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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์และที่มา : การศกึษาระบบดาวคู่สง่ผลให้เกิดความเข้าใจในกลไกทางกายภาพและพฤติกรรมของดาวฤกษ์ผา่น
การวิเคราะห์กราฟแสงที่สมบรูณ์ในช่วงความยาวคลื่นที่หลากหลาย คณะผู้วิจยัเลือกระบบดาวคู่ PU Virginis เนื่องจากเป็น
ระบบดาวคูท่ี่พึง่มีการค้นพบ  
วิธีด าเนินการวิจัย : สงัเกตการณ์ที่หอดดูาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา ฉะเชิงเทรา  สถาบนัวิจยัดาราศาสตร์
แหง่ชาติ (องค์การมหาชน) โดยท าการถ่ายภาพด้วยกล้องซีซีดี ในช่วงความยาวคลืน่สนี า้เงิน (B) สทีี่ตามองเห็นเฉลีย่ (V) และ
สีแดง (R) ที่ต่อเข้ากับกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.7 เมตร และข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์  
ข้อมลูที่ได้ถกูน ามาสร้างเป็นกราฟแสงและวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพด้วยโปรแกรมวิลสนั-เดวินนี และวิเคราะห์กราฟแสง
ด้วยฟเูรียร์ 
ผลการวิจัย : ผลจากการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพพบวา่ดาวทยุตภิมูิมีอณุหภมูิพืน้ผิวประมาณ 5,000 เคลวิน มีมมุระนาบ
วงโคจรน้อยกวา่ 30 องศา อตัราสว่นมวลประมาณ 0.68 และดาวทตุิภมูิมีจดุมืด ขณะทีผ่ลของการวิเคราะห์ฟเูรียร์แสดงให้เห็น
พฤติกรรมที่อาจเป็นดาวแปรแสงวงรี 
สรุปผลการวิจัย : ระบบดาวคู ่PU Virginis มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นดาวแปรแสงวงรี 
ค าส าคัญ  :  ระบบดาวคูอ่ปุราคา ; พีย ูเวอร์จินิส ; ดาวแปรแสงวงรี 
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Abstract 
Background and Objectives :  The study of the binary star system led to an understanding of the mechanism and 
behavior of the stars through the analysis of the multi-band light curve. We selected a binary star system PU Virginis, 
which was only recently discovered. 
Methodology : The observational data were obtained at the Regional Observatory for the Public in Chachoengsao, 
under the auspices of the National Astronomical Research Institute of Thailand (Public Organization) with the CCD 
photometer via the 0.7-m reflecting telescope in B, V and R bands. Including data obtained from the Kepler space 
telescope.  The all data were used to create the light curves.  The light curves were analyzed using the Wilson-
Devinney code to determine the physical parameters. Moreover, the light curves analyze by the Fourier equation. 
Main Results : The results of the physical parameters obtained from the Wilson-Devinney code are as follows: the 
temperature of the secondary star is approximately 5,000 K, the inclination is less than 30 degrees, the mass ratio 
is about 0.68, and the secondary component is expected to have dark spots. While Fourier analysis suggests that 
it might be an ellipsoidal variable star. 
Conclusions : The binary star system PU Virginis might be the ellipsoidal variable star. 
Keywords :  Binary system; PU Verginis; Ellipsoidal variable star  
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บทน า   

การศึกษาวตัถทุ้องฟ้าเป็นสิ่งที่ส าคญัที่จะก่อให้เกิดองค์ความรู้และเข้าใจธรรมชาติ ซึ่งวตัถทุ้องฟ้าที่นกัดาราศาสตร์
ให้ความส าคญัคือระบบดาวคู ่(Binary star system) เนื่องจากระบบดาวคูเ่ป็นวตัถทุ้องฟ้าที่สามารถอธิบายกลไกทางกายภาพ
ได้อย่างชดัเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งการศกึษาคาบวงโคจรของระบบดาวคูท่ี่จะสามารถอธิบายลกัษณะวิวฒันาการหรือวตัถอุื่น
ข้างเคียงในระบบดาวคู่ได้ ระบบดาวคู ่PU Virginis (GSC 4948-989) ถกูค้นพบโดย Rinner et al. ในปี ค.ศ.2003 ถกูจ าแนก
ให้เป็นระบบดาวคู่อปุราคาชนิด W UMa ซึ่งเป็นระบบดาวคู่แบบสมัผสักนั มีต าแหน่งในระบบเส้นศนูย์สตูรฟ้า คือ RA = 12h 
39m 48.54s และ Dec = -2o 26’ 21.6” โดยสงัเกตการณ์ด้วยกล้องโทรทรรศน์ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 0.212 เมตร พร้อมด้วย
เคร่ืองวดัสญัญาณ KAF-1600 สามารถวดัคาบวงโคจรได้ 0.2562555 วนั (Rinner et al., 2003)  จากนัน้ บญุช ูสขุอว่ม, วิจิตร 
ฤทธิธรรม และ นงลกัษณ์ จนัทร์พิชยั ได้รายงานการศึกษาระบบดาวคู่ PU Virginis ในปี ค.ศ.2014 พบว่ามีจุดบนสมาชิกใน
ระบบดาวคู ่สามารถจ าแนกประเภทย่อยเป็นชนิด A มีอตัราสว่นมวล 0.81 มีองศาการแตะกนั 17.63% มีมมุเอียงของระนาบ
วงโคจร 43.76 องศา อณุหภมูิของดาวปฐมภมูิ 4,400 เคลวิน และอณุหภมูิของดาวทตุิยภมูิ 3,663 เคลวิน โดยไม่พิจารณาจดุ
บนดาวสมาชิก (Sukaum et al., 2015) 

mailto:ronnakrit.r@gmail.com
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 จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าระบบดาวคู่ PU Virginis เป็นระบบดาวคู่ที่พึ่งมีการค้นพบ ดังนัน้คณะผู้ วิจัยจึงจะ
รวบรวมข้อมลูสงัเกตการณ์บนพืน้โลกและข้อมลูจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์ (Kepler space telescope) เพื่อให้ได้
ข้อมลูทีส่มบรูณ์และหลากหลายตอ่การวิเคราะห์กราฟแสงของระบบดาวคู ่PU Virginis ให้แมน่ย าและนา่เช่ือถือมากขึน้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การศึกษาระบบดาวคู ่PU Virginis จะด าเนินการโดยท าการสงัเกตการณ์ถ่ายภาพในช่วงความยาวคลื่นสีน า้เงิน (B) 
สทีี่ตามองเห็นเฉลีย่ (V) และสแีดง (R) ที่หอดดูาวเฉลมิพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา ฉะเชิงเทรา ในวนัท่ี 10, 11, 12, 13, 
17, 18 และ 19 มกราคม พ.ศ.2565 ใช้ระยะเวลาการเปิดหน้ากล้อง 120 วินาที, 30 วินาที และ 20 วินาที ส าหรับช่วงความยาว
คลื่นสีน า้เงิน สีที่ตามองเห็นเฉลี่ย และสีแดง ตามล าดบั โดยภาพถ่ายทกุภาพจะน ามาก าจดัสญัญาณรบกวนและวดัแสงด้วย
โปรแกรม AstroimageJ (Collons et al., 2017) โดยใช้ดาว TYC4948-1040-1 และดาว TYC4951-152-1 เป็นดาวเปรียบเทยีบ 
(Figure 1) ผลจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายได้ข้อมูลจ านวน 540, 489 และ 489 ข้อมูลในช่วงความยาวคลื่นสีน า้เงิน สีที่ตา
มองเห็นเฉลี่ย และสีแดง ตามล าดับ ขณะที่ข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์น ามาจาก Barbara A. Mikulski 
Archive for Space Telescopes (MAST) ซึ่งมีข้อมลูทัง้หมด 1,977 ข้อมลู อยู่ในช่วงความยาวคลื่น 430-890 นาโนเมตร ที่มี
ช่วงเวลาสงัเกตการณ์ระหวา่งเดือน กรกฎาคม ถึง กนัยายน ค.ศ.2016 และเมื่อได้ข้อมลูกราฟแสงของระบบดาวคู ่PU Virginis 
แล้วจะน าไปวิเคราะห์หาสมบตัิทางกายภาพด้วยโปแกรมวิลสนั-เดวินนี (Wilson & Devinney, 1971) 

 

 
 
                                            Figure 1  The image and location of PU Virginis, TYC4948-1040-1  
                                                            and TYC4951-152-1 from our observation. 

PU Virginis 

TYC4951-152-1 

TYC4948-1040-1 
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ผลการวิจัย 
 จากข้อมูลข้างต้นระบุว่าระบบดาวคู่ PU Virginis เป็นระบบดาวคู่ชนิด W UMa (Rinner et al., 2003, Sukaum             
et al., 2015) คณะผู้ วิจัยจึงท าการวิเคราะห์กราฟแสงเพื่อหาสมบัติทางกายภาพด้วยโปรแกรมวิลสนั -เดวินนี (Wilson & 
Devinney, 1971) ซึ่งเป็นโปรแกรมเฉพาะในการวิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพของระบบดาวคู่จากกราฟแสง และได้ท าการ
เลอืกรูปแบบการวิเคราะห์เป็นแบบระบบดาวคูแ่บบติดกนั ชนิด W UMa โดยกราฟแสงที่ได้รับทัง้หมดพบวา่มีความไมส่มมาตร 
(Asymmetry) ซึ่งกราฟแสงในเฟส 0.25 ต ่ากว่าในเฟส 0.75 ซึ่งเป็นผลจากจุดบนดาวสมชิกตามปรากฏการณ์ O’Connell 
(O’Connell, 1951)  ตามรายงานจากการศึกษาข้างต้น โดยก าหนดให้อุณหภูมิพืน้ผิวของดาวปฐมภูมิเป็นค่าคงที่ เท่ากับ 
4,967 เคลวิน จากฐานข้อมลู Gaia ผลจากการวิเคราะห์ (Table 1)  และกราฟแสงจากการวิเคราะห์ (Figure 2)  โดยใช้สมการ
เชิงเส้น Ephemeris ดงัสมการท่ี (1) ในการสร้างกราฟแสงของระบบดาวคู ่PU Virginis 
 

𝐵𝐽𝐷𝑚𝑖𝑛 = 2452407.45949 + 0.2562596 × 𝐸             (1) 
 

 โดย 𝐸 คือ ยคุ (Epoch) และ 𝐵𝐽𝐷𝑚𝑖𝑛 คือ เวลาที่แสงน้อยที่สดุ ในหนว่ย Barycentric Julian Dates 

 
Table 1  The physical parameters of PU Virginis from Wilson & Devinney program. 

Physical parameters 
Values 

B V R Kepler 
Primary star temperature (K) 4,967 
Secondary star temperature (K) 5,060±77 5,033±39 5,114±10 4,886±18 
Inclination (Degree) 27.26±0.55 25.27±0.47 29.78±1.55 29.57±0.39 
Mass ratio 0.686±0.041 0.620±0.010 0.681±0.045 0.659±0.019 
Co-latitude (Radian) 1.298±0.272 1.347±0.859 1.298±0.759 1.628±0.317 
Longitude (Radian) 1.212±0.465 1.289±0.375 1.212±0.683 1.552±0.244 
Spot radius (Radian) 1.227±0.130 1.249±0.108 1.274±0.610 1.274±0.336 
Temperature factor 0.967±0.001 0.965±0.001 0.966±0.001 0.976±0.001 
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Figure 2  The synthesis light curves from Wilson & Devinney program (solid line black) and the data observation in  
             B (blue circle), V (green circle), R (red circle) filters and Kepler telescope (gray circle). 
 

อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลของการวิเคราะห์กราฟแสงของระบบดาวคู่ PU Virginis ด้วยโปรแกรมวิลสนั-เดวินนี  
พบว่าค่ามุมระนาบวงโคจรค่อนข้างน้อย (Dal & Sipahi, 2013) คล้ายกับระบบดาวคู่ KIC 4762887 ที่ถูกอภิปรายลกัษณะ
กราฟแสงวา่อาจเป็นดาวแปรแสงวงรี (Ellipsoidal variable star) (Li & Liu, 2021) ซึง่เป็นระบบดาวคูท่ี่ไมม่ีการบงัและสามารถ
พบได้ในระบบดาวคู่แบบใกล้ชิด (Morris, 1985, Beech, 1985) เช่นเดียวกับกราฟแสงของดาว V1464 Aql ที่เป็นดาวแปร            
แสงวงรี (Dal & Sipahi, 2013) ผู้ วิจัยจึงได้พิจารณาลกัษณะการเป็นดาวแปรแสงวงรี โดยการวิเคราะห์ฟูเรียร์ (Fourier)                  
ดงัสมการที่ (2) ซึ่งถ้าสมัประสิทธ์ิ a3 มีค่ามากที่สดุแสดงว่ากราฟแสงนีเ้ป็นลกัษณะแบบดาวแปรแสงวงรี (Faigler & Mazeh, 
2011, Dal & Sipahi, 2013, Li & Liu, 2021) และผลจากวิเคราะห์ฟเูรียร์ของกราฟแสงระบบดาวคู ่PU Virginis (Table 2) และ
กราฟจากการวิเคราะห์ (Figure 3) 
 

𝑀(𝑡) = 𝑎0 + 𝑎1𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑓𝑡) + 𝑎2𝑠𝑖𝑛(2𝜋𝑓𝑡) + 𝑎3𝑐𝑜𝑠(4𝜋𝑓𝑡)                      (2) 
 

 โดย 𝑀(𝑡) คือ คา่โชติมาตรหรือผลตา่งของโชติมาตร 
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Figure 3  The synthesis light curves from fourier analysis by equation (2) (solid line black) and the data  
                observation in B (blue circle), V (green circle), R (red circle) filters and Kepler telescope (gray circle). 
 
Table 2  The coefficients of the Fourier analysis by equation (2). 

Filters 
The coefficients 

a0 a1 a2 a3 
B 0.00497 -0.00349 0.02706 0.06838 
V 0.00391 -0.00103 0.02651 0.06394 
R 0.00456 0.00059 -0.01707 0.05846 

Kepler 0.00046 0.00681 0.01738 0.05879 
 

จากผลการวิเคราะห์ฟูเรียร์พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิ a3 มีผลต่อการค านวณมากที่สดุในทกุช่วงความยาวคลื่นของกราฟ
แสง ดงันัน้ระบบดาวคู่ PU Virginis มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นดาวแปรแสงวงรี เช่นเดียวกับดาว V1464 Aql (Dal & Sipahi, 
2013) และดาว KIC 4762887 (Li & Liu, 2021)  
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
จากข้อมูลที่สงัเกตการณ์ได้และข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์ พบว่ากราฟแสงมีลกัษณะเดียวกัน              

เมื่อท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพด้วยโปรแกรมวิลสัน-เดวินนี พบว่าดาวทุตยิภูมิมีอุณหภูมิพืน้ (Secondary star 
temperature) ประมาณ 5,000 เคลวิน มีมุมระนาบวงโคจร(Inclination) น้อยกว่า 30 องศา มีอัตราส่วนมวล(Mass ratio) 
ประมาณ 0.68 และพบจดุมืดบนดาวทตุิยภมูิ อีกทัง้กราฟแสงยงัถกูน าไปวิเคราะห์ฟเูรียร์ และผลจากการวิเคราะห์แสดงให้เห็น
ว่าระบบดาวคู่ PU Virginis มีความเป็นไปได้ที่จะเป็นดาวแปรแสงวงรี อย่างไรก็ตามการศึกษาระบบดาวคู่ PU Virginis 
จ าเป็นต้องมีการสงัเกตการณ์เพิ่มเติมในอนาคตเพื่อยืนยนัลกัษณะและสร้างความเข้าใจธรรมชาติของระบบดาวคู ่PU Virginis 
 
สรุปผลการวิจัย 

กราฟแสงของบระบบดาวคู่ PU Virginis ที่ได้รับข้อมูลจากการสงัเกตการณ์ใหม่ในช่วงความยาวคลื่นแสงสีน า้เงิน              
สีเหลือง และสีแดง ตลอดจนข้อมูลจากกล้องโทรทรรศน์อวกาศเคปเลอร์ ที่มีลกัษณะกราฟแสงที่สอดคล้องกัน จากผลการ
วิเคราะห์สมบตัิทางกายภาพด้วยโปรแกรมวิลสนั-เดวินนี พบว่าดาวทุตยิภูมิมีอุณหภูมิพืน้ (Secondary star temperature) 
ประมาณ 5,000 เคลวิน มีมมุระนาบวงโคจร(Inclination) น้อยกวา่ 30 องศา และมีอตัราสว่นมวล(Mass ratio) ประมาณ 0.68 
เมื่อพิจารณากราฟแสงของระบบดาวคู่ PU Virginis ซึ่งเป็นแบบไม่สมมาตรเนื่องมาจากการมีจุดบนดาวสมาชิก โดยการ
พิจารณาจุดบนดาวในครัง้นีจ้ะพิจารณาบนดาวทุติยภูมิ โดยผลการวิเคราะห์พบว่าอตัราส่วนอณุหภูมิของจุดกับพืน้ผิวดาว               
มีค่าประมาณ 0.96 แสดงว่าเป็นจุดมืดบนดาวทุติยภูมิท าให้กราฟแสงช่วงสงูที่ช่วงเฟส 0.25 ต ่ากว่าช่วงเฟส 0.75 อย่างไร            
ก็ตามลกัษณะกราฟแสงที่ได้รับทีความคล้ายกบักราฟแสงของดาวแปรแสงวงรีและผลของระบบวงโคจรคอ่นข้างน้อย (Dal & 
Sipahi, 2013) จึงได้ท าการวิเคราะห์ฟเูรียร์และพบวา่มีความเป็นไปได้ที่ระบบดาวคู ่PU Virginis เป็นดาวแปรแสงวงรี  
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