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 เปลี%ยน Figure 2 

 

The objectives of this study were to analyze the light curves and investigate 
the evolutionary stages of overcontact eclipsing binary star systems with low 
mass ratios (q < 0.25). Observations were conducted using optical data 
gathered from a reflecting telescope in the visible spectrum, following the 
Johnson-Cousins UBVR

C
I
C
 photometric systems, along with data from the 

TESS telescope. The optical analysis results were applied to determine the 
physical characteristics and develop a model for studying the evolution of 
the overcontact binary system. The findings revealed a symmetrical light 
curve typical of a W UMa Subtype a eclipsing binary system, with a newly 
determined orbital period of 0.412519±0.000001 days. According to the 
Angular Momentum Loss (AML) theory, this period is decreasing at a rate of 

1.354039±1.382400×10-7 day per year. Additionally, the third light in the eclipsing binary system (EB) was analyzed, indicating a sinusoidal pattern 
with an amplitude of approximately 0.007950 days and an orbital period of about 20 years for the third body.
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งานวิิจัยันี้้�มีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อวิิเคราะห์์กราฟแสงและศึึกษาวิิวัฒันาการของระบบดาวคู่่�อุปราคาแบบแตะกัันเชิงิ
ลึึกที่่�มีีอััตราส่่วนมวลต่่ำ (q < 0.25) สัังเกตการณ์์ทางแสงด้้วยกล้้องโทรทรรศน์์ชนิิดสะท้้อนแสง ในช่่วงความยาวคลื่่�นแสง
ที่่� ตามองเห็็นตามมาตรฐานของจอห์์นสันัและมอร์์แกน (BVR

c
I
c
) และข้้อมูลูสังัเกตการณ์์จากกล้้องโทรทรรศน์์อวกาศ TESS 

ผลการวิิเคราะห์์ทางแสงนำไปหาสมบััติิทางกายภาพและสร้้างแบบจำลองของระบบดาวคู่่�  เพื่่�อให้้เข้้าใจวิิวััฒนาการของ
ระบบดาวคู่่�แบบแตะกัันเชิิงลึึก ข้ ้อมููลที่่�ได้้ยืืนยัันผลการจำแนกประเภทของระบบดาวคู่่�เป็็นชนิิด W UMa ชนิิดย่่อย A 
คาบการโคจรระบบใหม่่ 0.412519±0.000001 วัน คาบการโคจรระบบลดลงต่่อเนื่่�องที่่�อัตัรา 1.354039±1.382400×10-7 
วัันต่่อปีี อัันเป็็นไปตามทฤษฎีี AML นอกจากนี้้�ยัังวิิเคราะห์์แสงที่่�สามเพื่่�อตรวจสอบผลจากวััตถุุที่่�สามในระบบ ผลปรากฏ
ลัักษณะเป็็นคลื่่�นรููปไซน์์ที่่�มีีอััมพลิิจููดประมาณ 0.007950 วััน และคาบการโคจรสมาชิิกดวงที่่�สามประมาณ 20 ปีี 
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1. บทนำ
ระบบดาวคู่่�  TIC 125754458 (CU Tau, TYC 

1804-2416-1) จั ัดเป็็นระบบดาวคู่่�อยู่่�ในกลุ่่�มดาววััว 

จากการสืบืค้้นข้้อมูลูในบััญชีรีายชื่่�อของ GCVS (General 

catalogue of variable stars) พบว่่าระบบดาวคู่่�นี้้�จัดอยู่่�ใน

ชนิิดสเปกตรััม G0 ค้ นพบการแปรแสงครั้้�งแรกโดย 

Binnendijk [1] จากการสังัเกตการณ์์ด้้วยเทคนิคิโฟโต-

กราฟฟิิกโฟโตเมทรีีที่่�นัับว่่าเป็็นการค้้นพบโดยบัังเอิิญ 

ผลการวิิเคราะห์์องค์์ประกอบการบัังกันัของแสงดาวในระบบ 

พบคาบการโคจรยุุคแรกที่่�  0.4126022±0.0000009 วั น 

โดยในขณะนั้้�นยัังไม่่สามารถระบุุประเภทตามลัักษณะ

กราฟแสงได้้แน่่ชัดั ต่อมา Kholopov et al. [2] จัดัให้้เป็็น

ระบบดาวคู่่�แบบแตะกันั ประเภท W UMa โดยพิจิารณา

จากลักัษณะกราฟแสงที่่�ได้้จากการสัังเกตการณ์์ที่่�มีตำแหน่่ง

อุุปราคาปฐมภููมิิและอุุปราคาทุุติิยภููมิิใกล้้เคีียงกัันมาก 

อัันเกิิดจากสมาชิกิในระบบมีเีปลือืกนอกที่่�สัมผัสักันัหรือื

ใช้้ชั้้�นบรรยากาศร่่วมกันัส่่งผลให้้การแลกเปลี่่�ยนมวลอย่่าง

รวดเร็ว็ และเข้้าสู่่�สภาวะสมดุุลทางความร้้อน โดยในงาน

วิจิัยันี้้�ได้้รวบรวมข้้อมูลูทางแสงด้้วยเทคนิคิโฟโตอิเิล็ก็ทริกิ

โฟโตเมทรีี (Photoelectric photometry; Pe) ดังัสมการ (1) 

    Min I = BJD2440969.233300+0.d411967E	 (1)

 

จากนั้้�นเรื่่�อยมาได้้มีนีักัดาราศาสตร์์จำนวนไม่่น้้อย

ได้้รวบรวมค่่าเวลาของแสงน้้อยที่่�สุดุ (Time of minima; 

Min) ที่่�แสดงผลการลดลงของคาบการโคจรระบบอย่่างต่่อ

เนื่่�องโดยมีีวิิวััฒนาการที่่�เป็็นไปตามทฤษฎีีการสููญเสีีย-

โมเมนตัมัเชิงิมุมุ (Angular momentum loss; AML) เมื่่�อ

สมาชิกิดาวในระบบเปลี่่�ยนแปลงพลวัตัส่่งผลให้้ดาวสมาชิกิ

ในระบบเกิิดการสููญเสีียโมเมนตััมเชิิงมุุมโดยทั่่�วไปมัักจะ

ปรากฏให้้เห็็นจากการเปลี่่�ยนแปลงคาบโคจร (Orbital 

period change; dP/dE) 

ต่่อมา Yang และ Liu [3] สร้้างกราฟแสงจาก

การสัังเกตการณ์์ด้้วยเทคนิิคซีีซีีดีีโฟโตเมทรีี (Charge-

coupled device photometry; CCD photometry) ใน

ช่่วงความยาวคลื่่�นแสงสีีน้ำ้เงินิ (B) และช่่วงแสงสีเีขียีว (V) 

อีกีครั้้�ง แต่่ผลการวิเิคราะห์์ก็ย็ังัไม่่ปรากฏคาบการโคจรของ

ระบบที่่�สมบูรูณ์์ เนื่่�องจากพบค่่าเวลาที่่�แสงน้้อยที่่�สุดุเพียีง 

4 ค่าเท่่านั้้�น อีกีทั้้�งข้้อมูลูที่่�รวบรวมได้้ก่่อนหน้้านี้้�ที่่�วิเิคราะห์์

ผ่่านแผนภาพ O-C ในช่่วงกลางการเกิดิอุปุราคา (Mid-

eclipse timing) จำนวน 19 ข้ อมููล ก็ ยัังคงแสดงการ

กระจายค่่อนข้้างมาก ส่ งผลให้้ไม่่สามารถตรวจสอบการ

ลดลงของคาบการโคจรระบบที่่�แน่่ชััดได้้ และเนื่่�องจากการ

เปลี่่�ยนแปลงที่่�ผิดปกตนี้้� จึงึต้อ้งปรับัเปลี่่�ยนคาบการโคจร

ระบบใหม่่เป็็น 0.413415 วั น อี กทั้้�งยัังใช้้ซอฟต์์แวร์์ 

Wilson-devinney [4, 5] เพื่่�อวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางแสง

ในช่่วงที่่�ตามองเห็็นได้้ ผลที่่�ได้้แสดงให้้เห็็นชััดว่่าระบบ

ดาวคู่่�นี้้�จัดัเป็น็ระบบดาวคู่่�แบบแตะกันั ประเภท W UMa 

ชนิิดย่่อย A ที่่�มีีอััตราส่่วนมวลต่่ำ (q : 0.180) โดยดาว

ปฐมภููมิิมีีมวลมาก ขนาดใหญ่่ และอุุณหภููมิิพื้้�นผิิวชั้้�น

โฟโตสเฟีียร์์สููงกว่่า ส่ ่วนดาวทุุติิยภููมิิมีีมวลน้้อย ขนาด

เล็็กกว่่า นอกจากนี้้�ยังแสดงให้้เห็็นว่่าสมาชิิกดาวฤกษ์์

ในระบบมีกีารบังักันัแบบเต็ม็ดวง (Total eclipses) โดย

พบความต่่างของกราฟแสงที่่�ตำแหน่่งสว่่างสุุดในช่่วง

ความยาวคลื่่�น V (แมกนิิจููด 0.015) ผลที่่�ได้้นี้้�คาดการณ์์

ว่่าเป็็นผลจากปรากฏการณ์์โอคอลเนล (O’Connell 

effect) [6] โดยทั่่�วไปมัักจะปรากฏความสว่่างแตกต่่าง

บนกราฟแสงที่่�มีความสููงของจุุดสููงสุุดในแต่่ละครึ่่�งของคาบ

การโคจรของระบบดาวคู่่�ที่่�เฟสประมาณ 0.25 (Secondary 

maximum) และ 0.75 (Primary maximum) ลัักษณะที่่�

เด่่นชััดนี้้�อาจเป็็นผลมาจากการมีีจุุดมืืดหรืือจุุดสว่่าง

บนดาว (Starspots) โดยในระบบดาวคู่่�อื่่�นๆ อาจเป็น็ผล

มาจากการถ่่ายโอนมวลระหว่่างดาว (Mass transfer) 

แรงแม่่เหล็็กและกิิจกรรมทางแม่่เหล็็ก (Magnetic 

activity) การมีรีูปูร่่างของดาวที่่�ไม่่เป็็นทรงกลมสมบูรูณ์์ 

(Tidal distortion) ลักษณะของจานสะสมมวล (Accretion 

disk) หรืือการเปลี่่�ยนแปลงในองค์์ประกอบของระบบ 

(System configuration changes) เช่่น การมีีอยู่่�ของ

วััตถุุที่่�สามในระบบดาวคู่่�  เป็็นต้้น สำหรัับในงานวิิจััยนี้้�

คาดว่า่อาจมีจีุดุสว่า่ง (Cool spot) บนพื้้�นผิวิดาวทุตุิยิภูมูิิ 
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ในปีีถััดมา Qian et al. [7] ได้้สัังเกตการณ์์ทาง

แสงทั้้�งสองช่่วงความยาวคลื่่�นอีีกครั้้�ง เพื่่�อตรวจสอบผล

การสัังเกตการณ์์ในครั้้�งที่่�ผ่่านมา โดยพบค่่าเวลาที่่�แสง

น้้อยที่่�สุุดจำนวน 2 ค่่า และรวบรวมข้้อมููลเพิ่่�มเติิมด้้วย

เทคนิิคโฟโตอิิเล็็กทริิกและซีีซีีดีีโฟโตเมทรีี จำนวน 24 

ข้้อมููล ผลปรากฏคาบการโคจรระบบที่่�ถูกต้้องและ

แม่่นยำขึ้้�นอยู่่�ที่่� 0.412538 วััน รวมทั้้�งยัังแสดงแผนภาพ 

O-C ที่่�ระบุุการลดลงของคาบการโคจรระบบดาวคู่่�อย่่าง

ต่อ่เนื่่�องในอัตัรา 1.810x10-6 วันต่อ่ปี ีที่่�เป็น็ไปตามวัฒันา

การเป็็นระบบดาวคู่่�แบบแตะกัันเชิิงลึึกที่่�มีีองศาการแตะ

กันั f = 50.1±3.2 เปอร์์เซ็น็ต์์ และมีีอัตัราส่่วนต่่ำมาก (q) 

อยู่่�ที่่� 0.177 นอกจากนี้้�ยัังได้้ทำการวิิเคราะห์์ข้้อมููล เพื่่�อ

หาสมบััติิทางกายภาพของระบบด้้วยวิิธีีการของวิิลสััน-

เดวิิลนีี (Wilson-devinney synthetic method) 

ผลการวิิเคราะห์์ที่่�ได้้ไม่่พบผลจากปรากฏการณ์์โอคอนเนล

ตามที่่� Yang และ Liu [3] ได้้คาดการณ์์ไว้้ 

จากผลการสังัเกตการณ์ท์ี่่�น่าสนใจนี้้� Nelson [8]     

จึึงได้้ติิดตามวิิวััฒนาการโดยการสัังเกตการณ์์ผ่่านทาง

ซีีซีีดีีโฟโตเมตทรีีในช่่วงคลื่่�นแสง V, R
c
 และ I

c
 อี ีกครั้้�ง 

โดยเริ่่�มจากการศึกึษาคาบการโคจรระบบดาวคู่่�ได้ส้มการ

เส้้นตรงอิิพิิเมอริิส ดัังสมการ (2)

    Min I = BJD2456210.91096+0.d412518E	 (2)

จากนั้้�นวิิเคราะห์์หาอััตราการเปลี่่�ยนแปลงคาบ

การโคจร พบว่า่ระบบมีคีาบการโคจรลดลงอย่า่งต่อ่เนื่่�อง

ในอััตรา 1.94x10-6 วั ันต่่อปีี รวมถึึงได้้ศึึกษาคุุณสมบััติิ

ทางกายภาพด้้วยซอฟต์์แวร์์ Wilson-devinney [4, 5] 

เพื่่�อศึึกษาวิิวััฒนาการของระบบ อี กทั้้�งยัังสัังเกตการณ์์

แถบสเปกตรััมด้้วยสเปกโทรมิิเตอร์์ เพื่่�อวิิเคราะห์์

ความเร็็วในแนวเล็็งระบบ [9] นำไปสู่่�การหามวลดาว

ปฐมภููมิิ (M
1
) และมวลดาวทุุติิยภููมิิ (M

2
) เพื่่�อยืืนยัันผล

การสังัเกตการณ์์ที่่�กระบวนการทางโฟโตเมตทรีไีม่่สามารถ

หาค่่าได้้ จากผลการวิิเคราะห์์พบว่่าระบบดาวคู่่�นี้้�มี

อััตราส่่วนมวล q = 0.190±0.002 (M
1
 = 1.390 M⨀, 

M
2
 = 0.263 M⨀) จะเห็็นได้้ว่่าค่่าอััตราส่่วนมวลไม่่

สอดคล้อ้งกันัหากเปรียีบเทียีบกับังานวิจิัยัของ Yang และ 

Liu [3] และ Qian et al. [7] โดยคาดว่่ามีีแนวโน้้มลดลง

อย่่างต่่อเนื่่�อง และยัังพบความสอดคล้้องกัันขององศา-

การแตะกััน เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับการศึึกษาระบบดาวคู่่�

แบบแตะกัันเชิิงลึึกคาบสั้้�นระบบอื่่�นที่่�ที่่�มีีลัักษณะบาง

ประการคล้้ายคลึึงกััน อาทิิ TIC 46305445 (AH Cnc), 

TIC 320852086 (TV Mus) และ TIC 28179701 (IK 

Per) [7, 10, 11, 12] อี กทั้้�งยัังรวมไปถึึงอุุณหภููมิิดาว

ปฐมภููมิิและดาวแตะกัันเชิิงลึึก (T
1
 = 5940±114, T

2
 = 

5800±115 เคลวิิน) เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับงานวิิจััยของ 

Qian et al. [7] โดยระบุุว่่า T
2
 มากกว่่า T

1
 และยัังจััด

เป็็นระบบดาวคู่่�แบบแตะกัันเชิิงลึึก ชนิิดย่่อย A  

 จากข้้อสัังเกตข้้างต้้น แสดงให้้เห็็นว่่าการ

สังัเกตการณ์ร์ะบบดาวคู่่�นี้้� นับัว่า่มีีความจำเป็็นอย่า่งยิ่่�งที่่�

ต้้องศึึกษาต่่อเนื่่�อง เพื่่�ออธิิบายกลไกการแปรแสงของ

สมาชิิกดาวในระบบดาวคู่่�แบบแตะกัันเชิิงลึึกคาบสั้้�นที่่�

เป็น็ไปตามวิิวัฒันาการของระบบดาวคู่่�อุปราคาแบบใกล้้

ชิดิ ซึ่่�งโดยทั่่�วไปจะมีีวิวิัฒันาการของสมาชิิกในระบบผ่่าน

หลายขั้้�นตอน เมื่่�อสมาชิิกดาวฤกษ์์อยู่่�ใกล้้กัันมาก การ

แลกเปลี่่�ยนมวล และการถ่่ายโอนพลัังงานจึึงมีีบทบาท

สำคััญที่่�ส่่งผลให้้ลัักษณะและพฤติิกรรมของระบบ

เปลี่่�ยนแปลงไปตามช่่วงต่า่ง ๆ  ซึ่่�งอธิิบายได้จ้ากหลักัการ

อนุุรัักษ์์โมเมนตััมเชิิงมุุมและพลัังงาน เมื่่�อระบบดาวคู่่�มี

การถ่่ายโอนมวลจะมีีการเปลี่่�ยนแปลงคาบโคจรระบบ

อย่า่งมีีนัยัสำคััญ โดยจะขึ้้�นอยู่่�กับลัักษณะของการสููญเสีีย

มวลและการกระจายโมเมนตััมในระบบ สำหรัับระบบ

ดาวคู่่�นี้้�ผู้้�วิจััยมุ่่�งเน้้นศึึกษาวิิวััฒนาการระบบดาวคู่่�แบบ

แตะกัันเชิิงลึึกที่่�คาดการณ์์ว่่าระบบจะมีีอััตราการ

เปลี่่�ยนแปลงคาบการโคจรลดลงอย่่างต่่อเนื่่�อง อี ีกทั้้�งยััง

ตรวจสอบสมมติิฐานที่่�แตกต่่างกัันจากงานวิิจััยก่่อนหน้้า

นี้้�โดยเพิ่่�มการวิิเคราะห์์การมีีอยู่่�ของแสงที่่�สามในระบบ 

(Third light) ที่่� คาดว่่าอาจโคจรรอบระบบดาวคู่่�นี้้�

โดยการตรวจสอบการเดิินทางของแสงที่่�แตกต่่างกััน

เล็็กน้้อยก่่อนที่่� เดิินทางมาถึึ ง โลกหรืือที่่� เรีี ยกว่่ า 
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ปีที่ 33 ฉบับที่ 3 พฤษภาคม-มิถุนายน 2568	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

“ผลกระทบของเวลาเดิินทางของแสง (Light Travel 

Time Effect; LTTE)” สังัเกตการณ์ด์้ว้ยกล้อ้งโทรทรรศน์์

ภาคพื้้�น (Ground-based observation) ในช่่วงคลื่่�น

แสงที่่�ตามองเห็็นได้้ (Optical window) และ

กล้อ้งโทรทรรศน์อ์วกาศ (Space-based observation) 

จากดาวเทีียมสำรวจดาวเคราะห์์นอกระบบหรืือ TESS 

(Transiting exoplanet survey satellite) จากนั้้�น

วิิเคราะห์์กราฟแสง เพื่่�อหาองค์์ประกอบทางกายภาพ 

และสร้้างแบบจำลองระบบดาวคู่่�เป็็นครั้้�งแรก 

2. วััสดุุ อุุปกรณ์์ และวิิธีีการวิิจััย 
การเก็็บข้้อมููลทางแสงของดาวเป้้าหมาย 

สัังเกตการณ์์บนภาคพื้้�นด้้วยทางกล้้องโทรทรรศน์์

ชนิิดสะท้้อนแสง รุ่่� น Prol ine PL09000 เส้้น

ผ่่านศููนย์์กลาง 0.7 เมตร ติ ดตั้้�งบนฐานตั้้�งกล้้องระบบ

เส้้น ศููนย์์สููตร พร้้อมระบบติิดตามดาวอััตโนมััติิ 

และบัันทึึกสััญญาณโฟตอนที่่�ส่งผ่่านจากดาวเป้้าหมาย

ด้ว้ยเครื่่�องซีีซีดีีโีฟโตมิเิตอร์ ์ความละเอีียดสูงู 3056x3056 

พิิกเซล ผ่ ่านแผ่่นกรองแสงในระบบโฟโตเมทรีีแถบ

ช่่วงกว้้าง (Wide-band system) BVR
c
I
c
 ณ หอดููดาว

เฉลิิมพระเกีียรติิ 7 รอบ พระชนมพรรษานครราชสีีมา 

สถาบัันวิิจััยดาราศาสตร์์แห่่งชาติิ (องค์์การมหาชน) 

พิิกััดที่่�ตั้้�ง 14°52'17.16" °N, 102°1'41.24" °E เชื่่�อมต่่อ

กัับเครื่่�องคอมพิิวเตอร์์ เพื่่�อหาตำแหน่่งดาวผ่่านทาง

ซอฟต์์แวร์์ The sky X สั่่� งถ่่ายภาพด้้วยซอฟต์์แวร์์ 

MaxIm DL6 Pro ผู้้�วิ ิจััยเก็็บข้้อมููลในระหว่่างวัันที่่� 

19-20 ธั ันวาคม 2565 จากนั้้�นนำข้้อมููลภาพถ่่ายเข้้าสู่่�

กระบวนการรีีดักัชันัข้อ้มูลู (Data reduction) เพื่่�อกำจััด

สััญญาณรบกวนจากภาพถ่่ายทางดาราศาสตร์์ก่่อน

วััดความสว่่างด้้วยเทคนิิคดิิฟเฟอเรนเชีียลโฟโตเมทรีี 

ผ่่านซอฟต์์แวร์์ AstroimageJ และดาวน์์โหลดข้้อมููล

ทางแสงจากฐานข้้อมููล TESS โดยการปรัับโค้้ด 

Light-curve V.0.9.6 [13] บนฐานข้้อมููลของ MAST 

(Mikulski archive for space telescopes) [14]

จากนั้้�นสร้้างกราฟแสงข้้อมููลบนภาคพื้้�นที่่�แสดง

ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งฟลัักซ์ส์ัมัพัทัธ์ ์(Relative flux) หรือื

ความสว่่างปรากฏกัับวัันจููเลีียนเบรีีเซนทริิคศููนย์์สุุริิยะ 

(BJD) ส่ ่วนข้้อมููลจากกล้้องโทรทรรศน์์อวกาศ TESS 

พิิจารณาความสััมพัันธ์์ระหว่่างฟลัักซ์์โฟโตเมตรีีรููรัับแสง

แบบง่่าย (Simple aperture photometry flux; SAP 

flux) กั ับวัันจูู เลีียนเบรีี เซนทริิคเทสส์์ศููนย์์สุุริิยะ 

(Barycentric TESS Julian Date; BTJD) เพื่่�อวิิเคราะห์์

ผลการแปรแสงสู่่�การจำแนกประเภท รวมถึึงการ

วิิเคราะห์์ข้้อมููลทางแสงส่่วนอื่่�นๆ 

จากกราฟแสงที่่�ได้้นำมาวิิเคราะห์์หาเวลาการ

เกิิดอุุปราคาช่่วงกลางในระบบ ได้้แก่่ เวลาแสงน้้อยที่่�สุุด

ปฐมภููมิิ (Primary eclipse; Min I) และทุุติิยภููมิิ 

(Secondary eclipse; Min II) จากนั้้�นรวบรวมกัับงาน

วิิจััยที่่�ผ่่านมา เพื่่�อหาคาบการโคจรระบบดาวคู่่�ผ่่าน

สมการเส้น้ตรงอิิพิเิมอรีีสใหม่ ่(New linear ephemeris) 

ที่่�คำนวณจากงานวิิจััยอ้้างอิิง 

สำหรัับการหาอััตราการเปลี่่�ยนแปลงคาบการ

โคจรของระบบดาวคู่่� (dP/dE) ศึกึษาความสัมัพันัธ์ไ์ด้จ้าก

แผนภาพ O-C จากนั้้�นตรวจสอบการมีอียู่่�ของวัตัถุทุี่่�สาม

ในระบบดาวคู่่�ด้วยแผนภาพ O-C เรสซิิดิิวส์์ ก่ ่อนเข้้าสู่่�

การวิิเคราะห์์หาองค์ป์ระกอบทางกายภาพ และสร้้างภาพ

กราฟฟิิกจำลองระบบดาวคู่่� (Graphic image) จากกราฟ

แสงด้้วยซอฟต์์แวร์์ PHOEBE (Physical of eclipsing 

binariEs)3 [15] ผ่่านทาง Desktop UI Client และใช้้

ภาษาไพทอนสำหรัับดาวน์์โหลด วิ เคราะห์์ผลทางสถิิติิ 

และสร้้างกราฟต่่างๆ  

3. ผลการวิิจััยและอภิิปรายผลการวิิจััย 
3.1. การสัังเกตการณ์์และกราฟแสง 

ผู้้�วิิจััยได้้เก็็บข้้อมููลทางแสงของระบบดาวคู่่่��  TIC 

125754458 ใช้้เวลาเปิิดหน้้ากล้้อง (Exposure time) 

120, 60, 30 และ 45 วิินาทีี ในช่่วงความยาวคลื่่�น BV 

R
c
I
c
 ตามลำดับั รวม 473 ข้อ้มูลู (B: 118, V: 22, R

c
: 117, 

I
c
: 116) โดยเลืือกดาว TYC 1804-2339-1 เป็็นดาว
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เปรีียบเทีียบ และดาวตรวจสอบ ได้้แก่่ 2MASS 

J03471480+2522186, TYC 1804-1922-1, BD+24 570, 

UCAC4 577-008987 เพื่่�อให้้การวัดัความสว่่างของดาว

เป้้าหมายด้้วยวิิธีีการโฟโตเมทรีีมีีความแม่่นยํํามากยิ่่�งขึ้้�น 

จากระบบฐานข้้อมููลทางดาราศาสตร์์ Simbad (SIMBAD 

astronomical database) (Table 1, Figure 1) 

Table 1	 Coordinates of TIC 125754458, comparison star, and check stars (epoch = 2000)

Stars RA (α
J2000

)    Dec (δ
J2000

)   m (V)

TIC 125754458   03h47m36.9103s +25°23'15.8451" 12.02

Comparison star 03h47m42.4825s ++25°20'15.7349" 12.48

Check star-1 03h47m14.8034s +25°22'18.5887" 12.34

Check star-2 03h47m46.6981s +25°17'13.0077" 11.73

Check star-3 03h48m02.9542s +25°20'31.6911" 11.88

Check star-4 03h48m06.7604s +25°19'35.8034" 13.70

Table 1 Coordinates of TIC 125754458, 

comparison star, and check stars (epoch = 2000) 
Stars RA (αJ2000)    Dec (δJ2000)   m (V) 

TIC 125754458   03h47m36.9103s +25°23'15.8451" 12.02 

Comparison star 03h47m42.4825s ++25°20'15.7349" 12.48 

Check star-1 03h47m14.8034s +25°22'18.5887" 12.34 

Check star-2 03h47m46.6981s +25°17'13.0077" 11.73 

Check star-3 

Check star-4 

03h48m02.9542s 

03h48m06.7604s 

+25°20'31.6911" 

+25°19'35.8034" 

11.88 

13.70 

 
 

Figure 1 Reduced image and coordinates of 

target, comparison, and check stars  
 

ข้อมูลภาพถ่ายทั้งหมดผ่านกระบวนลบสัญญาณ

รบกวนทางดาราศาสตร์ โดยเริ ่มจากการวัดความสว่าง

ของเป้าหมาย ดาวเปรียบเทียบ และดาวตรวจสอบ เพื่อ

ตรวจสอบการแปรแสงของระบบดาวคู่นี ้ จากนั้นสร้าง

กราฟแสงในขณะที่สมาชิกดาวในระบบที่เคลื่อนที่บังกัน

ครบ 1 รอบ (Orbital phase) (Figure 2)   

 

 
 

Figure 2 Multiple light curves of TIC 125754458  
 

กราฟแสงท ี ่ ได้แสดงให ้ เห ็นว ่าระบบดาวค ู ่นี้  

ตอบสนองแสงในช่วงความยาวคลื่น V ได้ดีที่สุด ตามด้วย 

Rc, I และ B ตามลำดับ ผลที่ได้นี้สนับสนุนการจัดชนิด

สเปกตรัมของสมาชิกดาวฤกษ์ในระบบ โดยการประมาณ

อุณหภูมิและองค์ประกอบทางเคมีของดาวได้ โดยพบว่า

ระบบมีความร้อนค่อนไปทางแสงสีแดงมากกว่าสีน้ำเงิน 

นอกจากนี ้ย ังพบตำแหน่งอุปราคามีแมกนิจูดปรากฏ

ต่างกัน ~0.30 ที่ผลการบดบังของแสงเกิดจากแรงดึงดูด

ระหว่างมวลในระบบ แสดงให้เห็นความสอดคล้องกับ

ระบบดาวคู่ประเภท W UMa และความสว ่างท ี ่ เฟส 

~0.25 และ ~0.75 มีความสมมาตรกันอย่างเห็นได้ชัด 

นอกจากนี้ยังรวบรวมข้อมูลจากการสังเกตการณ์

จากกล้องโทรทรรศน์อวกาศ TESS ล่าสุดในปี พ.ศ. 2565 

ผลที่ได้แสดงให้เห็นความสว่างและลักษณะของดาวฤกษท์ี่

ถูกเก็บเป็นภาพพิกเซลความละเอียดสูงปรากฏเห็นเป็น

ระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด (Figure 3) ในรังสีอินฟาเรดย่าน

ใกล้ (Near Infrared; NIR) มีช ่วงความยาวคลื ่น 600-

1000 nm เริ่มต้นโดยการดาวน์โหลดและสร้างกราฟแสง

ที่ไม่ผ่านการประมวลผลซับซ้อนหรือ SAP Flux และสร้าง

กราฟแสงนอมัลไลซ์ (Figure 5) จาก Sector-42, Sector-

43 and Sector-44 กราฟแสงที่ได้ทั้งหมดแสดงการแปร

แสงในช่วง 4700-6650 W/m2 และค่อนข้างสมมาตรที่

ตำแหน่งความสว่าง ~6650 W/m2 (Figure 4)  

 

 
 

Figure 3 Pixels as an image of TIC 125754458 

 
 

 

Figure 1	 Reduced image and coordinates of target, 

	 comparison, and check stars 

ข้อ้มููลภาพถ่่ายทั้้�งหมดผ่่านกระบวนลบสััญญาณ

รบกวนทางดาราศาสตร์์ โดยเริ่่�มจากการวััดความสว่่าง

ของเป้้าหมาย ดาวเปรีียบเทีียบ และดาวตรวจสอบ เพื่่�อ

ตรวจสอบการแปรแสงของระบบดาวคู่่�นี้้�  จากนั้้�นสร้้าง

กราฟแสงในขณะที่่�สมาชิิกดาวในระบบที่่�เคลื่่�อนที่่�บัังกััน

ครบ 1 รอบ (Orbital phase) (Figure 2) 
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นอกจากนี้้�ยังัรวบรวมข้อ้มูลูจากการสังัเกตการณ์์

จากกล้อ้งโทรทรรศน์อ์วกาศ TESS ล่า่สุดุในปี ีพ.ศ. 2565 
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Figure 4	 Zoomed-in view to describe the

	 symmetric light curve of TIC 125754458 

	 from the TESS mission8 
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Figure 5 Light curves of TIC 125754458 from TESS mission during BTJD-2459447.690849 to BTJD-

2459524.439535 in Sector-42, Sector-43 and Sector-44 
 

         3.2. คาบและการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจร  
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ช่วงเวลาเกิดอุปราคา (Min I) ในแต่ละฟิลเตอรด์้วยวิธีพหุ

นามกำลังสอง ก่อนนำมาหาค่าเฉลี่ย สำหรับข้อมูล TESS 

หาค่า Min I จากกราฟแสงใน Figure 5 (ภาพบน) ก่อน

รวบรวมกับงานวิจัยก่อนหน้านี้นับจากปี พ.ศ. 2536-

2560 จำนวน 33 ข้อมูล จากนั้นนำข้อมูลทั้ง 204 ข้อมูล 

(ภาคพื ้น: 1 ข ้อม ูล, TESS: 170 ข ้อม ูล, รวบรวม: 33 

ข้อมูล) สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง Epoch กับ Min 

I (Table 2) โดยชุดข ้อม ูลแสดงแนวโน้มเป็นเส ้นตรง 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้การประมาณค่าด้วยวิธีการถดถอย

เชิงเส้น (Linear regression) ที่อ้างอิงในสมการ (2) และ 

Figure 6 แสดงผลลัพธ์ไว้ในสมการเส้นตรงอิพิเมอรีสใหม่

ที่ให้ค่าสัมประสิทธิ์การทำนาย (R2) เข้าใกล้ 1 ดังสมการ 

(3)  
 

Min I = BJD2456210.849538±(0.002420) 

          +0.412519(±0.000001)xE                   (3) 
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ข้อ้มููล) สร้า้งกราฟความสัมัพันัธ์์ระหว่า่ง Epoch กับั Min 

I (Table 2) โดยชุุดข้้อมููลแสดงแนวโน้้มเป็็นเส้้นตรง ดััง

นั้้�นผู้้�วิจิัยัจึงึเลืือกใช้ก้ารประมาณค่่าด้ว้ยวิธิีกีารถดถอยเชิงิ

เส้้น (Linear regression) ที่่�อ้้างอิิงในสมการ (2) และ 

Figure 6 แสดงผลลัพัธ์ไ์ว้ใ้นสมการเส้น้ตรงอิพิิเิมอรีสีใหม่่

ที่่�ให้้ค่่าสััมประสิิทธิ์์�การทำนาย (R2) เข้้าใกล้้ 1 ดัังสมการ 

(3) 

Min I = BJD2456210.849538±(0.002420)

	    +0.412519(±0.000001)xE	     (3)

จากสมการ (3) แสดงให้้เห็็นว่่าระบบดาวคู่่�นี้้�มีี
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ของระบบเป็็นวงกลม (e : 0) เพื่่�อลดความซัับซ้้อนในขั้้�น

ต้น้เพื่่�อตรวจสอบสมมติฐิาน เริ่่�มต้น้โดยนำค่่า E จากงาน

วิิจััยอ้้างอิิง คำนวณหาเวลาที่่�แสงน้้อยที่่�สุุด (C) และจาก

การสัังเกตการณ์์ (O) สำหรัับส่่วนนี้้�ผู้้�วิิจััยเลืือกข้้อมููลทั้้�ง 
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ตัวเลขด้วยสมการโพลิโนเมียลลำดับ 2 ผลที่ได้แสดงใน

สมการ (4)  
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ที่ไม่สอดคล้องกันนี้ ผู้วิจัยจึงต้องตรวจสอบการมีอยู่ของ

วัตถุที่สามในระบบ ผ่านการวิเคราะห์ส่วนที่เหลือของแสง

น้อยที่สุดในขณะที่สมาชิกดาวทั้งสองบดบังกันผ่านทาง

แผนภาพ O-C เรสซิดิวส์ ดังสมการ (5)  
 

  

                                                                      (5) 

 
 

Figure 8 Third light residual diagram of TIC 
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ศูนย์กลางระบบดาวคู่อยู ่ที่ 2.06×1011 เมตรหรือ ~1.4 

AU โดยมีคาบการโคจรวัตถุที่สาม ~20 ป ี(Figure 8) 

 

Table 2  All photoelectric photometry and CCD 

light minimum times 
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Figure 8	 Third light residual diagram of TIC 

	 125754458

       กราฟที่่�ได้้แสดงคลื่่�นที่่�มีีลัักษณะเป็็นคาบอััมพลิิจููด 

(A) ~0.00795 วัน มีค่า่ครึ่่�งแกนเอก (Semi-amplitude) 

~0.00398 สมาชิิกดวงที่่� สามนี้้�มีี ระยะทางจาก

จุดุศููนย์์กลางระบบดาวคู่่�อยู่่�ที่่� 2.06×1011 เมตรหรืือ ~1.4 

AU โดยมีีคาบการโคจรวััตถุุที่่�สาม ~20 ปีี (Figure 8)

Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

49639.73374 -15929.0 -0.1780 -0.01280 [16]
49710.28284 -15758.0 -0.1695 -0.00820 [17]
49710.48734 -15757.5 -0.1712 -0.00997 [17]
49721.42054 -15731.0 -0.1697 -0.00911 [17]
49722.24434 -15729.0 -0.1710 -0.01039 [17]
49722.45054 -15728.5 -0.1710 -0.01046 [17]
49723.27504 -15726.5 -0.1716 -0.01104 [17]
50114.36825 -14778.5 -0.1454 -0.00582 [17]
50115.39865 -14776.0 -0.1463 -0.00677 [17]
50422.32913 -14032.0 -0.1292 -0.00509 [18]
50883.34702 -12914.5 -0.1002 0.00240 [16]
51184.29192 -12185.0 -0.0872 0.00240 [19]
51185.32342 -12182.5 -0.0870 0.00256 [20]
51376.12171 -11720.0 -0.0782 0.00347 [16]
51600.33071 -11176.5 -0.0728 0.00017 [21]
51780.61591 -10739.5 -0.0579 0.00830 [21]

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

51955.32371 -10316.0 -0.0515 0.00851 [21]
52229.45071 -9651.5 -0.0427 0.00810 [21]
52251.11041 -9599.0 -0.0402 0.00991 [3]
52251.31731 -9598.5 -0.0396 0.01054 [3]
52306.59691 -9464.5 -0.0374 0.01097 [16]
52319.38411 -9433.5 -0.0382 0.00971 [22]
52332.58661 -9401.5 -0.0363 0.01122 [16]
52551.84652 -8870.0 -0.0297 0.01116 [23]
52644.04422 -8646.5 -0.0298 0.00842 [16]
52644.65792 -8645.0 -0.0349 0.00332 [16]
52942.92644 -7922.0 -0.0169 0.01323 [24]
53020.06814 -7735.0 -0.0161 0.01211 [7]
53021.09724 -7732.5 -0.0183 0.00988 [7]
53228.39895 -7230.0 -0.0069 0.01630 [16]
53349.46955 -6936.5 -0.0103 0.01014 [25]
53360.60835 -6909.5 -0.0095 0.01071 [25]
53701.76406 -6082.5 -0.0062 0.00709 [25]
54074.88778 -5178.0 -0.0050 0.00189 [26]
54388.61158 -4417.5 -0.0011 0.00139 [27]
54388.61258 -4417.5 -0.0001 0.00239 [27]
54389.43518 -4415.5 -0.0026 -0.00005 [27]
54389.43578 -4415.5 -0.0020 0.00055 [27]
54406.76078 -4373.5 -0.0027 -0.00042 [28]
54781.32997 -3465.5 0.0001 -0.00153 [29]
54832.27507 -3342.0 -0.0007 -0.00284 [30]
55121.86527 -2640.0 0.0018 -0.00232 [31]
55136.50567 -2604.5 -0.0022 -0.00639 [16]
55136.50587 -2604.5 -0.0020 -0.00619 [16]
55136.50627 -2604.5 -0.0016 -0.00579 [16]
55498.90676 -1726.0 0.0019 -0.00378 [32]
55602.23946 -1475.5 -0.0012 -0.00702 [16]
55815.51305 -958.5 0.0006 -0.00530 [33]
55839.43815 -900.5 -0.0003 -0.00623 [33]
55839.43915 -900.5 0.0007 -0.00523 [33]
55870.37755 -825.5 0.0002 -0.00565 [33]
55870.37875 -825.5 0.0014 -0.00445 [33]
55937.41265 -663.0 0.0011 -0.00463 [33]
55992.27715 -530.0 0.0007 -0.00491 [33]
56210.91026 0.0 -0.0007 -0.00564 [34]
56247.41846 88.5 -0.0003 -0.00512 [33]
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BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

56297.74736 210.5 0.0014 -0.00317 [35]
56597.43547 937.0 -0.0049 -0.00747 [37]
56597.43557 937.0 -0.0048 -0.00737 [37]
56643.22127 1048.0 -0.0086 -0.01080 [37]
56643.22417 1048.0 -0.0057 -0.00790 [37]
56643.22537 1048.0 -0.0045 -0.00670 [16]
56690.24307 1162.0 -0.0138 -0.01565 [36]
56692.31307 1167.0 -0.0064 -0.00823 [37]
57387.39681 2852.0 -0.0155 -0.00910 [38]
57718.43452 3654.5 -0.0235 -0.01161 [16]
58095.26274 4568.0 -0.0305 -0.01113 [16]
58095.26304 4568.0 -0.0302 -0.01083 [16]
58107.63884 4598.0 -0.0300 -0.01030 [16]
59447.88271 7847.0 -0.0570 -0.00004 TESS
59448.29521 7848.0 -0.0570 -0.00004 TESS
59448.70803 7849.0 -0.0567 0.00027 TESS
59449.11989 7850.0 -0.0574 -0.00037 TESS
59449.53317 7851.0 -0.0566 0.00040 TESS
59449.94519 7852.0 -0.0571 -0.00008 TESS
59450.35781 7853.0 -0.0570 0.00004 TESS
59450.77053 7854.0 -0.0568 0.00025 TESS
59451.18234 7855.0 -0.0575 -0.00045 TESS
59451.59570 7856.0 -0.0567 0.00041 TESS
59452.00751 7857.0 -0.0574 -0.00028 TESS
59452.42026 7858.0 -0.0571 -0.00003 TESS
59452.83288 7859.0 -0.0570 0.00008 TESS
59453.24483 7860.0 -0.0576 -0.00047 TESS
59453.65754 7861.0 -0.0574 -0.00027 TESS
59454.07016 7862.0 -0.0573 -0.00015 TESS
59454.48274 7863.0 -0.0573 -0.00008 TESS
59454.89571 7864.0 -0.0568 0.00039 TESS
59455.30764 7865.0 -0.0574 -0.00018 TESS
59455.72031 7866.0 -0.0572 -0.00001 TESS
59456.13302 7867.0 -0.0570 0.00019 TESS
59456.54569 7868.0 -0.0569 0.00035 TESS
59456.95834 7869.0 -0.0568 0.00050 TESS
59457.37052 7870.0 -0.0571 0.00018 TESS

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

59457.78299 7871.0 -0.0572 0.00014 TESS
59458.19575 7872.0 -0.0569 0.00040 TESS
59458.60836 7873.0 -0.0568 0.00051 TESS
59459.02118 7874.0 -0.0565 0.00082 TESS
59459.43396 7875.0 -0.0562 0.00110 TESS
59459.84643 7876.0 -0.0563 0.00107 TESS
59461.49569 7880.0 -0.0571 0.00031 TESS
59461.90896 7881.0 -0.0564 0.00108 TESS
59462.32100 7882.0 -0.0568 0.00062 TESS
59462.73372 7883.0 -0.0566 0.00083 TESS
59463.14625 7884.0 -0.0566 0.00086 TESS
59463.55808 7885.0 -0.0573 0.00018 TESS
59463.97075 7886.0 -0.0572 0.00035 TESS
59464.38330 7887.0 -0.0571 0.00039 TESS
59464.79522 7888.0 -0.0577 -0.00019 TESS
59465.20853 7889.0 -0.0569 0.00062 TESS
59465.62050 7890.0 -0.0575 0.00008 TESS
59466.03388 7891.0 -0.0566 0.00096 TESS
59466.44595 7892.0 -0.0571 0.00052 TESS
59466.85784 7893.0 -0.0577 -0.00009 TESS
59467.27129 7894.0 -0.0568 0.00086 TESS
59467.68325 7895.0 -0.0573 0.00031 TESS
59468.09670 7896.0 -0.0564 0.00126 TESS
59468.50864 7897.0 -0.0570 0.00069 TESS
59468.92053 7898.0 -0.0576 0.00008 TESS
59469.33389 7899.0 -0.0568 0.00093 TESS
59469.74591 7900.0 -0.0573 0.00045 TESS
59470.15918 7901.0 -0.0565 0.00121 TESS
59470.57101 7902.0 -0.0572 0.00054 TESS
59470.98293 7903.0 -0.0578 -0.00004 TESS
59471.39619 7904.0 -0.0570 0.00072 TESS
59471.80816 7905.0 -0.0576 0.00018 TESS
59472.22071 7906.0 -0.0576 0.00022 TESS
59472.63373 7907.0 -0.0571 0.00074 TESS
59473.04540 7908.0 -0.0579 -0.00009 TESS
59474.28274 7911.0 -0.0581 -0.00026 TESS
59474.69593 7912.0 -0.0574 0.00043 TESS

Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)

Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)
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Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)

Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

59475.10789 7913.0 -0.0580 -0.00012 TESS
59475.52120 7914.0 -0.0572 0.00068 TESS
59475.93326 7915.0 -0.0577 0.00024 TESS
59476.34525 7916.0 -0.0582 -0.00027 TESS
59476.75859 7917.0 -0.0574 0.00056 TESS
59477.17047 7918.0 -0.0580 -0.00006 TESS
59477.58321 7919.0 -0.0578 0.00018 TESS
59477.99582 7920.0 -0.0577 0.00028 TESS
59478.40848 7921.0 -0.0576 0.00044 TESS
59478.82113 7922.0 -0.0574 0.00059 TESS
59479.23324 7923.0 -0.0578 0.00019 TESS
59479.64588 7924.0 -0.0577 0.00033 TESS
59480.05849 7925.0 -0.0576 0.00044 TESS
59480.47123 7926.0 -0.0574 0.00067 TESS
59480.88316 7927.0 -0.0580 0.00010 TESS
59481.29579 7928.0 -0.0579 0.00022 TESS
59481.70845 7929.0 -0.0577 0.00037 TESS
59482.12110 7930.0 -0.0576 0.00052 TESS
59482.53374 7931.0 -0.0575 0.00066 TESS
59482.94642 7932.0 -0.0573 0.00084 TESS
59483.35829 7933.0 -0.0580 0.00020 TESS
59483.77102 7934.0 -0.0578 0.00043 TESS
59484.18374 7935.0 -0.0576 0.00065 TESS
59484.59633 7936.0 -0.0575 0.00073 TESS
59485.00323 7937.0 -0.0631 -0.00487 TESS
59485.42162 7938.0 -0.0572 0.00101 TESS
59485.83315 7939.0 -0.0582 0.00003 TESS
59487.48359 7943.0 -0.0578 0.00047 TESS
59487.89634 7944.0 -0.0576 0.00071 TESS
59488.30899 7945.0 -0.0575 0.00086 TESS
59488.72082 7946.0 -0.0582 0.00018 TESS
59489.13425 7947.0 -0.0573 0.00111 TESS
59489.54625 7948.0 -0.0578 0.00060 TESS
59489.95952 7949.0 -0.0570 0.00137 TESS
59490.37150 7950.0 -0.0576 0.00085 TESS
59490.78353 7951.0 -0.0580 0.00037 TESS
59491.19675 7952.0 -0.0574 0.00109 TESS

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

59491.60866 7953.0 -0.0580 0.00050 TESS
59492.02125 7954.0 -0.0579 0.00058 TESS
59492.43395 7955.0 -0.0577 0.00077 TESS
59493.25920 7957.0 -0.0575 0.00102 TESS
59493.67117 7958.0 -0.0580 0.00049 TESS
59494.08309 7959.0 -0.0586 -0.00010 TESS
59494.49628 7960.0 -0.0580 0.00059 TESS
59494.90824 7961.0 -0.0585 0.00005 TESS
59495.32152 7962.0 -0.0578 0.00082 TESS
59495.73339 7963.0 -0.0584 0.00019 TESS
59496.14534 7964.0 -0.0590 -0.00036 TESS
59496.55867 7965.0 -0.0582 0.00046 TESS
59496.97062 7966.0 -0.0587 -0.00009 TESS
59497.38315 7967.0 -0.0587 -0.00007 TESS
59497.79592 7968.0 -0.0585 0.00019 TESS
59498.20866 7969.0 -0.0582 0.00043 TESS
59498.62080 7970.0 -0.0586 0.00008 TESS
59500.68394 7975.0 -0.0581 0.00069 TESS
59501.09589 7976.0 -0.0586 0.00014 TESS
59501.50865 7977.0 -0.0584 0.00039 TESS
59501.92128 7978.0 -0.0583 0.00053 TESS
59502.33393 7979.0 -0.0582 0.00067 TESS
59502.74666 7980.0 -0.0579 0.00089 TESS
59503.15859 7981.0 -0.0585 0.00032 TESS
59503.57129 7982.0 -0.0583 0.00052 TESS
59503.98389 7983.0 -0.0583 0.00061 TESS
59504.39664 7984.0 -0.0580 0.00086 TESS
59504.80932 7985.0 -0.0579 0.00103 TESS
59505.22121 7986.0 -0.0585 0.00042 TESS
59505.63388 7987.0 -0.0583 0.00059 TESS
59506.04647 7988.0 -0.0583 0.00067 TESS
59506.45921 7989.0 -0.0581 0.00090 TESS
59506.87190 7990.0 -0.0579 0.00110 TESS
59507.28384 7991.0 -0.0585 0.00053 TESS
59507.69650 7992.0 -0.0583 0.00069 TESS
59508.10915 7993.0 -0.0582 0.00084 TESS
59508.52193 7994.0 -0.0579 0.00111 TESS
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Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)

Table 2	 All photoelectric photometry and 

	 CCD light minimum times (Continue)

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

59508.93455 7995.0 -0.0578 0.00123 TESS
59509.34649 7996.0 -0.0584 0.00066 TESS
59509.75984 7997.0 -0.0576 0.00151 TESS
59510.17173 7998.0 -0.0582 0.00089 TESS
59510.58444 7999.0 -0.0580 0.00110 TESS
59510.99731 8000.0 -0.0577 0.00147 TESS
59511.40904 8001.0 -0.0584 0.00069 TESS
59513.47138 8006.0 -0.0587 0.00052 TESS
59513.88400 8007.0 -0.0586 0.00063 TESS
59514.29671 8008.0 -0.0584 0.00084 TESS
59514.70857 8009.0 -0.0591 0.00019 TESS
59515.12193 8010.0 -0.0582 0.00105 TESS
59515.53390 8011.0 -0.0588 0.00051 TESS
59515.94646 8012.0 -0.0587 0.00057 TESS
59516.35902 8013.0 -0.0587 0.00063 TESS
59516.77100 8014.0 -0.0592 0.00010 TESS
59517.18438 8015.0 -0.0584 0.00098 TESS
59517.59633 8016.0 -0.0589 0.00043 TESS
59518.00975 8017.0 -0.0580 0.00134 TESS
59518.42157 8018.0 -0.0587 0.00066 TESS
59518.83353 8019.0 -0.0593 0.00012 TESS
59519.24696 8020.0 -0.0584 0.00104 TESS
59519.65885 8021.0 -0.0590 0.00043 TESS
59520.07145 8022.0 -0.0589 0.00052 TESS
59520.48407 8023.0 -0.0588 0.00064 TESS
59520.89603 8024.0 -0.0594 0.00010 TESS
59521.30939 8025.0 -0.0585 0.00096 TESS
59521.72125 8026.0 -0.0592 0.00032 TESS
59522.13396 8027.0 -0.0590 0.00052 TESS

BJD(+2400000) Epoch   (O-C)
1
 (O-C)

2
 อ้้างอิิง

59522.54663 8028.0 -0.0588 0.00068 TESS
59522.95862 8029.0 -0.0594 0.00017 TESS
59523.37208 8030.0 -0.0584 0.00113 TESS
59523.78401 8031.0 -0.0590 0.00055 TESS
59524.19677 8032.0 -0.0588 0.00081 TESS
59934.22838 9026.0 -0.0701 0.00450 BVR

c
I
C

59933.19488 9023.5 -0.0723 0.00225 BVR
c
I
C

3.3. องค์์ประกอบทางกายภาพและแบบจำลอง

การวิิเคราะห์์หาพารามิิเตอร์์ของดาวเป้้าหมาย 

เพื่่�อหาค่่าอััตราส่่วนมวล (Mass ratio; q) ที่่� เป็็นไปได้้ 

จากการสัังเกตจากค่่า Chi2 โดยวิิเคราะห์์ผลผ่่านการ

ทดสอบการแจกแจงของข้้อมููลด้้วยวิิธีีทดสอบไคสแควร์์ 

(Chi-square test) ผ่ ่านทางกราฟแสงที่่�ได้้จากการ

สัังเกตการณ์์เทีียบกัับแบบจำลองทางฟิิสิิกส์์หรืือสร้้าง

กราฟแสงสัังเคราะห์์ผ่่านชอฟแวร์์ PHOEBE โดยข้้อมููล

ทั้้�งสองต้้องมีีความสอดคล้้องกััน เริ่่�มต้้นจากกำหนด

ตััวแปรเริ่่�มต้้น (Default Parameter) เพื่่�อให้้การลู่่�เข้้า

ของผลลััพธ์์เป็็นไปอย่่างถููกต้้องแม่่นยำ ได้้แก่่ P
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1
, g

2
, f เป็็นต้้น ในที่่�นี้้�ได้้กำหนด q ตั้้�งแต่่ 0.15-

0.25 ที่่�อ้ ้างอิิงจากงานวิิจััยของ Qian et al. [7] และ 

Nelson [8] และจากผลการศึกึษาทางแสงของระบบดาว

คู่่�แบบแตะกัันเชิิงลึึกที่่�มีีอััตราส่่วนมวลต่่ำ (Deep, low-

mass ratio; DLMR) ได้้ผลการวิิเคราะห์์ค่่าอััตราส่่วน

มวลระบบที่่�เป็็นไปได้้ ในช่่วง 0.17-0.18 เนื่่�องจากมีี

แนวโน้้ม Chi2 ต่่ำที่่�สุุด หรืือข้้อมููลเหมาะสมที่่�สุุดสำหรัับ

การอธิิบายข้้อมููลการสัังเกตการณ์์นี้้� (Figure 9) 
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Figure 10	Model of eclipsing binary (phase 0.25) of 

	 TIC 125754458
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ผลที่ได้ใน Figure 9 วิเคราะห์ข้อมูลซ้ำอีกครั ้ง เพื ่อหา

ผลลัพธ์ที่ถูกต้องแม่นยำ โดยการเพิ่มความละเอียดในเลข

นัยสำคัญของพารามิเตอร์เริ ่มต้นทั้งหมด ผลปรากฏค่า 

Chi2 ต่ำที่สุดประมาณ 0.021 นั่นแสดงให้เห็นว่าระบบ

ด า วค ู ่ น ี ้ ม ี ค ่ า อ ั ต ร า ส ่ ว นม วลท ี ่ ด ี ท ี ่ ส ุ ด เ ท ่ า กั บ 

0.1710±0.0004 และแสดงค่าองค์ประกอบทางกายภาพ

ที่ดีที่สุดของระบบดาวคู่ทั้งหมดไว้ใน Table 3 

จากผลที่ได้แสดงให้เห็นชัดว่าระบบดาวคู่อุปราคา

นี้เกิดการบังกันแบบบางส่วนที่มีระนาบความเอียงของวง

โคจรระบบตามแนวขวางกับตาผู้สังเกตการณ์ (i) เท่ากับ 

76.75 องศา หากพิจารณาค่าศักย์ภายในและภายนอก

พื้นผิวสมศักย์ที ่จุดลากรางจ์ตามแบบจำลองของโรชช์ 

(Roche’s model) ใกล้เคียงกันอยู่ที่ 2.159±0.007 และ 

2.049±0.012 ตามลำดับ กล่าวคือดาวปฐมภูมิจะถ่ายโอน

มวลและความร้อนสู่ดาวทุติยภูมิ ซึ่งมีความสอดคล้องกับ

อุณหภูมิพื้นผิววัดที่ชั้นโฟโตสเฟียร์ของดาวปฐมภูมิและ

ดาวทุติยภูมิอยู่ที่ 5940±2.8 เคลวิน และ 5853±10 เคล

วิน ตามลำดับ โดยมีความสว่างพื้นผิวดาวฤกษ์เป็น 0.959

และ 0.781 mag/arcsec² ตามลำดับ (Figure 10) 
 

 
 

Figure 10 Model of eclipsing binary (phase 0.25) 

of TIC 125754458 
 

จากข้อมูลใน Table 3 หาองศาการแตะกันของ

ระบบดาวคู่ (Fill-out factor; f) จากสมการ (6) 
 

                       (6)            
 

ผลที่ได้พบว่าระบบดาวคู่มีร้อยละองศาการแตะกันของ

สมาชิกดาวฤกษ์อยู่ที่ 60.98 หากเทียบกับการศึกษาที่ผ่าน

มา แสดงให้เห็นว่าเมื ่อเวลาผ่านไปสมาชิกดาวฤกษ์ใน

ระบบมีการแตะกันมากขึ้น ซึ่งเป็นไปตามวิวัฒนาการของ

ระบบดาวคู่แบบแตะกันลึก (DLMR) ที่มีถ่ายเทมวลของ

สมาชิกในระบบดาวคู่ที ่มีความพันธ์กับเวลาจากสมการ 
!"
!#
= "!""
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Table 3	 Physical composition of TIC 125754458

Parameters Best solution (Star) Unit

  Primary Secondary 

g
1
 = g

2
 

(Assumed)
0.32 -

A
1
 = A

2
 

(Assumed)
0.50 -

Ω
in

2.159±0.007 -

Ω
out

2.049±0.012 -

Ω
1 
= Ω

2 
= Ω 2.092±0.006 -

q (m
2
/m

1
) 0.1710±0.0004 -

i 76.95±0.26 degree

T (T
1
 : Assumed)   5940±2.8 5853±10 K

Surf. Bright 0.959   0.781 mag/arc2

M (M
sun

) 1.405 0.240 M⨀

R (R
sun

) 1.539 0.734 R⨀

M
bol

5.403 3.730 mag

Log (g) 4.211 4.087 cgs

Chi2 (B) 0.0209

Chi2 (V) 0.0225

Chi2 (R
C
) 0.0203

Chi2 (I
C
) 0.0202

จากการเปรีียบเทีียบข้้อมููลบางส่่วนของระบบ

ดาวแบบแตะกัันลึึกระบบอื่่�นสามารถแสดงความ

สอดคล้้องกัันของระบบดาวคู่่�แบบแตะกัันเชิงิลึึกที่่�เป็็นไป

ตามทฤษฎีี AML (Table 4)

Table 4	 Comparison of physical composition

Target star q f (%) Ref. 
TIC 265015162 (FG Hya) 0.11 86.0 [1]
TIC 26102953 (GR Vir) 0.12 79.0 [2]
TIC 101645013 (V728 Her) 0.16 81.0 [3]
TIC 320852086 (TV Mus) 0.17 74.3 [4]
TIC 125754458 (CU Tau) 0.179 49.0 [5]

0.177 50.1 [6]
0.171 61.0 [7]

4. บทสรุุป 
จากการสัังเกตการณ์์ทางแสงของระบบดาวคู่่� TIC 

125754458 พบว่่ากราฟแสงมีีลัักษณะสมมาตรในช่่วง

แสงที่่�ตามองเห็็นได้้ที่่�มีลัักษณะการบัังกัันแบบเต็็มดวง 

(Total ecl ipse) ที่่�มี คาบการโคจรระบบล่่าสุุด  

0.4125190±0.0000009 วั ัน จากผลการวิิเคราะห์์

วิวิัฒันาการพบว่่าจัดัระบบดาวคู่่�แบบแตะกันัลึึก ประเภท 

W UMa ชนิดิย่่อย A กล่่าวคืือดาวปฐมภูมูิมิีมีวลและรััศมีี

มากกว่่าดาวทุตุิยิภูมูิ ิโดยมีอีัตัราส่่วนมวลต่ำ่ และร้้อยละ

องศาการแตะกัันสููง (f) ที่่� นำไปสู่่�การทำความเข้้าใจ

วิิวััฒนาการดาวคู่่�ช่วงท้้ายที่่�เป็็นไปตามทฤษฎีี AML อั ัน

เกิดิจากการสููญเสีียโมเมนตัมัเชิงิมุมุผ่่านลมดาว (Stellar 

wind loss) ที่่� ออกจากพื้้�นผิิวดาวอย่่างต่่อเนื่่�อง เมื่่�อลม

ดาวฤกษ์์พััดพาอนุุภาคออกจากดาวอนุุภาคเหล่่านั้้�นจะ

ลากพลัังการหมุนุของดาวติดิออกไปด้้วย ส่งผลให้้ทั้้�งดาว

และระบบดาวคู่่�สูญเสีียพลังังานการหมุนุ จนวงโคจรของ

ดาวทั้้�งสองเริ่่�มหดสั้้�นลงเมื่่�อเวลาผ่่านไป [39] นอกจากนี้้�

ยัังมีีการถ่่ายโอนมวลและโมเมนตััมระหว่่างสมาชิิก

ดาวฤกษ์์ในระบบ (Mass and angular momentum 

transfer) กล่่าวคืือ เมื่่�อระบบคู่่�มีระยะใกล้้กัันเพีียงพอ 

การถ่่ายโอนมวลจากดาวดวงหนึ่่�งไปยัังอีกีดวงผ่่านจุดุลา

กรางจ์์จะเกิิดขึ้้�น โดยกระบวนการนี้้�ส่งผลกระทบต่่อ

โมเมนตััมเชิิงมุุมของระบบ เนื่่�องจากมวลที่่�ถ่ายโอน

เปลี่่�ยนแปลงการกระจายมวลและพลัังงานในระบบ โดย

การถ่่ายโอนมวลสามารถเพิ่่�มหรืือสููญเสีียโมเมนตััมเชิงิมุมุ

โดยรวมของระบบ ขึ้้� นอยู่่�กัับทิิศทางของมวลที่่�เคลื่่�อนที่่� 

เมื่่�อสมาชิิกดาวในระบบเกิิดการสููญเสีียโมเมนตััมเชิิงมุุม

อาจนำไปสู่่�การรวมตัวักันัของดาวในระบบ (Merger) หรือื

ทำให้้เกิิดปรากฏการณ์์ที่่�ดาวคู่่�มีการปะทุุ เช่่น Nova หรือื 

Supernova ในบางกรณีี เมื่่�อสมาชิิกดาวปฐมภููมิแิละดาว

ทุุติิยภููมิิเต็็มผิิวห่่อหุ้้�มของโรชช์์และอยู่่�ในแถบลำดัับหลััก

ตามแผนภาพแฮร์์ตสปรอง-รััสเซล (H-R diagram) ซึ่่� ง

เป็็นต้้นกำเนิิดของดาวเดี่่�ยวที่่�หมุุนรอบตััวเองสููงมาก 

(Blue straggler stars) อีกีทั้้�งยังัพบว่่าระบบดาวคู่่�  TIC 

125754458 คาดว่่าอาจมีวีัตัถุทุี่่�สามในระบบมากกว่่าผล
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ของโอคอนเนลตามที่่� เคยตั้้�งสมมติิฐานก่่อนหน้้านี้้� 

กล่่าวคืือหากพิิจารณาปััจจััยที่่�เกิิดจากการบิิดเบี้้�ยวของ

สมาชิกิดาว (Tidal distortion) โดยแรงโน้ม้ถ่ว่งระหว่า่ง

ดาวคู่่�สามารถทำให้้เกิิดการบิิดเบี้้�ยวหรืือการเปลี่่�ยนรููป

ร่่างของดาวทั้้�งสองได้้ ทำให้้พื้้�นที่่�การแผ่่รัังสีีเปลี่่�ยนไป

ตามตำแหน่ง่ของดาวในวงโคจร ซึ่่�งส่ง่ผลให้ค้วามสว่า่งที่่�

สัังเกตการณ์์ได้้ในช่่วง Max I และ Max II แตกต่่างกััน 

(เฟสประมาณ 0.25 และ 0.75) นอกจากนี้้�หากพิจิารณา

ปััจจััยที่่�มาจากการเกิิดจุุดบนดาว (Starspots) หรืือ

บริิเวณที่่�มีีอุุณหภููมิิต่่ำกว่่าโดยรอบ บนพื้้�นผิิวดาวอาจส่่ง

ผลให้เ้กิดิความไม่ส่มมาตรในแสงดาวปล่อ่ยออกมา หาก

จุุดดาวเหล่่านี้้�อยู่่�ในตำแหน่่งที่่�ทำให้้ดาวทั้้�งสองมีีความ

สว่่างแตกต่่างกัันในขณะที่่�โคจรรอบกััน ก็ อาจส่่งผลให้้

เกิิดผลของโอคอนเนลได้้ โดยผลการวิิเคราะห์์กราฟแสง

ของระบบดาวคู่่�นี้้�ค่่อนข้้างมีีความสมมาตรและพบว่่า

พารามิิเตอร์์ที่่�ดีีที่่�สุุดใน Table 3 มีีแนวโน้้มความเป็็นไป

ได้ข้องผลจากปรากฏแสงที่่�สามอันัเกิดิจากจุดุบนดาวตาม

ที่่�คาดการณ์์ไว้้ต่่ำมาก โดยพิิจารณาจากความสอดคล้้อง

ของการวิิเคราะห์์ระหว่่างข้้อมููลสัังเกตการณ์์กัับข้้อมููล

สัังเคราะห์์ที่่�แสดงในค่่า Chi2 น้ อยมากประมาณ 0.02 

แต่ม่ีคีวามเป็น็ไปได้ว้่า่มีวีัตัถุทุี่่�สามในระบบดาวคู่่�อันเนื่่�อง

มาจากการเลื่่�อนตำแหน่่งของกลางอุุปราคาในระบบดาว

คู่่�ที่่�แสดงรููปแบบเป็็นคลื่่�นไซน์์อย่่างเห็็นได้้ชััด 

5. กิิตติิกรรมประกาศ 
ผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณนัักวิิชาการประจำหอดููดาว

เฉลิิมพระเกีียรติิ 7 รอบ พระชนมพรรษา นครราชสีีมา 

สถาบัันวิิจััยดาราศาสตร์์แห่่งชาติิ (องค์์การมหาชน) 

ที่่�อนุุเคราะห์์เครื่่�องมืือสัังเกตการณ์์ ขอบคุุณผู้้�ช่่วย

สัังเกตการณ์์และวิิเคราะห์์ ประกอบด้้วยคุุณศิิริิลัักษณ์์

สถาน คุณสุภุัชัชา ยุดไธสง คุณภูมูิพิงษ์ ์ยุทธนาสิริิกิุลุ และ

คุุณธนพััฒน์์ วงศ์์บุุญเรืือง และมหาวิิทยาลััยราชภััฏ-

บุุรีีรััมย์์ที่่�อนุุเคราะห์์สนัับสนุุนทุุนวิิจััย 
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