
 
บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห 
  

จากขอมูลที่ไดจากการสังเกตการณระบบดาวคูอุราคาประเภทอัลกอล เอเค คานิส ไมนอริส
ในชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงนิ สีเหลือง และสีแดง  สามารถนํากราฟแสงมาวิเคราะหหาคาเวลาที่แสง
นอยที่สุด  โดยพิจารณาคาต่าํสุดของกราฟแสงในแตละชวงความยาวคลื่น 
 
4.1 การวิเคราะหการเปล่ียนแปลงคาบการโคจรของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส 

 
ขอมูลจากการสังเกตการณระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ในชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงนิ 

สีเหลือง และสีแดง สามารถนํามาสรางกราฟแสงและทาํการวิเคราะหหาคาเวลาที่แสงนอยที่สุด โดย
การพิจารณาคาต่ําสุดของกราฟแสงในชวงความยาวคลื่นของแตละวนั ซ่ึงคาต่ําสุดหาไดจากการใช 
Quadratic Polynomial Fitting Method จากโปรแกรม Origin 8 ดังรูป 4.1 - 4.12 และไดคาทั้งหมด
ดังตาราง 4.1 
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รูปที่ 4.1 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน วันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.2 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีเหลือง วันที ่5 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.3 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีแดง วันที ่5 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.4 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน 

                                     วันที่ 16 มกราคม พ.ศ.2551 
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รูปที่ 4.5 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีเหลือง 
                                    วันที่ 16 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.6 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีแดง วันที ่16 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.7 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน  
                                    วันที ่23 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.8 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีเหลือง  
                                    วันที ่23 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.9 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีแดง วันที ่23 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.10 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงิน  

                                     วันที่ 24 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.11 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีเหลือง  
                                     วันที่ 24 มกราคม พ.ศ. 2551 
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รูปที่ 4.12 การหาคาเวลาของแสงนอยที่สุดของชวงความยาวคลื่นสีแดง  

                                       วันที่ 24 มกราคม พ.ศ. 2551 
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ตารางที่ 4.1 คาเวลาที่แสงนอยที่สุดที่ไดจากกราฟแสงของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ที่ 
                    สังเกตการณไดในชวงความยาวคลื่นสีน้ําเงนิ  สีเหลือง  และสีแดง  ในแตละวัน 
 
วันท่ีสังเกตการณ ชวงความยาวคลื่น คาเวลาท่ีแสงนอยท่ีสุด 

(HJD) 
ชนิดอุปราคา 

สีน้ําเงิน 2454471.3722 II 
สีเหลือง 2454471.3898 II 
สีแดง 2454471.3844 II 

 
5 ม.ค. 2550 

เฉล่ีย 2454471.3821 II 
สีน้ําเงิน 2454482.4126 I 
สีเหลือง 2454482.4131 I 
สีแดง 2454482.4127 I 

 
16 ม.ค. 2550 

เฉล่ีย 2454482.4128 I 
สีน้ําเงิน 2454489.2034 I 
สีเหลือง 2454489.2033 I 
สีแดง 2454489.2033 I 

 
23 ม.ค. 2550 

เฉล่ีย 2454489.2033 I 
สีน้ําเงิน 2454490.0468 II 
สีเหลือง 2454490.0533 II 
สีแดง 2454490.0551 II 

 
24 ม.ค. 2550 

เฉล่ีย 2454490.0517 II 
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4.2 การวิเคราะหคา O-C 
 

จากคา Linear ephemeris  ที่ Locher K. คํานวณไวในป ค.ศ. 1994 
 

Min I = HJD 2,449,396.70499 + 0.5658966E                                      (4.1) 
 

นักดาราศาสตรไดทําการสังเกตการณระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส  และบันทึกคาเวลา
ที่แสงนอยที่สุดเอาไว  ผูวิจยัจึงหาคา Linear ephemeris ใหม โดยการรวบรวมคาเวลาที่แสงนอย
ที่สุดในอดีตรวมกับคาเวลาที่แสงนอยที่สุดในงานวิจยันีเ้พื่อ หาคา Min I ใหมไดจากกราฟที่พลอต
ระหวาง HJD0 กับ Epoch  
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รูปที่ 4.13 กราฟระหวาง HJD กับ Epoch ที่แสงนอยที่สุด 

 
จะไดคา Linear eqhemeris ใหม คือ 
 

Min I = 2,449,396.7050 +0.5658956E                                          (4.2) 
 
 



 36

จากคาเวลาทีแ่สงนอยที่สุดทีไ่ดจากการสังเกตการณ(O) ตั้งแตอดีตรวมกับงานวจิัยนี้ นํามา
คํานวณหาคา E จากสมการที่ (4.1) และนาํคา E ที่ไดมากคํานวณหาคาเวลาที่แสงนอยที่สุด(C) จาก
สมการที่ (4.2) แลวหาผลตางของคาเวลาที่แสงนอยที่สุด (O-C) มาสรางกราฟความสมัพันธระหวาง 
O-C กับ Epoch ไดกราฟดังนี้ 
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รูปที่ 4.14 แผนภาพ O-C ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส  
(ขอมูลในกรอบสี่เหลียมคือขอมูลของผูวิจัย) 

 
จากกราฟซึ่งแสดงความสัมพันธระหวาง O-C กับ Epoch ของระบบดาวคู เอเค คานสิ   

ไมนอริส เมื่อวิเคราะหคาในเชิงตวัเลขดวยสมการโพลิโนเมียลลําดับที่ 2 (Second-Order 
Polynomial Fitting) ดังนี้ 

O-C = aE2+bE+C 

O-C = (-1.86368±1.62372)x10-11E2 + (8.21602±1.59537)x10-7E + (24.3±7.55514)x10-4       (4.3) 
 

โดยคา        a = (-1.86368±1.62372) x10-11 

                   b = (8.21602±1.59537) x10-7 

                  c = (24.3±7.55514) x10-4        
 

จากสมการของกราฟระหวาง (O-C) และ Epoch ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอรสิ โดย
สมการโพลิโนเมียลลําดับทีส่อง พบวา 
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dE
dP = 2(-1.86368±1.62372) x 10-11 

                       = (-3.72736±3.24744) x 10-11 วันตอรอบ 
 
อัตราการลดลงของคาบวงโคจรอยูในชวง -0.479920 x 10-11 ถึง -6.97480 x 10-11 วันตอรอบ 
แปลงหนวย วนัตอรอบ เปน วินาทีตอป 
 

dE
dP = (-0.479920 x 10-11วันตอรอบ)(

0.5658956 
1 รอบตอวัน)(86400 วินาทีตอวัน)(365.25 วันตอป) 

 
       =   -0.267631x10-3   วินาทีตอป            
 

dE
dP = (-6.97480 x 10-11วันตอรอบ)( 

0.5658956 
1 รอบตอวัน)(86400  วินาทีตอวัน)(365.25  วันตอป) 

 
       = -3.88955x10-3   วินาทตีอป 
 

ดังนั้นอัตราการเปลี่ยนแปลงคาบวงโคจรที่ไดจารการสังเกตการณดวยแผนภาพ O-C มีคา
เปนลบหมายถงึ คาบวงโคจรของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส มีการลดลงในชวงอัตรา 
0.000267631 วินาทีตอป ถึง 0.00388955 วินาทีตอป        
 
คาบการโคจร (P) ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส  

P =  0.5658956 วัน 
                = 0.5658956 x 24 ช่ัวโมง 

   = 13.5815 ช่ัวโมง 
 

เมื่อวิเคราะหคา O-C residuals ซ่ึงเปนผลตางของคา O-C ท่ีได และ O-C ท่ีไดจากสมการ 
(4.3) กับ Epoch จะไดดั้งรูป 4.15 
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รูปที่ 4.15 แผนภาพ O-C residuals ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส 

 
จากรูปที่ 4.15 เปนแผนภาพ O-C residuals ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส มี

แนวโนมคอนขางคงที่มีการเปลี่ยนแปลงไมมาก จึงตองศึกษาแนวโนมของคา O-C residuals ตอไป 
 
4.3 การวิเคราะหขอมูลดวยโปรแกรมวิสัน  - เดวินน ี
 
 การหาคาพารามิเตอรทางกายภาพของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ดวยโปรแกรม DC 
ข้ันตอนการหาคาพารามิเตอรทางกายภาพสําหรับระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ดวยโปรแกรม 
DC สรุปไดดังนี้ 
 

1. กําหนดคาพารามิเตอรเร่ิมตน ท้ังคาพารามิเตอรท่ีปรับคาได และปรับคาไมได ลงใน 
แฟมขอมูลเร่ิมตน รวมทั้งคาคุณสมบัติตางๆ ของระบบดาวที่ไดจากการวิจัยของ Ronald G. Samec 
ในป ค.ศ. 1998 คาพารามิเตอรเร่ิมตนที่ไมปรับคา มีดังนี้ 

อุณหภูมิดาวปฐมภูมิ                                                                                              8530 K 
Gravity Darkening Exponent ของดาวปฐมภูมิ                                                      1.00 
Gravity Darkening Exponent ของดาวทุตยิภูมิ                                                       0.32 

 Bolometric Albedos ของดาวปฐมภูมิ                                                                     1.00 
 Bolometric Albedos ของดาวทุติยภูมิ                                                                     0.50 
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 ศักยท่ีผิวดาวทตุิยภูมิ (Ω2)                                                                                       3.15 
 สัมประสิทธ์ิของการมืดคลํ้าที่ขอบของความยาวคลื่นสีเหลืองของดาวปฐมภูมิ       0.490 

สัมประสิทธ์ิของการมืดคลํ้าที่ขอบของความยาวคลื่นสีเหลืองของดาวทุติยภูมิ       0.754 
สัมประสิทธ์ิของการมืดคลํ้าที่ขอบของความยาวคลื่นสีแดงของดาวปฐมภูมิ          0.414 
สัมประสิทธ์ิของการมืดคลํ้าที่ขอบความยาวคลื่นสีแดงของดาวทุตยิภูมิ                 0.414 
 
2. คาพารามิเตอรท่ีปรับคาได คือ ระนาบวงโคจรของระบบ(i) อุณหภูมิดาวปฐมภูมิ(T1) 

ศักยท่ีผิวดาวปฐมภูมิ(Ω1) คากําลังสองสวางของดาวปฐมภมิูในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง(L1V) 
และสีแดง(L1R)  และขอมูลเฉลี่ยท่ีไดจากการสังเกตการณในชวงความยาวคลื่นสีเหลือง และสีแดง 
ซ่ึงเปนขอมูลระหวางเฟสกับฟลักซของดาวที่ทําการ Normalize รวมถึงคาน้ําหนกัของการเฉลี่ยดัง
ตารางที่ 4.2 และ 4.3 โดยคาพารามิเตอรท่ีปรับคาไดหรือไมได ถูกควบคุมโดยพารามิเตอร KEEP 
เมื่อกําหนด KEEP = 0 พารามิเตอรจะสามารถปรับคาไดโดยโปรแกรมจะทําการปรบัคาและเสนอ
คา Correction เพื่อใชในการคํานวณครั้งตอไป สวน         KEEP = 1 พารามิเตอรนั้นไมสามารถปรับ
คาได โปรแกรมจะไมคํานวณคาพารามิเตอรตัวนี ้
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ตารางที่ 4.2 ขอมูลเฉลี่ยท่ีไดจากการสังเกตการณในชวงความยาวคลื่นสีเหลืองที่ผานการ  
                    Normalize 

Phase Flux Weight Phase Flux Weight Phase Flux Weight 
0.00624 0.4577 8 0.34689 0.9269 2 0.67994 0.9495 1 
0.01559 0.4972 8 0.35627 0.9483 2 0.68617 0.9596 3 
0.02477 0.5465 8 0.36566 0.9401 2 0.69553 0.9549 3 
0.03400 0.6046 7 0.37504 0.9342 2 0.70333 0.9778 2 
0.04498 0.6724 5 0.38442 0.9313 2 0.71745 0.9661 2 
0.05424 0.7206 4 0.39381 0.9280 2 0.72525 0.9637 3 
0.06741 0.7757 4 0.40319 0.9041 2 0.73531 0.9840 2 
0.07484 0.8009 4 0.41249 0.9008 4 0.74538 0.9681 3 
0.08529 0.8262 4 0.42854 0.8823 3 0.75354 0.9694 4 
0.09548 0.8533 3 0.43609 0.8776 5 0.76517 0.9739 8 
0.10420 0.8724 3 0.44471 0.8691 4 0.77536 0.9740 6 
0.11294 0.8980 3 0.45713 0.8500 3 0.78505 0.9738 6 
0.12458 0.9043 3 0.46529 0.8408 3 0.79428 0.9639 6 
0.13477 0.9143 2 0.47355 0.8502 4 0.80524 0.9576 7 
0.14350 0.9179 2 0.48448 0.8464 3 0.81428 0.9524 5 
0.15514 0.9260 4 0.49555 0.8376 5 0.82472 0.9415 6 
0.16533 0.9379 3 0.50350 0.8418 2 0.83490 0.9367 8 
0.17600 0.9561 3 0.51594 0.8410 2 0.84508 0.9134 6 
0.18716 0.9487 2 0.52432 0.8397 5 0.85318 0.9234 5 
0.19443 0.9653 3 0.53189 0.8484 3 0.86530 0.9123 3 
0.20462 0.9623 4 0.54523 0.8590 6 0.87548 0.8918 4 
0.22330 0.9501 4 0.55630 0.8687 4 0.88649 0.8570 4 
0.23424 0.9671 5 0.56553 0.8856 5 0.89439 0.8465 3 
0.24415 0.9592 6 0.57435 0.8898 3 0.90458 0.8048 4 
0.25458 0.9517 3 0.58434 0.8995 3 0.91477 0.7695 2 
0.26369 0.9709 4 0.59526 0.9127 4 0.92205 0.7328 2 
0.27647 0.9451 4 0.60618 0.9182 3 0.93557 0.6546 4 
0.28710 0.9557 3 0.61553 0.9365 3 0.94448 0.5990 7 
0.29433 0.9613 3 0.62489 0.9309 3 0.95471 0.5417 6 
0.30364 0.9564 4 0.63424 0.9379 3 0.97572 0.4469 6 
0.31460 0.9578 3 0.64471 0.9426 3 0.98519 0.4361 7 
0.32376 0.9436 3 0.65408 0.9477 3    
0.33516 0.9498 3 0.66499 0.9517 4    
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ตารางที่ 4.3 ขอมูลเฉลี่ยท่ีไดจากการสังเกตการณในชวงความยาวคลื่นสีแดงที่ผานการ Normalize 
Phase Flux Weight Phase Flux Weight Phase Flux Weight 

0.05424 0.7238 4 0.38590 0.9120 2 0.70264 0.9539 1 
0.06668 0.7845 2 0.39763 0.9283 1 0.71677 0.9669 3 
0.07407 0.8074 6 0.40465 0.9237 2 0.72613 0.9790 3 
0.08480 0.8550 6 0.41428 0.8860 3 0.73236 0.9780 1 
0.09571 0.8710 5 0.42417 0.8593 3 0.74469 0.9650 4 
0.10817 0.9180 2 0.43455 0.8639 6 0.75441 0.9773 4 
0.11482 0.9048 5 0.44470 0.8516 5 0.76525 0.9728 5 
0.12691 0.9191 2 0.45821 0.8416 3 0.77478 0.9757 8 
0.13419 0.9074 3 0.46657 0.8391 3 0.78589 0.9758 4 
0.14437 0.9244 4 0.47463 0.8308 5 0.79531 0.9715 7 
0.15602 0.9395 2 0.48425 0.8168 2 0.80534 0.9658 6 
0.16475 0.9409 4 0.49531 0.8149 2 0.81491 0.9523 6 
0.17494 0.9469 3 0.50346 0.8298 3 0.82623 0.9467 5 
0.18513 0.9484 4 0.51488 0.8440 3 0.83543 0.9359 5 
0.19531 0.9563 3 0.52533 0.8276 3 0.84596 0.9304 6 
0.20550 0.9641 4 0.53469 0.8404 3 0.85468 0.9364 4 
0.22636 0.9592 3 0.54342 0.8599 4 0.86492 0.9089 6 
0.23615 0.9724 4 0.55518 0.8631 5 0.87583 0.8905 4 
0.24523 0.9631 6 0.56460 0.8672 4 0.88429 0.8787 5 
0.25509 0.9640 5 0.57513 0.8893 4 0.89527 0.8389 3 
0.26409 0.9732 5 0.58576 0.8982 5 0.90497 0.8112 3 
0.27308 0.9789 5 0.59458 0.9102 3 0.91565 0.7674 2 
0.28491 0.9797 4 0.60393 0.9051 3 0.92292 0.7470 2 
0.29643 0.9710 5 0.61485 0.9265 4 0.93645 0.6577 4 
0.30476 0.9629 3 0.62577 0.9305 3 0.94488 0.6130 6 
0.31605 0.9520 4 0.63512 0.9380 3 0.95558 0.5451 6 
0.32491 0.9668 2 0.64559 0.9551 3 0.96531 0.4978 5 
0.33429 0.9747 2 0.65495 0.9554 3 0.97443 0.4611 7 
0.34366 0.9563 2 0.66431 0.9562 3 0.98408 0.4521 6 
0.35305 0.9590 2 0.67055 0.9626 1 0.99479 0.4548 7 
0.36479 0.9537 3 0.68394 0.9536 3    
0.37417 0.9471 1 0.69329 0.9499 3    
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3. กําหนดอัตราสวนมวลเปนพารามิเตอรท่ีปรับคาไมได โดยใหโปรแกรมคํานวณตาม 
เงื่อนไขขอ 1 โดยกําหนดอตัราสวนมวลเปน 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70 และ 0.75 ตามลําดับ 

4. กําหนดชนิดของระบบดาวคู หรือ โหมด(Mode) ซ่ึงโปรแกรมมีขอตกลงตามตารางที่  
4.4 กําหนดโหมดใหสอดคลองกับระบบดาว 

5. เลือกโปรแกรมรันช่ือไฟล wddc2007plot.exe โปรแกรมจะใหพิมพช่ือแฟมขอมูลขา 
เขา เชน File Name : q07s-0_01_1.tet หากโปรแกรมสามารถทํางานไดเมื่อเสร็จส้ินการคํานวณบน
จอจะแสดงกราฟที่ไดจากการสังเกตการณและกราฟที่ไดจากการสรางของโปรแกรมปรากฏขึ้น ถา
โปรแกรมไมสามารถคํานวณไดจะมีขอความปรากฏ เชน Error Math Domain Error ใหตรวจสอบ
ความถูกตองของโหมด หรือ Error Floating Overflow โดยตรวจสอบหรือปรับปรุงคา input 
parameter แลวจึงส่ังโปรแกรมใหทํางานใหม 
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ตารางที่ 4.4 แสดงโหมดการทํางานแตละการใชงานในแตละโหมดของโปรแกรมวิลสัน-เดวิน ี
MODE การใชงาน หมายเหต ุ

-1 ดาวคูเอกซเรย(X-ray Binaries) - 

0 
คํานวณโดยมีเงื่อนไขอัตราสวนของกําลังสองสวางจะไมข้ึนอยูกับ
อุณหภูมิผิว ซ่ึงใกลเคียงกับแบบจําลองของ Russell 

- 

1 
เปนดาวคูแบบแตะกันชนดิ W UMa โดยที่พารามิเตอร Ω T g A L x 
และ y ของดาวทุติยภูมิไมสามารถปรับคาได 

Ω1 < Ωin 

Ω2 < Ωin 

Ω1 = Ω2 

2 
ดาวคูแบบแยกกัน ผิวดาวไมเต็ม Inner Roche Lobe ท้ังสองดวง Ω1 > Ωin 

Ω2 > Ωin 

3 
ดาวคูแบบแตะกัน แตอุณหภูมิดาวดวงที่ 2 สามารถปรับคาได นั่นคือ 
ดาวทั้งสองมีความสวางพืน้ผิวตางกนั  

Ω1 < Ωin 

Ω2 < Ωin 

4 
ดาวคูแบบกึ่งแยกกนั เมื่อดาวดวงที่ 1 เต็ม Inner Roche Lobe แตดาว
ดวงที่ 2 ไมเตม็ 

Ω1 = Ωin 

Ω2 > Ωin 

5 
ดาวคูแบบกึ่งแยกกนั เมื่อดาวดวงที่  2 เต็ม Inner Roche Lobe แตดวงที ่
1 ไมเต็ม ซ่ึงเปนดาวประเภทอัลกอล 

Ω1 > Ωin 

Ω2 = Ωin 

6 

ดาวคูแบบแตะกัน เมื่อดาวทั้ง 2 ดวงเต็ม Inner Roche Lobe แตใหดาว
ดวงใดดวงหนึง่โคจรแบบ Non Synchrous 

Ω1 < Ωin 

Ω2 < Ωin 

Ω1 = Ω2 
 
6. เมื่อโปรแกรมทํางานเสร็จจะไดแฟมขอมูลขาออก (Output File) ตามชื่อท่ีเราไดตั้งไว 

ในคําส่ังแฟมขอมูลขาเขา ภายในแฟมขอมูลขาออกจะไดคา Parameter Corrections และ คา 
Probable Error ของพารามิเตอรท่ีปรับคาไดทุกตวัใหบวกคา Parameter Corrections กับพารามิเตอร
ทุกตัวท่ีปรับคาไดในแฟมขอมูลขาเขา เพือ่เปนพารามิเตอรสําหรับการคํานวณครั้งตอไป ทําซํ้าตาม
ข้ันตอนขางตนไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดคําตอบที่ดีท่ีสุด โดยมีเงื่อนไขวาคา Parameter Corrections 

ของชุดพารามิเตอรตองมีคานอยกวาคา Probable Error และคา Σinput กับ Σpredict ตองมีคา
ใกลเคียงกัน 
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7. เปรียบเทียบชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดโดยเลอืกใชโหมด 5 ของแตละคาอัตราสวนมวล  

เลือกอัตราสวนมวลที่สอดคลองกับเงื่อนไขของ Parameter Corrections, Probable Error, Σinput 

และ Σpredict ดังขอ 6 ตามตารางที่ 4.5 จะเหน็ไดวาคาอัตราสวนมวลที่ดีท่ีสุดคือ  0.60 จึงทําการ
คํานวณโดยใหอัตราสวนมวลเปนพารามิเตอรปรับคาได โดยเปลี่ยนให KEEP = 0 ท่ีอัตราสวนมวล 
เพื่อใหไดอัตราสวนมวลที่ละเอียดขึ้น ทําตามขั้นตอน 4 ถึง 6 อีกครั้ง เพื่อหาชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุด 
ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.5 ชุดของคาพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดสําหรับอัตราสวนของมวลแตละคา 

q MODE i T2 Ω1 L1V L1R 
0.50 5 80.08 4957 3.192770 11.458060 11.167800 

Parameter Correction -0.027689 0.000805 0.003682 -0.01039 -0.012493 
Probable error 0.123992 0.005789 0.013503 0.046339 0.057126 

    Σinput 0.100074 Σpredicted 0.100022   
       

0.55 5 79.04 4961 3.300767 11.381540 11.011680 
Parameter Correction 0.013406 0.000293 0.000087 -0.000472 -0.001113 
Probable error 0.113454 0.005625 0.013238 0.047410 0.05882 

    Σinput 0.097327 Σpredicted 0.097311   
       

0.60 5 78.17 4990 3.416617 11.281860 10.877330 
Parameter Correction 0.011217 -0.000121 -0.000893 0.001897 0.002467 
Probable error 0.106278 0.005499 0.014032 0.050616 0.062785 

    Σinput 0.096394 Σpredicted 0.096378   
       

0.65 5 77.41 5002 3.525465 11.197870 10.762540 
Parameter Correction 0.00577 0.000327 0.002088 -0.004875 -0.0059230 
Probable error 0.099989 0.005589 0.015592 0.055839 0.0690200 

    Σinput 0.097286 Σpredicted 0.097260   
       

0.70 5 76.77 5025 3.636743 11.101470 10.631720 
Parameter Correction 0.006275 0.000056 -0.000063 0.000055 0.000053 
Probable error 0.097856 0.005481 0.016375 0.059142 0.072896 

    Σinput 0.097996 Σpredicted 0.097991   
       

0.75 5 76.21 5047 3.74348 11.009060 10.505560 
Parameter Correction 0.008646 0.000004 -0.000276 0.0006730 0.0009790 
Probable error 0.097983 0.005509 0.017309 0.0638700 0.078251 

    Σinput 0.099399 Σpredicted 0.099386   
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รูปที่ 4.16 กราฟแสดงอัตราสวนมวล(Mass Ratio) กับคา Sum Square Residual for input 

                          values(Σinput) 
 
 
ตารางที่ 4.6 ชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุด เมื่อกาํหนดใหอัตราสวนมวลมีคาเปลี่ยนแปลงได 

MODE  i T2 Ω1 q L1V L1R 

5 78.12 4991 3.425519 0.603935 11.274710 10.867690 

Parameter Correction -0.076341 -0.000716 0.003526 0.002996 0.002838 0.003420 

Probable error 0.218703 0.005566 0.020342 0.009827 0.051926 0.064386 

  Σinput 0.096514 Σpredicted 0.096425     

 
จากการวิเคราะหขอมูลแลวไดชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส 

โดยโปรแกรมวิลสัน – เดวินนีดังแสดงในตารางที่ 4.6 แลว โปรแกรมยังทําการวเิคราะหขอมูลอ่ืนๆ 
เกี่ยวกับระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ดังตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.7 ผลเฉลยที่ดีท่ีสุดของพารามิเตอรในระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส จากโปรแกรม  
                    วิลสัน – เดวินน ี
      

พารามิเตอร คําตอบที่ดีท่ีสุด 
  ปฐมภูมิ ทุติยภูมิ 
q (= m2/m1) 0.603935 ±0.009827 
i(degree) 78.12 ±0.218703 
T(K) 8530 4991 ±0.005566 

Ω 3.425519 ±0.020342 3.15 

Ωin 3.15000 

Ωout 3.07065 
L1V/(L1V+L2V) 0.9474 
L1R/(L1R+L2R) 0.9154 
A 1 0.5 
g 1 0.32 
r (pole) 0.350198 ± 0.120022 0.314754 ±0.157005 
r (side) 0.363371 ± 0.139413 0.328956 ± 0.187428 
r (back) 0.378185 ± 0.163954 0.361166 ± 0.278521 
Sum Square Residual for input values 0.096514 
Sum Square Residual predicted 0.096425 

 
จากชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดที่ไดจากโปรแกรม DC โปรแกรมจะสรางขอมูลกราฟแสง

สังเคราะห เปรียบเทียบกับกราฟแสงที่ไดจากการสังเกตการณสําหรับความยาวคลื่นสีเหลือง และสี
แดง ตามลําดบั ดังรูปที่ 4.17  
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รูปที่ 4.17 กราฟแสงสังเคราะห(เสนทึบ) กบักราฟแสงทีไ่ดจากการสังเกตการณในชวงความยาว 
                คล่ืนสีเหลือง(V) และสีแดง(R) จากโปรแกรมวิลสัน-เดวินน ี
 

จากรูปที่ 4.17 จะเห็นวากราฟแสงสังเคราะหท่ีไดมีความสอดคลองเปนอยางดกีับกราฟแสง
ท่ีไดจากการสังเกตการณ ดงันั้นคาพารามเิตอรท่ีไดจากโปรแกรม DC จึงนาจะเปนพารามิเตอรท่ีดี
ท่ีสุดสําหรับระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส  

 
เมื่อนําคาพารามิเตอรท่ีคํานวณไดในอดีตมาเปรียบเทียบกับงานวจิัยดังตารางที่ 4.8 พบวามี

คาเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย โดยมีคาอัตราสวนมวลนอยลง ซ่ึงบงบอกวาระบบดาวคู เอเค คานิส 
ไมนอริส อาจมีการถายเทมวลในระบบดาว  
 
 
 
 
 
 
 

V 

R 
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ตารางที่ 4.8 เปรียบเทียบคาพารามิเตอรท่ีไดจากโปรแกรม วิลสัน-เดวนินีของ RONALD G.  
                    SAMEC (1998) กับ งานวจิัยนี ้(2008) 
 

Parameters RONALD G. SAMEC (1998) งานวิจยันี ้(2008) 
q (= m2/m1) 0.648 0.604 
i(degree) 77.53 78.12 
T2 (K) 4806 4991 

Ω1 3.4709 3.4260 
L1V/(L1V+L2V) 0.9266 0.9474 
r1,2 (pole) 0.3497, 0.3204 0.3502, 0.3148 
r1,2  (side) 0.3632, 0.3350 0.3634, 0.3290 
r1,2  (back) 0.3792, 0.3671 0.3782, 0.3612 

∑r2 for input values  0.095488 0.096514 
 

 
เมื่อนําขอมูลจากชุดพารามิเตอรท่ีดีท่ีสุดที่ไดจากโปรแกรม DC มาสรางแบบจําลอง

ลักษณะของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส ดังรูปที่ 4.18 และแบบจาํลอง Surface Potential ดังรูป
ท่ี 4.19 โดยใชโปรแกรม Binary Maker 3.0 
 

 
รูปที่ 4.18 แบบจําลองของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส จากโปรแกรม Binary Maker 3.0 

ดาวปฐมภูมิ                                                ดาวทุติยภูมิ 
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รูปที่ 4.19 แบบจําลอง Surface Potential ของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส จากโปรแกรม  
                 Binary Maker 3.0 
 

เมื่อพิจารณาแบบจําลองของระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส พบวาจุดศูนยกลางมวลอยู
บริเวณผิวดาวปฐมภูมิ ดาวปฐมภูมิมีขนาดใหญกวาดาวทุติยภูมิเล็กนอย ดาวทุติยภูมิมีขนาดเต็มผิว
หอหุมของโรช ซ่ึงอาจมีการถายเทมวลจากดาวทตุิยภูมิไปดาวปฐมภูมิ ลักษณะของดาวสมาชิกแต
ละดวงพบวามลัีกษณะไมเปนทรงกลมอาจเกิดจากแรงไทดลัในระบบดาว และจากรูปที่ 4.19 
จําแนกระบบดาวคู เอเค คานิส ไมนอริส เปนระบบดาวคูแบบกึ่งแยกกัน 

ดาวปฐมภูมิ                                 ดาวทุติยภูมิ 


