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บทคัดยอ
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของระบบดาวคู XY Leonis ในครั้งน้ี  ไดทําการสังเกตการณ ณ

หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา นครราชสีมา สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการ
มหาชน) โดยใชกลองโทรทรรศนสะทอนแสงขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร ท่ีตอดวยกลองซีซีดี โฟโตมิเตอร
ผานแผนกรองแสงในชวงความยาวคลื่นแสงสีนํ้าเงิน และแสงสีเหลือง แลววิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคโฟโตเมตรี
และสรางกราฟแสงท่ีได โดยกราฟแสงท่ีไดแสดงใหเห็นวาระบบดาวคู XY Leonis เปนระบบดาวคูอุปราคาประเภท
W UMa และกราฟแสงมีลักษณะความไมสมมาตรซึ่งอาจเกิดจากการมีจุดบนดาว และคํานวณอัตราสวนมวลและ
เปอรเซ็นการแตะกัน ไดเทากับ 2.802 และประมาณรอยละ 0 ตามลําดับ ซึ่งแสดงวาระบบดาวคู XY Leonis เปน
ระบบดาวคูแบบแตะกัน

ABSTRACT
The study of the physical properties of the XY Leonis binary star was conducted at

Regional Observatory for the Public Nakhon Ratchasima, National Astronomical Research
Institute of Thailand (Public Organization). The 0.5 m reflecting telescope that attached by B and
V filters was employed to process for a photometry data collection. The light curves showed
that the W UMa eclipsing binary type. The asymmetry of light curves analysis may be due to
spot on the star. The result of mass ratio (q) and fill out factor (f) calculations were 2.802 and
about 0%, respectively. It was shown that the XY Leonis is a contact binary system.

คําสําคัญ : ระบบดาวคู เอ็กวาย ลีโอนิส คณุสมบัติทางกายภาพ
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1. บทนํา
ระบบดาวคู (Binary Star System) เปน

ระบบดาวท่ีประกอบไปดวยสมาชิก 2 ดวง ท่ีอยูภายใต
สนามความโนมถวงซึ่งกันและกัน และสมาชิกของ
ระบบดาวคูตางโคจรรอบจุดศูนยกลางมวลรวมกัน ซึ่ง
ในบรรดาดาวฤกษท้ังหมดพบวาประมาณครึ่งหน่ึงหรือ
มากกวาเปนระบบดาวคู (บุญรักษา, 2550) การศึกษา
ระบบดาวคูถือเปนการศึกษาท่ีมีความสําคัญหลาย
ประการ เชน ทําใหเขาใจถึงคุณสมบัติของดาวฤกษ
ประเภทตางๆ เพราะระบบดาวคูจะมีสมาชิกเปนดาว
ฤกษหลายประเภท หรือทําใหเขาใจถึงการวิวัฒนาการ
ของดาวฤกษ เปนตน

ระบบดาวคู XY Leonis (BD+18o 2307,
GSC 01412-00680) ถูกคนพบโดย Hoffmeister ในป
ค.ศ.1934 (Hoffmeister, 1934) จากน้ัน Struve และ
Zebergs ไดสังเกตการณและสรางกราฟความเร็วตาม
แนวรัศมี (Radial velocity curves) ของแตละ
อ งค ป ร ะกอบ ใน ป  ค . ศ . 1959 ซึ่ ง ผ ลของกา ร
สังเกตการณพบวาระบบดาวคู XY Leonis จะมี
ลักษณะเปนระบบดาวคูประเภท W UMa (Struve
and Zebergs, 1959) และในป ค.ศ.1960 Koch ได
รายงานการศึกษากราฟแสงของระบบดาวคู XY
Leonis ในชวงความยาวคลื่นสีเหลืองและสีนํ้าเงิน
พบวาดาวรอนมีคารัศมี 0.63 เทาของรัศมีดวงอาทิตย
มวล 0.37 เทาของมวลดวงอาทิตย และความหนาแนน
1.2 เทาของความหนาแนนดวงอาทิตย ขณะท่ีดาวเย็น
มีรัศมี 0.39 เทาของรัศมีดวงอาทิตย มวล 0.47 เทา
ของมวลดวงอาทิตย และความหนาแนน 1.6 เทาของ
ความหนาแนนดวงอาทิตย อีกท้ังยังพบความเปนไปได
ท่ีจะมีแสงท่ีสาม (Third light) ในระบบดาวคูน้ีดวย
(Koch, 1960) และเมื่อป ค.ศ.1978 Koch และ
Shanus ไดทําการศึกษาและรายงานผลของการ

วิเคราะหกราฟแสงระบบดาวคู XY Leonis ในป ค.ศ.
1978 พบวาระบบดาวคู XY Leonis อาจเปนระบบ
ดาวคูท่ีมีลักษณะแบบแตะกัน (Contact) หรือแบบแตะ
กันมาก (Over contact) และยืนยันการมีวัตถุท่ีสามใน
ระบบดาวคู XY Leonis และคํานวณอัตราสวนมวลได
1.19 (Koch and Shanus, 1978) หลังจากน้ันในป
ค.ศ.1984 ในรายงานของ Hrivnak และคณะ ท่ีได
ทําการศึกษาคาความเร็วในแนวรัศมีของระบบดาวคู
XY Leonis ดวยวิธีสเปกโตรสโคปก (Spectroscopic)
พบวาขนาดความเร็วในแนวรัศมีมีคา 50 กิโลเมตรตอ
วินาที มีอัตราสวนมวลเทากับ 0.5 (Hrivnak et al.,
1984) และเมื่อในป ค.ศ. 1985 Hrivnak ไดทําการ
ศึกษาระบบดาวคู XY Leonis พบวากราฟแสงมีความ
ไมสมมาตร (Asymmetry) ซึ่งอาจเปนเพราะการมีจุด
บนดาวสมาชิกในระบบดาวคู และพบวามีคาอัตราสวน
มวลเทากับ 2.00 (Hrivnak, 1985) และจากรายงาน
ของ Yakul และคณะ ในป ค.ศ.2003 ท่ีไดศึกษาระบบ
ดาวคู XY Leonis พบวาคาบวงโคจรมีการเปลี่ยนแปลง
แบบสายมีคาบการสาย 19.6 ป ซึ่งอาจเกิดจากการมี
วัตถุท่ีสาม นอกจากน้ียังสันนิฐานวาการเปลี่ยนคาบวง
โคจรมีสาเหตุจากการถายเทมวลภายในระบบดาวคู
และจากการวิเคราะหคุณสมบัติของระบบดาวคู XY
Leonis จากการประมาณคาอัตราสวนมวล 1.64
พบวามรีอยละการแตะกัน (f) เทากับรอยละ 7 (Yakul,
2003) จนกระท่ัง ในป ค.ศ. 2006 Djurašević และ
คณะ ไดทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของ
ระบบดาวคูแบบแตะกัน XY Leonis พบวาระบบดาวคู
XY Leonis มีอัตราสวนมวลเทากับ 1.64 ท้ังกรณีท่ีมี
จุดและไมมีจุดบนดาว และคํานวณรอยละการแตะกัน
เทากับรอยละ 2.44 และรอยละ 3.87 ในกรณีมีจุด
และไมมีจุดบนดาวตามลําดับ ซึ่งการวิเคราะหท้ังหมด
จะพิจารณาแสงจากวัตถุท่ีสามดวย (Djurašević et
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al., 2006) และในป ค.ศ.2010 จากการศึกษาของ
Zola และคณะ ไดทําการวิเคราะหหาคุณสมบัติทาง
กายภาพของระบบดาวคูแบบใกลชิด XY Leonis กรณี
ท่ีพิจารณาแสงท่ีสามและจุดบนดาว โดยการประมาณ
คาอัตราสวนมวล 0.717 พบวามีคารอยละการแตะกัน
เทากับรอยละ 8 (Zola, 2010)

จากการศึกษาระบบดาวคู XY Leonis ท่ีผาน
มาพบวาระบบดาวคู XY Leonis จะมีลักษณะกราฟ
แสงท่ีไมสมมาตรเน่ืองจากการมีจุดบนดาวสมาชิก
ประกอบกับการท่ีระบบดาวคู XY Leonis มีคาบวง
โคจรแบบสายเ น่ืองจากการมีอยู ของ วัตถุ ท่ีสาม
วิเคราะหหาคุณสมบัติทางกายภาพของระบบดาวคูและ
พบวาคาอัตราสวนมวลมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา
ทําใหผู วิ จั ย เ กิดความสนใจ ท่ีจะ วิ เคราะหหาค า
คุณสมบัติทางกายภาพของระบบดาวคู XY Leonis
เพ่ือจะไดทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของระบบดาวคู XY
Leonis ในปจจุบัน

2. การสังเกตการณและการวิเคราะหขอมูล
การดํ า เ นินการ วิจั ย ในครั้ ง น้ีจะทําการ

สังเกตการณและเก็บรวบรวมขอมูลในระหวางวันท่ี 5,
21 และ 22 มกราคม พ.ศ.2558 ท่ีหอดูดาวเฉลิมพระ
เ กียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา  นครราชสี ม า
สถาบันวิจัยดาราศาสตรแหงชาติ (องคการมหาชน)
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยการถายภาพ
ระบบดาวคู XY Leonis ดวยกลองซีซีดี โฟโตมิเตอร
(CCD Photometer) ผานแผนกรองแสงสีนํ้าเงิน (B)
และสีเหลือง (V) ท่ีตอเขากับกลองโทรทรรศนสะทอน
แสง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 เมตร

ขอมูลท่ีไดจะเปนภาพถายระบบดาวคู XY
Leonis แสดงดังรูปท่ี 1 โดยใชดาว TYC1412-131-1
(2000 10h 0m 32.88s, 2000 +17o.424, B=12.144
and V=12.020) เปนดาวตรวจสอบ (Check star)
และดาว GSC1412:339 (2000 10h 0m 50.88s, 2000

+17o.399, B=11.210 and V=10.297) เ ป น ด า ว
เปรียบเทียบ (Reference star) (Aladin sky atlas,
2015)

เมื่อไดภาพถายระบบดาวคู XY Leonis
มาแลวก็จะทําการกําจัดสัญญาณรบกวนภาพถาย
(Reduction image) แลววัดแสงโดยใชเทคนิคโฟโต
เมตรี (Photometry) ดวยโปรแกรม MaxIm DL ซึ่ง
ขอมูลท่ีไดจะนํามาสรางเปนกราฟแสง (Light curves)
ดังรูปท่ี 2 โดยใช Linear ephemeris ของ Yakut และ
Ibanoglu ในป ค.ศ. 2001 (Yakut and Ibanoglu,
2001) ดังสมการท่ี 1
HJD Min I = 2451884.4470+0.28410340E (1)

3. การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของ
ระบบดาวคู XY Leonis

การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของ
ระบบดาวคู XY Leonis จะทําการวิเคราะหโดยใช
โปรแกรมของวิลสัน-เดวินนี (Wilson-Devinney
Program) ท่ีใชขอมูลกราฟแสงจากการสังเกตการณ
ซึ่งกราฟแสงท่ีไดเปนกราฟแสงของระบบดาวคูประเภท
W UMa (mode 3) ประกอบกับคาคงท่ีเบ้ืองตนท่ีใช
พิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ แสดงดังตารางท่ี 1
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รูปท่ี 1 ภาพถายระบบดาวคู XY Leonis จากการสังเกตการณในวันท่ี 5, 21 และ 22 มกราคม พ.ศ. 2558

รูปท่ี 2 กราฟแสงของระบบดาวคู XY Leonis จากการสังเกตการณในวันท่ี 5, 21 และ 22 มกราคม พ.ศ. 2558

ตารางท่ี 1 แสดงคาคุณสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตนท่ีใชในการวิเคราะห
คุณสมบัติทางกายภาพ คา

อุณหภูมิของดาวปฐมภูมิ (T1) 5200 Ka

กําลังสองสวางของดาวทุติยภูมิในชวงความยาวคลื่นสีนํ้าเงิน (L2B) 3.399a

กําลังสองสวางของดาวทุติยภูมิในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง (L2V) 3.360a

คา Gravity darkening exponent ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (g1,g2) 0.32b

คา Bolometric Albedos ของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (A1,A2) 0.5b

คาสัมประสิทธ์ิของความมืดคล้ําท่ีขอบของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิในชวงความยาวคลื่นสีนํ้าเงิน (x1B,x2B) 0.873c

คาสัมประสิทธ์ิของความมืดคล้ําท่ีขอบของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง (x1V,x2V) 0.786c

คาสัมประสิทธ์ิของ cos ในกฎของ Bolometric limb darkening ของดาวปฐมภูมิ (x1 (bolo)) 0.185d

คาสัมประสิทธ์ิของ cos ในกฎของ Bolometric limb darkening ของดาวทุติยภูมิ (x2 (bolo)) 0.245d

คาสัมประสิทธ์ิของ cos (ln cos) ในกฎของ Bolometric limb darkening ของ ดาวปฐมภูมิ (y1 (bolo)) 0.534d

คาสัมประสิทธ์ิของ cos (ln cos) ในกฎของ Bolometric limb darkening ของ ดาวทุติยภูมิ (y2 (bolo)) 0.465d

XY Leonis

TYC1412-131-1
GSC1412:339

Phase

m

B

V
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ตารางท่ี 1 แสดงคาคุณสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตนท่ีใชในการวิเคราะห (ตอ)
คุณสมบัติทางกายภาพ คา

คาอัตราสวนของอัตราแกนการหมุนกับอัตราการหมุนเฉลี่ยของวงโคจรของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ
(F1,F2)

1.00e

คาความรีของวงโคจร (e) 0e

หมายเหตุ a คือ Zola et al., (2010), b คือ Koch and Shanus (1978), c คือ Yakut et al., (2003), d คือ Liu et al., (2009)
และ e คือ คากําหนดเอง

จากคาคุณสมบัติทางกายภาพเบ้ืองตนตาม
ตารางท่ี 2 สามารถวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
ของระบบดาวคู XY Leonis ซึ่งจะทําการกําหนดให
อัตราสวนมวล (q) เปนคาคงท่ีตั้งแต 0.6 ถึง 6.2 เพ่ือ
วิเคราะหหาคาคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีท่ีสุด และคาท่ี
สามารถปรับคาได ไดแก มุมเอียงของระนาบวงโคจร

(i), อุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (T2), ศักยพ้ืนผิวของดาว
ปฐมภูมิ (1) และกําลังสองสวางของดาวปฐมภูมิ (L1)
ซึ่งจากการวิเคราะหพบวาอัตราสวนมวลท่ีทําใหผล
เฉลยออกมาดีท่ีสุดแสดงดังรูปท่ี 3

รูปท่ี 3 กราฟแสดงคาอัตราสวนมวล (q) และ input (ผลรวมของสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอมูล)

จากรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นวาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ี
พิจารณาจากคา input นอยท่ีสุด เทากับ 0.0318
อยูท่ี อัตราสวน (q) เทากับ 2.8 อยางไรก็ตามเน่ืองจาก
กราฟแสงของระบบดาวคู XY Leonis ท่ีไดจากการ
สังเกตการณมีลักษณะกราฟแสงแบบไมสมมาตร
เน่ืองจากการมีจุดบนดาวท่ีทําใหกราฟแสงบริเวณแสง
มากท่ีสุดในชวงแรกกับชวงท่ีสองไมเทากัน (Max I 
Max II) ประกอบกับการรายงานของ Hrivnak ในป
ค.ศ. 1985 พบวาระบบดาวคู XY Leonis มีวัตถุดวงท่ี

3 อยูในระบบดวย (Hrivnak, 1985) ดังน้ันผูวิจัยจึงจะ
ทําการวิเคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพของระบบดาวคู
XY Leonis โดยการพิจารณากําหนดจุดบนดาวปฐมภูมิ
และแสงจากวัตถุดวงท่ี 3 ซึ่งผลการวิเคราะหกราฟแสง
ของระบบดาวคู XY Leonis ดวยโปรแกรมวิลสัน-
เดวินนี พบวากราฟแสงสังเคราะหมีความสอดคลองกับ
กราฟแสงจากการสังเกตการณในครั้งน้ีแสดงดังรูปท่ี 4
และคุณสมบัติทางกายภาพของผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดแสดง
ในตารางท่ี 2

q

input
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รูปท่ี 4 กราฟแสงสังเคราะห (เสน) และกราฟแสงจากการสังเกตการณ (จุด) ของการวิเคราะหดวยโปรแกรม
วิลสัน-เดวินนี

ตารางท่ี 2 ผลเฉลยคุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดของระบบดาวคู XY Leonis
คุณสมบัติทางกายภาพ คา

อัตราสวนมวล (q) 2.8020.013
รอยละการแตะกัน (f) 0% (-0.002 %)
มุมเอียงของระนาบวงโคจร (i) 62.28o0.84o

อุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (T2) 491216 (K)
ศักยพื้นผิวของดาวปฐมภูมิ และดาวทุติยภูมิ (1=2) 6.3540.028
กําลังสองสวางของดาวปฐมภูมิในชวงความยาวคลื่นสีนํ้าเงิน (L1B) 5.7790.276
กําลังสองสวางของดาวปฐมภูมิในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง (L1V) 5.1650.257
กําลังสองสวางของแสงดาวดวงท่ีสามในชวงความยาวคลื่นสีนํ้าเงิน (L3B) -0.2160.063
กําลังสองสวางของแสงดาวดวงท่ีสามในชวงความยาวคลื่นสเีหลือง (L3V) -0.2150.065
รัศมีแนวข้ัวของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (r1,r2 (pole)) 0.2739, 0.4420
รัศมีดานหนาของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (r1,r2 (side)) 0.2854, 0.4729
รัศมีดานหลังของดาวปฐมภูมิและดาวทุติยภูมิ (r1,r2 (back)) 0.3180, 0.4990
จุดบนดาวปฐมภูมิ
ตําแหนงละติจูด (CO-LATITUDE) 152.92 องศา
ตําแหนงลองจิจูด (LONGITUDE) 59.62 องศา
รัศมีของจุด (SPOT RADIUS) 113.75 องศา
อัตราสวนของอุณหภูมิจุดกับผิวดาว (TEMP. FACTOR) 0.9905

Relative Light

Phase
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จากรูปท่ี 4 แสดงใหเห็นถึงการสรางกราฟ
แสงสังเคราะห (เสน) มีความสอดคลองกับกราฟแสง
จากการสังเกตการณ (จุด) ไดเปนอยางดี โดยใชคา
คุณสมบัติทางกายภาพท่ีดีท่ีสุดท่ีแสดงในตารางท่ี 2
เปนตัวท่ีพิจารณา

4. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
การวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพของ

ระบบดาวคู XY Leonis จากกราฟแสงท่ีไดจากการ
สังเกตการณในครั้งน้ี โดยทําการวิเคราะหดวยหลักการ
ของวิลสัน -เด วินนี  พบว าค า อัตราสวนมวลมีค า
2.8020.013 มุมเอียงของระนาบวงโคจร (i) เทากับ
62.280.84 องศา อุณหภูมิของดาวทุติยภูมิ (T2)
เทากับ 491216 เคลวิน และคํานวณคารอยละการ
แตะกัน (f) ไดประมาณรอยละ 0 (รอยละ -0.002) โดย
ผลของคาอัตราสวนมวลท่ีคํานวณไดมีความแตกตาง
เมื่อเทียบกับการศึกษาท่ีผานมาซึ่งอาจเกิดจากการ
ถายเทมวลภายในกลับไปกลับมาของสมาชิกในระบบ
ดาวคู XY Leonis อีกท้ังคารอยละการแตะกันมีคาติด
ลบ ซึ่งแสดงวาดาวสมาชิกของระบบดาวคู XY Leonis
มีขนาดไมเต็มผิวหอหุมของโรช (Roche Lobe) น้ัน
อาจหมายความวาระบบดาวคู XY Leonis เปนระบบ
ดาวคูแบบแยกกัน (Detached Binary) ไมใชระบบดาว
คูท่ีแตะกัน (Contact Binary) ซึ่งก็เปนไปไดเน่ืองจาก
การศึกษาการเปลี่ยนคาบวงโคจรของระบบดาวคู XY
Leonis ของ Yakut และคณะ ในป ค.ศ. 2003 พบวา
ระบบดาวคู XY Leonis มีคาระยะหางเพ่ิมมากข้ึน
เพราะคาบวงโคจรของระบบดาวคู XY Leonis มีคา
เพ่ิมข้ึน (Yakut et al., 2003) ซึ่งก็สอดคลองกับกฎขอ
ท่ี 3 ของเคปเลอร (P2  a3) อยางไรก็ตามคารอยละ
การแตะกันก็มีคาใกลศูนยแสดงวาระบบดาวคู XY
Leonis มีลักษณะยังเปนระบบดาวคูแบบแตะกัน

(Contact Binary) ถาการเปลี่ยนคาบวงโคจรเพ่ิมมาก
ข้ึนเรื่อยๆ  อาจสงผลใหระบบดาวคู XY Leonis เปน
ระบบดาวคูแบบแยกกัน (Detached Binary) ไดใน
อนาคต
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