
 
บทที่ 2 
ทฤษฎี 

 
2.1  กระจุกดาว(Star Clusters) 
       กระจุกดาวเปนระบบของดาวจํานวนมากที่อยูใกลกัน   กระจุกดาวบางกลุมจะมีดาวกระจัด
กระจายอยางหลวม ๆ แตบางกลุมก็มีดาวจํานวนมากอยูรวมกันอยางหนาแนน เมื่อสังเกตการณ 
เคลื่อนที่ของสมาชิกในกระจุกดาวตาง ๆ ก็พบวามีการเคลื่อนที่สอดคลองกัน ซ่ึงชี้ใหเห็นวาดาว 
แตละดวง นาจะมีจุดกําเนิดรวมกัน ซ่ึงนักดาราศาสตรสามารถแบงกระจุกดาวไดเปน 2 พวกคือ 
        2.1.1  กระจุกดาวเปด (Open Cluster) 
                  กระจุกดาวเปดหรือกระจุกดาวกาแลกติก  เปนกระจุกดาวที่พบมากแถบบริเวณระนาบ
กาแลกซี  มีสมาชิกประกอบดวยดาวฤกษอยูรวมกันอยางหลวม ๆ เมื่อมองผานกลองดูดาว 
จะสามารถเห็นดาวแตละดวงแยกกันอยางชัดเจน และในกระจุกดาวบางกลุมก็สามารถมองเห็นดาว
แตละดวงแยกกันดวยตาเปลาเทานั้น 
        2.1.2  กระจุกดาวปด (Globular Cluster) 
                   กระจุกดาวปดเปนกระจุกดาวที่มีดาวอยูรวมกันอยางหนาแนน มีรูปรางคอนขางเปน
ทรงกลม มสีมาชิกมากกวากระจุกดาวเปด เมื่อสองดวยกลองดูดาวบริเวณใจกลาง ไมสามารถแยก
ใหเห็นดาวแตละดวงได ตําแหนงของดาวมักพบบริเวณเฮโล (Halo) ของกาแลกซี และสมาชิกของ
ดาวสวนใหญจะมีอายุมาก 
 
2.2  ซีซี ดี (CCD) 
        ซีซีดี  เปนอุปกรณตรวจจับแสงที่มีประสิทธิภาพสูงมีความไวแสงสูงกวาฟลมถายรูปทั่วไป หนา
ที่ของ ซีซีดี คือเปนตัวเปลี่ยนพลังงานแสงไปสูพลังงาน ไฟฟาเพื่อนําเขาสูระบบอิมเมจ 
โปรเซสซิ่ง (Image Processing) คุณสมบัตขิอง ซีซีดี คือ มียานตอบ สนองตอความยาวคลื่นไดกวาง 
และ เก็บรายละเอียดไดอยางมีประสิทธิภาพ จึงมีการนํามาใชงานดานการถายภาพทางดาราศาสตร 
โดยมาประดิษฐเปนอุปกรณประกอบรวม ที่เรียกวา กลองซีซีดี เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกลอง
โทรทรรศนใหสามารถถายภาพดาวที่มีแสงนอยไดชัดเจน 
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2.3  ระบบ ซีซีดี โฟโตเมตรี 
        หลักการสําคัญทาง ซีซีดีโฟโตเมตรี เมื่อแสงจากวัตถุทองฟาตกกระทบบน ชิพ ซีซีดี (CCD Chip) 
ซ่ึงทําดวยสารกึ่งตัวนํา อะตอมจะถูกไอออไนซโดยโฟตอน (Photon) เกิดเปนอิเลคตรอนอิสระ 
จํานวนอิเลคตรอนอิสระ จะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณโฟตอนจากวัตถุทองฟาที่ตกกระทบ ชิพ 
ซีซีดี เมื่อใหความตางศักยสูงระหวางขั้ว จะทําใหเกิดกระแสไฟฟา และกระแสไฟฟาดังกลาวจะถูก
ขยายโดยวงจรขยาย(Amplifier) แลวถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอล เพื่อแสดงภาพบจอคอมพิวเตอร 
เพื่อแสดงภาพบนจอคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ระบบ CCD 
 

2.4  ระบบแผนกรองแสงแบบ UBV 
        สวนที่สําคัญสวนหนึ่งในระบบ ซีซีดีโฟโตเมตรีและระบบโฟโตอิเลกตริก โฟโตมิเตอร คือ 
ระบบแผนกรองแสง ซ่ึงในการวัดความเขมของแสงที่เปลงออกมาจากวัตถุทองฟานั้น นิยมวัดเปน
ชวงความถี่หรือความยาวคลื่นของสเปกตรัม ที่นิยมใชกันอยางแพรหลายคือ แผนกรองแสงชนิด
แถบกวาง (Wide Band Filter System) ในชวงความยาวคลื่น อุลตราไวโอเล็ต (U)  มีความไวสูง  
ณ ความยาวคลื่น 3500 อังสตรอม สีน้ําเงิน(B) มีความไวสูง ณ ความยาวคลื่น 4250 อังสตรอม และ
สีเหลือง(V) มีความไวสูง ณ ความยาวคลื่น 5500 อังสตรอม แตละแถบความยาวคลื่นจะมีชวงกวาง
ประมาณ 1000 อังสตรอม ระบบนี้เรียกวา ระบบแผนกรองแสง UVB ที่หอดูดาวสิรินธร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม ก็ใชแผนกรองแสงระบบนี้ ซ่ึงรูป 2.1 แสดงคาฟงกชันการผานของคลื่นแม
เหล็กไฟฟาจากแผนกรองแสงแตละชนิด  
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รูปที่ 2.2  แสดงฟงกชันการผานของคลื่นแมเหล็กไฟฟาของแผนกรองแสงแตละชนิด 
 

แผนกรองแสง ความยาวคลื่นแสงที่สงผาน
มากที่สุด(อังสตรอม) แถบกวาง(อังสตรอม) 

U 
B 
V 

3500 
4250 
5500 

1000 
1250 
1000 

 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติของแผนกรองแสงแตละชนิดที่มีตอคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

 
2.5  ตําแหนงของดาวบนทองฟา 
       การบอกตําแหนงของดาวบนทองฟา สามารถบอกไดหลายระบบแลวแตความเหมาะสมระบบ
พิกัดศูนยสูตรเปนระบบหนึ่งที่ใชกันมาก การบอกตําแหนงของดาวดวยระบบพิกัดศูนยสูตรบอกได
ดวยพิกัดสองชนิดคือ 
       2.5.1  เดคลิเนชัน 
                 เดคลิเนชัน(Declination , Dec.) ระยะทางเชิงมุมจากเสนศูนยสูตรทองฟาไปทางเหนือ
หรือไปทางใต ถึงตําแหนงของดาวตามเสนวงกลมชั่วโมง ที่เสนศนูยสูตรทองฟามีคาเดคลิเนชัน 
เทากับ 0 องศา จนถึง ±90 องศา ใชหนวยเปน องศา,ลิปดา,ฟลิปดา สัญลักษณของเดคลิเนชัน คือ δ 
       2.5.2  ไรทแอสเซนชัน 
                  ไรทแอสเซนชัน(Right Ascension , R.A) หมายถึงมุมที่จุดศูนยกลางหรือสวนโคงบน
เสนศูนยสูตรทองฟา โดยเริ่มนับ 0 ช่ัวโมงที่จุดวสันตวิษุวัติ(Vermal Equinox) ไปทางทิศตะวันออก
จนถึง 24 ชั่วโมงเมื่อกลับมาสูจุดเริ่มตนอีกครั้งใชหนวยเปน ช่ัวโมง,นาที,วินาที สัญลักษณของ 
ไรทแอสเซนชันคือ α 
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   รูปที่ 2.3 คาเดคลิเนชันและไรทแอสเซนชัน 
    
  2.6  โชติมาตรของดาว 
          ดวงดาวบนทองฟามีความสวางไมเทากัน การบอกระดับความสวางของดวงดาวเราบอกดวย
คา “โชติมาตร (Magnitude)”  ความสวางของดวงดาวจะขึ้นอยูกับ อุณหภูมิ ขนาด และระยะทางที่
ดาวอยูหางจากโลก ดังนั้นการบอกระดับความสวางของดาวจะบอกเปน 2 แบบ คือ 
          2.6.1  โชติมาตรปรากฏ 
                     ในทางดาราศาสตรไดกําหนดเกณฑที่แนนอน เพื่อถือเปนหลักในการกําหนดโชติมาตร ของ 
ดวงดาววา ดวงดาวที่มีคาโชติมาตรที่ 1 จะมีความสวางมากกวาดวงดาวที่มีคาโชติมาตรที่ 6 อยู 100 เทา 
                     ถากําหนดให อัตราสวนของความสวางของดาวที่มีคาโชติมาตรถัดกันเปน a และผล
ตางของคาโชติมาตรที่ 1 และที 6 คือ 5 ดังนั้นจะไดวา  

a5  =   b1/b6       =        100 
a = 102/5 
a = 2.512 

                     นั้นคือ ถาดาวมีคาโชติมาตรตางกัน 1 จะมีความสวางตางกัน 2.512 เทา 
                     พิจารณาดาวสองดวงที่มีคาโชติมาตรเปน m และ n และสงพลังงานแสงมายังโลกมี
ความสวางเปน bm และ bn ดังนั้นผลตางของโชติมาตรเทากับ m - n จะแปรตามอัตราสวนของ 
ความสวาง bn/bm นั้นคือ 

bn/bm   =  100(m-n)/5 

   log (bn/bm)  =  {(m-n) / 5}log 100 
     = 0.4 (m - n) 

m - n  = 2.5 log (bn/bm)                      (2.1)                          
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         จากสมการ (2.1) คือนิยามของโชติมาตรปรากฏ จะเห็นวาคา m >  n เมื่อ bm < bn นั้น
คือ ดวงดาวที่สวางมากกวาจะมีคาโชติมาตรนอยกวา 
          2.6.2  โชติมาตรสัมบูรณ 
                     เมื่อทราบวา โชติมาตรปรากฏของดาวขึ้นอยูกับระยะทางของดาวดวย เมื่อตองการ
เปรียบเทียบระดับความสวางของดาว เราจึงตองกําหนดที่ระยะทางเทากัน ระยะทางที่เรากําหนด
เพื่อการเปรียบเทียบ คือ ระยะทางที่หางจากโลก 10 พารเสค (Parsec) โชติมาตรที่ระยะนี้เราเรียกวา 
“โชติมาตรสัมบูรณ(Absolute Magnitude)” 
                    กําหนดใหโชติมาตรสัมบูรณของดาวเปน M ความสวางสัมบูรณเปน B ในระยะทาง  
10    พารเสก และโชติมาตรปรากฏเปน m  ความสวางปรากฏเปน b ในระยะทาง d พารเสก 
                    จากกฎกําลังสองผกผันเราจะได 
           B/b   =   (d/10pc)2   ; pc  คือ  parsec 

อาศัยสมการที่ (2.1) จะได 
m  – M   =    2.5 log (B/b) 
m  – M   =    2.5 log (d/10pc)2 
m – M   =    5 log d  –  5 
M  =  m +  5  –  5 log d                 (2.2) 

                    สมการที่ (2.2) เปนสมการหาคาโชติมาตรสัมบูรณ (M) ของดาว 
 
2.7  การแผรังสีของวัตถุดํา ( Blackbody Radiation ) 
      วัตถุดํา เปนวัตถุในอุดมคติ เปนวัตถุที่มีคุณสมบัติแผรังสีไดดีและดูดกลืนรังสีที่ตกกระทบได
อยางสมบูรณแบบ การแผรังสีของวัตถุดําขึ้นอยูกับอุณหภูมิอยางเดียว โดยไมขึ้นอยูกับขนาดของ
วัตถุและสวนประกอบของมันเลย  การกระจายความยาวคลื่นของการแผรังสีตามกฎของแพลงค 
( Planck ‘s law ) ซ่ึงเปนฟงกชนัของอุณหภูมิอยางเดียว ความเขม (Intensity) ที่ความถี่ υ ของวัตถุดําที่
อุณหภูมิ T คือ  
   Bv(T)  =   2hυ3             1 
                                                         c2         exp(hυ/kT) - 1 
               ซ่ึง   h   =    คาคงที่ของแพลงค = 6.63   × 10-34  Js 
                    c  =   ความเร็วแสง  =   3×  108  ms-1 
                                   k  =  คาคงที่โบลซมานน (Boltzmann constant ) = 1.38 ×  10-23  JK-1 
        

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 7

         เราสามารถเขียนกฎของแพลงคไดอีกรูปแบบหนึ่งในรูปฟงกชันของความยาวคลื่นจาก  
Bυdυ  =  -Bλdυ (ความยาวคลื่นลดลงเมื่อความถี่เพิ่มขึ้น) ซ่ึง υ = c/ λ  จะได 
     Bλ (T)            =                    2hc3             1 
                                                  λ5         exp(hc/λkT) - 1 
        จากนิยามของความเขม หนวยของ คือ  Wm-1  Hz-1 sterad-1 นอกจากนี้ยังมีกฎอื่นๆ ที่กลาว ถึง
การแผรังสีของวัตถุดํา ไดแก  
        กฎของสตีฟาน( Stefan ’s law) ซ่ึงกลาวไววา พลังงานตอหนวยปริมาตรของทุกๆ ความถี่ที่แผ
ออกมาจากวัตถุดําจะแปรผันตรงกับกําลังสี่ของอุณหภูมิ 
   u    =   eσT4 
        เมื่อ   คือคาคงที่ของสตีฟาน  =   5.67  ×  10-8 Wm-2K-4 
        กฎของวีน( Wein ‘s law ) กลาววาวัตถุทุกชนิดที่มีอุณหภูมิสูงกวาองศาสมบูรณจะมีการแผ
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมาเสมอเมื่อวัตถุมีอุณหภูมิสูงขึ้น คล่ืนแมเหล็กไฟฟาที่แผออกมาไดมากที่
สุดจะมีความถี่สูงขึ้นและความถี่จะสูงขึ้นเรื่อยๆ ถาเพิ่มอุณหภูมิขึ้นไปอีก 
ให  λ max เปนความยาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผออกมาไดมากที่สุด ณ ที่อุณหภูมิหนึ่งๆ T คือ
อุณหภูมิของวัตถุเปนองศาสมบูรณ กฎของวีนเขียนไดเปนสมการไดดังนี้ 

λ max T  =          2.898 × 10-3                          m ⋅K 
เสนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผออกมาไดและพลังงานที่แผ
ออกมาจะเปนดังรูป 

 
รูปที่ 2.4 กราฟลักษณะความสัมพันธของ ความเขม(Intensity)และ ความยาวคลื่น 
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เมื่อความยาวคลื่นมีคาสั้นมากหรือยาวมากกวา  λ max   สามารถแสดงฟงกชันของแพลงคในรูปแบบ
งาย ๆ  เมื่อ 
 λ <<  λ max  (  หรือ   hc / λkT>>  1 )จะได ehc/λkT >> 1   
เรียกวา  Wien approximation 
Bλ (T)            ≈                           2hc3 e-hc/λkT 
                                                     λ5          
แตเมื่อ  hc / λkT << 1( λ >>  λ max) เราจะได   ehc/λkT ≈ 1 +  hc / λkT 
เรียกวา Rayleigh – Jeans approximation  
Bλ (T)            =                          2hc3   λkT       =        2ckT 
                                                     λ5    hc                     λ5 
 
2.8  อุณหภูมิของดาวฤกษ 
       อุณหภูมิของเทหวัตถุมีตั้งแตเขาใกลศูนยองศาสัมบูรณจนถึงหลายลานองศาสัมบูรณ  สําหรับ
อุณหภูมิของดาวฤกษไดรับการนิยามเพื่ออธิบายปรากฏการณหรือคาตางๆ ที่ตรวจวัดไดจากเครื่องมือ 
มีความหมายและใหคาแตกตางกันไปดังตอไปนี้ 
        2.8.1 อุณหภูมิสัมฤทธิ์( Effective Temperature ) 
                 อุณหภูมิสัมฤทธิ์หมายถึง อุณหภูมิของดาวฤกษที่แผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาโดยผลรวมเชิง
อินทิกรัลทุกความยาวคลื่นของความเขมคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ผิวดาวนั้น เปนการแผรังสีของวัตถุดํา 
นั่นคือ อุณหภูมิที่ผิวดาวเปนอุณหภูมิสัมฤทธิ์ โดยผิวดาวนั้นในที่นี้หมายถึงบรรยากาศชั้นโฟโตสเฟยร 
ซ่ึงเปนบรรยากาศชั้นบาง ๆ ดานนอกซึ่งปลดปลอยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาออกมา  
                การวัดอุณหภูมิสัมฤทธิ์วัดไดจากดัชนีสี (Color  Index ) ซ่ึงก็คือผลตางของโชติมาตรของ
ดาวฤกษที่ความยาวคลื่นในชวงสีน้ําเงิน(B)กับความยาวคลื่นในชวสีเหลือง (V) โดยความสัมพันธ
ตามสมการ 
     คาดัชนีสี(I)   = B-V       หรือ        คาดัชนีสี(I) = -2.5 log (Cb/Cv) 
               เมื่อ Cb คือ คาการนับจํานวนโฟตอนสุทธิในชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน(B) 
              Cv คือ คาการนับจํานวนโฟตอนสุทธิในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง(V) 
              โดยวิธีการหาดัชนีสีนี้ เปนการวัดโดยใชเทคนิคโฟโตเมตรี ซ่ึงมีผูหาความสัมพันธระหวาง
ดัชนีสีกับอุณหภูมิสัมฤทธิ์ไว เชน Cameron Reed จาก Alma College (Michigan) ซ่ึง Astronomical 
Society of Canada February / March 1998 Volume92 Number 1[669] page366ไดความสัมพันธวา 
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B-V   =     -3.684log(T)  +  14.551                    เมื่อ log(T)     <      3.961 
B-V   =     0.344[log(T)]2 -  3.402log(T)  +   8.037               เมื่อ log(T)      >     3.961 

หรือ จากรายงานการวิจัยเกี่ยวกับ “การศึกษาอุณหภูมิสัมฤทธิ์ของสมาชิกในกระจุกดาวเปดโดยเทคนิค 
โฟโตเมตรี”  ของ รศ.บุญรักษา สุนทรธรรม และคณะป พ.ศ.2530 ทําใหทราบวาคาดัชนีสีแปรผกผัน 
เชิงเสนกับคาสวนกลับของอุณหภูมิสัมฤทธิ์ ยกเวนบริเวณที่มีคาดัชนีสีมาก ซ่ึงเปนขอมูลของดาวยักษ 
ไมเหมือนกับของวัตถุดํา เมื่อวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนพบวา 

1/Teff = (9.52307 × 10-5) + 1.32488 × 10-4(B - V) 
เราสามารถหาคาอุณหภูมิสี(Color Temperature)      ซ่ึงมีความสัมพันธกับคาดัชนีสี ดังนี้ 

Tc = 7,200 / ( I + 0.64 ) ; I เปนคาดัชนีสี(B – V) 
 
2.9  การลดของแสงดาวเนื่องจากผลของบรรยากาศของโลก 
       บรรยากาศที่หุมหอโลกมีผลตอการลดของแสงดาว ถาทําการสังเกตการณบนพื้นโลก เมื่อดาว
อยูที่ขอบฟาแสงดาวจะผานบรรยากาศของโลกเปนระยะทางมากกวาเมื่อดาวอยู ณ ระยะมุมเงยที่สูง 
ขึ้นไป และจะผานเปนระยะทางนอยที่สุดเมื่อดาวอยูที่ตําแหนงเหนือศีรษะ หรือจุดเซนิท (Zenith) 
ดังนั้นเมื่อคามุมเงยของดาวฤกษเพิ่มขึ้นแสงดาวจะปรากฏสวางขึ้น นอกจากนั้นยังพบอีกวาสีของ
ดาวเมื่ออยูใกลระดับขอบฟาจะปรากฏแดงกวาความเปนจริง และผลดังกลาวนี้จะลดลงเมื่อตาํแหนง
ของดาวสูงขึ้น 
 
2.10  มวลอากาศ(Airmass) 
         ความหนาของบรรยากาศของโลกกําหนดในเทอมของ มวลอากาศ (Air Mass,X) ดังนั้น ณ 
บริเวณขอบฟาคามวลอากาศจะมากและลดลงเมื่อมุมเงยเพิ่มขึ้น โดยกําหนดวา 
        ระยะเซนิท(Z)  =   900 – มุมเงย 
 

Z Secz X Correction Z secz X Correction 
00…… 
30…… 
60…… 
61…… 
62…… 
63…… 

1.000 
1.155 
2.000 
2.063 
2.130 
2.203 

1.000 
1.154 
1.995 
2.057 
2.123 
2.196 

0.000 
.001 
.005 
.006 
.007 
.007 

690….. 
70….. 

71…… 
72…… 
73…… 
74…… 

2.790 
2.924 
3.072 
3.236 
3.420 
3.628 

2.773 
2.904 
3.049 
3.209 
3.388 
3.558 

.017 

.020 

.023 

.027 

.032 

.040 
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Z

S

F0  

Fλ0  Fλ0  dFλ 

Fλ  

αλ 

 
Z Secz X Correction Z secz X Correction 

64…… 
65…… 
66…… 
67…… 

 

2.281 
2.366 
2.459 
2.559 

 

2.273 
2.356 
2.448 
2.546 

 

.008 

.010 

.011 

.013 
 

75…… 
75…… 
77…… 
78…… 

 

3.864 
4.134 
4.445 
4.810 

 

3.816 
4.075 
4.372 
4.716 

 

.048 

.059 

.073 

.094 
 

 
ตารางที่ 2.2  ความสัมพันธระหวางคามวลอากาศ(X) และคาระยะเซนิท(Z) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5      (ก) ทางเดินของแสงดาวผานบรรยากาศของโลก ณ คาระยะเซนิท(Z) 
     (ข)     การดูดกลืนแสงเนื่องจากผลของบรรยากาศของโลก 
 

รูป 2.5 (ก)  แสดงทางเดินของแสงดาวผานชั้นบรรยากาศของโลก เมื่ออนุโลมวาบรรยากาศ
ของโลกเปนลักษณะระนาบขนาน(Plane-Parallel Atmosphere) ขอกําหนดดังกลาวใชไดโดยมี
ความผิดพลาดไมเกิน 2% เมื่อสังเกตดาวที่มีคามุมเงยไมต่ํากวา 30 องศาหรือมีคาระยะเซนิทไมเกิน 
60 องศาและอาจประมาณไดวา 

          X  =  secZ 
ซ่ึง 

secZ    = ( sinφsinδ + cosφcosδcosH )-1 

ZENITH 

Y

- 

(ก) 

(ข) 
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s 
0 

s 
0 

y

0 

โดย φ  เปนละติจูดของผูสังเกต 
δ  เปนเดคลิเนชันของดาว 
H  เปนคามุมชั่วโมงของดาว ณ เวลาสังเกตการณ 

              สําหรับระยะเซนิทที่มีคามากกวา 60 องศาเงื่อนไขระนาบของบรรยากาศจะใชไมไดคามวล 
ของอากาศจะสัมพันธกับระยะเซนิท โดยการประมาณของเบมโพราด (Bemporad Approximation) ดังนี้ 

X = secZ  - 0.0018167 (secZ – 1 ) – 0.002875 (secZ – 1 )2 

- 0.0008083 (secZ – 1 )3 
2.11  เทคนิคการแกผลการลดของแสงดาวเนื่องจากผลของบรรยากาศของโลก 
        โดยทั่วไปอาจกําหนดเงื่อนไขระนาบขนานของบรรยากาศได โดยถือวาสวนโคงของผิวโลกมี
ผลนอยมาก สําหรับการสังเกตการณทางดาราศาสตรเกี่ยวกับตําแหนงของวัตถุทองฟาที่มีคามุมเงย
ไมนอยกวา 30 องศาตามรูปที่2.5 (ข) เมื่อแสงเดินทางผานบรรยากาศของโลกซึ่งมีความหนาแนน ds 
ฟลักซ ของแสงจะสูญเสียไป dFλ คาการศูนยเสียของฟลักซดังกลาวนี้มีคาเปนสัดสวนกับฟลักซทั้ง
หมดของดาว (Fλ) และคาสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนแสง(αλ) ตลอดจนระยะทางที่แสงผานใน
บรรยากาศ(ds) ดังนั้น 
        dFλ         =  - Fλαλ ds 
        เครื่องหมายลบแสดงวา Fλลดลงหรือถูกดูดกลืน เมื่อระยะทางที่แสงเคลื่อนที่ในบรรยากาศมากขึ้น 
        dFλ / Fλ        = -αλ ds 
        ถาบรรยากาศมีความหนา S ดังนั้นอินติเกรตตั้งแตผิวของบรรยากาศเปนระยะทาง S จะไดวา 
        dFλ / Fλ0         = exp(-∫αλ ds) 
       ซ่ึง Fλ0เปนฟลักซที่ตกกระทบ ณ ผิวดานบนของบรรยากาศ 
       ถากําหนดวา 
      τλ            = ∫αλ ds 
       ดังนั้น 
       Fλ / Fλ0 = e-τλ 
       อัตราสวนของฟลักซในสมการนี้อาจเขียนไดในรูปผลตางของโชติมาตรดังนี้ 
       mλ -  mλ0 = -2.5log(Fλ / Fλ0) 
  = -2.5log(e-τλ) 
  = 1.086τλ 
  = 1.086secZ ∫ αy dy 
      mλ0  =  (mλ    - k′λ)secZ 
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y 

0 
        โดย k′λ =  1.086 ∫αy dy   เรียกวา คาสัมประสิทธิ์การลดของแสงดาวเนื่องจากผล 
         ของบรรยากาศของโลกที่มีความหนา y 
         คา k′λเปนคาสัมประสิทธ์ิหลักซึ่งมีผลโดยตรงตอการลดของแสงดาวเนื่องจากผลของบรรยากาศ 
ของโลก ดังนั้นจึงเรียก k′λวา เปนคาสัมประสิทธิ์การลดของแสงดาวอันดับหนึ่ง (First Order 
Extinction Coefficient) 
         2.11.1  การคํานวณคาสัมประสิทธิ์การลดลงของแสงดาวเนื่องจากผลของบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึ่ง (The First – order Extinction) 
                     การสังเกตการณทาง โฟโตเมตรี ในชวงความยาวคลื่นแถบกวางนั้น นิยมสังเกตการณ
ในชวงความยาวคลื่น UBV ดังนั้นอาจเขียนคาสัมประสิทธ์ิการลดของแสงดาวอันดับที่หนึ่ง (First  Order 
Extinction Coefficients ; k′) ไดจากคาโชติมาตรไดจากเครื่องมือ กับคามวลอากาศไดดังนี้ 

v0 = v - k′vX 
b0 =  b - k′bX 
u0 =  u - k′uX 
u0  ,  b0  ,  v0 คือคาโชติมาตรที่วัดโดยเครื่องมือ ที่นอกบรรยากาศโลก 
u  ,  b  ,  v คือคาโชติมาตรที่วัดโดยเครื่องมือ ที่พื้นโลก 
X  คือคามวลอากาศ 
ในเทอมของดัชนีสีอาจเขียนไดดังนี้ 
(b - v)0  = (b - v)   -  k′bvX 
(u - b)0  = (u - b)   -  k′ubX 
โดย 

  k′bv = k′b - k′v 
k′ub = k′u - k′b 

 
           โดยปกติทั่วไป ในทางโฟโตเมตรี จะมีการกําหนดคาโชติมาตรมาตรฐาน และสีของดาว
มาตรฐาน ซ่ึงวัดโดยเครื่องบันทึกสัญญาณและชุดของแผนกรองแสงใดๆ เอาไว เพื่อใหการวิเคราะห ขอ
มูลทางโฟโตเมตรี ไมวาจะทําการสังเกตการณ ณ สถานที่ใด จะสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได 
             ในทางปฏิบัติ อาจจะวัดฟลักซของแสงดาวในชวงความยาวคลื่นทั้งสาม ณ คามวลอากาศ
ตาง ๆ คาความชันของกราฟระหวางผลตางของโชติมาตรที่แทจริงและโชติมาตรที่วัดโดยใชเครื่องมือ 
กับคามวลอากาศ จะเปนคาสัมประสิทธิ์การลดของแสงดาวเนื่องจากผลของบรรยากาศของโลก
อันดับที่หนึ่ง ในการสังเกตการณแตละคืน อยางไรก็ตามขอมูลที่วัดไดอาจมีการกระจัดกระจาย 
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เนื่องจากผลของการเปลี่ยนแปลงทองถ่ิน ซ่ึงผูสังเกตการณตองใชเทคนิคการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสน (Linear Regression Analysis)ปรับขอมูลดังกลาว 
 
2.12  การเปล่ียนคาสูระบบมาตรฐาน 
          การแปลงคาโชติมาตร หรือ สีที่วัดไดโดยเครื่องมือสูคามาตรฐาน ผูทําการสังเกตการณจะ
ตองวัดทั้งดาวโปรแกรมและดาวมาตรฐานสลับกันไป เพื่อใหการแปลงคาโชติมาตรและสีของดาว
โปรแกรม สูระบบมาตรฐานมีความถูกตองและสมบูรณมากที่สุด 
          เมื่อให B , V , R และ I เปนคาโชติมาตรในระบบ UBVRI ของดาวมาตรฐานใดๆ 
          b , v , r และ i เปนคาโชติมาตรที่วัดไดจากเครื่องมือของดาวมาตรฐาน 
          พบวา 
           V = ε ( B - V ) +  v0  +   ξv     (2.3) 
           (B-V) = µ ( B – V )          +   ξbv 

โดย ε , µ เปนคาสัมประสิทธิ์การแปลงคาของโชติมาตรและสีในระบบ UBVRI ของสถานที่
สังเกตการณใดๆ 
ξv, ξbv เปนคาจุดศูนยของโชติมาตรและสีในระบบ UBVRI ของสถานที่สังเกตการณใดๆ 
        ดังนั้น เมื่อทราบคา ε , µ และ ξv , ξbv ของดาวมาตรฐานแลว สามารถที่จะแปลงคาโชติมาตร
และดัชนีสี ของดาวโปรแกรมในระบบ UBVRI ไดดังสมการ 
        ในทางปฏิบัติ  การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การแปลงคา(transformation coefficients) 
ระหวางε และ µ หรือการหาคาจุดศูนยระหวางξv และ ξbv จะตองวัดจากดาวมาตรฐานจํานวน
หนึ่ง แลวหาคามาตรฐาน จากสมการ 
 V = ε ( B - V ) +  v0  +   ξv 
โดยความชันของกราฟ(Slope)  V-vo และ B-V คือ คาสัมประสิทธิ์การแปลงคาของ ε และ ξv 
  จากสมการ 
 (B-V) = µ ( B – V )          +   ξbv 

เมื่อเขียนกราฟระหวาง (B-V)-(b-v)0 กับ (B-V) จะได 
ความชันของกราฟ(Slope) คือ 1-1/µ และจุดตัดบนแกน Y คือ  ξbv/µ 
  
2.13  สเปกตรัมของดาว 
        ในปลายศตวรรษที่ 19 ไดมีการถายสเปกตรัมของดาวหลายพันดวง ซ่ึงพบวาดาวตางชนิดกันมี
เสนสเปกตรัมที่ตางกันไป ดังนั้นจึงมีการแบงชั้นสเปกตรัมของดาวเกิดขึ้น 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 14

        นักดาราศาสตรทานแรกที่ไดศึกษาเกี่ยวกับการจัดช้ันสเปกตรัมของดาว ไดแก แอนนี เจ แคนนอน 
(Anni J. Cannon) แหงหอดูดาวมหาวิทยาลัยฮารวาด ในขณะนั้นเขาไดจัดเปนแคตาลอกขึ้นมาซึ่ง
เรียกวา “แคตาลอกของเฮนรี เดรปเปอร (Henry Draper Catalogue)”  ซ่ึงดาวในแคตาลอกนี้จะใชชื่อ
ยอวา “HD”  เชน HD3176 
        ตอมาพบวา สเปกตรัมของดาวขึ้นอยูกับอุณหภูมิของดาวดวย  ดังนั้นในการพิจารณาสเปกตรัม
ของดาวจึงพิจารณาเสนมืดที่มีความเขมมาก ๆ  เปนหลัก การแบงชั้นสเปกตรัมของดาวจากดาวที่
รอนที่สุดจนถึงเย็นที่สุด จะเปนดังนี้คือ O , B , A , F , G , K , M  ช้ันของสเปกตรัมเหลานี้ยังถูกแบง
ออกเปนชั้นยอย ๆ อีกชั้นละ 10 กลุม เชน B0 , B1 , B2 , … , B9 เปนตน นอกจากนี้ยังไดเพิ่มชั้น  
R , N , S  ขึ้นภายหลังอีกดวย ดาวเหลานี้มีอุณหภูมิคลายกับดาวชนิด M แตเสนของสเปกตรัมเกิด
จากธาตุตางกัน ลักษณะสําคัญของดาวที่มีชั้นสเปกตรัมชนิดตาง ๆ  มีดังนี้ 
         ชนิด O เปนดาวที่มีอุณหภูมิสูงประมาณ 30,000 ถึง 60,000 K  จนทําใหอิเลกตรอนหลุดออก
จากอะตอมของธาตุตาง ๆ  เกิดการไอออไนซขึ้น เสนที่ปรากฏชัดบนสเปกตรัมไดแก ฮีเลียม 
ออกซิเจนและไนโตเจน  รวมทั้งไฮโดรเจนดวย ดาวแบบ O นี้มีชนิดหนึ่งที่เรียกวา “ ดาววูฟ – ราเยท 
(Wolf – Rayet Star) ”  ดาวชนิดนี้แสดงเสนสวางของธาตุบางชนิด ซ่ึงกวางมากหลายอังสตรอม  
คาดวาเสนสวางเหลานี้เกิดจากกลุมกาซที่มีอุณหภูมิสูงมากในบรรยากาศของดาวฤกษ 
        ชนิด B เปนดาวที่มีอุณหภูมิประมาณ 10,000 ถึง 30,000 K  เสนที่มีความเขมมากที่สุดไดแก 
ฮีเลียมที่เปนกลาง เสนของไฮโดรเจนเขมกวาดาวแบบ O ตัวอยางไดแก ดาวไรเจล และดาวสปกา 
        ชนิด A เปนดาวที่มีอุณหภูมิประมาณ 7,500 ถึง 10,000 K เสนของไฮโดรเจนเขมที่สุด เสนของ
แมกนีเซียมและแคลเซียม ซ่ึงถูกไอออไนซเปนครั้งแรกเริ่มปรากฏ ตัวอยางไดแก ดาวซิริอุส  
ดาวดีแนบ และดาววกีา 
        ชนิด F เปนดาวที่มีอุณหภูมิประมาณ 6,000 ถึง 7,500 K  เสนของไฮโดรเจนเริ่มจางลงแตเสน
ของแคลเซียมที่ถูกไอออไนซคร้ังแรกเริ่มปรากฏชัดขึ้น มี 2 เสนที่ชัดมากเรียกเสน H และ K  
 ตัวอยาง เชน ดาวคาโนปุสและดาวเหนือ 
         ชนิด G  เปนดาวที่มีอุณหภูมิประมาณ 5,000 ถึง 6,000 K ดาวชนิดนี้มีสีเหลือง เสน H และ K 
ของแคลเซียมชัดที่สุด สวนเสนไฮโดรเจนพอมองเห็น ตัวอยางเชน ดวงอาทิตย 
        ชนิด K  เปนดาวที่มีอุณหภูมิประมาณ 3,500 ถึง 5,000 K มีเสนของโลหะเปนกลางมากมาย
ดาวชนิดนี้มีสีแดง เชน ดาวอารคเทารัส และดาวอัลดีบาเรน 
        ชนิด M เปนดาวที่มีอุณหภูมินอยกวา 3,500 K มีบรรยากาศที่เย็นมากจนกระทั้งโมเลกุลของ
กาซดํารงสภาพอยูได มีแถบสเปกตรัมไทเทเนียมออกไซดชัดมาก โดยเฉพาะชนิด M7 ตัวอยาง เชน 
ดาวบีเทลจูส และแอนทารีส 
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 ชนิด R และ N แสดงแถบโมเลกุลของคารบอน และสารประกอบของคารบอน 
         ชนิด S แสดงแถบโมเลกุลของเซอรโคเนียมออกไซด และแลนตานัมออกไซด 
 
2.14  ชั้นของความสวาง 
          ความแตกตางระหวางดาวตาง ๆ ที่มีขั้นของสเปกตรัมเดียวกัน สามารถแบงไดเปนชั้น ๆ 
 เรียกวา ชั้นของความสองสวาง (Luminosity Classes) ซ่ึงมีทั้งหมด 6 ช้ันไดแก 

ชั้น Ia หมายถึง ดาวมหายักษที่สวาง (Bright Supergiants) 
      Ib หมายถึง ดาวมหายักษ (Supergiants) 
      II หมายถึง ดาวยักษที่สวาง (Bright Giants) 

III หมายถึง ดาวยักษ (Giants) 
IV หมายถึง ดาวยักษเล็ก (Subgiants) 
V หมายถึง ดาวแคระ (Dwarfs) 

         ในการกําหนดชั้นสเปกตรัมของดาว นิยมบอกชั้นของความสวางไปดวย  เชน  KOIII B8V  เปนตน 
 
2.15  แผนภาพเฮิทซปรุง – รัสเซล (H – R  Diagram) 
        ในราวตนศตวรรษที่ 20 นักดาราศาสตรสองทาน  คือ  เอจนา  เฮิตซปรุง (Ejnar Hertzsprung) 
 ชาวเดนมารก และเฮนรี รัสเซล (Henry Russell) ชาวสหรัฐอเมริกา ไดศึกษาความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิผิวและกําลังสองสวางของดาวฤกษ และเขียนความสัมพันธดังกลาวไดเปนแผนภาพที่ 
เรียกวา แผนภาพ H–R (H–R Diagram) เพื่อเปนเกียรติแกนักดาราศาสตรทั้งสอง จากรูปแกนนอนแสดง
ดวยชนิดสเปกตรัมของดาว โดยเรียงลําดับจากดาวที่มีอุณหภูมิสูง (ชนิดสเปกตรัม B) ไปสูดาวที่มี
อุณหภูมิต่ํา ( ชนิดสเปกตรัม M ) หรือคาดัชนีสี (B – V ) สวนแกนตั้งแสดงคาโชติมาตรสัมบูรณ
โดยเรียงลําดับจากดาวหรี่ (โชติมาตร + 15 ) ไปสูดาวที่สวาง ( โชติมาตร – 5 ) และขนาดของดาว 
จากการสังเกตการณดาวฤกษตาง ๆ  เพื่อหาคาอุณหภูมิผิวและกําลังสองสวางแลวนํามาเขียนบน
แผนภาพดังกลาวนี้   ทําใหสามารถจําแนกดาวออกเปนประเภทตางๆ ไดหลายประเภท พบวาดาว
สวนมากรวมกันเปนแถบใหญ เรียกวา แถบกระบวนหลัก ( Main  Sequence ) ดวงอาทิตยก็เปน 
ดาวฤกษดวงหนึ่งที่อยูในแถบขบวนหลัก นอกจากนี้ยังมีแถบของดาวยักษ ( Giants ) และดาว 
มหายักษ ( Super Giants) ซ่ึงเปนดาวที่มีขนาดใหญมาก สําหรับดาวอีกประเภทหนึ่งเปนดาวจําพวก
ที่มีอุณหภูมิคอนขางสูง แตสวางนอย มีชื่อเรียกวา ดาวแคระขาว (White Dwarfs) 
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รูปที่  2.6  แผนภาพเฮิทซปรุง – รัสเซล (H – R  Diagram) 

 
        ในแผนภาพเฮิทซปรุง – รัสเซลนั้น  จําเปนตองทราบคาสีและโชติมาตรที่แทจริงของดาวฤกษ 
อยางไรก็ตามเมื่อนักดาราศาสตรวัดสี และโชติมาตรของดาวฤกษ พบวาสารที่อยูระหวางดาวฤกษ 
(Interstellar Medium) ดูดกลืนและกระเจิงแสงของดาวฤกษที่แผมายังโลก ทําใหการวัดสีและ 
โชติมาตรของดาวฤกษผิดไป ฝุนที่อยูระหวางดาวฤกษ (Interstellar Dust) จะดูดกลืนและกระเจิง
แสงในชวงสีน้ําเงินและอุลตราไวโอเล็ต มากกวาชวงสีแดง  ดังนั้นจึงทําใหสีของดาวฤกษที่วัดไดผ
อิดจากความเปนจริงเรียกผลการเปลี่ยนแปลงของสีนี้วา “คัลเลอรเอกเซส (Color Excess)”  โดย
เฉลี่ยแลวคาคัลเลอรเอกเซสจะเพิ่มขึ้น  ถาดาวฤกษหางจากเรามากขึ้น ถาดาวฤกษอยูบริเวณระนาบ
ของกาแลกซี (Galactic Plane) สวนดาวฤกษที่อยูบริเวณฮาโล(Halo) ของกาแลกซี การเปลี่ยนสีของ
ดาวฤกษอันเนื่องมาจากฝุนที่อยูระหวางดาวฤกษจะนอยกวา เนื่องจากบริเวณฮาโลของกาแลกซีจะมี
ฝุนนอย 
        บริเวณระนาบของกาแลกซี คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนสีของดาวฤกษ เมื่อพิจารณาดัชนีสี B-V 
หรือคาคัลเลอรเอกเซสใน B-V มีคา 
         E(B-V)  =     (B-V) – (B-V)o        
โดย   (B-V)     เปนคาดัชนีสีที่สังเกตการณได 
          (B-V)o       เปนคาดัชนีสีที่แทจริง(Intrinsic Color Index) 
และการเปลี่ยนโชติมาตรในชวงความยาวคลื่นที่มองเห็นได (Visua; Wavelength) มีคา 
         ∆Mv    =    Av   ≈    1           โชติมาตรตอกิโลพารเซค 
โดยทั่วไปแลวคาอัตราสวน  Av / E(B-V)  เรียกวาปริมาณ R กลาวคือ 
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         R    =      Av / E(B-V)     ≈     3.0 
        จากความสัมพันธ เมื่อเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง V-Mv  กับ  E(B-V)     จะไดคา
ความชันของกราฟเปนคา R   ซ่ึงแสดงถึงคาอัตราสวนระหวางการลดลงของแสงดาวในเทอมของ
โชติมาตรกับคา Color Excess 
        คุณสมบัติสําคัญของกระจุกดาวก็คือ สมาชิกทุกดวงที่อยูในกระจุกดาว มีระยะหางจากโลกเทา
กันหมด แสดงวาสมาชิกแตละดวงในกระจุกดาวไดรับผลเนื่องจากสารที่อยูระหวางดาวเทากันหมด 
ดังนั้นจากสมการ 
Mv      =      V   -   5logd + 5  +  Av 
โดย  Av เปนการเปลี่ยนแปลงโชติมาตรใน V อันเปนผลเนื่องมาจากสารระหวางดาว 
 

 
 

รูปที่  2.7  แผนภาพเฮิทซปรุง – รัสเซล (H – R  Diagram) ของกระจุกดาวเปด 
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