลำดับ เราเก็บข้อมูลเชิงอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี ในเดือนกุมภาพันธ์ ปี  พ.ศ. 

2559 และ ปี พ.ศ. 2560 เราพบโครงสร้าง Superhump ในกราฟแสงของระบบเหล่านี้ และวัดคาบ 

Superhump ของระบบจากโครงสร้าง Superhump โดย CSS160215:100655-142538 มีคาบ 

Superhump เท่ากับ Psh = 86.49 ± 0.05 นาที และ ASASSN-17ci มีคาบ Superhump เท่ากับ 

Psh = 83.70 ± 0.02 นาที เราจัดประเภทของ CSS160215:100655-142538 และ ASASSN-17ci 

เป็น Dwarf novae ประเภท SU UMa ที่มีคาบการโคจรสั้น (Porb < 2 ชั่วโมง) ซึ่งการค้นพบนี้เป็น

การเพิ่มจำนวนประชากรในแผนภาพการกระจายตัวของจำนวนประชากรของ CVs และสามารถใช้

อ้างอิงในการค้นหา CVs ที่มีคาบการโคจรสั้นต่อไป 
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ภาคผนวก 
 



ภาคผนวก ก  หลักการทำงานของชิพซีซีดี (Charge-coupled device operation) 
  
 ในการถ่ายภาพข้อมูลอนุกรมเวลาทางโฟโตเมตรี สิ่งสำคัญในการตรวจวัดแสงจากดาวฤกษ์
คือชิพซีซีดีซึ่งถูกบรรจุอยู่ในกล้องโทรทรรศน์ที่เราใช้เก็บข้อมูลนั่นเอง ดังนั้น เราควรมีความเข้าใจ
เกี่ยวกับหลักการทำงานของชิพซีซีดีดังต่อไปนี้ 
 เมื่อแสงตกกระทบลงบนพิกเซลแต่ละตัวบนชิพซีซีดีโดย 1 พิกเซลจะถูกแปลงเป็น
อิเล็กตรอน 1 ตัวหรือมากกว่า 1 ตัว ผ่าน SiO2  หลังจากนั้นอิเล็กตรอนจะค่อย ๆ สะสมและเพิ่ม
จำนวนอยู่ในบ่อพลังงานศักย์ (Potential well) ดังภาพ 1ก เนื่องจากมีการจ่ายแรงดันศักย์ไฟฟ้า
ประจุบวกกับอิเล็กโทรดเชิงบวก (P-type เป็นองค์ประกอบอยู่ในพิกเซลที่เกิดจาก Si กับ Al ทำให้
เกิดช่องว่าง เรียกว่า Hole มีประจุบวกมากกว่าประจุลบ 1 ตัว นั่นคืออิเล็กตรอนที่เป็นประจุลบ
เคลื่อนที่เข้าหาอิเล็กโทรดที่เป็นประจุบวก และถูกสะสมอยู่ในบ่อพลังงานศักย์นั่นเอง) ซึ่งบ่อพลังงาน
ศักย์ทำหน้าที่นับจำนวนอิเล็กตรอนที่หลุดออกมา หากปล่อยแรงดันศักย์ไฟฟ้าอย่างต่อเนื่อง อาจทำ
ให้อิเล็กตรอนหลุดออกมาสะสมในบ่อพลังงานศักย์มากเกินไป ดังนั้น เราควรจะปิดชัตเตอร์หน้ากล้อง 
เพื่อให้อิเล็กตรอนเคลื่อนย้ายประจุไปยังพิกเซลถัดไปที่ติดกันได้ในปริมาณที่เหมาะสม ซึ่งกระบวนการ
นี้เรียกว่า Shift register โดยมีการทำงานอยู่ใน 2 รูปแบบ คือทำการเลื่อนแบบ Parallel register 
ไปตามแต่ละแถวของพิกเซลก่อน จากนั้นจึงทำการเลื่อนแบบ Serial register ไปตามแต่ละคอลัมน์
ของพิกเซล ดังภาพ 2ก ในกระบวนการสุดท้าย เมื่อมีการเคลื่อนย้ายประจุอิเล็กตรอนทั้งหมดออก
มาแล้ว อิเล็กตรอนจะถูกแปลงเป็นสัญญาณข้อมูลแบบแอนะล็อก และถูกส่งผ่านตัวขยายสัญญาณ 
(Amplifier) เพื่อขยายสัญญาณและแปลงข้อมูลเป็นสัญญาณข้อมูลแบบดิจิทัล โดยอุปกรณ์อเล็กทรอ
นิกส์ของกล้อง ทำให้เราได้ภาพถ่ายของวัตถุในเฟรมที่ต้องการ 

       

ภาพ 1ก แสดงการสะสมของอิเล็กตรอนในบ่อพลังงานศักย์ในพิกเซลแต่ละตัวบนชิพซีซีดี (56) 
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ภาพ 2ก แสดงการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนไปยังพิกเซลถัดไป และถูกแปลงเป็นสัญญาณดิจิทัล [57] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ภาคผนวก ข  วิธีการแปลงค่า JD เป็น HJD 
 
1. วันจูเลียน (Julian Date: JD) 
          วันจูเลียน คือ เวลาทางดาราศาสตร์ที่นับเป็นจำนวนวัน มีค่าเวลาบอกอยู่ในรูปทศนิยม เริ่ม
นับมาจากวันที่ 1 มกราคม 4713 ปีก่อนคริสตกาล ในเวลาเที่ยงวัน มีการกำหนดวันโดยใช้โลกเป็นจุด
ศูนย์กลางคำนวณได้จากสมการ 1 

JD = 2415020 + 365 (ปี ค.ศ. - 1900) + จำนวนวัน นับจากวันเริ่มต้นปีใหม ่
                    + จำนวนปี ค.ศ. ที่หารด้วย 4 ลงตัว นับตั้งแต่ปี ค.ศ. 1900 – 0.5                 (1) 

          เมื่อ  2415020 คือ ระยะเวลาที่เริ่มนับมาจากวันที่ 1 มกราคม 4713 ปีก่อนคริสตกาล ใน
เวลาเที่ยงวัน นับจนมาถึงปีคริสต์ศักราช 1900 
                 365(ปี ค.ศ. - 1900) คือ จำนวนวันใน 1 ปี คูณกับปีคริสต์ศักราชของการสังเกตการณ์ 
และลบด้วยปีคริสต์ศักราชปัจจุบัน 
                 จำนวนวัน นับจากวันเริ่มต้นปีใหม่ คือ วันที่เริ่มนับตั้งแต่ 1 มกราคมของปีที่เริ่มต้นใหม่ 
มาจนถึงวันที่สังเกตการณ์  
                 จำนวนปี ค.ศ. ที่หารด้วย 4 ลงตัว นับตั้งแต่ปี ค.ศ. 1900 คือ ระยะเวลา 1 ปี ในทาง
ดาราศาสตร์มี 365.25 วัน เมื่อเวลาผ่านไป 4 ปี เศษ 0.25 วัน จะเท่ากับ 1 วัน ดังนั้น ทุกๆ 4 ปี จะมี
ปีหนึ่งมี 366 วัน จึงนำปี ค.ศ. ที่หารด้วย 4 ลงตัวมาหาร 
                 0.5 คือ เวลาในเมืองกรีนิชที่เริ่มการนับตั้งแต่เที่ยงวันจนถึงเที่ยงคืน เท่ากับ 12 ชั่วโมง 
ซึ่งใน 1 วัน มี 24 ชั่วโมง จะได้ว่า 12/24 เท่ากับ 0.5  
 
2. วันจูเลียนศูนย์สุริยะ (Heliocentric Julian Date: HJD)  
          วันจูเลียนศูนย์สุริยะ คือ เวลาทางดาราศาสตร์ที่นับเป็นจำนวนวัน มีค่าเวลาบอกอยู่ในรูป
ทศนิยม เริ่มนับมาจากวันที่ 1 มกราคม 4713 ปีก่อนคริสตกาล ในเวลาเที่ยงวัน มีการกำหนดวันโดย
ใช้ดวงอาทิตย์เป็นจุดศูนย์กลางคำนวณได้จากสมการ 2 

                                               HJD = JD + ∆t                (2) 
 
          เมื่อ  ∆t คือ ค่าผลต่างของระยะเวลาที่แสงเดินทางผ่านวงโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ มี
หน่วยเป็นวัน คำนวณได้จากสมการ 3 
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                ∆t = - 0.0057755 [(cosδ cosα) X + (tanε sinδ cosδ sinα) Y]                      (3) 

           เมื่อ X,Y   คือ พิกัดฉากของดวงอาทิตย์ในวันที่ใช้คำนวณ 

                              α   คือ Right ascension ของดาวในวันที่ใช้คำนวณ 
                               δ   คือ Declination ของดาวในวันที่ใช้คำนวณ 
                      ε   คือ ค่ามุมเอียงของระนาบอิคลิปติก ซึ่งมีค่า 23° 27’ 
 
           ซึ่งเราสามารถคำนวณหาค่า X และ Y ได้จากสมการ 4 และ 5 

X = 0.9998 cos L – 0.025127 cos (G - L) + 0.008374 cos (G - L) + 0.000105 cos (2G - L)  
                          + 0.000068T cos (G - L) + 0.000035 cos (2G - L)                        (4) 
Y = 0.9173 sin L – 0.023053 sin (G - L) + 0.007683 cos (G + L) + 0.000097 sin (2G + L)  

                          + 0.000057T sin (G - L) + 0.000032 cos (2G - L)                         (5) 
  

          เมื่อ T  คือ ค่าศตวรรษจูเลียนสมัพัทธ์ (Relative Julian Century) สามารถคำนวณได้จาก
สมการ 6 
                                                                       T =  

JD – 2415020

36525
               (6) 

 
                L  คือ ค่าลองจิจูดสุริยะเฉลี่ย (mean solar longitude) มีหน่วยเป็นองศา โดย L มีค่า
น้อยกว่า 360°  สามารถคำนวณได้จากสมการ 7 

                           L = 279.°696678 + 36000.76892T + 0.000303T 2 – p                (7) 
 

          เมื่อ p  คือ ค่าการส่าย (precession) ของแกนหมุนโลก จากปี ค.ศ. 1950 ถึงวันที่ทำการ  
สังเกตการณ์ ซึ่งสามารถคำนวณได้จากสมการ 8 

                             p = [1.296041 + 0.000308 (T + 0.5)] [T – 0.49998]                  (8) 
 
          และ  G คือ ค่า mean solar anomaly มีหน่วยเป็นองศา โดย G มีค่าน้อยกว่า 360°  
สามารถคำนวณ ได้จากสมการ 9 

                              G = 358.°475833 + 35999.04975T – 0.00015T2                    (9)



ภาคผนวก ค  การหาเฟสการโคจรของดาวคู ่
 

          เฟสการโคจร (Orbital phase) คือตำแหน่งการโคจรของดาวคู่ที่มีการโคจรเปลี่ยนตำแหน่ง
ตามคาบการโคจรตั้งแต่เฟส 0 จนถึงเฟส 1 เมื่อเวลาผ่านไปเฟสการโคจรจะกลับมาตำแหน่งเดิมทุก
ครั้ง เช่น หากดาว A มีคาบการโคจร 2 ชั่วโมง ณ เวลา 18.00 น. เฟสจะเริ่มต้นที่ 0 เวลา 18.30 น. 
เฟสจะเท่ากับ 0.25 เวลา 19.00 น. เฟสจะเท่ากับ 0.5 เวลา 19.00 น. เฟสจะเท่ากับ 0.75 และเวลา 
20.00 น. เฟสจะเท่ากับ 1 ซึ่งกลับมาตำแหน่งเดิมที่เฟสเท่ากับ 0 โดยการคำนวณเฟสการโคจร แบ่ง
ออกเป็น 2 กรณี คือ  
          1. วันจูเลียนศูนย์สุริยะ (Heliocentric Julian date; HJD) มีค่าน้อยกว่าค่า Epoch สามารถ

คำนวณได้จากสมการ 10 

 

                                           Phase = 1 − Fractional part of 
HJD − Epoch

Period
                     (10) 

 
          2. วันจูเลียนศูนย์สุรยิะ (Julian date; JD) มีค่ามากกว่าค่า Epoch สามารถคำนวณได้จาก

สมการ 11 

 

                                               Phase = Fractional part of 
HJD − Epoch

Period
                        (11) 

 
            เมื่อ  Fractional part of (…) คือ คิดเฉพาะผลการคำนวณที่เป็นเลขทศนิยม 
                 Epoch คือ วันจูเลียนศูนย์สุริยะ (HJD) ในขณะที่ดาวแปรแสงมีความสว่างน้อยที่สุด  
                 Period คือ คาบการแปรแสง 
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