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บทคดัย่อ 

ความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 ในกลุ่มดาวนายพรานถูกสงัเกต
โดยใช้สเปกโทรกราฟ MRES (ความละเอียด 18,000) กบักล้องโทรทรรศน์ ขนาด 2.4 เมตร ณ 
หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบ พระชนมพรรษา ผลลพัธ์ในระหว่างการสังเกตการณ์พบว่าดาว HD 
37018  HD 37058 และ 2MASS J05352174-0453118 มีความเร็วในแนวเล็งคงท่ี ดาว HD 37059 และ 
HD 294264  มีความเร็วในแนวเล็งไม่คงท่ี อาจเป็นดาวคู่สเปกตรัม มีเพียงดาว HD 37018 ท่ีเป็น
สมาชิกของแอสโซซิเอชนัโอบี 1 ดี และดาวฤกษท์ั้งห้าดวงมีทิศทางการเคล่ือนท่ีแตกต่างกนั   
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ABSTRACT 

Radial velocity observations for bright stars in field of view of the nebula NGC 1977 were obtained 
using the MRES spectrograph (R~18000) with the 2.4 m telescope at the Thai National Observatory. 
The results show that, during observation period, the stars HD 37018, HD 37058 and 2MASS 
J05352174-0453118 have constant radial velocities. HD37059 and HD294264 have variation in radial 
velocities. They might be spectroscopic binary systems. All stars studied in this research move in 
difference directions. It is found that only HD 37018 is possibly a member of OB1d association. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

ช่วงอายุของดาวฤกษด์วงหน่ึงใช้เวลาหลายลา้นปีในการเกิดกระบวนการต่าง ๆ  ตั้งแต่เร่ิมก่อตวัเป็น
ดาวฤกษจ์นกระทัง่เปล่ียนสภาพจากดาวในล าดบัหลกัในท่ีสุด การศึกษาความเร็วในแนวเล็งบ่งช้ีถึง
พฤติกรรมดาวฤกษแ์ละการวิเคราะห์เส้นสเปกตรัมองคป์ระกอบหลกั จะท าให้อธิบายไดว้่าดาวฤกษมี์
ลกัษณะทางกายภาพเปล่ียนแปลงอยา่งไรในช่วงแรกของวิวฒันาการ งานวิจยัน้ีเป็นเพียงส่วนหน่ึงใน
การเพิ่มเติมข้อมูลการสังเกตการณ์ดาวฤกษ์อายุน้อย เพื่ออธิบายลกัษณะทิศทางการเคล่ือนท่ี ใน
ขณะนั้น และน าไปสู่ขั้นตอนถดัไปของวิวฒันาการดาวฤกษไ์ด ้

1.1 ประวัติควำมเป็นมำ 

ดาวฤกษก์ลุ่มเลก็ ๆ  มีสมาชิก 10-100 ดวงในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาสะทอ้นแสง เอ็นจีซี 1977 เกิดจาก
การยุบรวมตวัของมวลก๊าซไฮโดรเจนขนาดใหญ่ในช่วงเร่ิมต้นของการก่อตวัเป็นดาวฤกษ ์และยงัมี
มวลกา๊ซไฮโดรเจนหลงเหลือจากการก่อตวัเป็นดาวฤกษไ์ปแลว้อยูจ่  านวนมากท่ีก าลงัจะยบุตวัเป็นดาว
ฤกษเ์พิ่มจ านวนข้ึนต่อไปเร่ือย ๆ ดาวสว่างในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977  เป็นดาวฤกษอ์ายุ
นอ้ยท่ีสุดในกาแลก็ซีทางชา้งเผอืกท่ีผูว้ิจยัเลือกมาศึกษาความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ี 

เนบิวลาเอน็จีซี 1977 เป็นเนบิวลาสะทอ้นแสงในกลุ่มดาวนายพรานมีระยะห่างประมาณ 1,300 ปีแสง
จากดวงอาทิตย  ์[van Leeuwen, 2007]  เกิดจากการกระจายของฝุ่ นและเมฆโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีมี
ความหนาแน่นสัมพนัธ์กบัโครงสร้างกงัหันของกาแล็กซีทางช้างเผอืก บริเวณใกลเ้คียงกบัเนบิวลามี
ดาวฤกษอ์ายนุอ้ยท่ีสุดท่ีมีจุดก าเนิดร่วมกนั ไดแ้ก่ แอสโซซิเอชนัโอบี 1 ดี เช่ือว่าสมาชิกในแอสโซซิเอ
ชนัมาจากการยบุตวัของพื้นท่ีเล็กในเมฆโมเลกุลขนาดใหญ่ กา๊ซและฝุ่ นโดยรอบผลกัดนัให้ดาวฤกษ์
ไม่ยึดเหน่ียวซ่ึงกนัและกนัและเร่ิมกระจายตวัออกไป กลุ่มของดาวฤกษท่ี์อาศยัอยู่อยา่งประปรายใน         
อาณาเขตระหว่าง 20 ถึง 300 ปีแสง  มีสมาชิกขนาดใหญ่จ านวน 10-100 ดวง ประกอบไปดว้ยดาวฤกษ ์
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ขนาดเลก็ถึงขนาดกลางหลายร้อยดวง ท่ีก าเนิดเม่ือ 2-10 ลา้นปีก่อน แรงยดึเหน่ียวระหว่างดาวไม่เพียง
พอท่ีจะยดึสมาชิกไวด้ว้ยกนัไดอ้ยา่งถาวร สนันิษฐานว่าการรวมกลุ่มของดาวแต่ละดวงไดแ้ยกออกไป
จากจุดศูนยก์ลางท่ีเป็นก าเนิดของดาวฤกษท์ั้งหมด  

 

ภาพท่ี 1.1 ต าแหน่งของเนบิวลาเอน็จีซี 1977 [27] 
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การระบุองคป์ระกอบทางเคมีของแอสโซซิเอชนัประกอบด้วยดาวฤกษท่ี์มีสเปกตรัมชนิด โอ และ บี 
โดยประเภทย่อย 1 ดี คือแอสโซซิเอชนัท่ีมีอายุน้อยท่ีสุด คุณสมบติัทางฟิสิกส์บ่งช้ีถึงพฤติกรรมของ
ดาวฤกษท่ี์มีความเร็วในการเคล่ือนท่ีแตกต่างจากกระจุกดาวอายุมาก ดาวฤกษใ์นแอสโซซิเอชนัจะ
เคล่ือนท่ีอย่างอิสระภายใต้แรงกระท าระหว่างดาวใกลเ้คียงมากกว่าแรงโน้มถ่วงจากกาแล็กซี แต่ยงั
โคจรไปรอบกาแล็กซีด้วยกนั  ดงันั้นในแอสโซซิเอชนัอายุน้อย เช่น โอบี 1 ดี จะเคล่ือนท่ีในทิศทาง
และความเร็วท่ีแตกต่างกนั เม่ือสมาชิกของกระจุกดาวเพิ่มมากข้ึนจึงมีผลท าให้ดาวเคล่ือนท่ีในทิศทาง
เดียวกนัลู่เขา้จุด ๆ หน่ึง ตามทฤษฎีวิวฒันาการของกระจุกดาว  

 

ภาพท่ี 1.2  ดาวฤกษเ์กิดใหม่ในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 [28] 

ด้วยเหตุน้ีการวิจยัความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษเ์กิดใหม่ท่ีอยู่ในช่วงเร่ิมก่อตวัเป็นดาวฤกษ ์จะ
สนบัสนุนและเติมเต็มขอ้มูลทางกายภาพ เช่น ความเร็ว ธาตุในบรรยากาศของดาวฤกษไ์ด ้
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1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพื่อหาความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 
1.2.2 เพื่อหาทิศทางการเคล่ือนท่ีของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 
 
1.3 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจยัเก่ียวกบัดาวฤกษอ์ายุน้อยท่ีเคยสังเกตการณ์มาจากขอ้มูลการส ารวจของดาวเทียมฮิปปาร์คอส
ท่ีใช้ส าหรับวดัต าแหน่งดาวฤกษ์ได้รับการตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 1999 น ามาใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงของ
งานวิจยั [Brown et al., 1999]  ผูว้ิจยัได้รวบรวมการสังเกตการณ์ความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษใ์น
พื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 ประกอบด้วยดาวฤกษ ์6 ดวง ในการสังเกตการณ์ท่ีผ่านมาพบว่า
ดาวฤกษบ์างดวงมีค่าความเร็วในแนวเล็งท่ีใกลเ้คียงกนั และแตกต่างกนั  เช่น ปี ค.ศ. 1953 1970 และ 
2017 พบว่าดาว HD 37058 มีความเร็วใกลเ้คียงกนั [Wilson, 1953: Abt, 1970: Patwong et al., 2017] ปี 
ค.ศ. 2015 และ 2017 พบว่าดาว HD 37059 มีค่าความเร็วในแนวเล็งแตกต่างกนัมาก [Cottaar et al., 
2015: Patwong et al., 2017] 

 

ภาพท่ี 1.3 แผนภูมิความเร็วในแนวเลง็ของดาว HD 37018 มีคาบการโคจร 5.8585 วนั [5] 
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ปี ค.ศ.1970 1991 2006 และ 2017 พบว่าดาว HD 37018 มีค่าความเร็วในแนวเล็งไม่แน่นอน  [Abt, 
1970: Morrell & Levato, 1991: Gontcharov, 2006: Patwong et al., 2017] อีกทั้งยงัสรุปได้ว่าดาว HD 
37018 เป็นดาวคู่สเปกตรัมท่ีมีคาบการโคจร  5.8585 วัน [Morrell & Levato, 1991] ส่วนดาว HD 
294264 ยงัไม่เคยสงัเกตการณ์ความเร็วในแนวเลง็มาก่อน 

ตารางท่ี 1.1 ความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษจ์ากงานวิจยัท่ีไดร้ับการตีพิมพ ์

ช่ือดาวฤกษ ์
ความเร็วในแนวเล็ง  
(กโิลเมตร/วินาที) 

HD 37077 - -08.50 [7] -08.12 [13] 
HD 37018 +47.10 [3] +28.40 [6] +00.80 [13] 
HD 37058 +22.80 [2] +24.90 [4] +23.62 [13] 
HD 37059 +54.409 [11] - +32.19 [13] 
HD 294264 - - +60.27 [13] 
2MASS J05352174-0453118 +28.30 [9] - +30.02 [13] 

เน่ืองจากผลงานวิจยั วนัท่ี 12 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 [Patwong et al., 2017] ผูว้ิจยัได้ทดลองเก็บขอ้มูล
ภาพถ่ายสเปกตรัมดาวฤกษ ์6 ดวง โดยใชด้าว HD 37077 เป็นดาวอา้งอิงส าหรับหาความคลาดเคล่ือน 
และดาว HD 37018 มีความเร็วในแนวเล็งคลาดเคล่ือนจากข้อมูลอ้างอิงค่อนข้างมาก [Gontcharov, 
2006] ผูว้ิจยัจึงคน้หางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มเติม ระบุว่าดาว HD 37018 เป็นดาวคู่สเปกตรัมมีคาบการ
โคจร 5.8585 วนั [Morrell & Levato, 1991] ดงันั้นควรวางแผนการสงัเกตการณ์อย่างนอ้ยคร่ึงคาบการ
โคจร เพื่อหาแนวโนม้การเคล่ือนท่ีของระบบดาวคู่น้ีให้สอดคลอ้งตามงานวิจยัดงักล่าว 

ล าดบัถดัมาเป็นขอ้มูลการวดัระยะทางจากวิธีพารัลแลกซ์และการเคล่ือนท่ีในแนวขวางของดาวฤกษ ์
(Proper Motion) ผู ้วิจัยรวบรวมข้อมูลท่ีได้รับการตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 2013 โดยหอสังเกตการณ์
กองทพัเรือสหรัฐ (U.S. Naval Observatory)ได้น าขอ้มูลจากดาวเทียมฮิปปาร์คอส (Hipparcos) และ 
ไทโค 2 (Tycho-2) ในปี ค.ศ. 2012 มาวิเคราะห์หาต าแหน่งดาวท่ีเปล่ียนแปลงในหน่ึงปี [Zacharias et 
al., 2013] และในปี ค.ศ. 2018 นกัวิจยัจากหอสงัเกตการณ์ยุโรปตอนใต ้ (ESO) น าขอ้มูลจากดาวเทียม
ไกอา (Gaia) ระหว่างปี ค.ศ. 2014-2016 ทั้งส้ิน 22 เดือน วิเคราะห์ต าแหน่งของดาวฤกษท่ี์มีโชติมาตร
นอ้ยกว่า 21 [Brown et al., 2018] 
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ตารางท่ี 1.2 การเคล่ือนท่ีในแนวขวางของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

ช่ือดาวฤกษ ์
Proper motion RA 
(มิลลิพิลิปดา/ปี) 

Proper motion Dec 
(มิลลิพิลิปดา/ปี) 

มุมพารัลแลกซ์  
(มิลลิพิลิปดา) 

ความเร็วในแนวขวาง 
(กโิลเมตร/วินาที) 

HD 37077 -2.219 [14] 8.446 [14] 8.7188 [14] 9.64 [10] 
HD 37018 4.52 [8] -7.11 [8] 3.69 [8] 10.90 [10] 
HD 37058 1.336 [14] 0.809 [14] 2.1669 [14] 6.21 [10] 
HD 37059 2.003 [14] 0.746 [14] 2.6004 [14] 3.13 [10] 
HD 294264 1.148 [14] -1.597 [14] 2.2206 [14] 9.35 [10] 
2MASS J05352174-0453118 1.977 [14] 0.807 [14] 2.5044 [14] - 

หมายเหตุ : [8] ดาวเทียมฮิปปาร์คอสและไทโค 2, [10] หอสงัเกตการณ์กองทพัเรือสหรัฐ, [14] 
ดาวเทียมไกอา 
 
ในส่วนของดาว HD 37077 ไม่อยูใ่กลเ้นบิวลาเอน็จีซี 1977 เน่ืองจากดาวมีระยะทางต่างจากเนบิวลา
เอน็จีซี 1977 ค่อนขา้งมาก(1000 ปีแสง) คาดว่าจะเป็นดาวฤกษท่ี์ปรากฏอยูด่า้นหนา้เนบิวลา 

 

ภาพท่ี 1.4 ดาว HD 37018 มีดาวฤกษข์า้งเคียง 6-7 ดวงอยูโ่ดยรอบ [12] 

งานวิจยัล่าสุดในปี ค.ศ.2016 พบว่าภาพถ่ายดาว HD 37018 มีดาวฤกษข์า้งเคียง 6-7 ดวงอยูโ่ดยรอบ 
ก าลงัพ่นกา๊ซออกจากตวัดาวในทิศทางตรงขา้มกบัดาว HD 37018 อาจเป็นสาเหตุให้ดาว HD 37018 
เปล่ียนแปลงความเร็วแบบไม่คงท่ี [Kim et al., 2016]  
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ภาพท่ี 1.5 ทิศทางการก าลงัพ่นกา๊ซออกจากตวัดาวฤกษ ์6 ดวง(ลูกศรช้ีไปยงัดาว HD 37018) [12] 

การวิจัยในหัวข้อ “ความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์ในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี  1977” มี
จุดประสงคเ์พื่อหาความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษน้ี์อีกครั้ ง  พร้อมทั้งวิเคราะห์ว่าดาวดวงใดบา้งท่ี
เป็นดาวคู่สเปกตรัม และได้ข้อสรุปว่าในช่วงต้นของวิวฒันาการ ดาวฤกษ์มีความเร็วและทิศทาง
แตกต่างกนัอยา่งไร 

1.4 ประโยชน์ท่ีจะได้รับจำกกำรศึกษำ เชิงทฤษฎีและเชิงประยุกต์ 

1.4.1 น าความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์ในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 ไปใช้อ้างอิงใน
งานวิจยัอื่น ๆ ไดใ้นอนาคต 
1.4.2 น าทิศทางของดาวฤกษไ์ปสร้างแบบจ าลองการเคล่ือนท่ีของดาวฤกษใ์นวิวฒันาการเดียวกนัได ้
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บทที่ 2 

ทฤษฎี 

2.1 ความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์ 

ทฤษฎีเก่ียวกบัการหาความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์ (Radial Velocity) เกิดจากปรากฏการณ์ดอป
เปลอร์ของแสงดาวฤกษท่ี์ก าลงัเคล่ือนท่ีออกหรือเขา้หาผูส้งัเกต จะเกิดการเปล่ียนแปลงของความยาว
คล่ืนเล่ือนไปจากความยาวคล่ืนขณะวตัถุหยุดน่ิงโดยเปรียบเทียบกบัความยาวคล่ืนในชุดสเปกตรัม
ของกา๊ซท่ีท าในห้องปฏิบติัการ ใชส้มการ 

      𝑣𝑟 = 𝑐 (
𝜆𝑜𝑏𝑠−𝜆0

𝜆0
) +  𝑉𝑎                                                                      (2.1) 

โดยท่ี 𝑣𝑟 คือ ความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษใ์นหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 
                      𝑐  คือ ความเร็วแสงในสุญญากาศในหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 
                 𝜆𝑜𝑏𝑠 คือ ความยาวคล่ืนท่ีสงัเกตการณ์ได้ 
            𝜆0 คือ ความยาวคล่ืนขณะวตัถุหยดุน่ิง 
            𝑉𝑎 คือ ความเร็วในแนวเลง็ของผูส้งัเกตบนโลกในหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 
 

 
ภาพท่ี 2.1 ทิศความเร็วโลกและทิศทางจากดวงอาทิตยไ์ปยงัดาวฤกษ์ 
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การหาความเร็วในแนวเล็งของผูส้งัเกตบนโลก จะต้องใช้ต าแหน่งระหว่างดวงอาทิตย ์โลก และดาว
ฤกษ ์ท ามุมกนั 𝜃 ณ วนั เวลา ท่ีสังเกตการณ์ และความเร็วของโลกในวงโคจร เพื่อน ามาค านวณหา
ความเร็วในแนวเลง็ของผูส้งัเกตบนโลก โดยใชส้มการ 

      𝑉𝑎 = 𝑣𝑒  𝑐𝑜𝑠 𝜃1𝑐𝑜𝑠 𝜃2                                                            (2.2) 

โดยท่ี 𝑣𝑒  คือ ความเร็วของโลกในวงโคจรในหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 
                     𝜃1 คือ มุมระหว่างทิศความเร็วโลกท ากบัทิศทางจากดวงอาทิตยไ์ปยงัดาวฤกษ ์
                     𝜃2 คือ มุมระหว่างระนาบของระบบสุริยะท ากบัทิศทางจากดวงอาทิตยไ์ปยงัดาวฤกษ ์
       
 2.2 ความเร็วในแนวขวางของดาวฤกษ์ 

การหาความเร็วในแนวขวาง (Transverse Velocity) เร่ิมจากการหาระยะทางด้วยวิธีพารัลแลกซ์ คือ
การวดัต าแหน่งเชิงมุมท่ีเปล่ียนแปลงของดาวฤกษใ์นเวลาคร่ึงปี โดยมุมพารัลแลกซ์เป็นคร่ึงหน่ึงของ
มุมท่ีเปล่ียนแปลงทั้งหมด กล่าวคือมุมระหว่างดวงอาทิตย ์ดาวฤกษ ์และโลก ดงัสมการ  

                          𝐷 =
1

𝑃
        (2.3) 

โดยท่ี 𝐷 คือ ระยะทางจากดวงอาทิตยไ์ปยงัดาวฤกษใ์นหน่วยพาร์เซค (1 พาร์เซค = 3.26 ปีแสง) 
𝑃 คือ มุมพารัลแลกซ์ในหน่วยพิลิปดา  

และการเคล่ือนท่ีในแนวขวาง (Proper Motion) คือ ระยะเชิงมุมของดาวฤกษท่ี์เปล่ียนต าแหน่งในหน่ึง
ปี ประกอบด้วยระยะเชิงมุมของดาวฤกษใ์นพิกดัไรตแ์อสเซนชนั (Right Ascension) และเดคลิเนชนั
(Declination) โดยใชส้มการ 

             𝜇2 = 𝜇𝛼
2 + 𝜇𝛿

2                                                                   (2.4) 

โดยท่ี 𝜇 คือ ระยะเชิงมุมของดาวฤกษท่ี์เปล่ียนต าแหน่งในหน่ึงปี 
                  𝜇𝛼  คือ ระยะเชิงมุมของดาวฤกษใ์นพิกดัไรตแ์อสเซนชนั  
         𝜇𝛿  คือ ระยะเชิงมุมของดาวฤกษใ์นพิกดัเดคลิเนชนั  
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ภาพท่ี 2.2 แสดงระยะเชิงมุมของดาวฤกษใ์นพิกดัไรตแ์อสเซนชนั (𝜇𝛼)  ระยะเชิงมุมของดาวฤกษใ์น
พิกดัเดคลิเนชนั (𝜇𝛿) และระยะเชิงมุมของดาวฤกษท่ี์เปล่ียนต าแหน่งในหน่ึงปี (𝜇) [30] 

จากนั้นใชต้รีโกณมิติค านวณระยะทางท่ีดาวฤกษเ์คล่ือนท่ีในหน่ึงปี ใชส้มการ 

𝑡𝑎𝑛 (𝜇) =
𝑠

𝐷
            (2.5) 

โดยท่ี 𝜇 คือ ระยะเชิงมุมของดาวฤกษท่ี์เปล่ียนต าแหน่งในหน่ึงปีในหน่วยเรเดียน 
        𝑠 คือ ระยะทางท่ีดาวฤกษเ์คล่ือนท่ีในหน่ึงปีในหน่วยกิโลเมตร 

                     D คือ ระยะทางระหว่างดาวฤกษก์บัดวงอาทิตยใ์นหน่วยกิโลเมตร 

และหาความเร็วในแนวขวางคืออตัราส่วนระหว่างระยะทางท่ีดาวเคล่ือนท่ีต่อเวลา ใชส้มการ 

      𝑣𝑡 =
𝑠

𝑡
         (2.6) 

โดยท่ี 𝑣𝑡 คือ ความเร็วในแนวขวางในหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 
         𝑡  คือ เวลาท่ีดาวฤกษเ์คล่ือนท่ีในหน่ึงปีในหน่วยวินาที 

2.3 ความเร็วรวมของดาวฤกษ์ 

การเคล่ือนท่ีของดาวฤกษใ์นอวกาศอยู่ในรูปแบบเวกเตอร์ 3 มิติ โดยท่ีแกน x, y คือการเคล่ือนท่ีใน
แนวขวางในทิศทางไรตแ์อสเซนชนัและเดคลิเนชนัของดาวฤกษ ์แกน z คือการเคล่ือนท่ีในแนวเลง็
ของดาวฤกษ ์ในทางปฏิบติัผูส้งัเกตสามารถตรวจวดัความเร็วในแนวเลง็และความเร็วในแนวขวางได้ 
โดยท่ีความเร็วในแนวขวางเป็นผลรวมของความเร็วในแนวขวางในทิศทางไรตแ์อสเซนชนัและเดคลิ
เนชนัของดาวฤกษเ์รียบร้อยแลว้ หลงัจากท่ีได้ความเร็วในแนวเล็งและความเร็วในแนวขวางของดาว
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ฤกษ์ น ามารวมกนัจะได้ความเร็วรวมของดาวฤกษ์ (Space Velocity) พร้อมทั้งทิศทางท่ีดาวฤกษ์
เคล่ือนท่ีไปในอวกาศ ตามสมการ 

                 𝑣2 = 𝑣𝑟
2 + 𝑣𝑡

2                                       (2.7) 

โดยท่ี 𝑣 คือ ความเร็วรวมของดาวฤกษใ์นหน่วยกิโลเมตรต่อวนิาที  

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงความเร็วในแนวเลง็ ความเร็วในแนวขวาง และความเร็วรวมของดาวฤกษ์ [31] 

2.4 ดาวคู่สเปกตรัม 

ดาวคู่สเปกตรัมคือดาวฤกษท่ี์โคจรรอบกนัแต่ไม่สามารถมองเห็นการโคจรดว้ยตาเปล่าหรือการสงัเกต
อุปราคาท่ีดาวฤกษบ์งักนัแลว้เปล่ียนแปลงความเขม้แสงได้ ด้วยเหตุน้ีนกัดาราศาสตร์จึงใช้วิธีถ่าย
สเปกตรัมเพื่อตรวจสอบว่าดาวฤกษเ์หล่าน้ีเป็นดาวคู่หรือไม่ เพราะจากปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ของ
แสง เม่ือแสงดาวฤกษเ์คล่ือนท่ีเขา้หาผูส้งัเกต ความยาวคล่ืนแสงจะลดลง และถา้แสงดาวฤกษเ์คล่ือนท่ี
ออกจากผูส้ังเกต ความยาวคล่ืนแสงจะเพิ่มข้ึน โดยการวิเคราะห์สเปกตรัมดาวคู่จะตอ้งน าความยาว
คล่ืนของอะตอมท่ีถูกดูดกลืนหรือเปล่งแสงในชั้นบรรยากาศดาวฤกษเ์ปล่ียนแปลงจากจุดหยดุน่ิงคือ
ความยาวคล่ืนของอะตอมธาตุนั้นท่ีตรวจวดัในห้องปฏิบติัการบนโลก น าไปหาความเร็วในแนวเลง็
ของดาวฤกษด์้วยการเปรียบเทียบกบัความเร็วแสง  และน าความเร็วในแนวเล็งมาเขียนกราฟให้ครบ
คาบการโคจร ซ่ึงจะมีการเปล่ียนแปลงความเร็วเพิ่มข้ึนและลดลงเป็นล าดบั จึงจะสรุปไดว้่าดาวฤกษมี์
แนวโนม้ท่ีจะเป็นดาวคู่สเปกตรัมหรือไม่  
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ภาพท่ี 2.4 แสดงแผนภูมิความเร็วในแนวเลง็ของดาวคู่สเปกตรัม [29] 

วนัจูเลียน (Julian Date) คือวนัท่ีเร่ิมนบัตั้งแต่วนัท่ี 1 มกราคม ก่อนคริสตศ์กัราช 4,713 ปี ตามปฏิทินจู
เลียน หรือวนัท่ี 22 พฤศจิกายน ก่อนคริสตศ์กัราช 4,714 ปี ตามปฏิทินเกรกรอเรียน(ปฏิทินปัจจุบนั) ณ 
เวลา 12 นาฬิกาตรง จนถึงเวลาสงัเกตการณ์ นกัดาราศาสตร์นิยมใชว้นัจูเลียนในงานวิจยัเก่ียวกบัดาวคู่ 
เน่ืองจากการค านวนวนัจูเลียนจะมีลกัษณะเป็นวฏัจกัร วนัท่ีเดียวกนัจะไดเ้ลขชุดเดียวกนัและจะซ ้ ากนั
หลงัจุดทศนิยมเม่ือครบรอบวนัถดัไป น าไปหาคาบการโคจรของระบบดาวคู่ได้อย่างสะดวก ใน
งานวิจยัน้ีใชว้นัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ (Heliocentric Julian Date) ท่ีใชเ้วลาจุดศูนยก์ลางเป็นดวงอาทิตย ์ 
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บทที่ 3 

การสังเกตการณ์ 

ขอบเขตการด าเนินการวิจยัเร่ิมจากการเกบ็ขอ้มูลภาพถ่ายสเปกตรัมดาวฤกษใ์นแอสโซซิเอชนัโอบี1ดี 
โดยใชก้ลอ้งโทรทรรศนส์ะทอ้นแสงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.4 เมตร ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 
รอบ พระชนมพรรษา กม. 44 อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ ท่ีความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล 2,457 เมตร พิกดั 18 34 21 เหนือ และ 98 29 07 ตะวนัออก [23] 

 

ภาพท่ี 3.1 กลอ้งโทรทรรศนส์ะทอ้นแสงขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 2.4 เมตร 

และอุปกรณ์ถ่ายภาพสเปกตรัมดาวฤกษคื์อสเปกโทรกราฟ MRES (Medium Resolution Spectrograph) 
มีความละเอียดระดบัปานกลาง (R~18,000) และครอบคลุมความยาวคล่ืนระหว่าง 390-880 นาโนเมตร 
โดยใชป้ริซึมแบบอีเชลล ์(Echelle) แยกสเปกตรัมในช่วง 42 ออเดอร์  ซ่ึงบนัทึกค่าดว้ยกลอ้งแอนดอร์ 
(Andor) ท่ีมีพิกเซลขนาด 2048 x 512 พิกเซล โดยแต่ละพิกเซลมีขนาด 13.5 ไมโครเมตร ท างานดว้ย
ระบบหล่อเยน็ดว้ยไนโตรเจนเหลว ควบคุมอุณหภูมิคงท่ี -100 องศาเซลเซียส [24] 
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การเกบ็ขอ้มูลภาพถ่ายสเปกตรัมในเบ้ืองต้น ผูส้งัเกตการณ์ออกแบบการใชเ้วลาถ่ายภาพให้เหมาะสม
กบัความสว่างของดาวฤกษ ์ เพื่อให้ไดส้ญัญาณภาพท่ีดีท่ีสุด พบว่าเคร่ืองมือถ่ายภาพมีขอ้จ ากดัในการ
เก็บขอ้มูลดาวฤกษไ์ด้เพียง 5 ดวง ดาวฤกษ ์HD 37018 มีความเร็วในแนวเล็งคลาดเคล่ือนจากขอ้มูล
อา้งอิงค่อนขา้งมาก [Patwong et al., 2017] สันนิษฐานว่าอาจเป็นดาวคู่สเปกตรัมจากผลงานตีพิมพท่ี์
ผา่นมา [Morrell & Levato, 1991] ซ่ึงครั้ งถดัไปจะตอ้งใชเ้วลาสงัเกตการณ์อยา่งนอ้ยคร่ึงหน่ึงของคาบ
การโคจร ประมาณ 4 วนั เพื่อน ามาเขียนกราฟความเร็วในแนวเลง็ของระบบดาวคู่สเปกตรัม  

วิธีการเก็บข้อมูล ผูว้ิจ ัยจะสังเกตการณ์ดาวฤกษ์ ในช่วงเวลา 19.00-24.00 น. ระหว่างวนัท่ี 15-18 
มกราคม พ.ศ. 2562 เป็นเวลา 4 วนั โดยเขา้ไปกรอกขอ้มูลในเวบ็ไซต ์Isaac Newton group of telescope 
เลือก Astronomy > Object visibility [19] กรอกขอ้มูลในตาราง จะแสดงมุมเงยของเนบิวลาและดวง
จนัทร์ เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจากแสงจนัทร์ต่อสเปกตรัมดาวฤกษ ์หากถ่ายภาพสเปกตรัมดาวฤกษท่ี์
อยู่ใกลด้วงจนัทร์มาก ๆ จะมีเส้นสเปกตรัมดวงอาทิตยท่ี์สะท้อนจากดวงจันทร์แทรกเข้ามาในชุด
สเปกตรัมดาวฤกษด์ว้ยซ่ึงยากต่อการวิเคราะห์ผล ผู ้วิจยัควรเลือกวนัท่ีเนบิวลาอยู่ห่างจากดวงจนัทร์
มากพอท่ีจะไม่เกิดผลกระทบดงักล่าว 

 

ภาพท่ี 3.2 ขอ้มูลต าแหน่งของ NGC 1977 วนัท่ี 15 มกราคม 2562 [19] 
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ภาพท่ี 3.3 ขอ้มูลต าแหน่งของ NGC 1977 วนัท่ี 16 มกราคม 2562 [19] 

 

ภาพท่ี 3.4 ขอ้มูลต าแหน่งของ NGC 1977 วนัท่ี 17 มกราคม 2562 [19] 
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ภาพท่ี 3.5 ขอ้มูลต าแหน่งของ NGC 1977 วนัท่ี 18 มกราคม 2562 [19] 

ผูส้งัเกตการณ์เกบ็ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอร์ห้องควบคุม ชั้น 2 อุทยานดารา
ศาสตร์สิรินธร ต.ดอนแกว้ อ.แม่ริม จ.เชียงใหม่ และแจง้ต าแหน่งวตัถุทอ้งฟ้าแก่เจา้หนา้ท่ีเทคนิคดารา
ศาสตร์ ณ หอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ 7 รอบพระชนมพรรษา ด าเนินการคน้หาวตัถุทอ้งฟ้า 

 

ภาพท่ี 3.6 ห้องควบคุมแสดงสถานะกลอ้งโทรทรรศนแ์ละโปรแกรมสัง่งานอุปกรณ์ต่าง ๆ 
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3.1 การถ่ายภาพสเปกตรัม Bias 

การถ่ายภาพสเปกตรัม Bias คือการถ่ายภาพท่ี 0 วินาที เพื่อให้ได้สัญญาณรบกวนจากอุปกรณ์การ
ถ่ายภาพ โดยปกติภาพถ่ายดาวฤกษทุ์กภาพจะมีสัญญาณรบกวนในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รวมอยู่ด้วย 
ดงันั้นผูท้  าวิจยัควรถ่ายภาพสเปกตรัม Bias ก่อนหรือหลงัสังเกตการณ์ดาวฤกษ ์ เพื่อน าไปลบออกจาก
ทุกสเปกตรัมในภายหลงั 

ตั้งค่าการถ่ายภาพ Bias ท่ีเวลา 0.0001 วินาที (เป็นค่านอ้ยท่ีสุดของกลอ้งถ่ายภาพ) โดยปิดหนา้กลอ้ง 
เพื่อให้ไดส้ญัญาณรบกวนจากเคร่ืองมืออิเล็กทรอนิกส์เพียงอยา่งเดียว 

3.2 การถ่ายภาพสเปกตรัม Flat Field 

การถ่ายภาพสเปกตรัม Flat Field คือการถ่ายภาพแสงสม ่าเสมอ เพื่อน าไปแกไ้ขความไม่สม ่าเสมอของ
ภาพถ่ายสเปกตรัมดาวฤกษ ์ปกติภาพถ่ายดาวฤกษจ์ะมีแสงไม่สม ่าเสมอ ตรงกลางภาพจะสว่างมากกว่า
ขอบภาพ เน่ืองจากประสิทธิภาพการรับแสงในพื้นท่ีของซีซีดีไม่เท่ากนั ดงันั้นผูท้  าวิจยัควรถ่ายภาพ
สเปกตรัม Flat Field ก่อนหรือหลงัสงัเกตการณ์ดาวฤกษ ์ เพื่อน าไปหารออกจากสเปกตรัมดาวฤกษใ์น
ภายหลงั 

ตั้งค่าการถ่ายภาพ Flat Field ท่ี 0.4, 0.5, 0.6 วินาที โดยเปิดหนา้กลอ้งรับแสงจากหลอดไฟดา้นหนา้
กลอ้ง เพื่อให้ไดภ้าพท่ีมีแสงสม ่าเสมอทัว่ทั้งภาพ 

3.3 การถ่ายภาพสเปกตรัมหลอดทอเรียม-อาร์กอน 

การถ่ายภาพสเปกตรัมหลอดเปรียบเทียบ คือการถ่ายภาพสเปกตรัมของหลอดบรรจุก๊าซ จะได้ภาพ
เส้นสเปกตรัมเปล่งแสงท่ีความยาวคล่ืนเฉพาะของธาตุนั้น เพื่อน าค่าความยาวคล่ืนไปเปรียบเทียบกบั
สเปกตรัมดาวฤกษใ์นการสงัเกตการณ์ 

ตั้งค่าการถ่ายภาพหลอดทอเรียม-อาร์กอน ท่ี 20 วินาที โดยหมุนกลอ้งรับแสงจากหลอดทอเรียม-
อาร์กอน เพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัสเปกตรัมดาวฤกษ ์
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3.4  การถ่ายภาพสเปกตรัมดาวฤกษ์ 

 

ภาพท่ี 3.7 ต าแหน่งดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นในเนบิวลาเอน็จีซี 1977 [28] 

วิธีการเกบ็ขอ้มูลประกอบดว้ยภาพถ่ายสเปกตรัมดาวฤกษ ์5 ดวง ใชเ้วลาถ่ายภาพแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บั
ความสว่างของดาวฤกษ ์ ในตารางจะแสดงค่าโชติมาตรของดาวฤกษซ่ึ์งแปรผกผนักบัความสว่าง ถา้
ดาวฤกษมี์โชติมาตรมากข้ึนจะใชเ้วลาถ่ายภาพนานข้ึน ตามล าดบั 

 

ภาพท่ี 3.8 แสดงต าแหน่งดาวฤกษผ์า่นสลิตในสเปกโทรกราฟ MRES 



 

 19 

ตารางท่ี 3.1 ต าแหน่ง ชนิดสเปกตรมั โชติมาตร และเวลาถ่ายภาพสเปกตรัมดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็น
เนบิวลาเอน็จีซี 1977 

ช่ือดาวฤกษ ์
ไรท์แอสเซนชนั (RA) 
(ชัว่โมง/นาที/วินาที) 

เดคลิเนชนั (Dec) 
(องศา/ลิปดา/พิลิปดา) 

ชนิดสเปกตรัม โชติมาตร 
ฟิลเตอร์ V 

เวลาถ่ายภาพ  
(วินาที) 

HD 37018 05 35 23.1642700000 -04 50 18.088100000    B 1 V    [15] 4.59 150 
HD 37058 05 35 33.3541256703 -04 50 15.182308796    B 3/5 II [16] 7.30 300 
HD 37059 05 35 31.1577392902 -04 54 15.177328974    B 8 V    [16] 9.10 1,000 
HD 294264 05 35 13.3450074822 -04 51 44.914591404    B 3 E    [17] 9.77 1,200 
2MASS J05352174-
0453118 

05 35 21.7499779203 -04 53 11.949894586 - 11.94 1,800 

ในกรณีท่ีความช้ืนสมัพทัธมี์ค่าเกิน 90 % ในวนัท่ี 18 มกราคม 2562 ผูค้วบคุมการท างานกลอ้ง
โทรทรรศน ์จ าเป็นตอ้งปิดชตัเตอร์หอดูดาว เพื่อป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึนกบักลอ้งโทรทรรศน์
และอุปกรณ์ จึงไม่มีขอ้มูลการสังเกตการณ์ในวนัท่ี 18 มกราคม 2562 

 

ภาพท่ี 3.9 หนา้จอแสดงผลสภาพอากาศในช่วงเวลาสงัเกตการณ์ 
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บทที่ 4 

วิเคราะห์ผล 

4.1 ผลจากการสังเกตการณ์ 

ภาพถ่ายสเปกตรัมดาวฤกษ ์

 

ภาพท่ี 4.1 ภาพถ่ายสเปกตรัมดาว HD 37018 

ภาพถ่ายสเปกตรัม Flat Field 

 

ภาพท่ี 4.2 ภาพถ่ายสเปกตรัม Flat Field 
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ภาพถ่ายสเปกตรัมหลอดกา๊ซทอเรียมและอาร์กอน 

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพถ่ายสเปกตรัมหลอดกา๊ซทอเรียมและอาร์กอน 

หลังจากได้ข้อมูลภาพถ่ายสเปกตรัมดาวครบแล้ว  จะประมวลผลภาพผ่านโปรแกรม Total 
Commander เพื่อตดักราฟสเปกตรัมและลบสัญญาณรบกวนในอุปกรณ์ (Bias) และน าเขา้โปรแกรม 
DECH software package for spectra processing เพื่อท า Alignment ชุดสเปกตรัมทั้งหมด ลบความไม่
สม ่าเสมอของภาพ (Flat Field) (ภาคผนวก ก) และเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวฤกษก์บัความยาวคล่ืนของ
หลอดก๊าซทอเรียม-อาร์กอน (ภาคผนวก ข) จากนั้นน าไปหาความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์จาก
ปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ของสเปกตรัมดูดกลืนท่ีเปล่ียนแปลงไปจากความยาวคล่ืนหยุดน่ิงและ
ความเร็วของโลกในทิศทางเดียวกนักบัดาวฤกษ ์ 

4.2 การหาความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์จากปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ 

หลงัจากการท า Alignment และเปรียบเทียบความยาวคล่ืนหลอดสเปกตรัมเรียบร้อยแลว้ (ภาคผนวก 
ก) บนัทึกขอ้มูลความยาวคล่ืนไฮโดรเจนและฮีเลียมท่ีถูกดูดกลืนในชั้นบรรยากาศดาวฤกษเ์ป็นกราฟ
เชิงเส้นจากโปรแกรม DECH95 น ามาหาจุดต ่าสุดหรือจุดสูงสุดของเส้นสเปกตรัม เน่ืองจากธาตุใน
บรรยากาศดาวฤกษช์นิด บี ส่วนใหญ่เป็นไฮโดรเจนและฮีเลียม คาดว่าธาตุหนกัอาจจะมาจากสสาร
ระหว่างดาวฤกษจึ์งไม่ไดน้ ามาค านวณความเร็วในแนวเล็ง น าค่าความยาวคล่ืนมาเปรียบเทียบอตัรา
การเปล่ียนแปลงจากจุดหยุดน่ิงจากฐานข้อมูลความยาวคล่ืนของสเปกตรัมอะตอมไฮโดรเจนและ
ฮีเลียม [20, 21] ตามสมการท่ี (2.1) จะได้ความเร็วในแนวเล็งของสเปกตรัมดาวฤกษท่ี์มีผลจากการ
เคล่ือนท่ีของโลกในวงโคจรในทิศเดียวกนั ณ เวลาสงัเกตการณ์  
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HD 37018 
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HD 37058 
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HD 37059 
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HD 294264 
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2MASS J05352174-0453118 

 

ภาพท่ี 4.4 ความยาวคล่ืนไฮโดรเจนและฮีเลียมของดาวฤกษใ์นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

การค านวณความเร็วในแนวเล็งของผูส้ังเกตบนโลก (Va) ณ เวลาก่ึงกลางของช่วงเวลาสังเกตการณ์
ทั้งหมด เช่น ดาว HD37018 ใช้เวลาสังเกตการณ์ ตั้งแต่ 12:00:00.0 UT ใช้เวลารวมทั้งส้ิน 150 วินาที 
เวลาก่ึงกลางจะเท่ากบั 12:00:00.0 UT + 75 วินาที จะได้ 12:01:15.0 UT เป็นต้น น าค่าเวลาก่ึงกลาง
ต าแหน่งหอดูดาวและต าแหน่งดาวฤกษก์รอกลงในโปรแกรม DECH95  จะแสดงผลความเร็วในแนว
เลง็ของผูส้งัเกตบนโลก (Va) ในหน่วยกิโลเมตรต่อวินาที 

 

ภาพท่ี 4.5 ตวัอยา่งจากโปรแกรม DECH95 แสดงการค านวณความเร็วในแนวเลง็ของผูส้งัเกตบนโลก 
Va= -13.6656 กิโลเมตรต่อวินาที 
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น าว ันท่ีสังเกตการณ์ เวลาก่ึงกลางและต าแหน่งของดาวฤกษ์กรอกข้อมูลในเว็บไซต์ British 
Astronomical Association [22] เพื่อค านวนวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ  

 

ภาพท่ี 4.6 การค านวณวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะ [22] 

ตารางท่ี 4.1 การค านวณความเร็วในแนวเลง็ของผูส้งัเกตบนโลกจากจุดก่ึงกลางเวลาสงัเกตการณ์  

ช่ือดาวฤกษ ์
วนัจูเลียนสุริยะ 

(วนั) 
เวลาเร่ิมตน้ 

(ชม./นาที/วินาที) 
เวลากึ่งกลาง 

(ชม./นาที/วินาที) 
ความเร็วในแนวเล็ง (Va) 

(กโิลเมตร/วินาที) 
HD 37018 
(150 วินาที) 

2458499.01825349 12:18:54.0 UT 12:20:09.0 UT -13.6656 
2458499.08347036 13:52:49.0 UT 13:54:04.0 UT -13.8403 
2458499.14453232 15:20:45.0 UT 15:22:00.0 UT -14.0293 
2458499.20283978 16:44:43.0 UT 16:45:58.0 UT -14.2102 
2458500.01751181 12:17:54.0 UT 12:19:09.0 UT -14.0621 
2458500.08051805 13:48:38.0 UT 13:49:53.0 UT -14.2311 
2458500.99869101 11:50:52.0 UT 11:52:07.0 UT -14.4129 
2458501.06457897 13:25:45.0 UT 13:27:00.0 UT -14.5795 
2458501.12845313 14:57:44.0 UT 14:58:59.0 UT -14.7735 

HD 37058 
(300 วินาที) 

2458499.02349846 12:25:12.0 UT 12:27:42.0 UT -13.6585 
2458499.08780102 13:57:48.0 UT 14:00:18.0 UT -13.8336 
2458499.14824959 15:24:51.0 UT 15:27:21.0 UT -14.0215 
2458500.02246750 12:23:47.0 UT 12:26:17.0 UT -14.0546 
2458500.08491821 13:53:43.0 UT 13:56:13.0 UT -14.2249 
2458501.00454949 11:58:03.0 UT 12:00:33.0 UT -14.4066 
2458501.06947685 13:31:33.0 UT 13:34:03.0 UT -14.5744 
2458501.13315427 15:03:15.0 UT 15:05:45.0 UT -14.7692 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

ช่ือดาวฤกษ ์
วนัจูเลียนสุริยะ 

(วนั) 
เวลาเร่ิมตน้ 

(ชม./นาที/วินาที) 
เวลากึ่งกลาง 

(ชม./นาที/วินาที) 
ความเร็วในแนวเล็ง (Va) 

(กม./วินาที) 
HD 37059 

(1,000 วินาที) 
2458499.03361373 12:33:56.0 UT 12:42:16.0 UT -13.6804 
2458499.09680523 14:04:56.0 UT 14:13:16.0 UT -13.8577 
2458499.15698761 15:31:36.0 UT 15:39:56.0 UT -14.0461 
2458500.03299940 12:33:07.0 UT 12:41:27.0 UT -14.0774 
2458500.09482514 14:02:09.0 UT 14:10:29.0 UT -14.2514 
2458501.01481518 12:07:00.0 UT 12:15:20.0 UT -14.4265 
2458501.07959209 13:40:17.0 UT 13:48:37.0 UT -14.6004 
2458501.14218160 15:10:25.0 UT 15:18:45.0 UT -14.7940 

HD 294264 
(1,200 วินาที) 

2458499.04817959 12:53:15.0 UT 13:03:15.0 UT -13.7568 
2458499.11191503 14:25:02.0 UT 14:35:02.0 UT -13.9430 
2458499.17139142 15:50:41.0 UT 16:00:41.0 UT -14.1302 
2458500.04793548 12:52:58.0 UT 13:02:58.0 UT -14.1549 
2458500.10878903 14:20:36.0 UT 14:30:36.0 UT -14.3329 
2458501.03087375 12:28:28.0 UT 12:38:28.0 UT -14.5040 
2458501.09436599 13:59:54.0 UT 14:09:54.0 UT -14.6832 

2MASS J05352174-0453118 
(1,800 วินาที) 

2458499.06865390 13:17:44.0 UT 13:32:44.0 UT -13.7946 
2458499.13178753 14:48:39.0 UT 15:03:39.0 UT -13.9865 
2458499.19016442 16:12:43.0 UT 16:27:43.0 UT -14.1694 
2458500.06747237 13:16:06.0 UT 13:31:06.0 UT -14.1905 
2458501.05083890 14:25:31.0 UT 14:40:31.0 UT -14.7302 
2458501.11562738 12:52:13.0 UT 13:07:13.0 UT -14.5381 

น าความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษห์ักลา้งกบัความเร็วในแนวเลง็ของผูส้ังเกตบนโลก โดยใชส้มการ
ท่ี (2.1) จะได้ความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์สุทธิในแต่ละความยาวคล่ืน น ามาหาค่าเฉล่ีย 
(รายละเอียดในภาคผนวก ข) และน าไปเขียนแผนภูมิระหว่างวนัจูเลียนศูนยสุ์ริยะกบัความเร็วในแนว
เลง็ของดาวฤกษ ์ดงัน้ี 
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ภาพท่ี 4.7  ความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

น าความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษทุ์กช่วงเวลาสังเกตการณ์มาเฉล่ียกนั จะได้ความเร็วในแนวเล็ง
เฉล่ียของดาวฤกษ ์
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ตารางท่ี 4.2 ความเร็วในแนวเลง็เฉล่ียของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

ช่ือดาวฤกษ ์
ความเร็วในแนวเล็งเฉล่ีย  

(กโิลเมตร/วินาที) 

HD 37018 +46.3974  4.5636 
HD 37058 +31.6369  5.7686 
HD 37059 +45.1461  13.5969 
HD 294264 (ศูนยก์ลางมวล) +30.6013  3.0390 
HD 294264 (ปฐมภูมิ) (-36.8488, +68.7472)  3.3137 
HD 294264 (ทุติยภูมิ) (-2.2491, +60.9524)  2.7369 
2MASS J05352174-0453118 +28.5018  6.3155 

 
4.3 การหาความเร็วในแนวขวางของดาวฤกษ์ 
ความเร็วในแนวขวางประกอบด้วยขอ้มูลการเคล่ือนท่ีในแนวขวางในพิกดัไรต์แอสเซนชัน (Right 
Ascension) และเดคลิเนชนั (Declination) จากการส ารวจของดาวเทียมไกอา [14] ฮิปปาร์คอสและไท
โค 2 [8] น ามาหาการเคล่ือนท่ีในแนวขวาง ในสมการท่ี (2.4) ร่วมกบัการหาระยะทางจากวิธีพารัล
แลกซ์ โดยใชส้มการท่ี (2.3)  ค านวณไดด้งัน้ี 

ตารางท่ี 4.3  การเคล่ือนท่ีในแนวขวางของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

ช่ือดาวฤกษ ์
การเคล่ือนท่ีใน 
แนวขวาง (RA) 
(มิลลิพิลิปดา/ปี) 

การเคล่ือนท่ีใน 
แนวขวาง (Dec) 
(มิลลิพิลิปดา/ปี) 

การเคล่ือนท่ีใน 
แนวขวาง 

(มิลลิพิลิปดา/ปี) 

การเคล่ือนท่ีใน 
แนวขวาง 
(เรเดียน/ปี) 

HD 37018 4.52  1.08 [8] -7.11  0.66 [8] 8.425  0.804 (4.085  0.389)  10-8 
HD 37058 1.336  0.153 [14] 0.809  0.125 [14] 1.562  0.146 (7.572  0.708)  10-9 
HD 37059 2.003  0.103 [14] 0.746  0.104 [14] 2.137  0.103 (1.036  0.499)  10-8 

HD 294264 1.148  0.070 [14] -1.597  0.064 [14] 1.967  0.066 (9.535  0.320)  10-9 
2MASS J05352174-0453118 1.977  0.064 [14] 0.807  0.060 [14] 2.135  0.063 (1.035  0.307)  10-8 

 
ตารางท่ี 4.4 ระยะทางระหว่างดาวฤกษก์บัดวงอาทิตย ์

ช่ือดาวฤกษ ์
มุมพารัลแลกซ์ 
(มิลลิพิลิปดา) 

ระยะทาง 
(พาร์เซค) 

ระยะทาง 
(ปีแสง) 

ระยะทาง 
(กโิลเมตร) 

HD 37018 3.69  1.20 [8] 271  66 883  217 (8.36  2.05)  1015 

HD 37058 2.1669  0.1026 [14] 461.49  20.86 1504  68 (1.4233  0.6435)  1016 
HD 37059 2.6004  0.0598 [14] 384.56  8.64 1253  28 (1.1860  0.2666)  1016 

HD 294264 2.2206  0.0441 [14] 450.33  8.77 1477  28 (1.3889  0.2705)  1016 
2MASS J05352174-0453118 2.5044  0.0376 [14] 399.29  5.91 1301  19 (1.2315  0.1822)  1016 
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น าการเคล่ือนท่ีในแนวขวางในตารางท่ี 4.3 และระยะทางในตารางท่ี 4.4 แทนค่าในสมการท่ี (2.5) จะ
ไดร้ะยะทางท่ีดาวฤกษเ์คล่ือนท่ีในหน่ึงปี จากนั้นสามารถหาความเร็วในแนวขวางไดจ้ากสมการท่ี 
(2.6) ดงัน้ี 

ตารางท่ี 4.5 ความเร็วในแนวขวางของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 

ช่ือดาวฤกษ ์
ระยะทางในหน่ึงปี 

(กโิลเมตร) 
ความเร็วในแนวขวาง 

(กโิลเมตร/วินาที) 
HD 37018 (3.414  0.899)  108 10.82  2.84 
HD 37058 (1.078  0.112)  108 3.415  0.355 
HD 37059 (1.229  0.065)  108 3.894  0.207 
HD 294264 (1.324  0.051)  108 4.197  0.163 
2MASS J05352174-0453118 (1.275  0.042)  108 4.039  0.134 

 
4.4 การหาความเร็วรวมของดาวฤกษ์ 

เม่ือไดค้วามเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษจ์ากการสงัเกตการณ์และความเร็วในแนวขวางท่ีหาได้จากค่า
พารัลแลก็ซ์ และการเคล่ือนท่ีในแนวขวาง จากฐานขอ้มูล ADS (Astrophysics Data System) [Brown, 
et al. 2018] จากนั้นใชส้มการท่ี (2.7) จะไดค่้าความเร็วรวมของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจี
ซี 1977  

ตารางท่ี 4.6 ความเร็วรวมของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977         

ช่ือดาวฤกษ ์
ความเร็วในแนวขวาง  

(กโิลเมตร/วินาที) 
ความเร็วในแนวเล็งเฉล่ีย 

(กโิลเมตร/วินาที) 
ความเร็วรวม 

(กโิลเมตร/วินาที) 
HD 37018 10.82  2.84 +46.3974  4.5636 47.64  4.49 
HD 37058 3.415  0.355 +31.6369  5.7686 31.82  5.74 
HD 37059 3.894  0.207 +45.1461  13.5969 45.31  13.55 
HD 294264 4.197  0.163 +30.6013  3.0390 30.89  3.01 
2MASS J05352174-0453118 4.039  0.134 +28.5018  6.3155 28.79  6.25 

 
จากนั้นน าผลท่ีไดม้าสร้างแผนภาพทิศทางการเคล่ือนท่ี โดยมีระยะทาง ความเร็วในแนวเลง็และ
ความเร็วในแนวขวางของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 
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ภาพท่ี 4.8 แสดงความเร็วในแนวเลง็(สีฟ้า) ความเร็วในแนวขวาง(สีส้ม) และความเร็วรวม(สีด า) 
ของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอน็จีซี 1977 
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บทที่ 5 

สรุป 

จากการสงัเกตการณ์ความเร็วในแนวเลง็ของดาวฤกษใ์นพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 ผลปรากฏ
ว่าเส้นสเปกตรัมดาวฤกษมี์ผลจากสเปกตรัมเนบิวลาทางด้านซ้ายของเส้นสเปกตรัมดูดกลืนท่ีความ
ยาวคล่ืนไฮโดรเจนแอลฟา (H) ท่ีมีลกัษณะลาดเอียงลงมาจากสเปกตรัมต่อเน่ือง ดาว HD 37018 เป็น
ดาวท่ีอยูด่า้นหนา้เนบิวลาเอ็นจีซี 1977 มีค่าความเร็วในแนวเล็งเฉล่ีย +46.3974  4.5636 กิโลเมตรต่อ
วินาที ดาว HD 37059 เป็นดาวท่ีอยู่ในเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 มีความเร็วในแนวเล็งเฉล่ีย +45.1461  

13.5969 กิโลเมตรต่อวินาที ในส่วนของดาว HD 294264 พบสเปกตรัมเส้นสเปกตรัมดูดกลืนสองเส้น
ซ้อนกันในความยาวคล่ืนไฮโดรเจน (Double line spectroscopic binary, SB II) มีคาบการโคจร
ประมาณ 2 วนั โดยท่ีดาวปฐมภูมิมีความเร็วในแนวเล็ง (-36.8488, +68.7472)  3.3137 กิโลเมตรต่อ
วินาที ดาวทุติยภูมิมีความเร็วในแนวเล็ง (-2.2491, +60.9524)  2.7369 กิโลเมตรต่อวินาที และจุด
ศูนยก์ลางมวลของระบบมีความเร็วในแนวเลง็ +30.6013  3.0390 กิโลเมตรต่อวินาที ดาว HD 37058 
เป็นดาวท่ีอยูด่า้นหลงัเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 มีความเร็วในแนวเล็งเฉล่ีย +31.6369  5.7686 กิโลเมตร
ต่อวินาที และดาว 2MASS J05352174-0453118 เป็นดาวท่ีอยู่ในเนบิวลาเอ็นจีซี 1977 มีความเร็วใน
แนวเลง็เฉล่ีย +28.5018  6.3155 กิโลเมตรต่อวินาที 
 

ดาว HD 37018 เป็นศูนยก์ลางของแอสโซซิเอชนัโอบี 1 ดี ท่ีไม่มีลกัษณะการโคจรท่ีใกลเ้คียงกบัระบบ
ดาวคู่ เน่ืองจากมีความเร็วเปล่ียนแปลงอย่างไร้รูปแบบซ่ึงแตกต่างกนัน้อยมากเม่ือเทียบกบัดาวคู่
สเปกตรัม [Morrell & Levato, 1991] และสอดคลอ้งกบังานวิจยัในปี ค.ศ. 2016 [Kim et al., 2016] ท่ี
แสดงภาพถ่ายจริงของดาว HD 37018 และดาวข้างเคียงอีก 7 ดวง เป็น Proplyds Star ท่ีมีก๊าซพ่น
ออกมาจากตวัเองในทิศตรงกนัขา้มกบัดาว HD 37018 อาจส่งผลให้ความเร็วและการเคล่ือนท่ีของดาว 
HD 37018 ไม่คงท่ี ในกรณีดาว HD 37059 มีความเร็วในแนวเล็งท่ีแตกต่างกนัมากในแต่ละความยาว
คล่ืน และมีสเปกตรัมเส้นคู่ท่ีความยาวคล่ืนไฮโดรเจนแอลฟา (H) แต่ไม่สามารถหาคาบการโคจรได ้
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สรุปผลท่ีสังเกตการณ์ได้ว่าดาวฤกษ์สว่างทั้ งห้าดวงในพื้นท่ีการเห็นเนบิวลาเอ็นจีซี 1977  ก าลงั
เคล่ือนท่ีออกจากผูส้งัเกตดว้ยความเร็วและทิศทางท่ีแตกต่างกนั  
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ภาคผนวก ก 

วิธีประมวลผลสเปกตรัมดาวฤกษ์ 

1. ติดตั้งโปรแกรม DECH95 และ Total Commander ส ำหรับคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบติักำร Windows 

2. เร่ิมตน้จำกกำรตั้งค่ำท่ีอยู่ของขอ้มูลภำพท่ีมีสกลุ fits ในคอมพิวเตอร์ ระบบปฏิบติักำร Windows 
โดยไปท่ี Control panel > System > Advance system setting > Environment Variables > Path > edit 
> ใส่ท่ีอยูข่องโปรแกรม DECH 

3. กำรตดักรำฟสเปกตรัม    

3.1 น ำไฟล ์trim.exe จำกโปรแกรม DECH ไปวำงในแฟ้มท ำงำนในวนัท่ีสงัเกตกำรณ์ [yyyymmdd] 

 

ภำพท่ี ก.1 กำรวำงไฟล ์trim ในแฟ้มท ำงำน 
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3.2 เปิดโปรแกรม Total Commander เปิดแฟ้มสเปกตรัมในวนัท่ีสงัเกตกำรณ์ [yyyymmdd] และเขียน
ค ำสัง่ trim 380 1585 1 512 *.fits กด enter ไฟลส์กลุ fits และ old จะปรำกฏในแฟ้มท ำงำน (trim x1 x2 
y1 y2 *.fits โดย x1 คือ พิกเซลแรกในแกน x , x2 คือ พิกเซลสุดทำ้ยในแกน x , y1 คือ พิกเซลแรกใน
แกน y , y2 คือ พิกเซลสุดทำ้ยในแกน y) 

  

ภำพท่ี ก.2 เขียนค ำสัง่ trim เพื่อตดักรำฟ 

3.3 สร้ำงแฟ้มเอกสำรในช่ือ Bias, Flat, Star, ThAr, Old และน ำไฟลใ์ส่ในแฟ้มตำมช่ือท่ีระบุไว ้

 

ภำพท่ี ก.3 กำรจดัแฟ้มแยกประเภทไฟล ์

4. กำรเฉล่ียสญัญำณรบกวนภำยในอุปกรณ์ (Bias) 

4.1 น ำไฟล ์zeroc.exe จำกโปรแกรม DECH ไปวำงในแฟ้ม Bias  
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ภำพท่ี ก.4 กำรวำงไฟล ์zeroc.exe ในแฟ้ม Bias 

4.2 เขียนค ำสั่ง zeroc *.fits 11 กด enter จะได้ไฟล์ช่ือ Zero (zeroc *.fits x โดย x คือ จ ำนวนไฟล์
ทั้งหมดท่ีน ำมำหำค่ำเฉล่ีย) 

 

ภำพท่ี ก.5 เขียนค ำสัง่ zeroc เพื่อหำค่ำเฉล่ีย 

5. กำรลบสญัญำณรบกวนจำกอุปกรณ์ 

5.1 น ำไฟล ์Zero ไปวำงในแฟ้ม Flat, Star และ ThAr  
5.2 น ำไฟล ์SUB.exe จำกโปรแกรม DECH ไปวำงในแฟ้ม Flat, Star และ ThAr เพื่อเตรียมลบสญัญำณ
รบกวนจำกอุปกรณ์  
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5.3 เขียนค ำสัง่ sub *.fits กด enter จะไดไ้ฟลภ์ำพท่ีมี sub ต่อทำ้ยช่ือ 

 

ภำพท่ี ก.6 เขียนค ำสัง่ sub เพื่อลบสญัญำณรบกวนในอุปกรณ์ 

6. กำรเฉล่ียควำมไม่สม ่ำเสมอของแสง (Flat Field) 

6.1 สร้ำงแฟ้ม Master Flat และน ำไฟล ์Flat_sub.fits ใส่ในแฟ้ม Master Flat 
6.2 น ำไฟล ์zeroc.exe ใส่ในแฟ้ม Master Flat 
6.3 เขียนค ำสั่ง zeroc *.fits 11 กด enter จะได้ไฟลช่ื์อ Zero คือค่ำเฉล่ียของ Flat Field ท่ีลบสัญญำณ
รบกวนจำกอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ 

 

ภำพท่ี ก.7 เขียนค ำสัง่ zeroc เพื่อเฉล่ีย Flat Field 
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7. กำรสร้ำงตน้ฉบบั Alignment ต ำแหน่งสเปกตรัม 

7.1 เปิดโปรแกรม DECH95 2D image processing ไปท่ีเมนู File > Load Image เลือกไฟล ์Star_sub.fits 
เพื่อสร้ำง Mark ต ำแหน่งกลำงออร์เดอร์สเปกตรัม 

 

ภำพท่ี ก.8 กำรเลือกไฟลม์ำท ำ Alignment สเปกตรัม 

7.2 เลือกเมนู Mark > Create จะปรำกฏหนำ้ต่ำง create mask ข้ึนมำ 

 

ภำพท่ี ก.9 กำรเลือกเมนู Mark เพื่อสร้ำงเคร่ืองหมำย 

7.3 คลิกขวำท่ีออร์เดอร์ล ำดบัท่ี 5 ทั้งหมด 15 ต ำแหน่งท่ีจุดก่ึงกลำงออร์เดอร์ เวน้ระยะห่ำงเท่ำกนั และ
คลิก 2 ท่ีหนำ้ต่ำง create mask จะสร้ำงเส้นแถบสีเหลืองตลอดแนวท่ีเลือกไว ้
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ภำพท่ี ก.10 กำรสร้ำงเคร่ืองหมำยในเส้นสเปกตรัมและท ำแนวทำงของออร์เดอร์ล ำดบัท่ี 5 

7.4 คลิกขวำท่ีออร์เดอร์ล ำดบัท่ี 6 ทั้งหมด 15 ต ำแหน่งท่ีจุดก่ึงกลำงออร์เดอร์ เวน้ระยะห่ำงเท่ำกนั  
ตรงกนักบัออร์เดอร์ท่ี 5 และคลิก 2 ท่ีหนำ้ต่ำง create mask จะสร้ำงเส้นแถบสีเหลืองตลอดแนวท่ีเลือก
ไวเ้ช่นกนั และปรำกฏหนำ้ต่ำงให้กรอกจ ำนวน 42 ออร์เดอร์ กด OK 

 

ภำพท่ี ก.11 กำรสร้ำงเคร่ืองหมำยในเส้นสเปกตรัมและท ำแนวทำงของออร์เดอร์ล ำดบัท่ี 6 

7.5 โปรแกรมจะสร้ำงต ำแหน่งเสมือนและเรียงล ำดบัลงมำครบ 42 ออร์เดอร์ของสเปกตรัมดำวฤกษ์ 
เลือก Save โปรแกรมจะสร้ำงไฟลน์ำมสกลุ .msk ในแฟ้มท ำงำน 
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ภำพท่ี ก.12 กำรสร้ำงเคร่ืองหมำยในเส้นสเปกตรัมเสร็จส้ิน 

7.6 เลือกเมนู Mark > Edit จะปรำกฏหน้ำต่ำง Edit Mask แสดงภำพตดัขวำงของสเปกตรัมข้ึนมำ กด 
space bar เพื่อขยำยภำพ 

 

ภำพท่ี ก.13 กำรเปิดภำพตดัขวำงสเปกตรัม 

7.7 เลือกออร์เดอร์ 1 กด D เพื่อลบจุด Mark ในแกน y ทั้งหมด 
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ภำพท่ี ก.14 กำรลบจุดในแกน y 

7.8 น ำเมำส์เล่ือนไปตรงกลำงออร์เดอร์ กด  4 เพื่อให้แถบสีเหลืองเล่ือนมำตรงกลำง น ำเมำส์เล่ือนมำ
ทำงซ้ำยตรงใกลฐ้ำนออร์เดอร์ กด 3 เพื่อก ำหนดขอบเขตด้ำนซ้ำย น ำเมำส์เล่ือนมำทำงขวำตรงใกล้
ฐำนออร์เดอร์ กด 5 เพื่อก ำหนดขอบเขตด้ำนขวำ ในส่วนเลข 1, 2 ทำงซ้ำย ก ำหนดให้ระยะสั้นท่ีสุด
และไม่ซ้อนทบักบัเลข 3 เช่นเดียวกนั เลข 6, 7 ทำงขวำ ก ำหนดให้ระยะสั้นท่ีสุดและไม่ซ้อนทบักบั
เลข 5 

 

ภำพท่ี ก.15 ก ำหนดขอบเขตกำรท ำ Alignment 

7.9 เม่ือไดต้ ำแหน่งท่ีเหมำะสมแลว้ คลิกท่ีจุดก่ึงกลำง และ กด M จำกนั้นเล่ือนลูกศรข้ึนลงเพื่อก ำหนด
จุดต่อไปให้ห่ำงกนั 6-7 จุด 
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7.10 เลือกเมนู > Fit marks of the Active spectral order กรอกเลข 3 ในช่อง degree กด Fit เพื่อให้
เส้นทำงท่ีจ ำลองข้ึนมำเขำ้ใกลส่้วนโคง้ของสเปกตรัมมำกท่ีสุด 

 

ภำพท่ี ก.16 ก ำหนดควำมโคง้ให้เขำ้กบัสเปกตรัม 

7.11 เลือกเมนู > Move Minima to the Middle กรอกเลข 1 ในช่องควำมกวำ้งหน่วยพิกเซล กด OK 

 

ภำพท่ี ก.17 ก ำหนดระยะห่ำงขอบเขตของพื้นหลงัสเปกตรัม 

7.12 ท ำออร์เดอร์ถดัไปตำม 7.7 – 7.11 จนครบ 42 ออร์เดอร์ 
7.13 เลือกเมนู > Save as IRAF-type mask > Fit > Save&Quit > EndProcedure 
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ภำพท่ี ก.18 ก ำหนดขอบเขตควำมโคง้และพื้นหลงั 

8. กำรน ำ Alignment มำใชก้บัสเปกตรมัทั้งหมด 

8.1 น ำไฟลต์้นแบบไปใชก้บัทุกออร์เดอร์โดยเปิดโปรแกรม DECH95 2D image processing > File > 
Load Image และเลือกไฟลส์เปกตรัมดำวฤกษ ์Star_sub.fits ท่ีท ำ Alignment ในขั้นตอนท่ี 7 
8.2 เลือกเมนู Extraction > Using Mask จะปรำกฏหน้ำต่ำง Extraction options > Mask > เลือก Fixed 
Mask for All Images > เลือกไฟล ์apStar_sub ในแฟ้ม database 

 

ภำพท่ี ก.19 กำรน ำไฟล ์Mark มำใช ้
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8.3 เลือก Background > เลือก Subtract > Y Cuts เลือก spline interp. และ X direction เลือก spline 
interp. 

 

ภำพท่ี ก.20 เลือกต ำแหน่งในแกน X และแกน Y 

8.4 เ ลือก Extraction > เ ลือก Process group of images > Method เ ลือก Optimal > Extraction เ ลือก 
echelle (normal) > OK 

 

ภำพท่ี ก.21 เลือกประเภทอุปกรณ์ท่ีใช ้

8.5 เลือกไฟล ์Star_sub_v.fits กด => จนครบทุกไฟลใ์นแฟ้ม กด OK โปรแกรมจะให้กรอกช่ือไฟลน์ ำ
ออก ให้กด OK จนครบทุกไฟล ์กด OK > EndProcedure 
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ภำพท่ี ก.22 เลือกภำพสเปกตรัมทั้งหมดมำท ำ Alignment 

9. กำรน ำภำพสเปกตรัมดำวฤกษห์ำร Flat Field เพื่อแกไ้ขควำมไม่สม ่ำเสมอของภำพ 

9.1 เปิดโปรแกรม DECH 30 และเขำ้ไปท่ีเมนู File => Divide group of FITS files by FITS file 

 

ภำพท่ี ก.23 กำรหำร Flat Field 

9.2 เลือกไฟลด์ำวฤกษ ์Star_sub_v.fits ทุกดวง ท่ีจะหำร Flat Field => OK 
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ภำพท่ี ก.24 เลือกสเปกตรัมท่ีจะน ำมำหำร Flat Field 

9.3 เลือก click here to select Divisor file และเปิดไฟล ์Flat_sub_v.fits 

 

ภำพท่ี ก.25 เลือกไฟล ์Flat Field เฉล่ีย 

9.4 กด Run โปรแกรมจะน ำภำพดำวฤกษห์ำร Flat Field ไดไ้ฟล ์Star_sub_v_n.fits 

10. กำรเปรียบเทียบควำมยำวคล่ืนกบัค่ำมำตรฐำน 

10.1 เปิดโปรแกรม DECH 30 และเปิดไฟล ์ThAr_sub_v.fits ท่ีเฉล่ียเรียบร้อยแลว้ (ค ำสัง่ zeroc) 
10.2 เปิดรูปภำพอำ้งอิงเส้นสเปกตรัมของกำ๊ซทอร์เรียม-อำร์กอน ข้ึนมำเปรียบเทียบต ำแหน่ง 
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ภำพท่ี ก.26 เลือกสเปกตรัม Th-Ar 

10.3 เปิดไฟล ์ThAr.txt ท่ีแสดงค่ำพิกเซลและควำมยำวคล่ืน เพื่อน ำไปกรอกขอ้มูล 
10.4 กด Ctrl+K จะปรำกฏรูปแบบท่ีสำมำรถแกไ้ขได ้
10.5 กด Free แล้วน ำเมำส์ไปช้ีท่ีเส้นสเปกตรัม กด  space bar เพื่อขยำยภำพ จำกนั้นคลิกท่ีฐำน
สเปกตรัมดำ้นซ้ำย คลิกท่ีฐำนสเปกตรัมดำ้นขวำ จะขยำยภำพสเปกตรัมอีกครั้ ง 

 

ภำพท่ี ก.27 ขยำยภำพสเปกตรัม Th-Ar 

10.6 กด I จะปรำกฏหน้ำต่ำงให้กรอกควำมยำวคล่ืน ให้เลือกควำมยำวคล่ืนเรียงล ำดบัจำกน้อยไปหำ
มำกท่ีตรงกบัเส้นสเปกตรัมท่ีเรำเลือก 
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ภำพท่ี ก.28 กรอกควำมยำวคล่ืน 

10.7 กด B เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองสเปกตรัมข้ึนมำเปรียบเทียบ และกด A เพื่อเล่ือนให้แบบจ ำลอง
ซ้อนทบักบัท่ีจุดก่ึงกลำงฐำนสเปกตรัม จำกนั้นกด Esc และเลือกเมนู Full เพื่อเลือกต ำแหน่งถดัไปท ำ
ตำม ขอ้ 10.4-10.7 จนครบตำมรูปอำ้งอิง 

 

ภำพท่ี ก.29 สร้ำงแบบจ ำลองให้ซ้อนทบักบัสเปกตรัม 

10.8 เม่ือท ำครบทุกเส้นสเปกตรัมแล้วเลือกเมนู Approach => save as => apprch ใช้ degree = 3 กด 
OK => Esc => Yes => PgUp 
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ภำพท่ี ก.30 กำรสร้ำงเส้นโคง้ให้เขำ้กบัสเปกตรัม 

10.9 เม่ือท ำตำม 10.4-10.8 ครบทุกออร์เดอร์แลว้ไปท่ีเมนู Curve => Save as ใส่ช่ือท่ีตอ้งกำร .fits จะ
ไดไ้ฟลน์ำมสกลุ .dcm เพิ่มข้ึนมำ 

 

ภำพท่ี ก.31 บนัทึกช่ือสเปกตรัมในนำมสกลุ .dcm 

10.10 ไปท่ีเมนู Help => Load Identification (*.LIN file) 
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ภำพท่ี ก.32 เรียกช่ือไฟลน์ำมสกลุ .lin 

10.11 เลือกไฟล ์sunpre.lin เป็นสเปกตรัมของดวงอำทิตยเ์พื่อเทียบกบัสเปกตรัมทอร์เรียม-อำร์กอนท่ี
ได ้

 

ภำพท่ี ก.33 เปิดไฟลส์เปกตรัมดวงอำทิตยม์ำเปรียบเทียบ 

10.12 ไปท่ีเมนู Curve => Dispersion Curve Workshop => Create *.TXT from current *.DCM เพื่อ
สร้ำงไฟล ์.txt  

 



 

 57 

 

ภำพท่ี ก.34 สร้ำงไฟลน์ำมสกลุ .txt จำกไฟลน์ำมสกลุ .dcm 

10.13 ไปท่ีเมนู Curve => Dispersion Curve Workshop => Global Fit & Create FDS file เพื่อสร้ำง
ไฟลน์ำมสกลุ .fds และเลือก process group of files in the directory เลือกไฟลท์ั้งหมด แลว้คลิก Write 
& Exit => OK 

 

ภำพท่ี ก.35 สร้ำงไฟลน์ำมสกลุ .fds 

10.14 กด Ctrl+I โปรแกรมจะแสดงค่ำควำมยำวคล่ืนทั้งหมดของสเปกตรัม กด PgUp ไปเร่ือย ๆ 
ตรวจสอบทุกออร์เดอร์จนครบ 
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ภำพท่ี ก.36 Th-Ar ท่ีเปรียบเทียบควำมยำวคล่ืนจำกดวงอำทิตย ์

10.5 น ำไฟล ์Star_sub_v_n.fits ไปวำงในแฟ้มท่ีมีไฟล ์ThAr_sub_v.fits และท ำตำมขอ้ 10.13-10.14 
จะไดส้เปกตรัมดำวฤกษท่ี์เปรียบเทียบควำมยำวคล่ืนเรียบร้อยแลว้ 

 

ภำพท่ี ก.37 เลือกไฟลส์เปกตรัมดำวฤกษม์ำเปรียบเทียบ 

11. กำรท ำให้สเปกตรัมอยูใ่นระดบัปกติ (Normalization) 

11.1 จดัไฟลด์ำวฤกษใ์ห้อยูใ่นแฟ้มเดียวกบัไฟลข์อ้มูลในกำรท ำให้สเปกตรัมอยูใ่นระดบัปกติ  
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ภำพท่ี ก.38 กำรจดัวำงไฟลส์เปกตรัมดำวฤกษใ์นแฟ้ม Normalized 

11.2 แกไ้ขไฟลช่ื์อ list.txt ให้ขอ้มูลเป็นไปตำมช่ือไฟลด์ำวฤกษท่ี์ใส่ในแฟ้ม ใชค้ ำสัง่ summ.exe เพื่อ
รวมไฟลด์ำวฤกษท์ั้งหมด กลำยเป็นไฟลช่ื์อ summ.fits 

 

ภำพท่ี ก.39 แกไ้ขรำยช่ือไฟลใ์น List และเขียนค ำสัง่ summ.exe 

11.3 เปิดไฟล ์summ.fits ในโปรแกรม DECH 30  
11.4 กด Ctrl+M เพื่อสร้ำงวงกลมในแนวเส้นสเปกตรัม ก ำหนดให้อยูต่รงกลำงสญัญำณรบกวน
ช่วงแรกก่อน 
11.5 ล ำดบัถดัมำ กด Free แลว้น ำเมำส์ไปช้ีท่ีเส้นสเปกตรัม จำกนั้นคลิกท่ีฐำนสเปกตรัมดำ้นซ้ำย ต่อ
จำกช่วงสญัญำณรบกวน คลิกท่ีฐำนสเปกตรัมดำ้นขวำ ช่วงสุดทำ้ยของภำพสเปกตรัม 
11.6 ก ำหนดให้วงกลมอยูต่รงกลำงเส้นสเปกตรัม โดยให้อยูต่ำมแนวเส้นต่อเน่ือง และเวน้ช่วงเส้น
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ดูดกลืนจนครบ 

11.7 กด Apprch => save mask => divide => PgUp ท ำครบทุกออร์เดอร์แลว้ เลือก Curve => Save As 
ในช่ือ norm 

 

ภำพท่ี ก.40 สร้ำงเส้นฐำนสเปกตรัม (Base Line) และ Normalized 

11.8 เปิด Total Commander เขียนค ำสัง่ mass.exe => Enter โปรแกรมจะท ำกบัทุกไฟลใ์นแฟ้ม 

12. กำรหำค่ำควำมเร็วในแนวเลง็ของผูส้งัเกตบนโลกในทิศทำงเดียวกนักบัดำวฤกษ์ 

12.1 เปิดสเปกตรัมดำวฤกษท่ี์ตอ้งกำรหำควำมเร็วในแนวเลง็ในโปรแกรม DECH 30 
12.2 ไปท่ีเมนูเลือก Calc => dRV (heliocentric) จะปรำกฏหนำ้ต่ำงให้กรอกขอ้มูล 
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ภำพท่ี ก.41 กำรหำควำมเร็วของผูส้งัเกตบนโลก 

12.3 น ำเวลำก่ึงกลำงกำรสงัเกตกำรณ์ของภำพถ่ำยสเปกตรัมมำใส่ในช่องเวลำ ขอ้มูลต ำแหน่งดำวฤกษ ์
และต ำแหน่งผูส้งัเกตให้ครบ 
12.4 กด Calc จะแสดงผลลพัธค์วำมเร็วแนวเลง็ของผูส้งัเกตกำรณ์ในช่อง Va  

13. กำรหำควำมยำวคล่ืนของเส้นสเปกตรัม 

13.1 เปิดไฟลส์เปกตรัมดำวฤกษ ์Star_sub_v_n.fits ในแฟ้ม ThAr ท่ีเปรียบเทียบควำมยำวคล่ืน
เรียบร้อยแลว้ เลือกเมนู Help => AutoReplot Identification เพื่อปิดควำมยำวคล่ืน 
13.2 น ำเมำส์ไปช้ีท่ีต ำแหน่งเส้นสเปกตรัมดูดกลืน กด space bar 
13.3 กด Free แลว้น ำเมำส์ไปช้ีท่ีเส้นสเปกตรัม จำกนั้นคลิกท่ีฐำนสเปกตรัมดำ้นซ้ำย คลิกท่ีฐำน
สเปกตรัมดำ้นขวำ จะขยำยภำพสเปกตรัมอีกครั้ ง กด Ctrl + I เพื่อแสดงควำมยำวคล่ืนของธำตุ 

 

ภำพท่ี ก.42 กำรเปรียบเทียบต ำแหน่งควำมยำวคล่ืนของธำตุ 

13.4 น ำเมำส์ไปช้ีท่ีต ำแหน่งเส้นสเปกตรัมดูดกลืน กด B แลว้กด OK จะปรำกฏหนำ้ต่ำงกำรจ ำลอง
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เส้นสเปกตรัม น ำเมำส์ไปวำงตรงจุดก่ึงกลำงท่ีระดบัต ่ำสุดของเส้นสเปกตรัม จะแสดงค่ำควำมยำว
คล่ืนท่ีมุมล่ำงซ้ำย 

 

ภำพท่ี ก.43 กำรหำควำมยำวคล่ืนของเส้นสเปกตรัมดูดกลืน 
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ภาคผนวก ข 

ความเร็วในแนวเล็งของดาวฤกษ์ในแต่ละความยาวคล่ืน 

ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน  
แนวเล็งเฉล่ีย 
(กม./วินาที) 

HD 37018 
2458499.018 

H 4341.278 4340.4620 56.3604 -13.6656 42.6948 44.0880  6.4186 
He I 4388.811 4387.9290 60.2599 -13.6656 46.5943 
He I 4472.282 4471.4790 53.8374 -13.6656 40.1718 
He I 4714.069 4713.1460 58.7543 -13.6656 45.0887 
H 4862.038 4861.3615 41.7186 -13.6656 28.0530 
He I 4922.847 4921.9310 55.7930 -13.6656 42.1274 
He I 5016.737 5015.6780 63.2975 -13.6656 49.6318 
He I 5048.699 5047.7400 56.9563 -13.6656 43.2906 
He I 5876.914 5875.6148 66.2892 -13.6656 52.6235 
H 6564.203 6562.8518 61.7230 -13.6656 48.0574 
He I 6679.339 6677.9958 60.2996 -13.6656 46.6340 

HD 37018 
2458499.083 

H 4341.278 4340.4620 56.3604 -13.8403 42.5201 42.4197  3.8769 
He I 4388.724 4387.9290 54.3160 -13.8403 40.4757 
He I 4472.385 4471.4790 60.7431 -13.8403 46.9028 
He I 4713.987 4713.1460 53.4940 -13.8403 39.6537 
H 4862.124 4861.3615 47.0221 -13.8403 33.1818 
He I 4922.847 4921.9310 55.7930 -13.8403 41.9527 
He I 5016.612 5015.6780 55.8261 -13.8403 41.9858 
He I 5048.699 5047.7400 56.9563 -13.8403 43.1160 
He I 5876.785 5875.6148 59.7072 -13.8403 45.8669 
H 6564.129 6562.8518 58.3427 -13.8403 44.5024 
He I 6679.339 6677.9958 60.2996 -13.8403 46.4593 

HD 37018 
2458499.144 

H 4341.278 4340.4620 56.3604 -14.0293 42.3311 44.4749  4.8368 
He I 4388.835 4387.9290 61.8997 -14.0293 47.8704 
He I 4472.385 4471.4790 60.7431 -14.0293 46.7138 
He I 4714.092 4713.1460 60.1728 -14.0293 46.1435 
H 4862.124 4861.3615 47.0221 -14.0293 32.9928 
He I 4922.847 4921.9310 55.7930 -14.0293 41.7637 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน แนว
เล็งเฉล่ีย 

(กม./วินาที) 

 He I 5016.612 5015.6780 55.8261 -14.0293 41.7968 

 
He I 5048.699 5047.7400 56.9563 -14.0293 42.9270 
He I 5876.850 5875.6148 63.0237 -14.0293 48.9944 
H 6564.203 6562.8518 61.7230 -14.0293 47.6937 
He I 6679.422 6677.9958 64.0257 -14.0293 49.9964 

HD 37018 
2458499.202 

H 4341.168 4340.4620 48.7628 -14.2102 34.5526 43.7191  5.7023 
He I 4388.835 4387.9290 61.8997 -14.2102 47.6895 
He I 4472.385 4471.4790 60.7431 -14.2102 46.5329 
He I 4714.092 4713.1460 60.1728 -14.2102 45.9626 
H 4862.134 4861.3615 47.6388 -14.2102 33.4286 
He I 4922.847 4921.9310 55.7930 -14.2102 41.5828 
He I 5016.679 5015.6780 59.8308 -14.2102 45.6206 
He I 5048.758 5047.7400 60.4604 -14.2102 46.2502 
He I 5876.875 5875.6148 64.2993 -14.2102 50.0891 
H 6564.030 6562.8518 53.8203 -14.2102 39.6101 
He I 6679.417 6677.9958 63.8012 -14.2102 49.5910 

HD 37018 
2458500.017 

H 4341.498 4340.4620 71.5556 -14.0621 57.4935 49.2401  4.8654 
He I 4388.945 4387.9290 69.4151 -14.0621 55.3530 
He I 4472.380 4471.4790 60.4079 -14.0621 46.3458 
He I 4714.099 4713.1460 60.6181 -14.0621 46.5560 
H 4862.259 4861.3615 55.3473 -14.0621 41.2852 
He I 4922.933 4921.9310 61.0312 -14.0621 46.9691 
He I 5016.686 5015.6780 60.2492 -14.0621 46.1870 
He I 5048.790 5047.7400 62.3609 -14.0621 48.2988 
He I 5876.865 5875.6148 63.7890 -14.0621 49.7270 
H 6564.215 6562.8518 62.2712 -14.0621 48.2091 
He I 6679.539 6677.9958 69.2781 -14.0621 55.2160 

HD 37018 
2458500.080 
 
 

H 4341.391 4340.4620 64.1652 -14.2311 49.9341 49.4581  3.7699 
He I 4388.909 4387.9290 66.9555 -14.2311 52.7244 
He I 4472.442 4471.4790 64.5647 -14.2311 50.3336 
He I 4714.116 4713.1460 61.6994 -14.2311 47.4683 
H 4862.298 4861.3615 57.7524 -14.2311 43.5213 
He I 4922.925 4921.9310 60.5439 -14.2311 46.3129 
He I 5016.685 5015.6780 60.1894 -14.2311 45.9583 
He I 5048.797 5047.7400 62.7766 -14.2311 48.5455 
He I 5876.942 5875.6148 67.7178 -14.2311 53.4867 
H 6564.238 6562.8518 63.3218 -14.2311 49.0907 
He I 6679.575 6677.9958 70.8942 -14.2311 56.6632 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน แนว
เล็งเฉล่ีย 

(กม./วินาที) 
HD 37018 
2458500.998 

H 4341.307 4340.4620 58.3634 -14.4129 43.9505 47.9055  3.5053 
He I 4388.891 4387.9290 65.7257 -14.4129 51.3128 
He I 4472.403 4471.4790 61.9499 -14.4129 47.5370 
He I 4714.200 4713.1460 67.0424 -14.4129 52.6295 
H 4862.293 4861.3615 57.4440 -14.4129 43.0311 
He I 4922.961 4921.9310 62.7367 -14.4129 48.3238 
He I 5016.708 5015.6780 61.5641 -14.4129 47.1512 
He I 5048.821 5047.7400 64.2020 -14.4129 49.7891 
He I 5876.799 5875.6148 60.4215 -14.4129 46.0086 
H 6564.133 6562.8518 58.5254 -14.4129 44.1125 
He I 6679.500 6677.9958 67.5273 -14.4129 53.1144 

HD 37018 
2458501.064 

H 4341.322 4340.4620 59.3995 -14.5795 44.8200 48.9346  3.6836 
He I 4388.875 4387.9290 64.6326 -14.5795 50.0531 
He I 4472.496 4471.4790 68.1851 -14.5795 53.6056 
He I 4714.202 4713.1460 67.1696 -14.5795 52.5901 
H 4862.270 4861.3615 56.0257 -14.5795 41.4462 
He I 4922.970 4921.9310 63.2849 -14.5795 48.7054 
He I 5016.719 5015.6780 62.2216 -14.5795 47.6421 
He I 5048.794 5047.7400 62.5985 -14.5795 48.0190 
He I 5876.899 5875.6148 65.5238 -14.5795 50.9443 
H 6564.208 6562.8518 61.9514 -14.5795 47.3719 
He I 6679.503 6677.9958 67.6619 -14.5795 53.0825 

HD 37018 
2458501.128 

H 4341.303 4340.4620 58.0872 -14.7735 43.3137 47.3369  3.3993 
He I 4388.817 4387.9290 60.6699 -14.7735 45.8964 
He I 4472.475 4471.4790 66.7772 -14.7735 52.0037 
He I 4714.144 4713.1460 63.4804 -14.7735 48.7069 
H 4862.400 4861.3615 64.0425 -14.7735 49.2691 
He I 4922.968 4921.9310 63.1631 -14.7735 48.3896 
He I 5016.677 5015.6780 59.7112 -14.7735 44.9377 
He I 5048.805 5047.7400 63.2518 -14.7735 48.4783 
He I 5876.786 5875.6148 59.7582 -14.7735 44.9847 
H 6564.096 6562.8518 56.8352 -14.7735 42.0617 
He I 6679.498 6677.9958 67.4375 -14.7735 52.6640 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน แนว
เล็งเฉล่ีย 

(กม./วินาที) 
HD 37058 
2458499.023 
 

H 4340.996 4340.4620 36.8829 -13.6585 23.2244 31.5767  5.9838 

 He I 4388.677 4387.9290 51.1048 -13.6585 37.4463 
He I 4472.198 4471.4790 48.2056 -13.6585 34.5471 
He I 4713.865 4713.1460 45.7339 -13.6585 32.0754 
H 4861.951 4861.3615 36.3535 -13.6585 22.6950 
He I 4922.754 4921.9310 50.1285 -13.6585 36.4700 
He I 5016.410 5015.6780 43.7524 -13.6585 30.0939 
He I 5048.501 5047.7400 45.1968 -13.6585 31.5383 
He I 5876.532 5875.6148 46.7984 -13.6585 33.1399 
H 6563.696 6562.8518 38.5632 -13.6585 24.9047 
He I 6679.218 6677.9958 54.8676 -13.6585 41.2091 

HD 37058 
2458499.087 

H 4341.055 4340.4620 40.9580 -13.8336 27.1244 31.0504  5.6537 

 He I 4388.703 4387.9290 52.8812 -13.8336 39.0476 
He I 4472.177 4471.4790 46.7977 -13.8336 32.9641 
He I 4713.835 4713.1460 43.8257 -13.8336 29.9921 
H 4861.955 4861.3615 36.6001 -13.8336 22.7665 
He I 4922.741 4921.9310 49.3366 -13.8336 35.5030 
He I 5016.417 5015.6780 44.1708 -13.8336 30.3372 
He I 5048.475 5047.7400 43.6526 -13.8336 29.8190 
He I 5876.514 5875.6148 45.8800 -13.8336 32.0464 
H 6563.647 6562.8518 36.3248 -13.8336 22.4912 
He I 6679.183 6677.9958 53.2964 -13.8336 39.4628 

HD 37058 
2458499.148 

H 4341.051 4340.4620 40.6817 -14.0215 26.6602 31.6865  5.6276 

 He I 4388.712 4387.9290 53.4961 -14.0215 39.4746 
He I 4472.176 4471.4790 46.7306 -14.0215 32.7091 
He I 4713.841 4713.1460 44.2073 -14.0215 30.1858 
H 4862.001 4861.3615 39.4369 -14.0215 25.4154 
He I 4922.754 4921.9310 50.1285 -14.0215 36.1070 
He I 5016.434 5015.6780 45.1869 -14.0215 31.1654 
He I 5048.468 5047.7400 43.2369 -14.0215 29.2154 
He I 5876.526 5875.6148 46.4922 -14.0215 32.4707 
H 6563.676 6562.8518 37.6496 -14.0215 23.6281 
He I 6679.233 6677.9958 55.5410 -14.0215 41.5195 

HD 37058 
2458500.022 

H 4341.021 4340.4620 38.6097 -14.0546 24.5551 31.3477  5.9893 

 He I 4388.618 4387.9290 47.0738 -14.0546 33.0192 
He I 4472.166 4471.4790 46.0602 -14.0546 32.0056 
He I 4713.906 4713.1460 48.3418 -14.0546 34.2872 
H 4861.970 4861.3615 37.5252 -14.0546 23.4706 
He I 4922.763 4921.9310 50.6766 -14.0546 36.6220 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน แนว
เล็งเฉล่ีย 

(กม./วินาที) 

 
 
 

He I 5016.443 5015.6780 45.7248 -14.0546 31.6702  
He I 5048.464 5047.7400 42.9993 -14.0546 28.9447 
He I 5876.539 5875.6148 47.1555 -14.0546 33.1009 
H 6563.680 6562.8518 37.8323 -14.0546 23.7777 
He I 6679.275 6677.9958 57.4265 -14.0546 43.3719 

HD 37058 
2458500.084 

H 4341.063 4340.4620 41.5106 -14.2249 27.2857 31.3058  5.5060 

 He I 4388.654 4387.9290 49.5334 -14.2249 35.3085 
He I 4472.158 4471.4790 45.5238 -14.2249 31.2989 
He I 4713.862 4713.1460 45.5431 -14.2249 31.3182 
H 4861.994 4861.3615 39.0052 -14.2249 24.7803 
He I 4922.758 4921.9310 50.3721 -14.2249 36.1472 
He I 5016.420 5015.6780 44.3501 -14.2249 30.1252 
He I 5048.451 5047.7400 42.2272 -14.2249 28.0023 
He I 5876.553 5875.6148 47.8699 -14.2249 33.6450 
H 6563.683 6562.8518 37.9693 -14.2249 23.7444 
He I 6679.264 6677.9958 56.9327 -14.2249 42.7078 

HD 37058 
2458501.004 

H 4341.045 4340.4620 40.2673 -14.4066 25.8607 31.6045  6.1946 

 He I 4388.768 4387.9290 57.3221 -14.4066 42.9155 
He I 4472.170 4471.4790 46.3284 -14.4066 31.9218 
He I 4713.876 4713.1460 46.4336 -14.4066 32.0270 
H 4861.999 4861.3615 39.3136 -14.4066 24.9070 
He I 4922.792 4921.9310 52.4430 -14.4066 38.0364 
He I 5016.423 5015.6780 44.5294 -14.4066 30.1228 
He I 5048.437 5047.7400 41.3958 -14.4066 26.9892 
He I 5876.472 5875.6148 43.7370 -14.4066 29.3304 
H 6563.726 6562.8518 39.9336 -14.4066 25.5270 
He I 6679.208 6677.9958 54.4187 -14.4066 40.0121 

HD 37058 
2458501.069 

H 4341.026 4340.4620 38.9550 -14.5744 24.3806 32.0200  5.8598 

 He I 4388.726 4387.9290 54.4526 -14.5744 39.8782 
He I 4472.175 4471.4790 46.6636 -14.5744 32.0892 
He I 4713.859 4713.1460 45.3522 -14.5744 30.7778 
H 4862.009 4861.3615 39.9302 -14.5744 25.3558 
He I 4922.781 4921.9310 51.7730 -14.5744 37.1986 
He I 5016.444 5015.6780 45.7846 -14.5744 31.2102 
He I 5048.489 5047.7400 44.4841 -14.5744 29.9097 
He I 5876.552 5875.6148 47.8188 -14.5744 33.2444 
H 6563.737 6562.8518 40.4361 -14.5744 25.8617 
He I 6679.263 6677.9958 56.8878 -14.5744 42.3134 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน แนว
เล็งเฉล่ีย 

(กม./วินาที) 
HD 37058 
2458501.133 
 
 

H 4341.077 4340.4620 42.4775 -14.7692 27.7083 32.5041  5.2795 

 He I 4388.686 4387.9290 51.7197 -14.7692 36.9505 
He I 4472.183 4471.4790 47.1999 -14.7692 32.4307 
He I 4713.862 4713.1460 45.5431 -14.7692 30.7739 
H 4862.019 4861.3615 40.5469 -14.7692 25.7777 
He I 4922.790 4921.9310 52.3212 -14.7692 37.5520 
He I 5016.439 5015.6780 45.4857 -14.7692 30.7165 
He I 5048.503 5047.7400 45.3156 -14.7692 30.5464 
He I 5876.599 5875.6148 50.2169 -14.7692 35.4477 
H 6563.757 6562.8518 41.3497 -14.7692 26.5805 
He I 6679.284 6677.9958 57.8305 -14.7692 43.0613 

HD 37059 
2458499.033 

H 4341.224 4340.4620 52.6307 -13.6804 38.9503 45.5566  15.6171 

 H 4862.140 4861.3615 48.0088 -13.6804 34.3284 
H 6564.539 6562.8518 77.0715 -13.6804 63.3911 

HD 37059 
2458499.096 

H 4341.302 4340.4620 58.0181 -13.8577 44.1604 48.5021  10.4966 

 H 4862.249 4861.3615 54.7306 -13.8577 40.8729 
H 6564.479 6562.8518 74.3307 -13.8577 60.4730 

HD 37059 
2458499.156 

H 4341.325 4340.4620 59.6067 -14.0461 45.5606 42.5934  11.0275 

 H 4862.082 4861.3615 44.4320 -14.0461 30.3859 
H 6564.294 6562.8518 65.8799 -14.0461 51.8338 

HD 37059 
2458500.032 

H 4341.062 4340.4620 41.4415 -14.0774 27.3641 40.0473  18.9301 

 H 4862.092 4861.3615 45.0487 -14.0774 30.9713 
H 6564.513 6562.8518 75.8839 -14.0774 61.8065 

HD 37059 
2458500.094 

H 4341.289 4340.4620 57.1202 -14.2514 42.8688 48.4821  9.0242 
H 4862.301 4861.3615 57.9374 -14.2514 43.6860 
H 6564.453 6562.8518 73.1430 -14.2514 58.8916 

HD 37059 
2458501.014 

H 4341.113 4340.4620 44.9640 -14.4265 30.5375 38.4909  7.2383 

 H 4862.248 4861.3615 54.6690 -14.4265 40.2425 
H 6564.146 6562.8518 59.1192 -14.4265 44.6927 

HD 37059 
2458501.079 

H 4341.002 4340.4620 37.2973 -14.6004 22.6969 41.6511  16.7174 

 H 4862.376 4861.3615 62.5625 -14.6004 47.9621 
H 6564.360 6562.8518 68.8948 -14.6004 54.2944 

HD 37059 
2458501.142 

H 4341.336 4340.4620 60.3664 -14.794 45.5724 55.8455  15.2209 

 H 4862.390 4861.3615 63.4259 -14.794 48.6319 
H 6564.781 6562.8518 88.1261 -14.794 73.3321 
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ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาวคล่ืน
อา้งอิง 

(องัสตรอม) 

ความเร็วใน 
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน 
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

HD 294264       
2458499.048 

H 
ปฐมภูมิ 

6564.572 6562.8518 78.5790 -13.7568 64.8222 
2458499.111 6564.662 6562.8518 82.6902 -13.9430 68.7472 
2458499.171 6564.785 6562.8518 88.3088 -14.1302 74.1786 
2458500.047 6562.355 6562.8518 -22.6939 -14.1549 -36.8488 
2458500.108 6562.937 6562.8518 3.8919 -14.3329 -10.4410 
2458501.030 6564.431 6562.8518 72.1381 -14.5040 57.6341 
2458501.094 6564.553 6562.8518 77.7111 -14.6832 63.0279 
2458499.048 

H 
ทุติยภูมิ 

6563.185 6562.8518 15.2206 -13.7568 1.4638 
2458499.111 6563.362 6562.8518 23.3060 -13.9430 9.3630 
2458499.171 6563.126 6562.8518 12.5255 -14.1302 -1.6047 
2458500.047 6564.496 6562.8518 75.1073 -14.1549 60.9524 
2458500.108 6564.310 6562.8518 66.6108 -14.3329 52.2779 
2458501.030 6563.159 6562.8518 14.0329 -14.5040 -0.4711 
2458501.094 6563.124 6562.8518 12.4341 -14.6832 -2.2491 

 

ดาวฤกษ ์
HJD 

(วนั) 
ธาตุ 

ความยาวคล่ืน
สังเกตการณ์ 
(องัสตรอม) 

ความยาว
คล่ืนอา้งอิง 
(องัสตรอม) 

ความเร็วใน
แนวเล็ง 

(กม./วินาที) 

ความเร็วในแนว
เล็งของผูส้ังเกต 

(กม./วินาที) 

ความเร็วใน
แนวเล็งสุทธิ 
(กม./วินาที) 

ความเร็วใน 
แนวเล็งเฉล่ีย 
(กม./วินาที) 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458499.068 

H 6563.673 6562.8518 37.5125 -13.7946 23.7179 27.9736  6.0184 
 

He I 6679.021 6677.9958 46.0238 -13.7946 32.2292 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458499.131 

H  6563.688 6562.8518 38.1977 -13.9865 24.2112 28.7079  6.3592 
 

He I 6679.047 6677.9958 47.1910 -13.9865 33.2045 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458499.190 

H 6563.670 6562.8518 37.3755 -14.1694 23.2061 27.3956  5.9248 
 

He I 6679.015 6677.9958 45.7544 -14.1694 31.5850 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458500.067 

H 6563.680 6562.8518 37.8323 -14.1905 23.6418 29.6006  8.4270 
 

He I 6679.104 6677.9958 49.7499 -14.1905 35.5594 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458501.050 

H 6563.703 6562.8518 38.8829 -14.5381 24.3448 28.2744  5.5572 
 

He I 6679.037 6677.9958 46.7421 -14.5381 32.2040 

2MASS J05352 
174-0453118 
2458501.115 

H 6563.732 6562.8518 40.2077 -14.7302 25.4775 29.0589  5.0649 
 

He I 6679.051 6677.9958 47.3706 -14.7302 32.6404 
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ภาคผนวก ค 

ความยาวคล่ืนทอเรียม-อาร์กอนอ้างองิ 

 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

1 619.1494 4042.894 5 924.0181 4266.287 8 115.7052 4331.201 
1 634.4493 4044.420 5 986.8610 4272.169 8 247.6650 4348.064 
1 718.5995 4052.921 5 1046.034 4277.525 8 408.5502 4367.832 
1 919.3065 4072.004 6 381.2346 4259.363 8 433.0117 4370.753 
1 1017.049 4080.707 6 440.6838 4266.287 8 477.0732 4375.952 
2 288.7892 4052.921 6 491.5887 4272.169 8 508.8042 4379.667 
2 499.0038 4076.628 6 538.9607 4277.525 8 555.6149 4385.057 
2 526.4402 4079.576 6 747.9492 4300.098 8 698.7493 4400.986 
2 536.5487 4080.707 6 837.4108 4309.239 8 941.8722 4426.001 
2 725.9161 4100.341 6 1070.022 4331.201 8 985.3106 4430.189 
2 761.8284 4103.912 6 1096.730 4333.562 8 1024.071 4433.838 
2 853.6498 4112.754 6 1117.064 4335.338 8 1084.907 4439.461 
2 1064.171 4131.722 7 66.32195 4272.169 8 1192.159 4448.879 
3 570.7296 4112.754 7 288.0059 4300.098 9 438.0347 4426.001 
3 833.9360 4131.722 7 552.2491 4331.201 9 473.1117 4430.188 
3 1090.085 4158.588 7 573.2836 4333.561 9 503.9117 4433.838 
4 376.6589 4158.588 7 589.1951 4335.338 9 552.0492 4439.461 
4 425.6953 4164.180 7 678.7607 4345.168 9 634.6649 4448.879 
4 584.8442 4181.885 7 705.6878 4348.064 9 876.4223 4474.762 
4 741.7869 4198.317 7 744.6995 4352.205 9 946.9951 4481.811 
4 765.1541 4200.674 7 840.6452 4362.066 9 999.7295 4486.896 
4 868.9819 4210.923 7 898.5378 4367.832 10 378.7346 4474.762 
4 1056.703 4228.158 7 928.4952 4370.753 10 436.2307 4481.811 
4 1162.834 4237.219 7 934.4004 4371.329 10 614.8951 4502.927 
5 552.9839 4228.158 7 982.9107 4375.954 10 683.8722 4510.729 
5 636.4067 4237.219 7 1022.672 4379.667 10 868.3606 4530.552 
5 852.0953 4259.363 7 1081.918 4385.057 10 1013.645 4545.052 
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ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

11 212.0501 4510.729 16 747.8951 4889.042 22 1009.727 5358.707 
11 483.4691 4545.052 16 885.7567 4904.749 22 1147.842 5374.822 
11 647.5256 4564.404 16 1160.599 4933.209 23 710.2994 5403.199 
11 781.3432 4579.350 17 163.5002 4879.863 23 770.9268 5410.768 
11 880.6330 4589.897 17 227.7303 4889.042 23 857.3967 5421.352 
11 967.5995 4598.763 17 340.9739 4904.749 23 1118.117 5452.219 
11 1078.934 4609.567 17 555.6995 4933.209 24 466.1501 5452.219 
12 32.5426 4545.052 17 817.3494 4965.080 24 743.6372 5490.120 
12 288.0089 4579.350 17 879.4996 4972.160 24 787.6995 5495.874 
12 370.0232 4589.898 18 278.3231 4965.080 24 814.0995 5499.255 
12 440.4232 4598.763 18 607.2994 5009.334 24 868.3494 5506.113 
12 528.3568 4609.567 18 669.6495 5017.163 25 199.3002 5495.874 
12 767.0377 4637.232 18 729.9495 5024.612 25 264.4001 5506.113 
12 1122.100 4673.661 18 1061.399 5062.037 25 386.6001 5524.957 
13 66.23848 4609.567 18 1119.651 5067.973 25 617.9495 5558.702 
13 429.4617 4657.901 19 148.3166 5016.536 25 757.0182 5577.685 
13 556.8328 4673.661 19 464.8205 5062.037 25 828.1902 5587.026 
13 803.7567 4702.320 19 730.8787 5096.485 25 841.5496 5588.750 
13 818.7760 4703.989 19 886.6591 5115.045 25 911.0107 5597.476 
13 1004.200 4723.438 19 914.4496 5118.202 25 935.1311 5600.465 
13 1038.461 4726.868 19 1133.295 5141.783 25 940.3996 5601.122 
13 1091.634 4732.054 19 1168.269 5145.307 25 986.7983 5606.733 
13 1132.345 4735.906 20 318.9255 5115.045 26 289.3848 5597.476 
14 483.3502 4726.868 20 511.6502 5141.783 26 348.2814 5606.733 
14 524.7722 4732.054 20 537.8378 5145.307 26 644.5995 5650.702 
14 555.9377 4735.906 20 605.3792 5154.244 26 876.2996 5681.900 
14 802.5229 4764.865 20 638.8672 5158.604 26 953.7495 5691.661 
14 926.9688 4778.294 20 694.7639 5165.771 26 1198.726 5720.183 
14 1207.249 4806.021 20 874.8442 5187.745 27 252.6664 5681.900 
15 14.4000 4726.868 21 302.5731 5187.745 27 313.2098 5691.661 
15 286.6502 4764.865 21 603.6826 5229.794 27 497.2081 5720.183 
15 605.4723 4806.021 21 613.8664 5231.16 27 628.4493 5739.520 
15 746.2308 4822.855 21 729.7995 5246.198 27 778.6995 5760.551 
15 972.8378 4847.810 21 1027.849 5281.629 27 954.4558 5783.536 
15 1153.761 4865.477 21 1075.800 5286.887 27 1107.800 5802.080 
16 417.7887 4847.810 22 446.0742 5286.887 27 1125.526 5804.141 
16 557.7993 4865.913 22 634.5609 5311.998 28 420.8398 5802.080 
16 670.8222 4879.863 22 677.1583 5317.497 28 434.0294 5804.141 
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ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

28 632.9391 5834.263 32 629.5297 6243.120 36 870.1954 6752.833 
28 817.7495 5860.310 32 999.8995 6296.872 36 962.5878 6766.612 
28 988.5496 5882.624 32 1082.399 6307.657 37 139.7387 6752.833 
28 1036.471 5888.583 33 286.6001 6296.872 37 210.1305 6766.612 
29 187.1001 5860.310 33 348.0617 6307.657 37 536.4996 6827.249 
29 320.6502 5882.624 33 826.1836 6384.717 37 736.0494 6861.269 
29 357.2731 5888.583 33 926.8901 6399.207 37 797.8722 6871.289 
29 505.1232 5912.085 33 954.1836 6403.013 37 850.3491 6879.583 
29 614.8878 5928.816 33 1019.084 6411.899 37 898.6993 6887.088 
29 865.4426 5964.472 33 1052.211 6416.307 37 905.9722 6888.174 
29 918.7995 5971.601 33 1067.798 6418.370 37 1062.453 6911.227 
29 934.6878 5973.665 33 1171.257 6431.555 38 70.79996 6871.289 
29 1041.349 5987.302 34 141.4002 6384.717 38 270.7002 6911.227 
30 350.5502 5987.302 34 314.0961 6416.307 38 408.8502 6937.664 
30 513.8502 6013.680 34 460.1162 6441.899 38 483.4001 6951.478 
30 587.7493 6025.150 34 471.5502 6443.86 38 531.5493 6960.250 
30 633.5993 6032.132 34 551.0967 6457.282 38 560.4493 6965.431 
30 670.9296 6037.697 34 607.1994 6466.553 38 951.5993 7030.251 
30 708.1994 6043.223 34 710.6493 6483.083 38 1210.399 7067.218 
30 733.3494 6046.897 34 914.9995 6513.846 39 175.1501 7030.251 
30 773.7995 6052.723 35 592.8495 6583.906 39 361.0117 7067.218 
30 820.8495 6059.373 35 620.8992 6588.538 39 449.4953 7084.169 
30 859.6469 6064.751 35 638.7493 6591.479 39 463.1076 7086.705 
30 982.4493 6081.243 35 899.0641 6632.083 39 575.5952 7107.478 
30 1179.849 6105.635 35 940.9992 6638.221 39 678.7607 7125.817 
31 79.13766 6043.223 35 951.5493 6639.740 39 803.4493 7147.042 
31 169.5559 6059.373 35 979.1992 6643.698 39 875.7108 7158.839 
31 441.4082 6105.635 35 1074.549 6656.938 39 1198.999 7206.979 
31 498.6262 6114.923 35 1102.299 6660.676 40 48.04996 7147.042 
31 695.0721 6145.441 35 1145.349 6666.359 40 338.4001 7206.979 
31 881.0049 6172.278 36 206.5502 6638.221 40 644.8495 7265.172 
31 886.7890 6173.096 36 235.2001 6643.698 40 688.2994 7272.936 
31 956.8107 6182.622 36 325.8740 6660.676 40 917.5608 7311.716 
31 1100.000 6201.100 36 356.9232 6666.359 40 944.3494 7316.005 
32 206.5688 6172.278 36 402.6377 6674.697 40 1193.649 7353.292 
32 210.9893 6173.096 36 416.8387 6677.282 41 120.9270 7311.716 
32 439.8501 6212.503 36 456.0502 6684.287 41 140.7920 7316.003 
32 460.6002 6215.938 36 538.9140 6698.869 41 319.4885 7353.292 
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ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

ออร์เดอร์ พิกเซล 
ความยาวคล่ืน 
(องัสตรอม) 

41 412.9002 7372.118 42 725.2361 7589.315 45 287.7887 8014.786 
41 473.1617 7383.980 42 1068.343 7647.379 45 463.8502 8053.309 
41 519.6113 7392.980 43 343.3032 7678.126 45 710.3723 8103.693 
41 622.1492 7412.336 43 567.9490 7723.761 45 770.5608 8115.311 
41 693.0525 7425.294 43 921.1311 7788.934 46 249.9246 8186.911 
41 749.4682 7435.368 43 976.8213 7798.364 46 575.6108 8264.522 
41 961.4797 7471.164 43 1074.172 7814.323 46 770.0195 8304.425 
41 1175.795 7503.869 43 1095.913 7817.770 47 338.0002 8408.210 
42 139.0002 7471.164 44 545.1994 7891.075 47 409.7002 8424.647 
42 199.7543 7484.325 44 842.3963 7948.176 47 871.4723 8521.442 
42 291.3346 7503.869 44 1189.684 8006.157 48 576.7995 8667.944 
42 322.5002 7510.408 45 131.5459 7978.973 48 622.6995 8678.408 
42 343.0002 7514.652 45 249.5116 8006.157 48 1042.628 8761.687 
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ภาคผนวก ง 

ค่าคงที่ 

1 พาร์เซค (pc) 3.26 ปีแสง 
1 ปีแสง (ly) 9.46072 x 1015 เมตร 
ความเร็วแสง (c) 2.99792 x 108 เมตรต่อวนิาที 
ความเร็วโลก (ve) 2.978 x 104 เมตรต่อวนิาที 
 1 ปี (t) 31,557,600 วนิาที 
 3.14159265 
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