
วารสารวิทยาศาสตร วิศวกรรมศาสตร และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม     ปท่ี 4 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2568 

  

A r t i c l e : 3 9 3 6                                                       | Page 1 
 

 

  
 

บทความวิจัย (Research Article)           Volume 4, Issue 1, January – June 2025, ISSN : 2821-9066 (Print) 
 

การวิเคราะหเวลาแสงต่ำสุดและการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร 

ของระบบดาวคูอุปราคา PV Comae Berenices 

Analysis of Minimum Light Times and Orbital Period Variations  

of the Eclipsing Binary System PV Comae Berenices 

 
รณชัย หลาคอม1 และ ปฐมพงศ พันธพิบูลย2* 

Ronnachai Lakhom1 and Patapong Panpiboon2* 

 
1 ศูนยปฏิบัติการหอดูดาวแหงชาติและวิศวกรรม สถาบันวจิัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน) 

2 สาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
1 Centre of Observatory Operation and Engineering, National Astronomical Research Institute of Thailand 

(Public Organization) 
2 Program of Physics, Faculty of Science and Technology, Rajabhat Maha Sarakham University 

Corresponding author e-mail:  patapong.pa@rmu.ac.th 
 

Received: April 26, 2025/ Revised: June 6, 2025/ Accepted: June 13, 2025 

 

บทคัดยอ 

ระบบดาวคูอุปราคาเปนระบบดาวที่มีความสำคัญตอการศึกษาโครงสรางและวิวัฒนาการของดาวฤกษ งานวิจัยนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคา PV Comae Berenices โดยการสังเกตการณ

ในชวงความยาวคลื่นกึ่งกลางแสงที่ตามองเห็น (551 nm) ณ หอดูดาวแหงชาติ ในวันที่ 15-16 เมษายน พ.ศ. 2565 ผล

การศึกษาพบวาคาเวลาที่แสงนอยที่สุดอยูที่ 2459685.272 และ 2459686.166 ตามลำดับ เมื่อนำขอมูลเหลานี้ไปวิเคราะห

รวมกับขอมูลในอดีตตั้งแตป 2545-2563 สามารถคำนวณสมการ Linear ephemeris ใหมได การวิเคราะหแผนภาพ O–C 

กับ Epoch แสดงลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำที่ชัดเจน บงช้ีวาระบบคูมีการลดลงของคาบวงโคจรอยางตอเนื่อง โดยมีอัตราการ

เปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรเทากับ –4.55 × 10–2 วินาทีตอป ซึ่งการลดลงนี้เกิดจากการถายโอนมวลระหวางดาวทั้งสองดวงหรือ

การสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานกลไก Magnetic Braking ผลการศึกษาในครั้งนี้จะเปนขอมูลสำคัญในการเพิ่มความเขาใจ

เกี่ยวกับวิวัฒนาการของระบบดาวคู PV Comae Berenices 
 

คำสำคัญ : ระบบดาวคูอุปราคา กราฟแสง เวลาแสงต่ำสุด การเปลีย่นแปลงคาบวงโคจร วิวัฒนาการของดาวฤกษ 
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Abstract 

Eclipsing binary systems are crucial for studying stellar structure and evolution. This research aims 

to investigate the orbital period changes of the eclipsing binary system PV Comae Berenices through 

observations in the visual wavelength band (551 nm) at Thai National Observatory on April 15-16, 2022. The 

study found that the times of minimum light were 2459685.272 and 2459686.166, respectively. When 

analyzing these data together with historical data from 2002 to 2020, a new linear ephemeris equation was 

calculated. The O–C diagram analysis revealed a clear downward parabolic pattern, indicating a continuous 

decrease in the orbital period with a period change rate of –4 .55 × 10–2 seconds per year. This decrease 

caused by mass transfer between the two stars or angular momentum loss through the magnetic braking 

mechanism. The findings from this study will enhance our understanding of the evolution of PV Comae 

Berenices binary systems. 
 

Keywords : Eclipsing Binary, Light Curve, Time of Minimum Light, Orbital Period Variation, Stellar evolution 

 

บทนำ 

ระบบดาวคูอุปราคา (eclipsing binary systems) เปนระบบดาวที่มีความสำคัญอยางยิ่งในการศึกษาดาราศาสตร

ฟสิกส เนื่องจากใหขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับมวล รัศมี อุณหภูมิ และการวิวัฒนาการของดาวฤกษ (Jones et al., 2020; Smith  

et al., 2021) ระบบดาวคูอุปราคาสามารถจำแนกไดหลายประเภทตามลักษณะของกราฟแสง โดยหนึ่งในประเภทที่นาสนใจ

คือระบบดาวคูอุปราคาประเภทดับเบิลยู เออรซา เมเจอริส (W Ursae Majoris-type) หรือ EW ซึ่งมีคาบการแปรแสงสั้นกวา 

1 วัน และมีชั้นพลาสมารวม (common envelope) ระหวางดาวทั้งสองดวง (Li et al., 2008) ระบบดาวคูอุปราคา PV 

Comae Berenices (PV Com) ที่ศึกษาในงานวิจัยนี้จัดอยูในระบบดาวคูอุปราคาประเภท EW โดยมีพิกัดตำแหนง Right 

Ascension เทากับ 12h 32m 49s.92 และ Declination เทากับ +15° 17′ 35.12″ ในกลุ มดาวผมเบเรนิซ (Comae 

Berenices) มีคาโชติมาตรปรากฏในชวงสวางที่สุดเทากับ 12.45 (SIMBAD Astronomical Database, 2020) 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคาประเภท EW มีความสำคัญอยางยิ่งในการทำความ

เขาใจกลไกการถายเทมวลระหวางดาวสมาชิก การสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุม และวิวัฒนาการของระบบดาวคู (Yang et al., 

2022; Meng et al., 2023; Lalounta et al., 2024) อยางไรก็ตาม ยังมีความทาทายในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาบวง

โคจรในระยะยาว และตองการขอมูลการสังเกตการณที่ตอเนื่องและแมนยำ โดยเฉพาะการหาเวลาที่แสงนอยที่สุด (Time of 

Minimum Light) ซึ่งเปนพารามิเตอรสำคัญในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร (Faulkner, 1986) สำหรับระบบดาวคู 

PV Com ม ีผ ู ศ ึกษาไว บ างแล ว (Pojmanski, 2002; Diethelm, 2009, 2010, 2011, 2012; Jayasinghe et al., 2018; 

Alton, 2020) แตยังคงตองการขอมูลเพิ่มเติมเพื่อยืนยันแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรและกลไกที่เกี่ยวของ เนื่องจาก

ขอมูลและงานวิจัยที่มีอยูในปจจุบันเกี่ยวกับระบบดาวคูนี้ยังมีจำกัดทั้งในดานจำนวนและความละเอียด (Hahs et al., 2020; 

Alton and Stępień, 2021) แมจะมีระบบดาวคูอุปราคาใหเลือกศึกษามากมาย แต PV Com เปนระบบที่นาสนใจเนื่องจาก

ยังมีขอมูลการสังเกตที่จำกัด อีกท้ังยังมีคาบที่สั้นและความสวางท่ีเหมาะสมกับการสังเกตการณจากประเทศไทย งานวิจัยนี้จึง

มีเปาหมายในการเสริมขอมูลดังกลาว เพื่อใชเปนฐานในการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของระบบดาวคูอุปราคาในระยะยาว 

การวิเคราะหกราฟแสง (Light Curve) เปนเทคนิคสำคัญในการศึกษาระบบดาวคูอุปราคา โดยกราฟแสงแสดงการ

เปลี่ยนแปลงความสวางของระบบดาวคูตามเวลา ซึ่งสามารถนำมาวิเคราะหหาคาพารามิเตอรทางกายภาพของระบบได เชน 

อัตราสวนมวล มุมเอียงของระนาบวงโคจร และอัตราการถายเทมวล (Darwish et al., 2024) การสังเกตการณและเก็บขอมูล
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ดวยเทคนิคโฟโตเมตรี (Photometry) ผานกลองโทรทรรศนที่มีประสิทธิภาพสูงชวยใหไดขอมูลที่มีความแมนยำ ซึ่งเปน

สิ่งจำเปนอยางยิ่งในการวิเคราะหระบบดาวคูที่มีการเปลี่ยนแปลงความสวางเพียงเล็กนอย (Kozyreva et al., 2019) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและวิเคราะหกราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ดวยการสังเกตการณ

ผานกลองโทรทรรศนสะทอนแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร ณ หอดูดาวแหงชาติ (Thai National Observatory) 

การศึกษาครั้งนี้มุงเนนการวิเคราะหหาคาเวลาที่แสงนอยที่สุดเพื่อคำนวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร ซึ่งจะชวยเติม

เต็มขอมูลของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ในคลังขอมูลดาราศาสตร และชวยเพิ่มพูนความรูความเขาใจเกี่ยวกับวิวัฒนาการ

ของระบบดาวคูใกลชิดประเภท EW ซึ่งสามารถนำไปตอยอดในการศึกษาระบบดาวคูอื่น ๆ ในอนาคตได 

 

วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยในครั้งนีด้ำเนินการเก็บขอมูลทางแสงของระบบดาวคูอุปราคา PV Com โดยใชกลองโทรทรรศนสะทอนแสง

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2.4 เมตร ซึ่งติดตั้งบนฐานแบบอัลตะซิมุธ (Altazimuth) ณ หอดูดาวแหงชาติ จังหวัดเชียงใหม กลอง

โทรทรรศนเชื ่อมตอกับกลองซีซีดีโฟโตมิเตอร (CCD Photometer) ร ุ น ARC 4K ขนาด 4096 × 4096 พิกเซล การ

สังเกตการณดำเนินการในวันที่ 15-16 เมษายน พ.ศ. 2565 รวมระยะเวลา 2 คืน โดยแบงออกเปน 4 ขั้นตอนหลักดังน้ี 

1. การเก็บรวบรวมขอมูลภาพถายทั้งหมด 304 ภาพ ซึ่งบันทึกภาพผานแผนกรองแสงในชวงความยาวคลื่นกึ่งกลาง

แสงที่ตามองเห็น (551 nm) โดยใชโหมด Binning 1 × 1 และเวลาในการเปดรับแสง (Exposure time) 10 วินาทีตอภาพ 

การวางแผนการสังเกตการณไดคำนึงถึงเวลาการขึ้น-ตกของดวงจันทรและระบบดาวคู PV Com โดยเฉพาะขอจำกัดทาง

กายภาพของพ้ืนที่สังเกตการณที่มีตนไมบดบัง ทำใหไมสามารถเก็บขอมูลไดในมุมเงย (Altitude) ที่ต่ำกวา 30 องศา 

2. การเลือกดาวเปรียบเทียบและดาวตรวจสอบ โดยการวิเคราะหโฟโตเมตรีแบบเปรียบเทียบ (Differential 

photometry) ได ใช ดาว BD+16 2387 (R.A. 12h 32m 28s.37, Dec. +15° 18′ 19.46″, Mag. V = 10.7) เป นดาว

เปรียบเทียบ (Reference star) และ ดาว BD+16 2388 (R.A. 12h 32m 39s.29, Dec. +15° 13′ 36.79″, Mag. V = 10.4) 

เปนดาวตรวจสอบ (Check star) (SIMBAD Astronomical Database, 2020) โดยทั้งสองดวงอยูใกลกับระบบดาวคู  PV 

Com ในระยะไมเกิน 1 องศาแสดงดังรูปที่ 1 ซึ่งเปนไปตามหลักการเลือกดาวเปรียบเทียบที่เหมาะสม เพื่อลดผลกระทบจาก

ชั้นบรรยากาศโลก การเลือกดาวเปรียบเทียบและดาวตรวจสอบโดยอางอิงตามระบบพิกัด Epoch ป พ.ศ. 2543 ซึ่งเปนเวลา

อางอิงมาตรฐานปจจุบันสำหรับการระบุพิกัดหรือองคประกอบวงโคจรในทางดาราศาสตร  

 

 
 

รูปที่ 1 ตำแหนงของระบบดาวคูอุปราคา PV com ดาวเปรียบเทียบ และดาวตรวจสอบ 

PV com 

BD+16 2388 

BD+16 2387 
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3. การปรับปรุงขอมูลและการวิเคราะหภาพ โดยการประมวลผลขอมูลเริม่จากการรดีักชัน (Image reduction) เพื่อ

กำจัดสัญญาณรบกวนและความผิดพลาดเชิงระบบจากภาพถายทางดาราศาสตร การปรับปรุงคุณภาพของภาพถายทางดารา

ศาสตรเริ่มตนดวยการลบ bias frames ซึ่งเปนขั้นตอนพื้นฐานที่สำคัญ เนื่องจากเซนเซอร CCD มีสัญญาณรบกวนจากระบบ

อิเล็กทรอนิกส ทั้งแบบสุม (random) และเปนระบบ (systematic) ที่ปรากฏในทุกพิกเซล แมในสภาพที่ไมไดรับแสง การถาย 

bias frames ทำไดโดยเปดระบบ CCD โดยไมรับแสง (exposure time = 0 วินาที) แลวถายหลายภาพ (เชน 9 ภาพ) เพื่อ

นำมารวม (combine) ดวยวิธี median combine ซึ่งชวยลดผลกระทบจากคาผดิปกตทิี่อาจเกิดขึ้นในบางเฟรม เชน สัญญาณ

จาก cosmic rays หรือ hot pixels ที่ปรากฏเพียงช่ัวคราว  

ขั้นตอนนีด้ำเนินการดวยโปรแกรม MaxIm DL Pro Version 5.24 (Diffraction Limited., 2013) ซึ่งชวยในการหัก

ลบภาพมืด (Dark frame) และการปรับความสม่ำเสมอของพื้นหลัง (Flat field correction) การปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

(calibration) แบงเปน 2 โหมดหลัก ไดแก (1) Process >> Calibrated เปนกระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพถายโดย

ใชวิธีทางคณิตศาสตร ไดแก การลบสัญญาณรบกวนพื้นฐาน (bias subtraction) ซึ่งถาย bias frames จำนวน 9 ภาพ และ

การแกไขความไมสม่ำเสมอของการตอบสนองแสงของพิกเซล หรือสิ่งรบกวน เชน ฝุนบนกระจกหรือฟลเตอร ซึ่งทำใหภาพ

ปรากฏเปนบริเวณมืดขนาดเล็ก โดยการถาย flat field frames จำนวน 9 ภาพ ทั้ง bias และ flat จะถูกรวมดวยเทคนิค 

median combine เพื่อสรางภาพเฉลี่ยที่มีคุณภาพสูง ใชสำหรับการปรับเทียบภาพ (calibration) ไดอยางเหมาะสม (2) 

Analyze >> Photometry เปนขั้นตอนการวัดคาความสวางของดาว โดยใชเทคนิคโฟโตเมตรีแบบเปรียบเทียบ (differential 

photometry) ซึ ่งรายละเอียดของกระบวนการรีดักชันแสดงไวในรูปที ่ 2 ซึ ่งกำหนดรูปแบบการวัดแบบวงแหวนซอน 

(Concentric apertures) ประกอบดวย 

3.1 วงในสุด (Aperture radius) ครอบคลุมพื้นท่ีความสวางของดาวท้ังดวง ขนาดประมาณ 1.5-2.0 เทาของคา 

FWHM (Full-Width at Half-Maximum) 

3.2 วงกลางและวงนอกสุด (Annulus) สำหรับวัดความสวางทองฟาพื้นหลัง โดยวงกลางมีขนาดประมาณ 4-5 

เทาของ Aperture และวงนอกมีขนาดประมาณ 6-7 เทาของ Aperture 
 

 
รูปที่ 2 การรีดักชันภาพถายทางดาราศาสตรของระบบดาวคูอุปราคา PV com ที่ไดจากการสังเกตการณดวยโปรแกรม 

MaxIm DL Pro Version 5.24 
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ใชโปรแกรมวัดความสวางเฉลี่ยในแตละวงแลวนำคาความสวางของวงนอก (ทองฟาพื้นหลัง) มาหักออกจากความ

สวางของวงใน ผลลัพธที่ไดจะนำไปเปรียบเทียบกับความสวางของดาวอางอิง เพื่อแปลงเปนคาความสวางสัมพัทธ (Delta 

magnitude) ซึ่งเปนกระบวนการที่ชวยลดขอผิดพลาดจากปจจัยภายนอก เชน การแปรปรวนของบรรยากาศหรือสภาพแสงที่

ไมคงที่ และทำใหผลการวิเคราะหมีความแมนยำมากขึ้น จะถูกแปลงใหอยูในรูปของขอมูลดิจิทัลเชิงตัวเลข (digital image 

data) โดยโปรแกรมจะอานคาความเขมของแสง (intensity) ที่ตกกระทบในแตละพิกเซลแปลงเปนคาตัวเลขจากนั้น Export 

ออกมาเปนไฟล .CSV ที่สามารถนำมาใชในกระบวนการทางคณิตศาสตรสำหรับสรางกราฟแสงตอไป 

4. การวิเคราะหกราฟแสงและการหาเวลาแสงต่ำสุดจากขอมูลความสวางที่ได โดยทั่วไปในการวิเคราะหหาคาเวลาที่

แสงนอยที่สุดจะมีวิธีการวิเคราะหหลัก 6 วิธี ไดแก วิธี Kwee & van Woerden, การฟตแบบพาราโบลา (Parabolic Fit), 

การฟตแบบ Five-Term Fourier Fit, ว ิธ ี  Sliding Integrations, ว ิธ ี  Digital Tracing Paper Method และการฟตแบบ 

Least Squares (Nelson, 2019) โดยในการศึกษานี้เลือกใชวิธีการฟตแบบพาราโบลา เนื่องจากสามารถใหคาเวลาที่แสงนอย

ที่สุดไดอยางแมนยำในกรณีที่กราฟแสงมีลักษณะโคงชัดเจนและขอมูลมีคุณภาพดี งานวิจัยนี้ดำเนินการสรางกราฟแสง โดย

แสดงความสัมพันธระหวางความสวางและ HJD กราฟแสงที่ไดจะใชในการวิเคราะหหาเวลาที่แสงต่ำสุด (Time of Minimum 

Light; ToM) ดวยโปรแกรม Microsoft Excel โดย ToM เปนพารามิเตอรสำคัญในการศึกษาคาบวงโคจรของระบบดาวคู การ

วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรทำไดโดยเปรียบเทียบเวลาแสงต่ำสุดที่สังเกตไดจริง (Observed) กับเวลาแสงต่ำสุดที่

คำนวณไดจากทฤษฎี (Calculated) ตามสมการแสดงคาบวงโคจร ความแตกตางระหวางคาสังเกตและคาคำนวณ (O–C) จะ

นำมาวิเคราะหเพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร โดยขอมูล ToM จากงานวิจัยนี้ เมื่อนำไปประกอบกับขอมูลจาก

งานวิจัยกอนหนา จะชวยใหสามารถวิเคราะหแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรในระยะยาวของระบบดาวคู PV Com ได

อยางแมนยำยิ่งขึ้น 

 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ทำการคำนวณวันจูเลียนศูนยสุริยะ (Heliocentric Julian Date; HJD) และพิจารณากราฟแสงแสดงความสัมพันธ

ระหวางคาผลตางความสวางดังรูปที่ 3 จากนั้นพิจารณาชวงที่จะนำมาคำนวณหาคา ToM ดวยการหาคาต่ำสุดของฟงกชันซึ่ง

เปนสมการกำลังสอง (Quadratic equation) ดังรูปที่ 4 กราฟแสดงใหเห็นชวงการเกิดอุปราคาปฐมภูมิอยางชัดเจนทั้งในวันที่ 

15 และ 16 เมษายน พ.ศ. 2565 โดยมีคาเวลาที่แสงนอยที่สุดอยูที่ 2459685.272 และ 2459686.166 ตามลำดับ การ

วิเคราะหดวยวิธี Quadratic Polynomial Fitting แสดงใหเห็นลักษณะของเสนกราฟรูปแบบพาราโบลาที่มีความแมนยำสูง

สำหรับการวิเคราะหชวงเวลาที่เกิดอุปราคา (Li et al., 2024)  

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ระหวางวันท่ี 15 (A) – 16 (B) เมษายน พ.ศ. 2565 ที่ชวงความยาวคลื่น 

551 nm (ความสัมพันธระหวางความสวางและเวลา) 
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เมื่อนำคา ToM ในหนวย HJD (HJDMIN) จากการสังเกตการณในงานวิจัยนี้ไปรวมกับขอมูลในอดีตตั้งแตป 2545-

2565 ดังแสดงในตารางที่ 1 จะใชสรางกราฟความสัมพันธระหวางคา HJDMIN กับคา Epoch (E) ดังรูปที่ 5(A) ซึ่งแสดงใหเห็น

วาขอมูลจากงานวิจัยครั้งนี้ (ขอมูลจุดสุดทาย) มีความสอดคลองกับแนวโนมของขอมูลในอดีตตามสมการเชิงเสน Linear 

ephemeris ที่ใชอางอิง ดังสมการที่ (1)  (Czech Astronomical Society, 2002) งานวิจัยนี้คำนวณสมการเชิงเสน Linear 

ephemeris ของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ไดใหมดังสมการที่ (2) 

 

 HJDMIN I = 2452638.140 + 0d.2978920E (1) 

   

 HJDMIN I = 2459686.161(±0.012) + 0d.2978876(±0.0000008)E (2) 

 

 
 

รูปที่ 4 การวิเคราะหและคำนวณหาคา ToM ของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ระหวางวันที่ 15 (A) – 16 (B) เมษายน  

พ.ศ. 2565 ที่ชวงความยาวคลื่น 551 nm  

 

ตารางที่ 1 คาเวลาที่แสงนอยที่สดุของระบบดาวคูอุปราคา PV Com จากการรวบรวมขอมูลตั้งแตป 2545-2565 

ToM (2,450,000+) E O – C ชนิดของอุปราคา อางอิง 

2,638.150 0.0 0.0100 ปฐมภูม ิ Pojmanski (2002) 

4,952.740 7,770 -0.0203 ปฐมภูม ิ Diethelm (2009) 

5,269.699 8,834 -0.0185 ปฐมภูม ิ Diethelm (2010) 

5,609.899 9,976 -0.0116 ปฐมภูม ิ Diethelm (2011) 

5,679.758 10,210 -0.0078 ทุติยภูม ิ Diethelm (2011) 

5,981.825 11,224 -0.0037 ทุติยภูม ิ Diethelm (2012) 

5,981.973 11,225 -0.0047 ปฐมภูม ิ Diethelm (2012) 

6,047.661 11,445 -0.0020 ทุติยภูม ิ Diethelm (2012) 

7,456.811 16,176 -0.0300 ปฐมภูม ิ Jayasinghe et al. (2018) 

8,933.753 21,134 -0.0363 ปฐมภูม ิ Alton (2020) 

9,685.272 23,657 -0.0985 ปฐมภูม ิ งานวิจัยครั้งนี ้(2022) 

9,686.166 23,660 -0.0984 ปฐมภูม ิ งานวิจัยครั้งนี ้(2022)  
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จากการวิเคราะหแผนภาพ O–C กับ E ดังรูปที่ 5(B) พบวาเสนกราฟมีลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำ แสดงใหเห็นวา

คาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคา PV Com มีแนวโนมลดลงอยางตอเนื่อง อัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรจะคำนวณได

ดวยสมการพหุนามกำลังสองดังสมการที่ (3) ซึ่ง fitting ไดจากรูปที่ 5(B) ดังนี ้
 

 O–C = –2.15 x 10–10 E2 + 1.41 x 10–6 E + 5.54 x 10–4 (3) 
 

นำเทอมที่ 1 ของสมการที่ (3) มาดำเนินการหาอนุพันธอันดับที่ 1 ซึ่งจะไดผลลัพธเปนอัตราการเปลี่ยนแปลงของ

คาบการโคจรในหนวยวันตอรอบ (day/cycle) จากนั้นทำการแปลงหนวยใหเปนวินาทีตอป (sec/year) ดวยการคูณกับเวลา 

1 ป x 365.25 วัน x 24 ชั่วโมง x 60 นาที x 60 วินาที สุดทายนำผลคูณที่ไดหารดวยคาคาบการโคจรที่ fitting ไดจากรูปที่ 

5(A) ในสมการที่ (2) (0.2978876±0.0000008 วัน หรือ 7.15 ชั่วโมง) พบวามีคาเปน –4.55 × 10–2 วินาทีตอป ผลลัพธนี้

สอดคลองกับการศึกษาของ Alton & Stępień (2021) ซึ่งวิเคราะห PV Com จากขอมูลในชวงป พ.ศ. 2559 และ 2563 และ

พบวา คาสัมประสิทธ์ิกำลังสองของสมการ O–C เทอมที่ 1 มีคาติดลบ (–9.32 × 10–11) บงช้ีวาคาบวงโคจรกำลังลดลงในอัตรา 

–2.28 × 10–7 วันตอป (–1.97 × 10–2 วินาทีตอป) ซึ่งเปนลักษณะทั่วไปของระบบดาวคูประเภท EW ที่อยูในชวงปลายของ

วิวัฒนาการ นอกจากนี้ Alton & Stępień (2021)  ยังเสนอวาการวิเคราะหกราฟแสงของระบบดาวคูนี้อาจไดรับผลกระทบ

จากแสงของดาวพ้ืนหลังหรือองคประกอบของแสงที่สาม (third light) และควรพิจารณาอยางรอบคอบในการจำลองกราฟแสง

และการวิเคราะหในอนาคต  
 

 
 

รูปที่ 5 (A) ความสัมพันธเชิงเสนระหวางคา HJDMin กับ E และ (B) แผนภาพ O–C ของระบบดาวคูอุปราคา PV Com ตั้งแต 

ป 2555-2565   
 

ผลการวิเคราะหบงชี้วาคาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคา PV Com มีแนวโนมลดลง ซึ่งอาจเกิดจากการถายโอน

มวลระหวางดาวทั้งสองดวงในระบบหรือจากการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานกระบวนการ magnetic braking (Qian et al., 

2007; Khaliullina, 2021; Fang et al., 2024; Tian et al., 2025) ซึ่งเปนกลไกที่พบไดบอยในระบบดาวคูที่มีคาบวงโคจร

สั้น โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบท่ีพบในงานวิจัยนี้มีขนาดใกลเคียงกับคาท่ีพบในระบบดาวคูอุปราคาประเภท EW อื่น ๆ ท่ีมี
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คาบวงโคจรต่ำกวา 0.4 วัน (Lohr et al., 2013; Thiemann et al., 2021) ซึ่งสอดคลองกับพฤติกรรมของระบบดาวประเภท

เดียวกัน และชวยสนับสนุนแนวคิดเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรเนื่องจากกลไกภายในระบบดาวคูที่มีปฏิสัมพันธอยาง

ใกลชิด ระบบดาวคูประเภท EW มักจะเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรเมื่อเวลาผานไปและสอดคลองกับงานวิจัยในอดีต (Lohr  

et al., 2015; Qian et al., 2017; Hu et al., 2022) 

จากการเปรียบเทียบคา O–C ของ ToM ตามลำดับเวลาดังแสดงในตารางที ่ 1 พบวาแนวโนมของคาความ

คลาดเคลื่อน O–C มีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนตลอดชวงเวลาที่ผานมา ซึ่งสามารถสะทอนวิวัฒนาการของคาบวงโคจรของ

ระบบดาวคูอุปราคา PV Com ไดอยางมีนัยสำคัญ ขอมูลจาก Pojmanski (2002) ซึ่งเปนหนึ่งในการสังเกตการณแรกที่มี

รายงานคาความคลาดเคลื่อน O–C มีคา บวก (+0.0100) บงชี้ถึงชวงเวลาที่คาบวงโคจรของระบบยังไมมีการเปลี่ยนแปลง

ชัดเจนหรืออาจอยูในชวงเริ่มตนของการเปลี่ยนแปลง ตอมา ในชวงป 2552–2555 ผลจาก Diethelm (2009, 2010, 2011, 

2012) ไดแสดงใหเห็นวา O–C เริ่มมีคาลดลงอยางตอเนื่องจาก -0.0203 เปน -0.0020 ซึ่งสะทอนถึงการหดสั้นของคาบวง

โคจร Jayasinghe et al. (2018) และ Alton (2020) รายงานคาความคลาดเคลื่อนที่ลดลงตอเนื ่องถึง -0.0363 ซึ ่งเปน

หลักฐานที่สนับสนุนแนวโนมการลดลงของคาบวงโคจรอยางตอเนื่องในชวงเวลาหลังป 2012 สุดทาย ผลการสังเกตการณจาก

งานวิจัยครั้งนี้ (2565) แสดงคา O–C ที่ลดลงอยางมีนัยสำคัญไปถึง -0.0985 และ -0.0984 ซึ่งเปนคาที่ต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับ

การศึกษาทั้งหมดกอนหนา แสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นในระยะหลัง อยางไรก็ตามอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบที่มี

นัยสำคัญของระบบดาวคู PV Com จึงเปนตัวอยางท่ีดีของระบบดาวคูอุปราคาที่กำลังอยูในชวงวิวัฒนาการที่นาสนใจ (Koçak 

et al., 2021) การลดลงของคาบวงโคจรอยางตอเนื่องอาจเปนสัญญาณบงชี้วาระบบนี้กำลังเขาสูระยะที่ดาวทั้งสองจะรวมตัว

กันในอนาคต เปนไปตามวิวัฒนาการระบบดาวคูแบบ EW ซึ่งจะมีชวงเวลาที่คาบวงโคจรลดลงกอนจะรวมตัวกันเปนดาวเดี่ยว

ที่หมุนรอบตัวเอง (Papageorgiou et al., 2023) 

นอกจากนี้ เพื่อยืนยันวาคา ToM ที่ไดจากการวิเคราะหตามตารางที่ 1 นั้นเปนอุปราคาปฐมภูมิ (Primary Eclipse) 

หรือไม ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อดาวที่สวางนอยกวาหรือมีขนาดเล็กกวากำลังเคลื่อนผานหนาดาวที่สวางกวาในแนวสายตา สงผลใหความ

สวางโดยรวมของระบบลดลงอยางชัดเจน โดยจุดต่ำสุดของแสงที่เกิดจากเหตุการณนี้เรียกวา Primary Minimum (Min I) ซึ่ง

มักจะเปนจุดต่ำสุดที่ลึกที่สุดในกราฟแสงดังรูปที่ 6 ในทางตรงกันขามอุปราคาทุติยภูมิ (Secondary Eclipse) จะเกิดขึ้นเมื่อ

ดาวที่สวางกวาเคลื่อนผานหนาดาวที่สวางนอยกวา ทำใหคาความสวางของระบบลดลงเพียงเล็กนอย เนื่องจากดาวรองปลอย

พลังงานนอย จุดต่ำสุดที่เกิดจากอุปราคานี้เรียกวา Secondary Minimum (Min II) ซึ่งโดยทั่วไปจะมีคาความลึกของกราฟ

แสงนอยกวาจุดปฐมภูมิ อยางไรก็ตาม จากขอมูลที่ไดในงานวิจัยนี้ยังไมเพียงพอตอการระบุหรือแยกแยะอุปราคาทุติยภูมิได 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา PV Com จากการสังเกตการณในวันที่ 15–16 เมษายน พ.ศ. 2565 แสดงการลดลง

ของความสวางอยางเดนชัดในชวงเฟส 0.0 ซึ่งสอดคลองกับตำแหนงของอุปราคาปฐมภูมิ 
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สรุปผลและเสนอแนะ 

การศึกษาระบบดาวคูอุปราคา PV Com ในครั้งนี ้ไดสำเร็จลุลวงตามวัตถุประสงค โดยสามารถวิเคราะหการ

เปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรของระบบไดอยางมีประสิทธิภาพ จากการสังเกตการณในชวงความยาวคลื่นกึ่งกลางแสงท่ีตามองเห็น 

(551 nm) ในวันที่ 15-16 เมษายน พ.ศ. 2565 ทำใหสามารถหาคาเวลาที่แสงนอยที่สุดไดอยางแมนยำที่ 2459685.272 และ 

2459686.166 ตามลำดับ เมื่อวิเคราะหรวมกับขอมูลในอดีตพบวามีคาคาบวงโคจร 0.2978876±0.0000008 วัน (7.15 

ชั่วโมง) ซึ่งสั้นกวาคาที่ใชอางอิงเดิม (0.2978920 วัน) แสดงใหเห็นถึงการลดลงของคาบวงโคจรอยางมีนัยสำคัญ การวิเคราะห

แผนภาพ O-C กับ Epoch แสดงลักษณะเปนพาราโบลาคว่ำที่ชัดเจน บงชี้วาระบบมีการลดลงของคาบวงโคจรอยางตอเนื่อง 

โดยมีอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรเทากับ –4.55 × 10–2 วินาทีตอป   

เมื่อพิจารณาคา O–C ตามลำดับเวลา จะเห็นไดวาวิวัฒนาการของ PV Com มีความสอดคลองกับลักษณะของระบบ

ดาวคูที่อยูในชวงสุดทายของวิวัฒนาการ ซึ่งมีมวลบางสวนถายเทจากดาวบริวารไปยังดาวหลักและมีการสูญเสียโมเมนตัม

เชิงมุมผานกระบวนการ magnetic braking อยางตอเนื่อง นำไปสูการลดลงของคาบวงโคจร ดังนั้นการศึกษาคาระยะเวลาที่

แสงนอยที่สุดเพิ่มเติมในระยะยาวจะมีความสำคัญตอการติดตามการเปลี่ยนแปลงของคาบวงโคจรอยางเปนระบบ และเขาใจ

วิวัฒนาการของระบบดาวคูลักษณะนี้ได 

งานวิจัยนี้มีขอจำกัดดานระยะเวลาในการเขาถึงกลองโทรทรรศนและความไมแนนอนของสภาพอากาศ ซึ่งสงผลให

สามารถเก็บขอมูลไดเพียง 2 คืน และจำกัดเฉพาะชวงเวลาที่เกิดอุปราคาปฐมภูมิเทานั้น อยางไรก็ตาม เพื่อใหเขาใจการ

เปลี่ยนแปลงของคาบวงโคจรไดอยางครอบคลุมมากขึ้น การศึกษาวิจัยในอนาคตควรมุงเนนการสังเกตการณในระยะยาว เพื่อ

พิจารณาวาระบบดาวคูนี้มีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงเปนวัฏจักรหรือไม นอกจากนี้ การสรางแบบจำลองเชิงกายภาพที่มีความ

ละเอียดสูงรวมกับการประเมินคาสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ เชน มวล รัศมี อุณหภูมิ และมุมเอียงของระนาบวงโคจร รวมทั้ง

การวิเคราะหแสงจากวัตถทุี่สาม ซึ่งอาจเปนสาเหตุของความคลาดเคลื่อนในกราฟแสง จะชวยใหสามารถทำความเขาใจกลไกที่

อยูเบื้องหลังการลดลงของคาบวงโคจรไดอยางชัดเจนและครบถวนมากยิ่งข้ึน 
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