
 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

 

ภาคผนวก ก   การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยโปรแกรม Iris 
ภาคผนวก ข   การวัดค่าโชติมาตรปรากฏของดาวด้วยวิธีซีซีดี โฟโตเมทรีโดยใช้         
  โปรแกรมอะเพอร์เจอร์ (Aperture Photometry Tool) 
ภาคผนวก ค   การสร้างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ 
ภาคผนวก ง   การหาอายุ ระยะทางของกระจุกดาวทรงกลม M3 กระจุกดาวเปิด M44 
          ด้วยเทคนิคซีซีดีโฟโตเมทรี 
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ภาคผนวก ก 
การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยโปรแกรม Iris 
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การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยโปรแกรม Iris 
       ภาพที่ได้จากการถ่ายด้วยเทคนิคซีซีดี โฟโตเมทรีในตอนแรกนั้น ไม่ได้เป็นภาพที่มาจาก โฟตอน
ของ ดาวที่ท าการสังเกตเพียงอย่างเดียว แต่ประกอบไปด้วยสัญญาณรบกวน (noise) และสัญญาณ
อ่ืน ๆ ทีไ่ม่ต้องการอีกมาก ซึ่งก่อนจะน าภาพที่ไปวิเคราะห์ทางดาราศาสตร์ต่อไปนั้น เราจึงจ าเป็นต้อง
ท าการก าจัดสัญญาณรบกวน (Reduction Images) ออกก่อน โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 
1.การเปลี่ยนไฟล์ให้อยู่ในรูปที่โปรแกรม Iris พร้อมที่จะน าไปใช้วิเคราะห์  
 1.1 สร้างโฟลเดอร์ที่ต้องการใช้เก็บรวบรวมข้อมูลจากการก าจัดสัญญาณรบกวน เช่น 
Processing   
 1.2 ท าการเปลี่ยน Working Directory ไปสู่ Directory ที่มีไฟล์อยู่ก่อน โดยเข้าไปที่ File 
คลิกท่ี Setting แล้วเปลี่ยน Working path เป็น Directory ที่ต้องการเก็บข้อมูล แล้วคลิก Ok ดัง
ภาพที่ ก.1 เพ่ือรวมข้อมูลที่ใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนเชื่อมต่อเข้ากับโปรแกรม Iris 
 

 
 
ภาพที่ ก.1  ตัวอย่างหน้าต่างการเปลี่ยน Working Directory ไปสู่ Directory  
 
 1.3 เปลี่ยนชื่อไฟล์จาก filename.fits เป็น filename.fit เนื่องจากโปรแกรม Iris ไม่สามารถ
อ่านไฟล์ FITS ได้ แต่อ่านไฟล์ FIT ได้โดยเลือก File type เป็น FIT ดังภาพที่ ก.2 
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ภาพที่ ก.2  ตัวอย่างหน้าต่างการเลือก File type เป็น FIT  
 
 1.4 คลิกท่ี File เลือก Select files และคลิกเลือก FIT เพ่ือเลือกภาพที่จะใช้ในการก าจัด
สัญญาณรบกวนดังภาพที่ ก.3 
 

 
 
ภาพที่ ก.3  ตัวอย่างหน้าต่าง Select files 
 
 1.5 เปิดโฟลเดอร์ที่เก็บภาพไว้ โดยเลือกภาพท่ีต้องการน ามาใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวน 
ในที่นีท้ าการเลือกภาพของ bias จ านวน 10 รูป แล้วลากมาใส่ในหน้าต่าง Select files แล้วตั้งชื่อ 
ไฟล์ใน Generic name เป็น bias จากนั้นคลิก Create the sequence ดังภาพที่ ก.4 
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ภาพที่ ก.4  ตัวอย่างการน าภาพมาใส่ในหน้าต่าง Select files  
 
 1.6 เลือกภาพที่ต้องการน ามาใช้ในการก าจัดสัญญาณรบกวนตามขั้นตอน 1.5 โดย
เปลี่ยนเป็นภาพของ dark - b, flat - b, dark flat - b และ m35 - b แล้วตั้งชื่อไฟล์ใน Generic 
name เป็น dark - b, flat - b, darkflat - b และ m35 - b ตามล าดับ 
 1.7 ท าการเปลี่ยนไฟล์ให้อยู่ในรูปที่โปรแกรม Iris พร้อมที่จะน าไปใช้วิเคราะห์ของกระจุก
ดาวปิด M3 ในฟิลเตอร์ B และกระจุกดาวเปิด M44 ในทั้งสองฟิลเตอร์ด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน (อาจ
จัดเก็บรวบรวมข้อมูลไว้ในโฟลเดอร์เดียวกัน หรือสร้างโฟลเดอร์แยกเป็นของแต่ละอันก็ได้ แล้วแต่
ความสะดวก)  
 
2. การท า Master Bias  
 2.1 เปิดภาพ bias คลิกท่ี Preprocessing คลิกท่ี Make an offset  
 2.2 ใน Make an offset ดังภาพที่ ก.5  
  - เลือก Generic name เป็น bias (จะต้องใส่ชื่อให้ตรงกับที่เราตั้งไว้ในข้างต้น)  
  - เลือก Number เป็นจ านวนรูป 10 รูป (ใส่ตามจ านวนรูปที่มี)  
  - คลิก Ok 
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ภาพที่ ก.5  ตัวอย่างการท า Master Bias  
 
 2.3 บันทึกภาพโดยการคลิกที่ Save เลือก File name เป็น master-bias แล้วคลิก Save  
 2.4 ท า Master Bias ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน  
 
3. การท า Master Dark  
    เป็นวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการที่อุณหภูมิของซีซีดี มีผลต่ออิเล็กตรอนใน ซีซีดีชิพ 
ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้  
 3.1 การท า Master Dark ของดาว  
  1) เปิดภาพ dark-b คลิกท่ี Preprocessing คลิกท่ี Make a dark  
  2) ใน Make a dark box ดังภาพที ่ก.6  
   - เลือก Generic name เป็น dark-b  
   - เลือก Offset image เป็น master-bias  
   - เลือก Method เป็น Median  
   - เลือก Number เป็น จ านวนรูป 10 รูป  
   - คลิก Ok 
 

 
 
ภาพที่ ก.6  ตัวอย่างการท า Master Dark ของดาว  
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  3) บันทึกภาพโดยการคลิกท่ี Save เลือก File name เป็น master-dark แล้วคลิก 
Save  
  4) ท า Master Dark ของดาว ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน 
 3.2 การท า Master Dark ของ Flat  
  1) เปิดภาพ darkflat - b คลิกท่ี Preprocessing คลิกท่ี Make a dark  
  2) ใน Make a dark box ดังภาพที ่ก.7  
   - เลือก Generic name เป็น darkflat-b 
   - เลือก Offset image เป็น master-bias 
   - เลือก Method เป็น Median  
   - เลือก Number เป็น จ านวนรูป 10 รูป 
   - คลิก Ok 
 

 
 

ภาพที่ ก.7  ตัวอย่างการท า Master Dark ของ Flat  
 
  3) บันทึกภาพโดยการคลิกท่ี Save เลือก File name เป็น master – darkflat - b 
แล้วคลิก Save  
  4) ท า Master Dark ของ Flat ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน  
 
4. การท า Remove Dark  
   เป็นวิธีการก าจัดสัญญาณรบกวนของ Dark ออกจาก Flat Frame ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้  
 4.1 เปิดภาพ flat - b คลิกท่ี Preprocessing คลิกท่ี Remove dark  
 4.2 ใน Remove dark box ดังภาพที ่ก.8  
  - เลือก Input generic name เป็น flat-b 
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  - เลือก Dark frame เป็น master – darkflat - b  
  - เลือก Cosmetic file เป็น ไม่ได้ใส่  
  - เลือก Output generic name เป็น flat – b - rd  
  - เลือก Number เป็น จ านวนรูป 10 รูป 
  - ไม่เลือก Optimization  
  - คลิก Ok 
 

 
 
ภาพที่ ก.8  ตัวอย่างการท า Remove Dark 
 
 4.3 บันทึกภาพโดยการคลิกที่ Save เลือก File name เป็น master-flat-b-rd แล้วคลิก 
Save  
 4.4 ท า Remove Dark ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน  
 
5. การท า Master Flat  
    เป็นวิธีการลดสัญญาณที่ไม่ต้องการซึ่งเกิดจากการที่ความไวของการสัญญาณของผิวหน้าซีซีดี แต่
ละตัวมีการตอบสนองไม่เท่ากัน หรือฝุ่นที่เกาะอยู่บนเลนส์ ซึ่งมีวิธีการต่อไปนี้  
 5.1 เปิดภาพ flat-b-rd คลิกท่ี Preprocessing คลิกท่ี Make a flat-field  
 5.2 ใน Make a flat-field box ดังภาพที ่ก.9  
  - เลือก Generic name เป็น flat – b - rd  
  - เลือก Offset image เป็น master-bias  
  - เลือก Normalization Value เป็นค่าความสว่างของภาพที่ 20,000  
  - เลือก Number เป็น จ านวนรูป 10 รูป  
  - คลิก Ok 
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ภาพที่ ก.9  ตัวอย่างการท าMaster Flat 
 
 5.3 บันทึกภาพโดยการคลิกที่ Save เลือก File name เป็น master-flat-b แล้วคลิก Save  
 5.4 ท า Master Flat ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน  
 
6. การท า Reduction 
    เป็นวิธีการปรับปรุงภาพสู่ค่ามาตรฐาน (Calibration) ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้  
 6.1 เปิดภาพ m35 - b คลิกท่ี Preprocessing แล้วคลิกท่ี Automatic Preprocessing (1)  
 6.2 ใน Automatic preprocessing Box ดังภาพที ่ก.10 
  - เลือก Input generic name เป็น m35 - b  
  - เลือก Offset map เป็น master - bias  
  - เลือก Dark map เป็น master – dark - b  
  - เลือก Flat-field map เป็น master - flat - b  
  - เลือก Cosmetic file เป็น ไม่ได้ใส่  
  - เลือก Output generic name เป็น m35 – b - cal  
  - เลือก Number เป็นจ านวนรูป 10 รูป  
  - ไม่ต้องเลือก Dark optimize  
  - คลิก Ok 
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ภาพที่ ก.10  ตัวอย่างการท า Reduction  
 
 6.3 ท า Reduction ฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน 
 

 
 
ภาพที่ ก.11  ตัวอย่างภาพที่ท าการก าจัดสัญญาณรบกวนเรียบร้อยแล้ว 
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7. การท า Aline 

 เป็นวิธีการจัดดาวให้อยู่ในต าแหน่งเดียวกัน ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

 7.1 เปิดภาพ m3-b-cal เลือกบริเวณท่ีต้องการ คลิกท่ี Processing แล้วคลิกท่ี Stellar 
registration 

 7.2 ใน Stellar registration Box ดังภาพที่ ก.12 

  - เลือก Input generic name เป็น m3-b-cal 

  - เลือก Output generic name เป็น m3-b-aln 

  - เลือก Number เป็นจ านวน 10 รูป 

  -  เลือก One star 

  - คลิก ok 

 7.3 ท า Aline ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน 

 

 

ภาพที่ ก.12 ตัวอย่างการท า Aline  
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8. การท า Stretch 

 เป็นวิธีการรวมภาพ ซึ่งมีวิธีการดังต่อไปนี้ 

 8.1 เปิดภาพ m3-b-aln คลิกที่ Processing แล้วคลิกท่ี Add a sequence 

 8.2 ใน Add a sequence Box ดังภาพที่ ก.13 

  - เลือก Input generic name เป็น master-m3-aln 

  - เลือก Number เป็นจ านวนรูป 10 รูป 

  -  เลือก Normalize if overflow 

  - เลือก Arithmetic 

  - คลิก ok 

 8.3 ท า Stretch ในฟิลเตอร์ที่เหลือด้วยวิธีการนี้เช่นเดียวกัน 

 

 
 
ภาพที่ ก.13 ตัวอย่างการท า Stretch 
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ภาพที่ ก.14 ตัวอย่างภาพที่เกิดการรวมภาพเรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก ข 
การวัดค่าโชติมาตรปรากฏของดาวด้วยวิธีซซีีดี โฟโตเมทร ี

โดยใช้โปรแกรมอะเพอร์เจอร์  
(Aperture Photometry Tool) 
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การวัดค่าโชติมาตรปรากฏของดาวด้วยวิธีซซีีดี โฟโตเมทรีโดยใช้โปรแกรม APT 
       การหาโชติมาตรปรากฏของดาวด้วยวิธีซีซีดี โฟโตเมทรีโดยใช้โปรแกรม Aperture 
Photometry Tool มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
 1. เปิดโปรแกรม Aperture Photometry Tool (APT) 
 

 
 
ภาพที่ ข.1  ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Aperture Photometry Tool (APT)  
 
 2. คลิก Open Image เลือกภาพที่ต้องการวัดโชติมาตรปรากฏ ในที่นี้จะท าการวัดโชติมาตร
ปรากฏ (Photometry) ของ M3 filter B  
 3. คลิก More Setting --> เลือก Select sky algorithm เป็น Model B = Sky-annulus 
median subtraction ดังภาพที ่ข.2 --> คลิก Apply Setting --> คลิก Close Window 
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ภาพที่ ข.2  ตัวอย่างหน้าต่าง More Setting  
 
 4. คลิกท่ีหน้าจอหลักบริเวณที่ใกล้ๆ ดาวที่ต้องการจะวัด magnitude โปรแกรมจะท าการหา 
แหล่งก าเนิดและ Snap ไปสู่ศูนย์กลางของ PSF เองอัตโนมัติ ดังภาพที่ ข.3 
 

 
 
ภาพที่ ข.3  ตัวอย่างหน้าต่าง Snap ไปสู่ศูนย์กลางของ PSF  
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 5. คลิก Source list บริเวณด้านล่างของหน้าต่างหลัก  
 6. คลิก Create source list จะขึ้นหน้าต่างใหม่ ดังภาพที่ ข.4 เปลี่ยนชื่อและที่อยู่ของ         
source list โดยกดปุ่ม reset source-list filename 
 

 
 
ภาพที่ ข.4  ตัวอย่างหน้าต่างที่แสดงขึ้นมา  
 
 7. Crate source list เมื่อเสร็จแล้วให้ปิดหน้าต่างแล้วกลับมาที่หน้าต่าง Source list tool  
 8. ในหน้าต่าง Source list เลือกพิกัดส าหรับ source โดยสามารถระบุเป็น pixel หรือ 
Equatorial coordinate ได้  
 9. กดปุ่ม Automatically Process Source list โปรแกรมจะค านวณ Aperture 
Photometry ตามค่าที่เราตั้งไว้ดังภาพที่ ข.5  
 10. คลิก Close Window 
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ภาพที่ ข.5  ตัวอย่างหน้าต่าง Source list  
 
 11. กดท่ี List Result ด้านล่างของหน้าต่างหลักเพ่ือไปดูข้อมูลทาง Photometry ของ 
source ทุกอัน ดังภาพที ่ข.6 ซึ่งเราจะน าข้อมูลนี้ไปเปิดใช้ในโปรแกรมอ่ืน 
 

 
 
ภาพที่ ข.6  ตัวอย่างข้อมูลที่ได้ 
12. คลิก Export Contents เพ่ือบันทึกไฟล์ส าหรับใช้ในโปรแกรมอ่ืนซึ่งบันทึกเป็น .csv  
13. ท าการวัดโชติมาตรปรากฏของ M3 ฟิลเตอร์V และ M44 ในทั้งสองฟิลเตอร์ ตามขั้นตอน  
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ภาคผนวก ค 
การสร้างแผนภาพเฮิรต์ซปรุง-รัสเซลล ์
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การสร้างแผนภาพเฮิร์ตชปรุง–รัสเซลล์ 
       แผนภาพเฮิร์ตซปรุง - รัสเซลล์ สามารถสร้างได้ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยการใช้ 
ข้อมูลโชติมาตรปรากฏที่ได้จากการท า Aperture Photometry ของดาว ซึ่งมีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
 1. เปิดข้อมูล file.csv ของกระจุกดาว M3 ฟิลเตอร์B และ ฟิลเตอร์V ที่ได้บันทึกไว้แล้ว 
คัดลอกค่า Centroid X และ Y และค่า magnitude ของดาวในทั้งสองฟิลเตอร์ ดังภาพที่ ค.1 

 

 
 
ภาพที่ ค.1  ตัวอย่างการคัดลอกค่า Centroid X และ Y และค่า magnitude ของดาว  
 
 2. เลือกข้อมูลหาต าแหน่งของ Source ที่ตรงกันทั้งหมดโดยใช้ Centroid X และ Y เป็น 
ตัวก าหนดพิกัดของดาวแต่ละดวงที่ตรงกัน ดังภาพที่ ค.2 
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ภาพที่ ค.2  ตัวอย่างการเลือกข้อมูลโดยใช้ Centroid X และ Y เป็นตัวก าหนดพิกัดของดาวให้   
      ตรงกัน  
 
 3. เปิดโปรแกรม Aladin เลือก Location โดยพิมพ์ชื่อกระจุกดาวที่ต้องการดูข้อมูล ดังภาพ
ที่ ค.3 แล้วกด Enter 
 

 
 

ภาพที่ ค.3  โปรแกรม Aladin 
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 4. คลิกท่ี Simbad เพ่ือหาโชติมาตรปรากฏที่แท้จริงของดาวในฐานข้อมูล SIMBAD โดย 
เลือกมา 1 ดวง ที่มีตรงกับในภาพดาวที่ถ่ายมาอ่านค่า magnitude V ดังภาพที่ ค.4 
 

 
 
ภาพที่ ค.4  หาค่าโชติมาตรปรากฏจากฐานข้อมูล SIMBAD ของกระจุกดาว  
 
 5. สร้างคอลัมน์ V แก้โชติมาตรปรากฏของดาวดวงนั้นให้ตรงกับ Aladin เพ่ือให้ได้โชติมาตร 
ปรากฏของดาวที่แท้จริง จากนั้นท ากับท้ังคอลัมน์  
 6. สร้างคอลัมน์ B-V แล้วท าการน าค่าโชติมาตรปรากฏของดาวในฟิลเตอร์ B ลบกับฟิลเตอร์ 
V ดังภาพที่ ค.5 
 7. สร้างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง - รัสเซลล์ โดยให้แกนนอนเป็นค่าดัชนีสี (B-V) ส่วนแกนตั้งเป็น
ค่าโชติมาตรปรากฏของดาวที่แท้จริง ดังภาพที่ ค.6 
 8. ท าการแผนภาพเฮิร์ตซปรุง - รัสเซลล์ของกระจุกดาว M44 ดังขั้นตอน 1-7  
 9. น าแผนภาพเฮิร์ตซปรุง – รัสเซลล์ ที่ได้ไปท าการวิเคราะห์หาอายุและระยะห่างจากโลก
ของ กระจุกดาวปิดและกระจุกดาวเปิดต่อไป 
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ภาพที่ ค.5  ตัวอย่างข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง - รัสเซลล ์
 
 
  

 
 

ภาพที่ ค.6  ตัวอย่างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง - รัสเซลล์ 
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ภาคผนวก ง 
การหาอายุ ระยะทางของกระจุกดาวทรงกลม M3 M44 ด้วยเทคนิค 

ซีซีดีโฟโตเมทรแีละการศึกษาเปรียบเทียบ 
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การหาอายุและระยะหา่งจากโลกของกระจุกดาวปิด ด้วยเทคนิคซีซดีี          
โฟโตเมทร ี
       จากที่ได้ท าการวิเคราะห์ข้อมูลกระจุกดาวปิด M3 M44 โดยเทคนิคซีซีดีโฟโตเมทรี  แล้วท ามา
วิเคราะห์หาจุดเบนออกจากแถบกระบวนหลัก เพ่ือหาอายุและระยะห่างจากโลกของ กระจุกดาว 
ขั้นตอนการวิเคราะห์สรุปได้ดังนี้  
  
1.การสร้างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ของดาวปิด M3 โดยเทคนิคซีซีดี โฟโตเมทร ี 
          ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของกระจุกดาวทรงกลมและกระจุกดาวเปิดทั้งสองกระจุก แล้วน ามา
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล มาสร้างแผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ของกระจุกเปิดทั้งสองกระจุก โดย
แผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ที่สร้างขึ้นมานั้น จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี (B-V) กับโชติ
มาตรปรากฏ (V) จะได้แผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ของกระจุกดาวปิด M3 ดังแสดงในภาพที่ ง.1 
และ ง.2 
 

 
 
ภาพที่ ง.1  แผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ของกระจุกดาวทรงกลม M3 
 
       เมื่อสร้างแผนเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ของกระจุกดาวเปิดเรียบร้อยแล้ว จากนั้นน าแผนภาพ        
เฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ที่ได้มาซ้อนทับกับแผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ มาตรฐาน และเมื่อเทียบภาพ 
ซ้อนทับ จะสามารถทราบจุดเบนออกจากแถบกระบวนหลักของกระจุกดาว ดังนี้ 
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ภาพที่ ง.2 การซ้อนทับแผนภาพเฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์ ของกระจุกดาวทรงกลม M3 กับแผนภาพ    
เฮิร์ตซปรุง-รัสเซลล์มาตรฐาน 
 
       ภาพที่ 4.2 แสดงให้เห็นผลการซ้อนทับของโชติมาตรปรากฏของกระจุกดาวทรงกลม M3 กับค่า
โชติมาตรสัมบูรณ์มาตรฐาน จะได้โชติมาตรปรากฏของดาว  m  มีค่าประมาณ 19.2 และค่า      
โชติมาตรสัมบูรณ์มาตรฐาน  M  มีค่าประมาณ 4.2 สามารถน ามาหาระยะทางของกระจุกดาว    
ทรงกลม M3 
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ภาพที่ ง.3  จุดเบนออกจากแถบกระบวนหลักของกระจุกดาวทรงกลม M3 
 
        ภาพที่ ง.3 แสดงให้เห็นว่าดาวในสมาชิกของกระจุกดาวทรงกลม M3 เริ่มหมดอายุและ เบน
ออกจากแถบกระบวนหลัก (Main Sequence Turn off point) ซึ่งที่ต าแหน่งดัชนีสี  B V  มี
ค่าประมาณ 6.6 และค่าโชติมาตรสัมบูรณ์ของดาว  VM  มีค่าประมาณ 4.6 
       พิจารณาภาพที่ ง.1 จะพบว่ามีจุดเบนออกจากแถบกระบวนหลักตรงกับภาพที่ ง.3 จะได้ ค่า
โชติมาตรปรากฏของดาวที่จุดเบนออกจากแถบกระบวนหลัก ( m ) มีค่าประมาณ 19.7 
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2. ระยะห่างจากโลกของกระจุกดาวทรงกลม M3 โดยเทคนิคซีซีดี โฟโตเมทร ี
       การค านวณหาระยะทางของกระจุกดาวเปิดในการวิจัยครั้งนี้ใช้วิธีการเทียบกระบวนหลักของ 
กระจุกดาวกับกระบวนหลักมาตรฐาน เพ่ือเทียบหาค่าโชติมาตรสัมบูรณ์ ค านวณระยะทางได้จาก 
สมการ (2.4) ดังนี้   
 
 2.1 กระจุกดาวทรงกลม M3 

     

5

510

m M

d

  
 
    

     15 + 5
d = 10

5

 
 
 

  

       4
= 10   

       =10,000pc  หรือ 32615.64ly  
        ดังนั้น จากการค านวณหาระยะทางของกระจุกดาวทรงกลม M3 มีค่า ประมาณ 10,000 
พาร์เซก หรือ 32615.64 ปีแสง  
 
3. อายุของกระจุกดาวปิด M3  
  
       3.1 กระจุกดาวปิด M3  
    พิจารณาภาพที่ ง.1 จะพบว่ามีจุดเบนออกจากกระบวนหลักตรงกับภาพที่ ง.3 จะได้ ค่า
โชติมาตรปรากฏของดาวที่จุดเบนออกจากกระบวนหลัก (m) มีค่าประมาณ 19.7 โดยสามารถ
ค านวณหาอายุได้จากสมการ (2.8) 
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เนื่องจากค่าที่ได้นี้คือ ค่าโชติมาตรปรากฏของดาว จึงต้องเปลี่ยนค่าโชติมาตรปรากฏเป็นมวลของดาว 
โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับก าลังส่องสว่าง ได้จากสมการ (2.7) 
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ค านวณหาอัตราส่วนมวลของดาวกับดวงอาทิตย์ได้จากสมการ (2.6) 
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ดังนั้น จากสมการ (2.8) จะได้ 
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ดังนั้น จากการค านวณได้อายุของกระจุกดาวปิด M3 ประมาณ 5.6 พันล้านปี 
 
ส าหรับกรณีของกระจุกดาวเปิด M44 นั้น กระบวนการทุกขั้นตอนด าเนินการเช่นเดียวกับกระจุกดาว
ทรงกลม M3 ทุกขั้นตอน 



 

 

 

 

 

ภาคผนวก  

 

ภาคผนวก ก   การก าจัดสัญญาณรบกวนด้วยโปรแกรม Iris 
ภาคผนวก ข   การวัดค่าโชติมาตรปรากฏของดาวด้วยวิธีซีซีดี โฟโตเมทรีโดยใช้         
          โปรแกรมอะเพอร์เจอร ์(Aperture Photometry Tool) 
ภาคผนวก ค   การสร้างแผนภาพเฮิรต์ซปรุง-รัสเซลล์ 
ภาคผนวก ง   การหาอายุ ระยะทางของกระจุกดาวทรงกลม M3 กระจุกดาวเปิด M44
         ด้วยเทคนิคซีซีดีโฟโตเมทรแีละการเปรียบเทียบ 
 
 
 

 

 

 

 


