
หัวข้อดุษฎนิีพนธ์ การวิเคราะห์ทางโฟโตเมตรีของดาวแปรแสงในกระจุกดาวเปิดอายุ
ปานกลาง

ผู้เขยีน นางสาวนารีมสั เจะและ
ปริญญา ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (ฟิสิกส์)
คณะกรรมการทีÉปรึกษา ผศ. ดร. ศิรามาศ โกมลจินดา อาจารยที์Éปรึกษาหลกั

ผศ. ดร. สุวชิา วรรณวเิชียร อาจารยที์Éปรึกษาร่วม
ผศ. ดร. ศิริพร ชยัศรี อาจารยที์Éปรึกษาร่วม

บทคดัย่อ

งานวจิยันีÊ นาํเสนอผลการวเิคราะห์จากการสงัเกตการณ์ทางโฟโตเมตรีของกระจุกดาวเปิด
NGC 2126 และ NGC 1528 ขอ้มูลภาพถ่ายจากซีซีดีของ NGC 2126 สงัเกตการณ์ทีÉหอดูดาว Mount
Lemmon Optical Astronomy (LOAO) ทีÉมลรัฐอริโซนา ประเทศสหรัฐอเมริกา และหอดูดาวแห่ง
ชาติเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา ณ ดอยอินทนนท์ ประเทศไทย ในปีค.ศ. 2004 ค.ศ.
2013 และค.ศ. 2015 ส่วนขอ้มูลภาพของ NGC 1528 สงัเกตการณ์ทีÉหอดูดาว Beersel Hills (BHO)
ณ กรุงบรัซเซลส์ ประเทศเบลเยยีม ในปีค.ศ. 2003 และค.ศ. 2007 จุดประสงค์หลกัของงานวจิยันีÊ
คือการคน้หาดาวแปรแสงดวงใหม่และเพืÉอศึกษากราฟแสงของระบบดาวคู่ รวมไปถึงสเปกตรัมการ
สัÉนของดาวยบุขยายในกระจุกดาวเปิดทัÊงสองกระจุก NGC 2126 เป็นกระจุกดาวเปิดอายปุานกลางทีÉ
มีประชากรดาวอยู่ในช่วงแถบความไม่เสถียรของกลุ่มดาวยบุขยาย δ Scuti ในงานวจิยันีÊ ไดร้ายงาน
ดาวแปรแสง 11 ดวง ประกอบดว้ยดาวยบุขยายแปดดวง และระบบดาวคู่อุปราคาสามระบบ มีหนึÉง
ระบบทีÉเป็นดาวคู่แบบบงักนัทีÉมีสมาชิกดวงหนึÉงเป็นดาวยบุขยาย (V551 Aur) ความถีÉการสัÉนของ
กราฟแสงของดาวยบุขยายทุกดวงไดถู้กวเิคราะห์ เวลาทีÉแสงตํÉาสุดสีÉครัÊ งทีÉไดจ้ากงานวจิยันีÊ รวมกบั
ขอ้มูลจากงานวจิยัก่อนหนา้ถูกใช้เพืÉอคาํนวณหาคาบการโคจรของระบบดาวคู่ V551 Aur เทคนิค
วิลสนั-เดวนินีถูกนาํมาใช้ในการวเิคราะห์กราฟแสงและวดัพารามิเตอร์ของระบบ เราได้วเิคราะห์
ความถีÉของกราฟแสงทีÉลบกราฟแสงอุปราคา พบวา่คาบการสัÉนทีÉแม่นยาํมีค่าเท่ากบั 0.129649 วนั
ซึÉงมีค่าการสัÉนพอ้งกบัคาบการโคจรใกลเ้คียงอตัราส่วน 1:9 หากไม่พิจารณาดาวทีÉมีค่าการเคลืÉอนทีÉ
เฉพาะมากกวา่ 30 มิลลิฟิลิปดา/ปี พบวา่ค่าการเคลืÉอนทีÉเฉพาะเฉลีÉยของกระจุกดาวมีค่า µα cos δ =
0.36±0.20 มิลลิฟิลิปดา/ปี และ µδ = -2.21±0.23 มิลลิฟิลิปดา/ปี เนืÉองจากค่าเหล่านีÊ มีค่าใกล้เคียง
ศูนย์ จึงไม่สามารถแยกดาวในกระจุกกบัดาวพืÊนหลงัไดอ้ยา่งชดัเจน เราไดว้ดัค่าการเคลืÉอนทีÉเฉพาะ
ทีÉแม่นยาํของดาวทีÉมีค่าการเคลืÉอนทีÉเฉพาะสูง LHS 1809 ซึÉงมีค่า µα cos δ = 115.7 มิลลิฟิลิปดา/ปี
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และ µδ = -823.7 มิลลิฟิลิปดา/ปี จากการนาํเสน้ไอโซโครนเทียบกบัแผนภาพคู่ลาํดบัระหวา่งสีกบั
ความสวา่งของดาวฤกษ์ เราได้ประมาณค่าสมบติัทางกายภาพต่างๆของกระจุกดาว รวมไปถึงอายุ
ค่าความเป็นโลหะ และมอดูลสัระยะทางของกระจุกดาว พบวา่รูปร่างของจุดวกกลบัของแผนภาพ
คู่ลาํดบัระหวา่งสีกบัความสวา่งของดาวฤกษ์ของ NGC 2126 มีความสอดคลอ้งกบัเสน้ไอโซโครน
ทีÉ มี ค่า log(t) = 9.1±0.1 ปี ค่าความเป็นโลหะเท่ากบั 0.019 E(B − V ) = 0.27±0.01 แมกนิจูด
และ (m − M)0 = 10.80±0.05 แมกนิจูด และรูปร่างของจุดวกกลบัของแผนภาพคู่ลาํดบัระหวา่ง
สีกบัความสวา่งของดาวฤกษ์ของ NGC 1528 มีความสอดคลอ้งกบัเส้นไอโซโครนทีÉมีค่า log(t) =
8.50±0.05 ปี ค่าความเป็นโลหะเท่ากบั 0.019, E(B − V ) = 0.25±0.01 แมกนิจูด และ (m−M)0

= 9.85±0.05 แมกนิจูด ขอ้มูลภาพถ่ายจากซีซีดีในฟิลเตอร์ B และ V ของระบบดาวคู่อุปราคา AO
Ser สงัเกตการณ์ทีÉหอดูดาว Beersel Hills (BHO) ประเทศเบลเยยีมและขอ้มูลสเปกโทรสโคปีโดย
ใช้ HERMES สเปกโทรกราฟ กราฟแสงและกราฟความเร็วในแนวเลง็ใหม่ทีÉได้ถูกนาํไปวเิคราะห์
พร้อมกนัโดยใชเ้ทคนิควิลสนั-เดวนินี ชนิดระบบดาวคู่อุปราคาแบบกึÉงแยกกนัไดถู้กยนืยนัสาํหรับ
ระบบนีÊ ค่าอตัราส่วนทีÉแม่นยาํจากการโคจรดว้ยความเร็วในแนวเลง็ และค่าสมบติัทางกายภาพ เช่น
อุณหภูมิ รัศมี และความเร่งเนืÉองจากแรงโนม้ถ่วงทีÉผวิของดาวทัÊงสองไดถู้กวดั
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Abstract

This study present the results of an analysis of photometric time-series observations

for open clusters NGC 2126 and NGC 1528. CCD images of NGC 2126 were acquired

at the Mount Lemmon Optical Astronomy Observatory (LOAO) in Arizona and the Thai

National Observatory (TNO) during the years 2004, 2013 and 2015. CCD images of NGC

1528 were observed at the Beersel Hills Observatory (BHO), Beersel, Belgium during the

year 2003 and 2007. The main purpose is to search for new variable stars and to study the

light curves of binary systems as well as the oscillation spectra of pulsating stars in these

clusters. NGC 2126 is an intermediate-age open cluster which has a population of stars

inside the δ Scuti instability strip. Eleven variable stars are reported here including eight

pulsating stars and three eclipsing binary stars, one of which is an eclipsing binary star with

a pulsating component (V551 Aur). A period analysis was performed for all of them. Our

four epochs of light minimum along with others compiled from the literature were used to

revise the orbital period of V551 Aur. The Wilson-Devinney technique was used to ana-

lyze its light curves and to determine a new set of the system’s parameters. A frequency

analysis of the eclipse-subtracted light curve was also performed. An accurate value of

a single pulsation period Ppul = 0.129649 d which is in near 1:9 resonance to the orbital

period was found. By excluding high proper motion stars within the range |µ| > 30 mas/

yr, This study found the average proper motion of the cluster µα cos δ = 0.36±0.20 mas/yr

and µδ = -2.21±0.23 mas/yr. These values are close to zero, therefore the cluster members
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cannot be well distinguished from the background stars. We determined the accurate value

of the high proper motion star LHS 1809 as 115.7, -823.7 mas/yr. A frequency analysis

of the eclipse-subtracted light curve was also performed. From a theoretical isochrone

fitting in the colour-magnitude diagram, we estimated the physical parameters of the clus-

ters including the age, metallicity, and distance modulus. We found that the shape of the

colour-magnitude diagram of NGC 2126 at the turn-off point is well reproduced with an

isochrone of log(t) of 9.1±0.1 yr, metallicity of 0.019, E(B − V ) = 0.27±0.01 mag and

(m−M)0 = 10.80±0.05 mag. For NGC 1528, the shape of the colour-magnitude diagram

at the turn-off point is well reproduced with an isochrone of log(t) of 8.50±0.05 yr and a

metallicity of 0.019. E(B−V ) = 0.25±0.01 mag and (m−M)0 = 9.85±0.05 mag. CCD

times of the light minimum in B and V bands of the eclipsing binary AO Ser were obtained

using the telescope at Beersel Hills Observatory and spectroscopic data using HERMES

high-resolution spectrograph. The new light and radial velocity curves of AO Ser were

simultaneously analyzed using the Wilson-Devinney technique. A semi-detached config-

uration of the system is confirmed. An accurate mass ratio from the binary radial velocity

orbit and absolute physical properties, effective temperatures, radii and a surface gravity

of components are determined.
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