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2.1  ระบบดาวคู(Binary Systems) 

   ระบบดาวคู เปนระบบทีป่ระกอบดวยสมาชิกสองดวง อยูภายใตสนามความโนมถวงซึ่ง
กันและกัน สมาชิกของระบบดาวคูแตละดวงตางก็โคจรรอบจุดศูนยกลางของมวลรวมกันในบรรดา 
ดาวฤกษทั้งหมดพบวาประมาณครึ่งหนึ่งหรือมากกวาเปนระบบดาวคู  

การจําแนกระบบดาวคู    
ระบบดาวคูที่ปรากฏโดยทั่วไปมี 2 ลักษณะ คือ 

1. ระบบดาวคูแบบมองเหน็แยกกัน(Visual Binary Systems) เปนระบบดาวคูที่มองดู 
ผานกลองโทรทรรศนหรือบางกรณีดวยตาเปลาจะเหน็เปนดาวสองดวงอยางชัดเจน  

2. ระบบดาวคูแบบใกลชิด(Close Binary Systems) เปนระบบดาวคูทีม่องดูดวยตาเปลา
หรือผานกลองโทรทรรศนขนาดใหญเพียงใดก็ตาม จะเห็นเปนดาวเพยีงดวงเดยีวเทานั้น เนื่องจาก 
ดาวทั้งสองดวงอยูใกลกนัมากจนกลองโทรทรรศนไมสามารถแยกภาพได 

 
การจําแนกตามลักษณะที่คนพบหรือลักษณะที่ศึกษา  มีดังนี้ 

 1.  ระบบดาวคูท่ีมีการเคล่ือนท่ีเฉพาะรวมกัน(Common Proper Motion Pairs) ซ่ึงเปน
สมาชิกสองดวง ที่มองเห็นแยกกนัและมีการเคลื่อนที่ในแนวขวางไปพรอมๆ กัน มีคาบวงโคจร 
ยาวนานมากจนไมอาจสังเกตการเคลื่อนที่บนวงโคจรรอบกันได 
 2. ระบบดาวคูแบบมองเหน็แยกกัน(Visual Binaries) ซ่ึงเปนสมาชิกสองดวงทีม่องเห็น 
แยกกันไดและสามารถสังเกตเหน็การโคจรของสมาชิกทั้งสองดวงรอบกันได 
 3. ระบบดาวคูแบบการวัดดาราศาสตร(Astrometric Binaries) ซ่ึงสมาชิกดวงหนึ่งมคีวาม
สวางมากกวาสมาชิกอีกดวงหนึ่ง ทําใหสังเกตเหน็สมาชิกดวงที่สวางไดเพยีงดวงเดยีวเทานั้น จาก
การสังเกตการณสมาชิกดังกลาวจะมกีารเคลื่อนที่สายเปนคาบ(Oscillatory Motion) รอบสมาชิกอีก 
ดวงหนึ่งซึ่งมองไมเห็น 
 4. ระบบดาวคูสเปกตรัม(Spectrum Binaries) จะไมสามารถสังเกตเหน็สมาชิกทั้งสองดวง
แยกกันได (เหน็เปนดาวเพยีงดวงเดียว) แตเมื่อถายสเปกตรัมพบวา มีชุดสเปกตรัม 2 ชุดซอนกันอยู
และเปนอิสระตอกัน อีกทั้งยังเปนชั้นสเปกตรัมที่แตกตางกันดวย  และมีการเลื่อนของดอปเปลอร
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ในทิศตรงกันขาม  แตสมาชิกทั้งสองดวงในระบบดาวคูนี้อาจมีวงโคจรรอบกันที่ยาวมาก จึงไมอาจ
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงเปนคาบของความเร็วในแนวเล็ง(Radial Velocity) ของสมาชิกแตละ 
ดวงได 
 5. ระบบดาวคูสเปกโทรสโคป(Spectroscopic Binaries) ไมสามารถสังเกตเหน็สมาชิกทัง้
สองดวงแยกกนัไดเชนกัน แตมีการเปลี่ยนแปลงเปนคาบของความเร็วในแนวเล็งของสมาชิกแตละ
ดวงซึ่งสามารถนํามาสราง “กราฟความเร็วในแนวเล็ง( R a d i a l  V e l o c i t y  C u r v e ) ” ได  
การสังเกตการณระบบดาวคูสเปกโทรสโคปจําเปนตองใชเครื่องสเปกโทรกราฟความละเอียดสูงตอ
เขากับกลองโทรทรรศนขนาดใหญ 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
รูป 2.1 กราฟความเร็วในแนวเล็งของระบบดาวคู 
 

 6 .  ระบบดาวคูอุปราคา( E c l i p s i n g  B i n a r i e s )  จะสังเกตเห็นเปนดาวดวงเดียวเทานั้น 
เนื่องจากสมาชิกทั้งสองดวงอยูใกลกนัมาก ระนาบวงโคจรของระบบดาวคูเกือบอยูในแนวสายตา 
ทําใหสามารถสังเกตเห็นการแปรแสงอันเปนผลมาจากดาวทั้งสองดวงเคลื่อนที่บังกันสามารถนํามา 
สราง “ กราฟแสง(Light Curve)” ได (บุญรักษา  สุนทรธรรม, 2550) 
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รูป  2.2  กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคา 
 

2.2  ผลของแรงโนมถวงตอระบบดาวคูแบบใกลชิดและผวิหอหุมของโรช 
  
 การใชอุปกรณบันทึกสัญญาณทั้งโฟโตมิเตอรและสเปกโทรกราฟ จะทําใหนกัดาราศาสตร 
สามารถวิเคราะหองคประกอบวงโคจรของระบบดาวคูและไดศึกษาคณุสมบัติทางกายภาพตลอดจน 
การเปลี่ยนแปลงพลศาสตรของระบบดาวคู 
 ระบบดาวคูแบบใกลชิดสามารถจําแนกไดตามลักษณะของกราฟแสงที่ไดจากการ
สังเกตการณไดเปน 3 ประเภท คือ 
 (ก) ประเภทอลักอล(Algol) หรือเรียกวาชัน้ EA เปนระบบดาวคูแบบใกลชิดที่มีจํานวนมาก
ที่สุด โดยที่ดาวดวงหนึ่งจะอยูในแถบลําดบัหลัก(Main - Sequence ) จะมีสเปกตรัมชนิด A หรือ B  
และอีกดวงหนึ่งจะมีขนาดที่เต็มผิวหอหุมโรช(Roche Lobe) จะมีสเปกตรัมชนิด G หรือ K  ซ่ึง
จัดเปนดาวประเภทดาวยักษเล็ก(Subgiant) ในอดีตทฤษฎกีารวิวฒันาการของระบบดาวคูนั้น  เชื่อวา
ดาวที่มีมวลมากกวาจะเปนปจจัยหลักในการวิวัฒนาการของระบบดาวคูจากเกดิจนถึงตาย  ซ่ึงดาวที่
มีความหนาแนนมากกวานีจ้ะหลอมไฮโดรเจนไดเร็วกวา   เพราะวาดาวที่มีความหนาแนนมากกวา
นั้นจะมีความรอนมากกวารวมถึงสเกลเวลาจะสั้นดวย สวนดาวที่มีความหนาแนนนอยกวานัน้จะมี
การหลอมของไฮโดรเจนชากวา แตเมื่อไดสังเกตพบปรากฏการณที่ดาวสมาชิกที่มีมวลมากกวากลบั
มีวิวัฒนาการชากวาคูของมันที่มีมวลนอยกวา(Algol Paradox) ซ่ึงขัดแยงกับววิัฒนาการของดาว
เดี่ยว นกัดาราศาสตรไมสามารถหาคําตอบเกี่ยวกับปรากฏการณนี้ได จนกระทั่ง  Kuiper(1941) ได
อาศัยแบบจําลองของโรช(Roche’s  Model)   อธิบายความเปนไปไดเกีย่วกับลักษณะทางกายภาพ
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ของระบบดาวคู   และยังกําหนดจุดลากรานจ(Lagrangian  Point)  ขึ้นมาอธิบายสมดุลของระบบ   
ทําใหการวิวัฒนาการของระบบดาวคูเปนไปอยางงายขึ้น ตอมา Crawford(1955) และ Morton(1960) 
ไดอธิบาย Algol  paradox  โดยแนวความคดิของการถายเทมวลสารของดาวมากกวาทีม่ีวิวัฒนา 
การออกจากแถบลําดับหลักเปนดาวยักษแดงไปสูคูของมันที่มีมวลนอยกวาผานจุดลากรานจดานใน
(Inner  Lagrangian  Point) การถายเทมวลสารภายในระบบดาวคูมีววิฒันาการตางไปจากดาวเดีย่ว   
หลังจากนัน้ Mirek Plavec(1983) ไดใหนยิามของคําวา “ผูสูญเสีย(Loser) ” และ “ผูไดรับ(Gainer) ” 
ในการนํามาอธิบายกลไกการถายเทมวล สําหรับสมาชิกของระบบดาวคูที่สูญเสียมวลจะใชคาํวา
“ดาวที่เสียมวล”(The Mass - Losing Components) และสําหรับสมาชิกที่ไดรับมวลจะใชคําวา “ดาว
ที่ไดรับมวล”(The Mass - Gaining Components) โดยเขาไดอธิบายวา ดาวยักษเล็กซึ่งเปนผูสูญเสีย
มวลมีขนาดเตม็ผิวหอหุมโรช ทําใหมีมวลกาซไหลออกจากดาวผานจุดลากรานจดานใน(L1) อยาง
รวดเร็ว หลังจากนั้นมวลสารไหลจากจดุลากรานจดานใน ไปยังดาวที่เปนผูรับซึ่งเปนดาวในแถบ
ลําดับหลัก(Main - Sequence Star) อยางชาๆ ซ่ึงแบบจําลองวิวัฒนาการของระบบดาวคูโดยพจิารณา
ถึงผลจากการถายเทมวลสารระหวางดาวสมาชิกและเงือ่นไขขอบเขตทางฟสิกสไดถูกนําเสนอโดย  
Paczynski(1966-1967) และ Kippenhahn et al.(1967)  โดยคํานงึถึงหลักการอนุรักษโมเมนตัม
เชิงมุมเปนสําคัญ ทําใหแบบจําลองวิวฒันาการของดาวคูดังกลาวนี ้ ไมสามารถรวมเปนดาวดวง
เดียวกันได แตการววิฒันาการจะสิ้นสุดทีด่าวสมาชิกดวงใดดวงหนึ่งกลายเปนซากดาวและไมเปนคู
อีกตอไปดังรูปที่ 2.3 แสดงตัวอยางกราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคาประเภทอัลกอล 
  (ข) ประเภทบีตา ไลรี(Beta Lyrae) หรือเรียกวาชั้น EB ประกอบดวยสมาชิก 2 ดวงที่เปน
ดาวยักษ(Giants) หรือดาวยกัษใหญ(Supergiants) มีความหนาแนนต่ําและมีขนาดไมเทากัน สมาชิก
อยูไมหางกันมาก กอใหเกิดแรงโนมถวงระหวางกันสงู ทําใหดาวมีรูปรางรี(Oval Shape) เมื่อ
พิจารณาลักษณะกราฟแสงจะมคีวามโคงสม่ําเสมอและอุปราคาทุติยภมูิเห็นไดชัดขึน้กวาประเภทอัล
กอลดังรูปที่ 2.4 

(ค) ประเภทดบัเบิลยู เออรซา เมเจอร(W Ursa Majoris) หรือเรียกวาชัน้ EW เปนระบบดาว
ที่มีคาบการแปรแสง สมาชิกทั้งสองดวงเปนดาวแคระ(Dwarfs) มีขนาดและอณุหภมูิพื้นผิวใกลเคยีง
กันมาก โดยสมาชิกทั้งสองมีมวลเต็มผิวหอหุมของโรชหรือเปนระบบดาวคูแบบแตะกัน(Contact 
Binaries) จึงทําใหรูปรางของดาวทั้งสองบิดเบี้ยวมาก เมื่อพิจารณากราฟแสงจะโคงสม่ําเสมอ   
ความลึกของอุปราคาปฐมภมูิ(Primary  Eclipse) และอุปราคาทุติยภมูิ(Secondary Eclipse) มีคา
ใกลเคียงกันดงัรูปที่ 2.5 แตจากการสังเกตการณจะพบความไมสมมาตรของกราฟแสงในระบบดาว
คูประเภทนี้มาก ทั้งนี้เนื่องจากดาวทั้งสองดวงมีบรรยากาศรวมกนัและระบบไมอยูในสมดุลความ
รอนจึงสงผลใหระบบตองปรับสภาพเขาสูสมดุล   จึงเกดิการถายมวลสารระหวางดาวสมาชิกทําให
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อุณหภูมิที่ผิวของดาวทั้งสองไมเทากัน โดยทั่วไปดาวสมาชิกทั้งสองจะมีชนิดสเปกตรัมอยูใน
ระหวาง F ถึง K  โดยสมาชิกทั้งสองจะมีชนิดสเปกตรัมที่ใกลเคียงกัน 
 ระบบดาวคูอุปราคาประเภท W UMa นี้  สามารถจําแนกออกไดเปนสองชนิด คือ ชนิด A 
(A-Subtype) และชนิด W (W-Subtype) โดยชนดิ A นัน้สมาชิกดวงที่สวางกวาซึ่งถูกบังในชวงเกิด
อุปราคาปฐมภมูิจะมีมวลมากและขนาดใหญกวาสมาชิกอีกดวง ทําใหกราฟแสงชวงอุปราคาทุติยภมูิ
มคีวามแบนกวาในชวงเกิดอปุราคาปฐมภมูิ สวนชนิด W สมาชิกดวงที่สวางกวาจะมีมวลนอยและ
ขนาดเล็กกวาสมาชิกอีกดวง ทําใหกราฟแสงอุปราคาปฐมภูมิมีความแบนมากกวาในชวงอุปราคา
ทุติยภูม ินอกจากนี้ยังพบวา ระบบดาวคูแบบแตะกันบางระบบอาจเปลี่ยนแปลงกลับไปกลับมา
ระหวางชนิด A  ชนิด W ไดอีกดวย 
 

 
รูป 2.3 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคาประเภทอัลกอล (E. Soydugan et al, 2002) 

 

 
รูป 2.4 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคาประเภทบีตา ไลรี (Dirk  Terrell, 2001) 
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       รูป 2.5 กราฟแสงของระบบดาวคูอุปราคาประเภทดับเบิลยู เออรซา เมเจอร(Dirk  Terrell, 2001) 

 
เมื่อดาว 2 ดวงอยูใกลชิดกันมาก จนกระทัง่ระยะหางระหวางดาวทั้ง 2 ดวง มีขนาดพอๆ กับ

เสนผานศูนยกลางของดาวดวงใหญ ในกรณีเชนนีแ้รงโนมถวงจะทําใหผิวดาวทัง้คูมีลักษณะบดิ
เบี้ยว มีรูปรางคลายหยดน้ําตา(Teardrop Shape) และขณะทีด่าวมกีารหมุนรอบกัน แรงดึงดูดจะทาํ
ใหดาวสมาชิกที่เปนคูซ่ึงกันและกันไดรับแรงไทดลั(Tidal Force) ทําให ณ ตําแหนงใดๆ บนผิวดาว
มีการยุบ-ขยายตัวในลกัษณะคลายน้ําขึ้น-น้ําลงที่เกิดบนผวิโลก ลักษณะเชนนีจ้ะดําเนินตอไป
จนกระทั่งระบบอยูในสมดุล กลาวคือ พลังงานของระบบมีคานอยที่สุดและโมเมนตัมเชิงมุมคงที่ 
อันเปนผลใหระบบดาวคูเขาสูสภาพการโคจรแบบซิงโครนัส(Synchronous Rotation) โดยที่อัตรา
การหมุนรอบตัวเองของดาวจะเทากับอัตราการโคจรรอบกันพอดแีละวงโคจรจะเปนวงกลม
(Circular Orbit)  แรงโนมถวงระหวางสมาชิกทั้ง 2 ดวงของระบบดาวคูแบบใกลชิด อาจทําใหเกิด
การสงถายมวล(Mass Transfer) จากสมาชกิดวงหนึ่งไปสูอีกดวงหนึ่งได 
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รูป 2.6 แนวเสนสมศักย สําหรับระบบดาวคูแบบใกลชิดแสดงใหเห็น “จุดลากรานจ” 
                        จํานวน 5 จุด (Carroll and Ostlie,1996) 
 

ในระบบดาวคูแบบใกลชิดใดๆ อาจสรางผิวสมมติบริเวณระบบดาวคูดังกลาว ซ่ึงทุกจุดบน
ผิวสมมตินี้ จะมีคาศักยเทากนัหมด เรียกผิวสมมติในลักษณะเชนนี้วา “ผิวสมศักย(Equipotential 
Surface)” และรูปที่ 2.6 แสดงแนวเสนสมศักยของผิวสมศักยในระนาบ 2 มิติ   ซ่ึงจะเห็นวาบริเวณ
ใกลดาวแตละดวง ผิวสมศักยจะมีลักษณะเปนผิวทรงกลมรอบมวล M1 และ M2  ณ จุดที่ไกลออกมา   
ผลของความโนมถวงของดาวแตละดวงมีลักษณะเปน “หยดน้ําตา” ถายิ่งหางออกมาเรือ่ยๆ ผิวสม
ศักยรูปหยดน้าํตาจะแตะกันที่จุดลากรานจดานใน ทําใหเกิดแนวเสนสมศักยที่ม ี “รูปเลขแปด
(Figure-Eight)”    เรียกผิวหอหุมนี้วา  “ผิวหอหุมของโรช”  หรืออาจเปนผิวสมศักย “รูปดัมเบล
(Dumbbell Shapes)”  หากพจิารณาบริเวณที่ยิ่งหางออกมาอีก 
 จากแบบจําลองของโรชสามารถจําแนกระบบดาวคูอุปราคาออกไดเปน  3 ชนิดคอื 

1. ระบบดาวคูแบบแยกกัน(Detached  Binary) เปนระบบดาวคูที่สมาชิกทั้งสองดวงยัง 
ไมเต็มผิวหอหุมของโรช ดังนั้น ดาวทั้งสองดวงยังแยกกนัโดยเด็ดขาด   และมีปฏิกิริยาตอกันไดดวย
แรงดึงดูดระหวางกันเทานั้น 

2. ระบบดาวคูแบบกึ่งแยกกนั(Semi - detached  Binary)    เปนระบบดาวคูที่มีสมาชิก 
ดวงหนึ่งบรรจเุต็มผิวหอหุมของโรช เรียกวา Contact Component สวนสมาชิกอีกดวงยังไมเต็ม 
เรียกวา Detached Component ระบบดาวคูชนิดนี้จะมีการถายเทมวลไปยังคูของมันได และเนื่องจาก
การวิวฒันาการของดาวจึงทาํใหดาวเกิดการขยายตัวออกอยางชาๆ จนกระทั่งถึงจดุ L 1  ซ่ึงการ
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ขยายตวันี้จะเปนไปตามสมดุลทางอุทกพลศาสตร(Hydrostatic  Equilibrium) ณ จุดนีก้าชของ 
Contact Component จะถูกสงถายไปยัง Detached Component อยางรวดเร็ว   แตเนื่องจากระบบดาว
มีการหมุนรอบซึ่งกันและกนั ดังนัน้ จึงเกิดแรง Colioris ที่ทําใหธารของกาซไมตกลงสู Detached 
Component โดยตรงแตบางสวนจะวกกลบัสู Contact Component และบางสวนก็จะวนเขาสู 
Detached Component 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.7   การจําแนกชนิดของระบบดาวคูแบบใกลชิด 3 ชนิด คือ ระบบดาวคู 
                   แบบแยกกันระบบดาวคูแบบกึ่งแยกกนั และระบบดาวคูแบบแตะกัน 

      (บุญรักษา   สุนทรธรรม,2550) 
 

3. ระบบดาวคูแบบแตะกัน(Contact Binary) ระบบดาวคูประเภทนี้สมาชิกทั้งสองดวง 
จะบรรจุเต็มผิวหอหุมของโรช และอาจลนออกมาจากภายนอกทําใหเกิดผิวหอหุมรวม(Common 
Envelope) ลอมรอบดาวทั้งสอง (อานัส  เกษา ,2551) 
 
2.3  การสรางกราฟแสงสงัเคราะหของระบบดาวคูอุปราคา 
  

ในการวิเคราะหองคประกอบวงโคจรและสมบัติทางกายภาพ ตลอดจนการสรางแบบ 
จําลองของระบบดาวคูอุปราคา  ส่ิงสําคัญจะตองสราง คือกราฟแสงจากการสังเกตการณ(Observa  - 
tional  Light Curves) โดยแกนนอนของกราฟแสง ซ่ึงเดิมกําหนดในรูปของ “เวลา” นั้น นักดารา
ศาสตรนิยมกําหนดในรูปของ “เฟส(Phase)” สวนแกนตัง้อาจอยูในรูปของ “กําลังสองสวาง” หรือ 
“โชติมาตร”  ณ ชวงความยาวคลื่นตางๆ  ที่ทําการสังเกตการณ 
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 นักดาราศาสตรนิยามเฟสของวงโคจร(Orbital  Phase) ของระบบดาวคูอุปราคา ดังนี้คือ  
ในขณะที่ดาวดวงที่สวางกวาในระบบดาวคูนี้ ถูกบังโดยสมาชิกอีกดวงหนึ่งที่สวางนอยกวา ซ่ึงเปน
ชวงเกดิอุปราคาปฐมภูม(ิPrimary  Minimum) เฟสจะมคีาเทากับ 0 และคาจะเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ จนคา
ความสวางมากที่สุด ที่เฟสมีคาเทากับ 0.25 ซ่ึงเปนชวงที่ดาวทั้งสองไมบังกัน หลังจากนั้นคาความ
สวางจะลดลง  จนความสวางนอยที่สุดอีกครั้ง  ในชวงเกดิอุปราคาทุติยภูม ิ โดยตําแหนงนี ้ เฟสจะมี
คาเทากับ 0.5 หลังจากเฟสนี้ความสวางจะเพิ่มขึ้นจนมคีามากที่สุดอีกครั้ง ที่เฟสมีคาเทากับ 0.75  
แลวกลับไปสูอุปราคาปฐมภมูิ เปนการโคจรครบ 1 รอบพอด ีและเริ่มนับเฟส 0 ใหมในการโคจรบัง
กันในรอบตอไป  ดังนั้นชวงเฟสของวงโคจรจึงมีคาระหวาง 0 ถึง 1 
 การวิเคราะหเฟสของระบบดาวคูอุปราคา  จะตองคํานวณวันจูเลียน(Julian Date, JD) และ
วันจเูลียนศูนยสุริยะ(Heliocentric Julian Date) โดยมีความสัมพันธกันตามสมการ 
 
       tJDHJD Δ+=                                               (2.1) 

         
 โดย tΔ เปนคาการแกศูนยสุริยะ(Heliocentric Correction) ซ่ึงแปลงเวลาการสังเกตการณ
บนโลก ใหเปนเวลาการสังเกตการณเมื่อยึดตําแหนงของดวงอาทิตยเปนจุดอางอิง สําหรับการ
คํานวณคา tΔ  นั้นสามารถคํานวณไดจาก 
 
     tΔ (วัน) = - 0.0057755[(cosσ cosα )X +(tanε  sinσ   + cosσ  sinα  )Y]                        (2.2) 
 
ซ่ึง X,Y     เปนพิกัดฉาก(Rectangular Coordinate) ของดวงอาทิตย ณ วนัที่พิจารณา 
     α ,σ   เปนคาไรท แอสเซนชันและเดคลิเนชนัของดาว ณ วนัที่พิจารณา 
     ε         เปนคามุมเอียงของอิคลิปติก ซ่ึงมีคา 23 ° 27 '  
การหาคาพิกดัฉาก X และ Y ของดวงอาทติย ณ วันที่ทําการสังเกตการณ มีขั้นตอนดงัตอไปนี้คือ 

1. พิจารณาคาศตวรรษจูเลียนสัมพัทธ(Relative  Julian  Century) จาก 

                            T = (J.D. - 2415020)/36525                                                                     (2.3) 
 

2. หาคาลองจิจูดสุริยะเฉลี่ย (Mean  Solar  Longitude) จาก 

           L = 279 ° .696678 + 36000.76892T + 0.000303T 2  - P                          (2.4) 
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                          P = [1.396041 + 0.000308(T + 0.5)][T – 0.49998]                                           (2.5) 
 
เมื่อ    L   เปนคาลองจิจูดสุริยะเฉลี่ย(Mean Solar Longitude) มีหนวยเปนองศา  
               โดย L มีคานอยกวา 360 °  
          P   เปนคาการสาย(Precession) ของแกนหมุนของโลก  จากป ค.ศ. 1950 ถึงวันสังเกตการณ  
 

3. หาคาอะนอมลัลีสุริยะเฉลี่ย(Mean Solar Anomary) จาก  

     G = 358 ° .475833 + 35999.04975T – 0.00015 T 2                                             (2.6) 
 
เมื่อ   G  เปนคาอะนอมัลลีสุริยะเฉลี่ย(Mean Solar Anomary) มีหนวยเปนองศา และตองมีคานอย
กวา  360 °    ถาผลการคํานวณโดยอาศยัสมการ (2.6)  มีคามากกวา 360 °  ตองลบออกจากคาจํานวน
เต็มของ 360 

 
            4.   หาคา X และ Y สําหรับป ค.ศ. 1950.0 จาก 
 
           X = 0.99986 cos L  - 0.025127 cos(G – L) + 0.008374cos(G + L)+  
                  0.000105cos(2G + L)+0.000063Tcos(G – L) + 0.000035cos(2G  - L)                     (2.7) 
 
          Y = 0.917308sin L + 0.023053sin(G – L) + 0.007683sin(G + L)+ 
                 0.000097sin(2G + L) – 0.000057Tsin(G – L) – 0.000032sin(2G + L)                       (2.8) 

 
คา  X และ Y  ดังกลาวแทนในสมการที่ (2.2)  ทําใหสามารถหาคา  tΔ    และจากสมการ 

(2.1) จะสามารถหาคาวันจูเลียนศูนยสุริยะได 
  

การคํานวณเฟสของวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคาระบบใดก็ตาม จําเปนตองเทียบวนั 
จูเลียนศูนยสุริยะ  ณ  เวลาที่แสงของระบบดาวคูอุปราคานอยที่สุดที่เคยมีผูสังเกตการณหาไวแลวใน
อดีต  เรียกคาเวลาดังกลาววา  “ยุค(Epoch)” ของการสังเกตการณกับคาวันจเูลียนศูนยสุริยะ ณ เวลา
ที่แสงนอยที่สุดในการสังเกตการณคร้ังลาสุด( H J D )  รวมทั้งคาคาบ( P e r i o d )  ของวงโคจร  
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สําหรับการคํานวณคาเฟส( Phase ) ของระบบดาวคู  แบงออกไดเปน  2  กรณี คือ 
         

ก. เมื่อ  HJD นอยกวา  Epoch 

        ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−=
Period
EpochHJDofPartFraction1Phase                                             (2.9) 

 
ข. เมื่อ HJD มากกวา  Epoch 

            ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −=
Period
EpochHJDofPartFractionPhase                                                  (2.10) 

(บุญรักษา  สุนทรธรรมและคณะ , 2545) 
 

2.4  การเปล่ียนแปลงคาบวงโคจรของระบบดาวคูอุปราคา 
  
 ในการสังเกตการณระบบดาวคูอุปราคาระบบหนึ่งอยางตอเนื่องเปนเวลานาน กราฟแสงที่
ไดจะถูกนํามาหาคาเวลาที่แสงนอยที่สุด(Time of Minimum) ที่มีหลายๆ คา ซ่ึงคาเวลาที่แสงนอย
ที่สุดเหลานี้จะมีลักษณะที่เปนคาบ ที่มีคาเทากับคาบการโคจรของระบบดาวคู ดังสมการ 
                                                            E0P0HJDMinI +=                                                 (2.11) 

เมื่อ  MinI คือ คาเวลาที่แสงนอยที่สุดในชวงอุปราคาปฐมภูมิ ในหนวยวันจเูลียนศูนยสุริยะ (HJD) 
        HJD0 คือ เวลาที่แสงนอยที่สุดที่ในชวงอุปราคาปฐมภูมิที่ใชเปนตําแหนงอางอิง ในหนวยวันจ ู
                       เลียนศูนยสุริยะ 
            P0 คือ คาบของวงโคจรของระบบดาวคู ณ เวลาทีใ่ชอางอิง 
             E คือ Epoch หรือ จาํนวนคาบที่ผานไป เมื่อพิจารณาจาก HJD0 โดยที่ HJD0 นี้มีคา  
                      Epoch = 0 

สําหรับระบบดาวคูอุปราคาหลายๆ ระบบ พบวาเวลาที่เกิดอุปราคามีคาไมเปนไปตาม
สมการที่ (2.11) เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู สามารถพิจารณาไดวา 
                                                                    C = HJD0 + P0E                                                     (2.12) 
                                      และ 
                                                                    O = HJD0 + P(E)E                                                 (2.13) 
เมื่อ  C คือ คาเวลาที่แสงนอยที่สุดที่ไดจากการคํานวณ 
        O คือ คาเวลาที่แสงนอยที่สุดที่ไดจากการสังเกตการณ 
    P(E) คือ คาบที่วัดไดจากการสังเกตการณ 
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    นํา  (2.13) – (2.12)  จะได 
                                                               }EcP{P(E)CO −=−                                           (2.14) 
  

ในที่นี้จะพจิารณาโดยใชแผนภาพ O-C ที่มีลักษณะเปนพาลาโบลา ซ่ึงสมการที่ใชอธิบาย
กราฟ คือ 

                                              cbE2aECO ++=−                                              (2.15) 
 
จากความสัมพนัธของสมการ (2.15) และ (2.14) พบวา 

          
                                                     cbE2aE}EcP{P(E) ++=−                                      (2.16) 

 
ดิฟเฟอเรนชเิอทสมการ (2.16) เทียบกับ E ได  

 

                              b2aE}cP{P(E)E
dE
dP +=−+           (2.17) 

 
เทียบสัมประสิทธิ์ในสมการ ได 

                                                                  a2dE
dP =                                                     (2.18) 

  
  และ                                             bP)E(P c =−                                                       (2.19) 
 

โดยอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรของระบบดาวคู 
dE
dP  (หนวย  วันตอรอบ) จะใชการ 

พิจารณาแผนภาพ O – C โดยหาคา a จากการใช  Quadratic  Polynomial  Fitting  method  แลวแทน
คาในสมการ (2.18) (ศิรามาศ  โกมลจินดา,2546) 
 
2.5 การเปล่ียนแปลงคาบเนื่องจากการถายเทมวล 

เมื่อระบบดาวคูมีวิวัฒนาการขยายตวัจนเตม็ผิวหอหุมของโรช มวลที่ขยายตวับางสวนของ
ดาวจะถายเทสูผิวหอหุมของโรชของผิวดาวอีกดวงหนึ่ง อัตราการถายเทมวลระหวางดาวคูทําให
คาบของวงโคจรมีการเปลี่ยนแปลงไป โดยการพจิารณาวาระบบดาวคูเปนระบบ two-body rigidly 
ดังนั้น โมเมนตความเฉื่อยของระบบ คือ 
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2m1m

2a2m1m
I +=                                                                     (2.20) 

โดย   m1 และ m2 คือ มวลของแตละสมาชิกในระบบดาวคู 
            a คือ ระยะระหวางสมาชิกทั้งสอง 

 

จากความสัมพนัธของโมเมนตัมเชิงมุม (L) และความเรว็เชิงมุม (ω) ในการโคจรที่มีคาบ (P) จะได 

L = Iω  และ  
P
2πω =  

 
ทําใหไดคาของโมเมนตัมเชิงมุม (L) คือ 

                                                    
)2m1P(m

2a2m1m 2π
L +=                                                                (2.21) 

และจากกฎขอท่ี 3 ของ เคปเลอร 

                                                 24π
)2m1G(m2P3a

+
=                                                            (2.22) 

จากสมการ (2.21) และ (2.22) จะได 

                                   
2π

3PG3
2m3

1m
)2m1(m3L =+                                                              (2.23) 

 
ดิฟเฟอเรนชเิอทสมการ  (2.23)  เทียบกบัเวลา โดยพจิารณาเงื่อนไขวาระบบดาวคูมีการ

อนุรักษ และไมมีการสูญเสียมวลออกจากระบบ กลาวคือ 

dt
dm

dt
2dm

dt
1dm

=−=  

ทําใหได 

                                                  
dt
dP

)2m13P(m
2m1m

dt
dm

+=                                                       (2.24) 

 
จากสมการ (2.24) แสดงวาถามีการถายเทมวลในระบบดาวคูจะทําใหคาบวงโคจร

เปล่ียนแปลงไป กลาวคือ เมือ่มีการถายเทมวลแลวทําใหอัตราการถายเทมวลลดลง กจ็ะทําใหคาบวง
โคจรลดลงตามอัตราการถายเทมวล และเมื่อคาบวงโคจรลดลงเรื่อยๆ ก็จะทําใหระยะหางของระบบ
ดาวคูใกลกันมากขึ้น (อาทิตย  ลภิรัตนากูล,2545) 
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2.6  เทคนิคดฟิเฟอเรนเชียลโฟโตเมตร ี
 
 เทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรีเปนเทคนิคการวัดคาความสวางของดาวแบบหนึ่ง ซ่ึงทํา
ไดงาย และสามารถลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเนื่องจากเครื่องมือวัดแสงไดอยางมปีระสิทธิภาพสูง  
ดวยการวดัขอมูลแสงออกมาเปนคาผลตางระหวางโชติมาตรของวัตถุทองฟาที่ตองการเก็บขอมูลกับ
ดาวเปรยีบเทียบ(Comparison Star)  ที่อยูใกลเคียงในเฟรมของภาพถายเดียวกัน 

เทคนิคดิฟเฟอเรนเชียลโฟโตเมตรีนิยมใชมากในการพิจารณาววิัฒนาการตามเวลาของ
ความสวางในดาวแปรแสง(Variable  Stars) ดาวคูอุปราคา(Eclipsing Binaries)  หรือวัตถุอ่ืนบน
ทองฟา  เชน   ดาวหาง   และดาวเคราะหนอย  เปนตน 

หลักสําคัญสําหรับการเลือกดาวเปรยีบเทียบ คือ ตองเลือกดาวเปรียบเทียบใหอยูใกลกับ
ดาวที่ตองการขอมูลใหมากที่สุด ซ่ึงระยะหางระหวางดาวที่ดีที่สุดควรอยูในชวงหางกันไมเกิน 1  
องศา และดาวเปรียบเทยีบที่เลือกตองไมเปนดาวแปรแสง เพราะจะทําใหขอมูลผิดพลาดได โดย
สามารถตรวจสอบการแปรแสงของดาวเทียบเคียงที่เลือกไดจากดาวตรวจสอบ(Check  Star) 

เนื่องจากดาวที่ตองการเก็บขอมูลกับดาวเปรียบเทียบอยูหางกันไมเกนิ 1 องศา  ดังนัน้ 
ในการหาคาผลตางโชติมาตรระหวางดาวทั้งสองจึงสามารถหักลบเงื่อนไขการลดลงของแสงดาว
เนื่องจากผลของบรรยากาศโลกทิ้งไปได เพราะผลตางของคามวลอากาศระหวางดาวที่ตองการ
ขอมูลกับดาวเทียบเคียงมีคาเปนศูนย (อาทิตย  ลภิรัตนากลู, 2545) 
 
2.7 ฟลักซสัมพัทธ 
 

การทําโฟโตเมตรีแบบสวนตางของโชติมาตร(Differential Magnitude) ที่เกิดจากผลตาง
ของคาความสวางระหวางความสวางปรากฏของดาวแปรแสง(mv) กับดาวเปรียบเทยีบ(mcom) 

 
                                                                commvmm −=Δ                                               (2.25) 
โดยความสัมพันธระหวาฟลักซ(f) กับความสวาง(m) คือ 
 
                                                                 2.5logfm −=                                                       (2.26) 
ดังนั้นคาความสวางของดาวแตละดวง 
                                                               v2.5logfvm −=                                                       (2.27) 
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และ                                                   com2.5logfcomm −=                                                  (2.28) 
จากสมการ 2.26 จะได 
                                                     ( )comfvf2.5logcommvmm −−=−=Δ          

       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛−=
comf

vf2.5log                                                     (2.29) 

จะไดฟลักซสัมพัทธ(fi) 

                                                        2.5
m 

10
comf

vf
if

Δ−
==                                                   (2.30) 

กอนจะใหโปรแกรมวิลสัน-เดวนินีคํานวณคาพารามิเตอรตางๆ จะตองทําการนอมัลไรซ 
(Normalize) โดย 

                                                        
maxv,f
vf

comf
maxv,f

comf
vf

maxi,f
if ==                                (2.31) 

 
2.8 Angular Momentum Loss Theory(AML) 

เนื่องจากดาวดาวฤกษประกอบดวยประจุไอออไนซจํานวนมาก เมื่อพิจารณาการหมุนรอบ
ตัวเองของดาวฤกษรอบแกนหมุนที่ลากผานใจกลางของดาวฤกษ สามารถคิดไดวาเปนการเคลื่อนที่
ของประจุไอออไนซภายในดาวฤกษรอบจุดๆ หนึ่ง ให sv  คือโมเมนตัมเชิงมุมของการหมุนรอบ
ตัวเองของดาว(Spin Angular Momentum) sv จะมีความสัมพันธกับโมเมนตแมเหล็ก μ

v
 ที่เกิดจาก

ประจุไอออไนซที่มีการเคลื่อนที่รอบจุดๆ หนึ่ง ดังนี้ 

                                                        s
2mc
geμ vv

=                                                                      (2.32) 

ถาดาวฤกษเปนสมาชิกของระบบดาวคูที่โคจรรอบจุดศูนยกลางมวลเดียวกัน การที่ดาวท้ังสองอยู
ใกลกันทําใหเกิดอัตรกิริยาระหวางโมเมนตแมเหล็กของดาวฤกษกับสนามแมเหล็ก 'B

v
ของดาวฤกษ

อีกหนึ่งดวงเกิดทอรคแมเหล็ก magτ
v

(Magnetic Torque) ตามสมการ 

 

                                                 Bμmagτ vvv
′×=                                                                    (2.33) 

พิจารณาจากกรอบอางอิงเฉื่อยบนดาวฤกษพบวาสนามแมเหล็ก 'B
v

 เกิดจากดาวฤกษอีกดวง
ที่เปนกรอบอางอิงเคลื่อนที่สัมพัทธกัน ซ่ึงเมื่อคิดถึงผลทางสัมพัทธภาพโดยการใชการแปลง
แบบลอเรนทซของสนามแมเหล็ก(Lorentz Transformation of Magnetic Field) จะสามารถเขียน 'B

v
 

ไดเปน 
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                                                         ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×−≈′ E
C
VBB

vvvv
                                                      (2.34) 

แทนคาสมการที่ (2.32) และ (2.34) ลงในสมการ (2.33) จะได 
 

                                            ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×−×= E

C

V
BS

2mc

geτ mag

v
v

vvv
                                              (2.35) 

สมการที่ (2.35) มีสนามไฟฟา E
v

 มาเกี่ยวของ แตแรงที่เกิดจากอิทธิผลของสนามไฟฟามี
ทิศทางตามแนวรัศมีและผานจุดศูนยกลางของดาว จึงสามารถเขียนแทนไดดวยเกรเดียนของ central 
potential V ดังนี้  

 

                                                        
dr
dV

r
rEe
vv −=                                                                    (2.36) 

 
ดังนั้น เมื่อแทนสนามไฟฟา E

v
 ซ่ึงไดจากสมการ (2.30) ลงในสมการที่ (2.29) จะได 

 

( ) ( )
dr
dV

r
1LS2c22m

gBS
2mc
ge

magτ vvvvv
×−×=  

 
หรือ 

              

                                      ( ) ( )
dr
dV

r
1LS2c22m

gBμmagτ vvvvv
×−×=                                    (2.37) 

 
โดยที ่

( )vrmL vvv ×=  
 

จากสมการที่ (2.37) เทอมแรกทางดานขวาจะเปนศูนยเนื่องจากโมเมนตแมเหล็กμ
v
และ

สนามแมเหล็ก 'B
v

 มีทิศทางเดียวกันคือทิศตามแกนหมุนของดาว ดังนั้น 

                                             ( )
dr
dV

r
1LS2c22m

g
magτ vvv

×−=                                           (2.38) 
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แตเนื่องจากระบบดาวคูมีดาวสมาชิกอยูใกลกันจนการหมุนรอบตัวเองของดาวสมาชิกมีความ
สอดคลองกับการโคจรของดาวรอบจุดศูนยกลางมวล ดังนั้นทอรคแมเหล็กที่เกิดขึ้นจากการ
หมุนรอบตัวเองของดาวจะมีผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเชิงมุมของการโคจรในระบบ 
 

magτ
dt
Ld vv
=  

 
จะได 

                                                      ( )
dr
dV

r
1LS2c22m

g
dt
Ld vvv

×−=                                         (2.39) 

 
จากสมการที่ (2.37) บงบอกวาการหนวงของสนามแมเหล็ก(Magnetic Braking) ที่เกิดจาก

ทอรคแมเหล็กเปนผลจากการเหนี่ยวนําทางแมเหล็กระหวางดาวฤกษทั้งสองดวง โดยเทอมที่สอง
นั้นเพิ่มขึ้นมาจากการเหนี่ยวนําดังกลาว สังเกตวาเทอมนี้เปนผลลัพธจากการ coupling กันระหวาง
โมเมนตัมเชิงมุมที่เกิดจากการหมุนรอบตัวเองของดาว S

v
 กับโมเมนตัมเชิงมุมของการโคจรรอบจุด

ศูนยกลางมวล(Orbital Angular Momentum, L
v

) จึงเกิดทอรคแมเหล็กขึ้นจาก Spin-Orbit coupling 
และเทอมดังกลาวยังมีความสําคัญที่บงบอกถึงการที่ระบบดาวคูมีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมของ
การโคจรตามสมการ (2.39) จะสังเกตวาถาไมมีการ coupling ดานขวาของสมาการ (2.39) จะเปน
ศูนย ซ่ึงก็คือการอนุรักษโมเมนตัมเชิงมุมของระบบดาวคูในกรณีนี้จะไมเกิด Spin-Orbit coupling 
และไมเกิดทอรคแมเหล็ก 

สมการที่ (2.39) พิจารณาเฉพาะผลที่เกิดจาก Spin-Orbit coupling ซ่ึงนาจะเกิดขึ้นไดใน
กรณีดาวทั้งสองอยูใกลกันพอที่จะมีสนามแมเหล็กสงผลกระทบถึงกัน แตสําหรับดาวคูที่มีระยะหาง
ระหวางดาวมากก็อาจเกิดการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็กจนทําใหทอรคแมเหล็กเปลี่ยนแปลงผาน
ทางลมดาวฤกษ(stellar wind) ก็ได ดังนั้น Spin-Orbit coupling จึงเปนปรากฏการณในทฤษฎี
วิวัฒนาการของระบบดาวคู ที่ใชอธิบายการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมของระบบดาวคูไดทั้งระบบดาว
คูแบบแยกกันไปจนถึงระบบดาวคูแบบแตะกัน (อาทิตย  ลภิรัตนากูล,2545) 
 
การวิวัฒนาการของระบบดาวคูตามทฤษฎี Angular momentum loss (AML) 

ระบบดาวคูเกดิจากการที่ดาวสองดวงอยูใกลกันมากจนมีการโคจรรอบจุดศูนยกลางมวล
รวมกันเปนระบบดาวคูแบบแยกกัน ตอมาระบบดาวคูนีไ้ดววิัฒนาการมาเรื่อยๆ ตั้งแตสมาชิกดวง
หนึ่งกลายเปนดาวยักษแดง มีการขยายตวัของชั้นบรรยากาศจนเต็มผิวหอหุมของโรช กลายเปน



 20

ระบบดาวคูแบบกึ่งแยกกนั เกิดการถายเทมวลสารระหวางกันจนกระทัง่ดาวทั้งสองเริม่มีอุณหภูมิ
พื้นผิวเทากัน กลายเปนระบบดาวคูแบบแตะกันและในที่สุดก็คอยๆ รวมกันเปนดาวเดี่ยวที่มีอัตรา
การหมุนรอบตัวเองสูง โดยตลอดการวิวฒันาการจะมีการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานทอรแมเหล็ก
ที่เกิดจากการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็ก ซ่ึงดาวทั้งสองจะมีระยะหางระหวางวงโคจรลดลง นั่น
หมายถึงคาบวงโคจรของระบบดาวจะมีคาลดลงดวย ดังนั้นระบบดาวคูที่มีแผนภาพ O-C เปนรูป
พาราโบลาคว่ําเปนหลักฐานที่รองรับทฤษฎีนี้ (ศิรามาศ  โกมลจินดา,2546) 
 
2.9 วิวัฒนาการของระบบดาวคู 
 

ระบบดาวคูเกิดจากการที่ดาวทั้ง 2 ดวงอยูใกลกันจนมีการโคจรรอบจุดศูนยกลางมวล
เดียวกันแบบระบบดาวคูแยกกัน ซ่ึงตอมาก็มีการวิวัฒนาการมาเรื่อยๆ จนสมาชิกที่มีมวลมากกวา
วิวัฒนาการเปนดาวยักษแดง มีการขยายตัวเต็มผิวหอหุมของโรช(Roche Lobe) แลวเกิดการถายเท
มวลไปสูดาวที่มีมวลนอยกวาจนกระทั่งดาวทั้ง 2 รวมเปนดาวฤกษดวงเดียวที่มีการหมุนรอบตัวเอง
สูงมาก โดยการวิวัฒนาการจะเกิดการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมผานทอรคแมเหล็กที่เกิดจากการ
เหนี่ยวนําของสนามแมเหล็กของดาวทั้งสองจนมีระยะหางระหวางวงโคจรลดลงตลอด แสดงวาคาบ
ของวงโคจรในระบบดาวคูมีการลดลงเชนกัน(ตามกฎขอที่สามของเคปเลอร) ดังนั้นการหาอัตรา
การเปลี่ยนแปลงคาบของวงโคจรในระบบดาวคูที่ลดลงหมายถึงระยะหางของระบบดาวคูใกลกัน
มากขึ้น 

ระบบดาวคูประเภทอัลกอลจะมีแนวโนมของอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบของวงโคจรที่
ลดลง ซ่ึงอาจเปนผลเนื่องมาจากการหนวงของสนามเหล็ก(Magnetic Braking) ของลมดาวฤกษ และ
การถายเทมวลระหวางสมาชิกทั้งสอง 

Huang(1966) เสนอวาการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมโดยการหนวงของสนามแมเหล็กนาจะ
เปนกลไกที่มีความสําคัญ ซ่ึงจะทําใหระยะทางระหวางสมาชิกทั้งสองดวง และคาบของวงโคจร
ลดลง ในระบบดาวคูจะมีแรงไทดัล(Tidal Force) เขมมาก และทําใหเกิดการคูควบระหวางการ
หมุนรอบตัวเองและการโคจรรอบกัน(Spin-Orbit Coupling) โดยอัตราการหมุนรอบตัวเองของดาว
จะมีคาพอๆ กับอัตราการโคจรรอบกัน ดั้งนั้นเมื่อวงโคจรของระบบดาวคูลดลงเรื่อยๆ ดาวสมาชิกก็
จะหมุนรอบตัวเองเร็วข้ึนเรื่อยๆ  และเมื่อวงโคจรของดาวลดลงจนคาบการโคจรนอยกวา 0.5 วัน
แลว ผลของการแผพลังงานของความโนมถวงทั่วไปเชิงสัมพัทธภาพจะมีผลตอการสูญเสีย
โมเมนตัมเชิงมุมของระบบดาวคู จะสงผลใหวงโคจรของระบบดาวคูลดลงเรื่อยๆ จนในที่สุดระบบ
ดาวคูจะหลอมรวมกลายเปนคาวเดี่ยวที่หมุนรอบตัวเองอยางรวดเร็ว 
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 รูปที่ 2.8 การววิัฒนาการของระบบดาวคูแบบแยกกันมาเปนดาวเดี่ยว 

               (บุญรักษา สุนทรธรรม,2550) 
 
จากรูปที่ 2.8 แสดงการวิวัฒนาการของระบบดาวคูซ่ึงเดิมเปนระบบดาวคูแบบแยกกัน เมื่อ

ผานกระบวนการสูญเสียโมเมนตัมเชิงมุมจากผลของการหนวงสนามแมเหล็ก แลวเปล่ียนสภาพไป
เปนระบบดาวคูแบบแตะกันแลวหลอมรวมกันจนกลายเปนดาวเดี่ยวที่หมุนรอบตัวเองเร็วมากการ
ถายเทมวลในระบบดาวคูทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจร ซ่ึงในกรณีที่คาบวงโคจรลดลง 
แสดงวาสมาชิกทั้งสองดวงอยูใกลชิดกันมากขึ้น จนในที่สุดอาจวิวัฒนาการเปนระบบดาวคูแบบ
แตะกัน  ผลที่ตามมาก็คือ  การหมุนรอบตัวเองของสมาชิกแตละดวง  จะมีผลตออัตราการ
เปลี่ยนแปลงโมเมนตัมเชิงมุมของการโคจร กลาวคือ กอใหเกิดการหนวงของสนามแมเหล็กอันเปน
ผลจากทอรกแมเหล็กที่เหนี่ยวนําดาวฤกษทั้งสองดวง ในที่สุดจะทําใหโมเมนตัมเชิงมุมของระบบ
ดาวคูสูญเสียอยางตอเนื่องวงโคจรของระบบดาวคูจึงลดลง(บุญรักษา  สุนทรธรรม,2550)  
 
 

 


